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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVFE. 1. SZAM

Nagy ellenallasi medencealjzat kutatasa
kvazi-staciondrius pontforrasok elektromos
és magneses terének egyiittes mérése alapjan

SZARKA LASZLO*

A felszini geoelektromos médszerek egyik fontos feladata a nagy ellendllasit medencealjzatot fedb,
Jol vezetd diledék vastagsaganak, a medencealjzat mélységénel: meghatarozisa.

A dolgozat a tavoli pontforrdasok staciondrius elektromos és mdgneses terébdl szamitott impedancia
értéle alapjan javaslatot tesz a nagy ellendllasit medencealjzatot fedd diledékes dsszlet horizontalis vezets-
képességének meghatarozdsara.

A javasolt médszer alkalmazdsdval az tiledék horizontdlis vezetSképessége ismeretlen helyzetii
és intenzitasi forrdsokbél szdrmazé zavarimpulzusokbdl is meghatarozhato.

A megadllapitasokat analdég modellmérések: eredményei, valamint terepi példak is igazoljdk.

OO0HOUL U3 6aXNCHLIX 3a0QU 2e0INCKMPOPA3GeIKU sIBASleMes onpedeaeHle MOWHOCMI, NOKPbIEA-
rotgell (pyHOaMeiin GolcoK020 conPOMuEAeHUs, NposodAwell Moayl 0cadouHbIX nopod U 24y0uHbL
ocrosarua baccetina.

B pabome npedaaeaemca cnocol onpedeseHust 20pU30HMAALHOL NPOBOOUMOCMIL, NOKPLIGA-
1owyett pynoamerim, 0cadouroll Moyl N0 3HAYeHUAM UMNeOaHca, Gbl4UcAeHHO20 N0 CMAYUOHAPHOMY
INEKMPULeCKOMY (I MAHUMHOMY NOAI0 YOAACHHLIX MOYeUHbIX UCIMOYHIUKOS.

ITpu npumereHuu npedaoNceH020 cnocoda 20pU3OHMANLHASL NPOEOOUMOCTL  0CAOOUHOLL
moawyu.Modxcem 0bimb onpedeseHa U N0 UMNYACAM-NOMEXAM GO3HUKAWWUM OM UCMOYHUKOS He-
1356CMHO20 NON0JCEHUI U UHMeHCUSHOCMU. Y cmaHosaerHoe (6110 no0meepicoeHo pe3yabmamamiu
1cc1e008aHUA HA MOOeASX UL NOAGOM Mamepuae.

One of the basic problems of the geoelectric exploration methods is to determine the thickness of
the high conductivity sediments above a high resistivity basement.

This paper proposes to determine the horizontal electric conductance on the basis of the impedance
calculated from the electric and magnetic fields of distant quasi-stationary point sources. .

Applying the proposed method the horizontal conductance of the sediments can be determined
also from artificial noise coming from sources of unknown position and intensity.

The results of analogue modeling and field examples prove the correctness of this theory.

Bevezetés

A geofizikai kutatdsok egyik fontos feladata a nagy ellendllasi medence-
aljzatot fedd jol vezets iiledék vastagsigdnak meghatéarozasa. A fedGosszlet hori-
zontélis vezetSképességére, igy a medencealjzat mélységére a geoelektromossig
kérében is tobb moédszer ad tobbé-kevéshé pontos megolddst. A mesterséges
aramtert egyendramu szondézéasi gorbék emelkeds dgukkal jelzik az aljzatot.
A magnetotellurikdban a szondazasi gorbék S-intervalluma utal a nagy ellenéllasa
aljzat jelenlétére.

A mesterséges geoelektromos modszereknél ismerni kell a betaplalt dram
er0sségét, valamint a forrdsok és a mérési pontok relativ helyzetét is.

A tellurikus és magnetotellurikus mérések sordn a forrds intenzitdsadt nem
kell ismerni, viszont' feltételezziik, hogy az elektromdgneses teret a felszinen
fiigg6leges irdnyban megtord elektromégneses sikhullim hozta 1étre.

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron
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Megmutatjuk, hogy szigeteld aljzati, kétréteges féltér felszinén a horizon-
talis vezetSképesség szamitdsihoz a.tdvoli, kvézi-staciondrius pontforrasok
hasznalata esetén sem sziikséges a forrasok helyének és intenzitdsinak ismerete.

A Zyont = E,[H, impedancia és az S horizontélis vezetSképesség kozvetlen
kapcsolatahoz a magnetotellurlkus S-intervallum vizsgdlatdval jutunk el.

A magnetotellurikus S-intervallum értelmezése tdvoli, horizontdlis, végteleniil hosszi,
kvdzi-staciondrius vonalforrds tere alapjdin

A magnetotellurikus S-intervallumban a forrasként felhaszndlt geomégneses
pulzéciék periédusa olyan hatdrok kozott van, hogy

— a fed6réteg drammal mér teljesen telitédik, de
— anagy ellendllast medencealjzat alatti, esetleg jél vezets képz&dményekben
létrejott elektromagneses indukeié hatiasa még nem érzékelhetd.

Az S-intervallum periédustartomanyaban tehat a vezet§ réteghen homo-
gén, kvéazi-stacionarius dramsfirtiség alakul ki. A felszini elektromos térerdsség-
vektor az dram irdnydba mutat, mig a vele fazisban levé médgneses térerGsség
irdnya arra merGleges. Berdicsevszkij (1968) szerint a konstans K, és H, tér-
erdsségek abszolit értékeinek impedanciajellegli hényadosa

B, 1
= —, 1
H : @)

7 —
AMT S
y

ahol S a fels§ réteg horizontélis elektromos vezetGképessége, azaz a réteg H
vastagsdganak és p, fajlagos ellendlldsdnak hanyadosa.

A nagy ellendlldst medencealjzat térképezése magnetotellurikus mdédszerrel
az (1) képlet alapjin végezhetd.

A magnetotellurika kvazi-stacionarius S- intervalluménak elektroméagneses
tere megfelel egy, a végtelenben elhelyezkeds, végtelen hosszt, horizontélis
vonalforras kvdzi-stacionarius terének.

Az egyendramu vonalelektréda potencidlja smgetelo aljzati  kétréteges
féltér felszinén ugyanis pl. Szigeti (1980) szerint:

kd k1

U(z) =1n (e an +e._F x)+eomst. (2)

alaki. A (2) értelmében a vonalforrastél nem is tulsdgosan tavol (amikor x>1.3 H)
a potencidl az z-tdl linedrisan fiigg, ami « irdnyt homogén térerGsség-eloszlist
jelent.

A homogén egyenaramu elektromos tér a Biot — Savart-torvény értelmében
létrehozza az dram irdnydra mercleges, homogén mégneses téreloszlast is,
tehdt a magnetotellurika S-intervallumanak térosszefiiggései és a végtelen tavoli,
végtelen hosszt vonalforrds egyendramu tere kozotti analdgia teljes.

Ha az B és H vektoroknak a rétegparaméterekkel fennallé kapcsolata
egyenaramu vonalforrds esetére lgaz, akkor joggal remélhets, hogy valamiféle,
az (1)-hez hasonl6 Gsszefiiggés més tipust forrasok esetére is fenndll. A geofizi-
kdban a mesterséges egyendramu terek forrdsai pont-, illetve dipélforrasok,
fgy célszerli az impedancia és a horizontélis vezetGképesség kozotti kapesolat
felirdsa ezekre az esetekre is.
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Kvdzi-staciondrius pontforrds S-intervalluma

A medencealjzatot borité p,<p, fajlagos ellenallasu -iiledék felszinén elhe-
lyezett egyendramu pontforras potencidlja korszimmetrikus; azaz, ha a reflexids
koefficiens 1, akkor :

0,1
27 [7‘ e Z L V2 2nH) ] )

ahol 7 a mérési pontnak a forrastél mért tdvolsdgdt jelenti.

U (7) =

Bebizonyithaté, hogy a pontforrdstél tavol a pontencial,inr alakuva valik,
ami az elektromos térerdsségre nézve I[r szerinti tdvolsigfiiggést jelent. Az
utébbi allitds belathaté gy is, hogy kiszdmitjuk a fedérétegben tévol, a forrds
koriil koncentrikusan elhelyezett H magassdgi képzeletbeli hengerpalaston
keresztiilfolyé dram mennyiségét. A forrastol tdvol (ha »>2 H) a hengerpaldston
az aramsir(iség konstans, ezért

- L\ .
E(r) = ‘)ier 2. (4)

A pontforrashdl a foldbe folyé aram mégneses terét a pontforrashoz képest
hengerszimmetrikusan elhelyezett tetszéleges szerkezetek esetén nemcsak a
Biot — Savart-torvénnyel (amint az pl. Stratton (1941) munkajaban is megtalal-
haté), hanem Ampere torvényével is szamithatjuk. Edwards (1974) az M MR-
mddszer alapjainak kidolgozdsakor a vizszintes mégneses térerGsségre az aldbbi .
Osszefiiggést vezette le:

H(r)=——8,. (5)

Az osszefiiggés a pontforrashoz képest minden hengerszimmetrikus szerkezet
esetére igaz, igaz tobbek kozott tetszéleges rétegparaméterekkel rendelkezd, ho-
rizontalis rétegzett féltér felszinén is.

A pontforrashol a vezetd rétegbe szétfolyé egyendram elektromos és mag-
neses térerGsségébdl szamitott impedanciajellegli mennyiség a forrdstél r>2H
tavolsaghan, a (4) és az (5) alapjan:

Zpont = i = _2‘ 5 S (6)
H, 8

To6bb pontforrds elektromos és mégneses tere egyszeriien szuperpondlhato,
ezért a (6) Osszefiiggés érvényes marad dipdl, s6t a pontelektrédak terének véges
Osszegezésével szamithaté barmilyen 6sszetett forrds esetén is. (A forrdsoknak nem
kell feltétleniil a felszinen lenniiik. A pontforrdstdl r=2H tavolsigban ugyanis
aréteg teljes vastagsadgédban konstans drameloszlést tekintve kozombdos, hogy azt
a feddréteg felszinén vagy esetleg a belsejében elhelyezett pontelektréda hozta-e
1étre.)

A (6) értelmében tehat a feddiiledék horizontalis vezetSképessége ismeretlen
helyzetii és intenzitdsti, véges szamu kvézi-staciondrius pontforrds elektromos
és mégneses terébdl szdmitott impedancia alapjan is megadhaté.
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A (6) osszefiiggés érvényességéhez a forrasoknak két feltételt kell kielé-
giteniiik:

1. A (4) értelmében a forras és a mérési pont tavolsaga legalabb kétszerese
legyen a medencealjzat varhaté mélységének. (Tl kozeli forras esetén ugyanis
az impedancia a forrdst6l mért tavolsagtdl is fiigg.)

2. A pontforrasokkal gerjesztett elektromos tér kvézi-stacionarius legyen,
azaz a jel periddusa elégitse ki az S-intervallum kovetelményeit. Ha a medence-
aljzat nagyon vatag, akkor az S-intervallumbeli periodusnak csak alsé hatéra van.
Vékonyabb medencealjzat és alatta levs jélvezetd képz6dmények esetén a meg-
kivant periédushatdrokra nézve a magnetotellurikus szondazési gorbe S-inter-
valluma a mérvado.

Horizontdlisan inhomogén nagy ellendlldsi medencealjzat térképezése

A nagy ellendlldsii medencealjzat domborzatéanak meghatdlo/asal & & magyar
medenceteriileteken gval\ran alkalmazzdk a gyors, egyszer(, egyenaramii poten-
cidltérképezést (PN ). Ez azt jelenti, hogy cgvmastol tavol elhelyezett pontelekt-
rodak kozotti teriileten megmerl]\ a felszini elektromos telerossog -eloszlast.

A pontelektrochld)ol szarmazoé egyendram, illetéleg kvazi-egyenaram magne-
ses terének mérését az in. magnetométeres ellenallasmeres (MMR) alkalmazza.
A kanadai Edwards (1974) &altal kidolgozott M M R-mdédszert elsGsorban ércku-
tatdsra hasznaljak.

E két, egymastol figgetlen geofizikai médszert nagy ellendllasti medence-
aljzattal rendelkezd foldtani modellek esetén éppen a (6) Osszefiiggés kapesolja
ossze. Eszerint a feddiiledék horizontélis vezetSképessége a PM- és az M MR-
médszerek kombinalt alkalmazdsdval is megadhato.

A PM- és az MMR-mébdszerekkel a medencealjzat-inhomogenitisok esetét
analég modellezéssel vizsgdltuk meg. Az 1. dbra az A és B tapelektrédak
teritési iranyaval 45°%-os szoget bezard csapdsi, nagy ellenallast aljzatbeli vetd
folotti modellezési eredményeket mutatja. Az 1. a. dbra szerint a PM-mdbdszer
E -térerGsségeloszlasa nemesak a mélybeli szerkezettsl, hanem a tapelektrédik
teritési iranyatol is fliigg. E torzité hatastél a PM-térképek csakis tobb irdnyd
terités alkalmazasaval tisztithaték meg, amint ez az 1. c¢. dbrdan lathaté.

Az 1. b. dbra a vetd folotti H -téreloszldst mutatja. Az 1. d. dbra szerint
az B, és a H, térerGsségek abszolit értékeinek hdnyadosdbdl meghatdrozott
S-térkép egyetlen A B teritési irdny mellett is csak a mélybeli vetd hatdsit
tiikrozi.

A leképezés élességét azonban a tapelektrodak teritési irdnya is befolyéd-
solja. Az E,[H, impedancia alapjan készitett S-térkép ebbdl a szempontbdl is
kedvezGbb: a kizérdlag elektromos térerdsség-eloszlis alapjan meghatérozott
S-térképnél az E,/H, impedanciabél mintegy 109,-kal nagyobb, a valédihoz
kozelebb 4ll6 elvetési magassag adédik.

Ismeretlen eredetii, tdvoli elektromos zavarforrdsok kvdzi-stuciondrius terének
felhaszndldsa a nagy ellendllisii medencealjzat kutatdsdban

A nagy ellendllast medencealjzatot fedé iiledék horizontélis vezet6képessége
nyilvan nemesak a tapelektrédak stacionarius terének mérésével, hanem barmi-
féle ismeretlen, tavoli pont- vagy dipdlforrds kvazi-stacionarius tere alapjan is
meghatarozhaté.
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a, Ex-MAP b, Hy -MAP

Y
Geo 82/23-1

1. dabra. Analég modellezés egy, az A, B tapelektrédédk vonalédval 45° szoget bezéré vets folétt
a) S-térkép az K, elektromos téreloszlas alapjén b ) A H,, térerdsség-eloszlis térképe c) Kétiranya
terités alapjan szamxtott, S-térkép d) S-térkép az E,/H) -bél szémitott Zpont impedancia alapjan

Puc. 7. Anasnor-mozeb Haj c6pocoM, HAXOASIMMCS MOA VIJIOM 45° K JIMHHH TIHTAOIHX JJIeKTPO
0B Au B
a) Kapra-S Ha ocHOBaHMM pacrnpefiesieHHs1 ajekTpuyeckonosi Ey. 6) Kapra pacnpepnesnenust
cubl nosist Hy,. 6) Kapra-S mocTpoeHHast Ha OCHOBaHHH nBycropormero pasnoca. 2) Kapra-S
IOCTPOEHHAST TI0 MMIIEJAHCY Zrou, BHIYUCIEHHOMY 110 E/H,,

Fig. 1. Results of analogue medeling using quasi-stationary field of point sources above a fault in

the resistive basement. Angle between the strike and the 4B line is 45°. a) Relative S-map of the

pointial mapping method using only one layout b) H,-map of the magnetometric resistivity method

¢) S-map of the PM method using two perpendicular layouts d) S-map on basis of Zpoint calculated
from Ex/Hy

A geoelektromos, elektromégneses médszerekkel végzett terepi méréseket
gyakran mesterséges (f6ként ipari eredetii) zajok zavarjak. A mesterséges zajok
részben éppen ilven tavoli, sokszor nem is azonosithaté pont-, vagy dipélforra-
sokbdl szarmaznak. A zajforrésok szabélytalan idejli impulzusai kozott gyakran
talalhaté olyan is, amelyben az energia zomét adé alapharmonikus periédusa
S-intervallumbeli érték. A (6) Gsszefiiggés alkalmazésdnak tehdt ebben az eset-
ben is van gyakorlati Jelentosege

Sok esetben — még az S-intervallum perl()dushatéral Lozott is — zavar-
impulzus csak az elektromos komponensekben vehetd észre, mikozben a magne-
ses komponensekben nem mutatkozik mérhets (legalabb 0,01 gammaés) tér-

2 Geofizika 5



torzulds. A V’ térfogathban a térbeli /(') Aramsfiriség-eloszldsra vonatkozo
, Biot — Savart-torvény szerint a staciondrius dram magneses tere

= 1 o 1
7 f i () xgrad —-—_av’ (7)
4n =]
p

r—1%

képletébdl kovetkezik, hogy ez az eset csak akkor allhat eld, ha j7(7) esak loka-
lis, kis dramerdsségii zavarforrasokbdl szérmazik. Tavoli, nagy energidja forra- -
sok esetén — éppen a feddGiiledék horizontdlis vezetGképessége dltal is megszabott
értékben — mindig jelen kell lennie a magneses komponensnek is.
Az ipari zavarforrdsok okozta elektromos és mégneses impulzusok leginkabb
a magnetotellurikus terepmérések analég regisztritumain tanulméanyozhatok.
Nagy aljzatellendllas esetén az (1) és a (6) alapjan a magnetotellurikus,
valamint a pontforrdshél szdmitott impedanciakra igaz, hogy
Zpont _ 5 (8)
Zyr

Ha a pontforrdsbél szdrmazé impulzusokat a magnetotellurikus fajlagos ellen-
allas képletébe helyettesitenénk, akkor a

Qpont = 4+ 0p7 (9)
osszefiiggés adodna.

A pontforris elektromégneses terébdl és a geomdgneses pulzaciékboél széar-
maz6 latszolagos fajlagos ellendllagok hasonlé jellegii eltérést Goldstein és Strang-
way (1975 ) is tapasztalta. A (6) osszefliggés az S-intervallumbeli eltérés egyszerti
fizikai magyarazatat adja.

Terepi példdlk

Az MTA (eodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete magnetotellurikus terep-
mérései soran regisztralt elektromos és magneses zavarok megfelelG értelmezé-
sével szdmos, a megallapitdsokat igazolé példat sikeriilt talalni.

1. Az Addm et al. (1980) altal a Grazi medencében Breitenbuchnél végzett
magnetotellurikus mélyszonddzds sordn a néhédny méasodperces periédustarto-
ményban, f6ként az £, —H, parban rendszertelen zavarpimulzusokat észleltek
(2. dbra). Az impulzusok amplitidéjabdl a magnetotellurika osszefiiggéseivel
szamitott gzava,(VT) fajlagos ellenalldsfiiggvény az E — D iranyu [magnetotellu-
rikus szondézdsi gorbével az S-intervallumban parhuzamosan futott és a - (V7')-
hez képest kereken 4-szeres értékeket adott, amint ez a 3. dbrdn lathaté. Az S-
intervallumbeli 4-szeres eltolédas valdszinl oka éppen az volt, hogy az impul-
zusokat tévoli pont-, vagy dipolforras hozta létre. A pontforrds egvendramu
tere alapjan értelmezett horizontilis vezet&képesség a magnetotellurikus szon-
dazasi gorbe megfelel§ paraméterével mar azonos értéket szolgaltat.

2. A Bakony hegység nyugati elGterében végzett M7T-szondazdsok soran
(Addm, 1980) 4 alloméasponton is kiilonleges tértorzuldsokat regisztraltunk;
a Geofizikai Kutaté Véllalat elektromdgneses frekvenciaszonddzé csoportja
altal a foldbe taplalt 60 amperes, kb. 70 sec periédusidej(i négyszogjeleket mértiik
be. (4. dbra) A magnetotellurikus szondédzasi pontok a nagy teljesitményti gene-
ratortél kb. 20 km-re voltak. (5. dbra)

6
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2. dbra. Tsmeretlen eredetli zavarimpulzusok analég MT-regisztratumon (Addm et al. [1980]
nyoman)

Puc. 2. UIMny:isChi-MoMeXiH HEM3BECTHOI0 NPOMCXOKAEHHsT Ha aHaoroBoil sanucu MT (no
Aoamy, 1980 2.)

Fig. 2. Noise impulses of unknown origin on an analogue M7’ record (Addm et al., 1980)
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4. dbra Magnetotellurikus szondézési gérbe a zavarimpulzusokbdl megnetotellurikus titon szamitott
fajlagos ellendlldsértékek feltiintetésével (Addm [1980] nyomén) A :zaj @ O * .: magnetotellurikus
pontok rendre 8, 4, 2, 1 stlyokkal

Puc. 3. KpuBas MarHeToTe /J1IypPHUeCKOro 30HMPOBaHUSI C HAHECCHHLIMH 3HAUYEHHSIMH VJIEJILHOTrO
COINPOTHBJIEHHS], BBLIYMCJIEHHOI'0 MArHETOTEJIYPUUYECKHM TIVTeM 110 HMMMOviabCaMm-liomMexam (1o
Adanmy, 7980 r.)

A D ULIYM, @ O % . . MarHeToTeJJIYpHUCCKHE TOUKM ¢ Becamu &, 4, 2, 7

Hig. 3. Magnetotelluric sounding curve with the apparent resistivities obtained from noise-impulses
using the expressions of the M7 method (Addm et al., 1980) A: noise, @ O % .: M7T values
with weights 8, 4, 2, 1.
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A 4 mérési ponthan kiszamitottuk a
VE?(-I-E% '
VHE+ H?

effektiv inpedancidt. A szdmitott horizontdlis vezetGképesség-értékek a viszony-
lag kis amplitidéval jelentkezd magneses kitérések okozta nagyobb hibdk elle-
nére a négy ponthan ardnyosak a tridsz mészkdaljzat mélységével, amint azt
az 1. tdbldzat mutatja.

Z:8 = (10)

1. tdblazat. — Tabauya — Table
Szémitott S-értékek és a tridsz aljzat mélységei négy M7 -ponthan
BeluKcenHbIe 3HaYeHus1 S U rilyOMHa TPpUacoBOro (yHaameHTa B yeThbipex Toukax MT
Calculated S-values and the depths of the Triassic basement in four M7 -points

STy I [m]
OO o 3 P P, Y. 25,7+ 2,6 H, =800
PADTONCY. Ji3iecoiam0 mnistotsreiassiszoreiss 13,3+1,3 100 <H, <300
(87074377 £ SR R e e 15,2+ 1,5 300 <H3<500
KR 5 Mo Sretemmnvishs amie 19,14+1,9 300<H,<?

I
DABRONC

¢ 27
grenclgrRs

Geo 82/23-4

4. dbra. Téavoli mesterséges frekvenciaszondézas négyszogimpulzusai analég MT-regisztratumon

Puc. 4. KBaapaTHble MMITYJILCHI HCKYCCTBEHHOT 0 YaCTOTHOr0 30HPOBAHHUS Ha aHas10r0Boil 3anucu
: MT

Fig. 4. Rectangular impulses of a distant frequency-sounding on an analogue M7 record
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5. dbra. A szenon képzédmények alatti forméciok térképe a Dunantili k6zéphegység délnyugati
részén (Haas J. [1981] nyomén) I.: Az egyes szerkezeti egységek (blokkok) mélysége; II. : Foldtani
képzédmények; kr,: Késszeni Formdcio; fT,: Fédolomit Formdacié; 7': Tridsz; —~ - : fels6kréta utani
szerkezeti elem; @ : magnetotellurikus szondézés helye
Puc. 5. Kapra, noactunaonmx ceHoHCKHe oOpadoBaHui, ¢opmaumnii B 1oro-samagHoii dactu
3aavHaiickoil odnactu
I.: ri1yOMHa 0TJeNIBbHBIX CTPVKTVPHBIX eJuHull (010Kk0B), 11.: reomoruyeckre 00pa3oBaHMsl, KTy:
Keccenckas dopmanus, fry: Gopmaunst OcHoBHoro josiomura, T: Tpuac, — —: CTPYKTVpHas
C/IHMIIA TIOCJIe BEPXHEro MeJia, @ : MeCTO MarHeTOTe JIVPHUECKOr'o 30HAHPOBaHUST

Fig. 5. Depths of formations below Senonian at the south-western area of the Transdanubian Middle
Mountains in Hungary (after Haas J. (1981))

Osszefoglalds

Lathattuk, hogy tavoli, ismeretlen eredetli pont- és dipélforrasok kvazi-
stacionarius tere a nagy ellendllasi medencealjzat térképezésében ugyantgy
felhasznélhaté, mint a magnetotellurika S-intervallumbeli osszefiiggése. A

horizontélis £ és H vektorokbdl képzett impedancia szdrmaztatiasival kikiiszo-
bolheté a pontforras helyének és intenzitdsanak ismerete.

A nagy ellenalldsi medencealjzat térképezésére eziddig alkalmazott elektro-
mos komponensek mérése mellett a magneses térerGsség egyidejii mérésétol
lényegében tehat az az elény varhato, hogy elegenden tavol elhelyezett forrdsok
esetén nem kell tekintettel lenni a forrds és a mérési pont relativ helyzetére.
Nem kell geometriai koefficienst és Gsszehasonlité kétréteges normaélteret sza-
mitani, a mérési pontokban nyert Z,,,, impedanciaértékek eloszldsit csak a
fedGiiledék horizontédlis vezetGképessége szabja meg.

A dolgozatban azt is megmutattuk, hogy a nagyellenallist medencealjzat
folotti fedGiiledék horizontalis vezetéképessége az ipari eredetti, pontforrasokbdl
szdrmazo kvézi-staciondrius zavarimpulzusokbdél is meghatdrozhats. Ezzel
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lehetdség nyilik arra, hogy éallandé jellegii nagy teljesitményfi ipari elektromos
zajforrasok akar 20— 30 km sugaru kornyezetében a horizontalis vezetGképesség
értékére gyors, tajékoztaté adatot nyerhessiink.

A jelenség a digitalis jelrogzitésti magnetotellurikus méréseknél szabéalyos
hibat okozhat, amely a leirt magyarazat ismeretében korrekci6ba vehetd.

Koszonetnyilvdanitds
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Kozonségszolgalat

1982. augusztus masodik felét6l minden érdekl6ds felkeresheti az MT ESZ-
lapok kozonségszolgdlatat a IX. ker. Mester w. 3. szdm alatt. Itt szovetségiink
valamennyi szaklapja megvasarolhato, el6fizethetd, helyben is olvashaté. A
kozonségszolgalat dolgozéi szaklapjainkkal kapesolatban minden felvilagosi-
tast megadnak.

Keresse fel az MTESZ-lapok kozonségszolgalatat (Budapest IX., Mester
u. 3. sz.).

Nyitvatarias: munkanapokon 10-t6l 18 oraig.

 MTESZ
Sajté és Propaganda Titkdrsaga
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 1. SZAM

A Fourier-transzformacié egy numerikus moédszere
és alkalmazasa a GP-jelenség
rendszerjellemzo fiiggvénnyel torténo leirasanal
TURAI ENDRE*

A dolgozal mintavételezett jelek Fouriertranszformaldasara egy olyan numerikus eljdardst kozol,
amelynek az alabby elényei vannalk az eddig altalanosan haszndlt Diszkrét Fourier Transzformda-
cioval (DFT), ill. Gyors Fourier Transzformaciéval (FFT) szemben:

— tetszbleges iddsor szerint minlavélelezett jeleket tud transzformdlni (nem sziikséges az egyenkozii
mintavételezés) ,

— a mintavélelek szima — az FFT-vel ellentétben — telszéleges lehet,

— a transzformdlds igen pontos és nem 1ép fel a DFT és F BFT-nél meglévd frekvenciaatfordulas (spekt-
rumesonkulds és sokszorozodas),

— barmilyen és barmennyi frekvenciandl kiszamithato vele a transzformalt értéke,

— ha csak néhdiny frekvencian vagyunk kivancsiak a transzformdlt értékére, aklor sokkal kevesebb
szamitast igényel, mint a DFT vagy FFT.

— a transzformdciot nem torziljak az egyenletrendszer megoldasandl fellépé (DFT és FFT-nél),
és az egyiitthatomatriz gyenge meghatdarozottsdgabol eredd szamitastechnikas hibdk.

A dolgozatban szereplé Fourier-transzformdacids eljards igen jol alkalmazhaté tobbek kizitt a
Gerjesztett Polarizdcids (GP) médszer gorbéinek transzformdalasanal és a GP-hatds rendszerjellemzé
Juggvénnyel torténé leirasanal. Ez esetben a mddszer az elb6zdekben vazolt elényok miatt gyorsabb és
pontosabb, mint az eqyéb diszkrét modszerck.

Pabom npedaaeaemess maxoil uucaenmsiil cnocod npeobpasosarius Pypbe 0yuphposarHsxX
CU2HAA06, KOMOPLLL NO CPASHEHUI) ¢ NPUMEHAEMbIMIL 00 CUX NOp Memooamu Ouckpemrio20 npeod-
pasosanus Pypee (QIIP) u doiempozo npeodpasosnus Pypve (BIIP) umeem caedyioujue
npeumyuecmea:

—  Modcem mparchopMuposams cusHabl oyugdiposariivie ¢ A000ll epeMeHHOl  nocaedosameib-
Hocmu. (Hem neo6xo0umocmu 6 pasHOUHMePEAALHOCINU 6bI160POK ),

— 6 omauque om BIID yucao Ouckpemos modxcem 0bime A00bIM,

— npeobpasosarue 04eHb MOYHOe 1L He Go3HUKaem Habmwodaemotll ¢ JIIP u BIID nosopom
yacmomyt. (Cpe3 cnekmpa u MHO20KPAMHOCID ),

— 3Hauenus npeodpaszoeanuiss MONCHO GbIYUCAUMSL npu A060M KoaAudecmee yacmom u npuaodoii
yacmome,

— ecau mpebyemes 3Haderite npeodpas06aniis MoaAbKO HA HeCKOALKUX 4acmomax, mo Koaudecmso
soraucaenutl 20pasdo menvuie, vem npu JI1P u BI1D,

— npeodpasosanie He UCKAXCAeMES GOHUKANWUMU NPU peuleHul Cucmemsl ypasHeHull ouruo-
Kamu eoraucaumensroti mexuuxu (¢ JI1P u BIIP), npoucxodsyumu us-3a caaboil onpedener-
Hocmu mampuyst Kodphhuytemos.

Duzypupyrowuii 6 pabome memoo npeodpasosarius Pypoe X0pou1o npuUMeHUM NOMUMO 1npode20
6 npeobpasosarnuu kpuselx cnocoba evizsarroll noaspusayuu (BI1) u npu onucariuu ¢auanus BIT
cucmemnoll ynxyueil. B amom cayuae memoo Gvicimpee 1 mouHee, YeM npodte Memoosl, 6 cUAY
GbULEONUCAHHBIX €20 NPeUMyljecms. '

The discussed numerical method for Fourier transformation of the sampled “signals has the
Sfollowing advantages over the generally used Discrete Fourier Transformation (DFT) and Fast
Fourier Transformation (FFT):

*Nehézipari Miszaki Egyetem, Geofizikai Tanszék
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— sampled signals by random time series can be transformed (no uniform sampling s needed)

— the number of samples is not limited as it is with the FFT

— transformation is very accurate and no frequency reversal (spectrum tapering and multiplication)
18 observed as it 18 the case with DFT and FFT

— transform value can be computed at any frequencies

— if the transform value is needed only on certain frequencies much less computing time i3 required
as compared to the DFT and FFT.

— the transformation is not altered by computing errors due to solution of equations (DFT, FFT)
and matriz determinations.

The Fourier Transformation method discussed in this paper is suitable among others in the trans-
formation of induced Polarisation (IP) curves and describing the IP-effect by system characteristic
curvers. The method gives faster and morc accurate results.

p o R TR ’ : 05
Tetszbleges mintavételi idésorra alkalmazhato Fourier-transzformdcio

Kozismert, hogy a jelek ,frekvencidkra™ val6 bontdsit a Fourier-transz-
formaciéval végezhetjiik el [2], [4]:

oo

X(f) = [x(z)-exp(—j.z.n-ﬂ)dt. (1)
ahol:
t « — az idé6,
— a frekvencia,
X(f) — az x(t) jel komplex amplltudosﬁrl’iseg spektruma,
X(f) - Re [X(N)1+j-Im[X(/)].

Re[X(f)] — cosinus amplltudosurusog spektrum,

Im[X(f)]— sinus amplitadositrtség spektrum.

Az Buler-osszefiiggés segitségével az X(f) komplex spektrum az alabbi két valos
spektrumra bonthaté:
— az amplitﬁd()s(irl'iség amplitid6 spektruma

XA(f) = VR [X ()] +Im*[X (f)] »
— az amplitﬁdésﬁrﬁség fazis spektruma
XH () = arotg XU

Re[X (f ] '

A mintavételezett jelek analitikusan nagyon ritkdn transzformalhatolk,
ezért ezen jelek frekvenciaanalizisét numerikusan végezhetjiik el. Az erre hasznalt
numerikus médszer a Diszkrét Fourier Transzformdcid (DFT ), ill. ennek rovidebb
szamitdst igénylé formdja a Gyors Fourier Transzformdcié (FFT). A DFT és
FFT is linedris egyenletrendszer megolddsara vezet, igy annyi frekvencidnal
kapjuk meg a spektrum értékét, ahdny mintat vettiink a jelb6l. Héatranya
ezeknek a moédszereknek, hogy csak egyenkoz(i mintavételi idésor esetén alkal-
mazhatdk és az FFT-nél N = 2k (k =1, 2,...) lehet a mintavételek szama.
Széles frekvenciasivot tartalmazo jelek esetén a jelet egyenkoziien igen nagy-
szamu mintavétellel foghatjuk csak meg, igy nagyon megnd a transzformalas
ideje.

A diszkrét transzformécioknal a spektrum periodikus lesz, értékei pedig
csak az |f|=fy frekvencidknal egyeznek meg a valédi spektruméval.

1 .
= —— — ‘a Nyquist-frekvencia,
fN 9. Af J q
At — a mintavételi id6koz.
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Hétrany tovabbd, hogy ha a spektrum értékére csak egy, vagy néhany frekvenci-
anal lenne sziikségiink, akkor is el kell végezniink a diszkrét transzformdcié
egyenletrendszerének a megoldasat. Jelentds szamitdsi hibak Iépnek fel abban
az esetben, ha az egyenletrenszer egyiitthatématrixa gyengén meghatéarozott.
(A determinansanak értéke kozel esik a zérushoz). Mindezek a hatranyok kikii-
sz0bolhetSk, ha az aldbbi numerikus eljardssal végezziik el a Fourier-transz-
formaciot.

A regisztralt jeliink csak egy véges [¢,, 5] intervallumban vesz fel zérust6l
kiillonbozs értéket, ezért elég az (1)-ben az integrdldst erre az intervallumra
elvégezni. Ha az x(f) értékét ¢,, ¢, . . ., ¢, mintavételezési idGpontokban ismerjiik,
akkor az integralasi tartomanyt felbonthatjuk N/2 db olyan részintervallumokra,
amelyek hirom egymds melletti mintavételezett értéket tartalmaznak Ezek
alapjan az (1) az aldbbi alakot olti:

lom+2
N/2—1

> x(t)-exp(—j-2nft)dt. (2)
am
Amennyiben az x(¢) folytonos, minden részintervallumban kozelithets egy mésod-
foku fiiggvénnyel
x(t) = a,,-t*+b,-t+c,

Az a,, b,, c,, konstansokat minden egyes m-esetén az alabbi egyenletrendszer
megoldasaval nyerjiik

tgm Z‘2m 1 am x (t2m)
Bner g 1 bn | =| z(tam+1)
Bm+z fam+z 1-lLon % (tay42)

Az el6zdeket felhaszndlva a (2)-beli integraldsndl, a kovetkezs osszefiiggésre
jutunk:

Nj2-1
X(f= D {———[41 -ft - cos 2m - ft+((2n - ft)* - 2) - sin 2 - ft]tz"l+2
m=0 2r f
C . tam+2
cos 27 - ft + 27 - ft - sin 2 hzm+2 M [sin 27z - ft): +
oy leos 2 oo 2 s 2 it 4 fsin 2
Nl 2m+"
+j- Z { i [((27- f1)*—2)- o s ft—da - ft-sin 2z ft |
b,
+——"— 2 ft- cos 2 - ft —sin 27 ft]f’"+2 —"_ [cos 2 - ﬂ],"""”}.
(2m-f)? 27:
(3)
A bemutatott — kis szamitégépre is igen egyszerfien programozhaté —.

eljaras segitségével tehat tetszlleges id@sor szerint mintavételezett jel Fourier-
transzforméltja meghatérozhaté. fgy az eljards alkalmazhaté az el6z&ekben
ismertetett dinamikus mintavételezés esetén is. A 1. dbra azt mutatja be, hogy
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az exp(—¢) fiiggvény tényleges spektrumaval a (3) alapjan szamitott spektrum
megegyezik, mig a DFT-vel szamitott spektrumon természetesen fellelhets a
»frekvenciaatfordulas” jelensége. (A szdmitds 7'7—59 tipusi kalkuldtorral
tortént.)

x(t)- et

o X (f) F x (1)
08+
07
| mintavetel szama: N=32db o
06 mintavételi iddkoz: At-025 sec

nnun o=
ng:nnnnﬂooa “f
e 2 _._._..._._._._.H-H—Z(ﬁz)

o o Re{szamitott X(f)}
= = |m{szamitott X(f)}
o o Refdiszkrét X(f)]
o o Im{diszkrét X(f)}:

-071 Geo 82/19-3

1. dbra. Puc. 1. Fig. 1.

A Qerjesztett Polarizdcio (GP) rendszerjellemzé figgvénnyel torténé leirdsa

A @GP time-domain médszer lényege, hogy a kézetre adott #(¢) d&ramimpulzus
tartama alatt a kézeten mérhets w(7') fesziiltség csak fokozatosan veszi fel a
telitési értéket és a gerjesztés utdn még mindig mérhets a kézeten, egy idGben
fokozatosan lecsengs u(t) fesziiltség [6].

A @P-moédszer bévebb leirdsit — amelyek megtaldlhatok a szakirodalom
megfelel§ helyein [3], [5] — mell6zve most csak azt mutatjuk be, hogy az els-
zG6ekben ismertetett Fourier-transzformaciés eljaras igen jél hasznosithato
ezen modszer adatainak a feldolgozasanal. A kézetet mint sziir6t a GP-hatés
szempontjabol a kovetkezGképpen targyalhatjuk: a kézetre mint a sz(irg
bemenetére i(f) gerjeszt6 dramot adunk, és ennek hatésdra wu(¢) fesziiltséget
mérhetiink a rendszer , kimenetén”. A 2. dbra alapjan a kovetkezd osszefiiggés
irhaté fel, ha a sziirés stlyfiiggvényét z(¢)-vel jeloljiik:

w(t) =z (t)*(t).
14



Fourier-transzfoméciéval attérve a frekvencia tartomdnyba

’ U(f)
Z(f) = ) ,
I(f)
ahol: I(f) — a gerjeszté aram komplex‘amplit‘ﬁdésﬁriiség spektruma,
U(f) — a mérhetd fesziiltség komplex amplitidésiiriiség spektruma.
gerjesztés rendszer valasz
| (t) Z(t) Ll(t) >
Geo 82/19-4
2. dbra Puc. 2. 2. Py

A kézet impedanciajanak komplex spektruma — Z(f) — tehdt a gerjesztG dram
és a mért fesziiltség idGbeli folyamatédnak Fourier-transzformélasdval hataroz-
haté meg.

A GP-jel idGben exp( —t)-vel aranyosan cseng le, tehat csak nagyszdmu egyen-
koztien mintavételezett adattal foghaté meg, igy a DFT-, vagy FFT-vel val6
transzformacié ez esetben igen szamitésigényes és rdadédsul még torzitja is a
G'P-jel spektrumat, ezért hasznaljuk a mar ismertetett transzformaciés eljarast!

Legyen z(t) a GP-jel, amelyet-a MAELGI-ben kifejlesztett kombinalt lin.-
log. mintavételezési idésor alapjin mintavételeztiink.

A mintavételezési idGsor

i = loo@* (1+i-2),
ahol: £ = 0+ K, és ha k = const., t = 0+ I és a — a logaritmikus siiriséget,
a—1
& =
I+1

Ilyen idGsorral mintavételezett GP-jelekre az alabhi megfeleltetésekkel alkal-
mazhaté a (3)-as Fourier-transzformécié:

— az egyenkozi stiriséget meghatérozé konstans.

aGp,—>a (tk,i); bm"’b (tk,i); cm_’c(tk,i) ;

lom=tyi-15  loma2 >l 141
Ni2—-1 K I
2 T2 2
m=0 5 2

ahol az 7 = 0;2 azt jelenti, hogy az i értéke 0-t6l kettesével novekszik és ha

és

i =1, akkor ¢, ;.1 =141,
i=0, akkor ¢ ,_,=1t_,,;
k=0; i=0, akkor ¢ ;, , =1y,
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A G@P-gorbe un. komponensekre bontasanal [1] a GP-jelet szakaszonként
exponencidlis fliggvényekkel kozelitjiik.

2 (t) = w, (L, ) - exp [~ /7, (b )]s
ahol:

Aw (tk )ésar (tk ;) & latszélagos amplitadé, ill. id6allandé gorbe. Ezen gorbék-
b6l — a levezetés analég a (3)-nél kovetettel — szintén megkaphato a jel komplex
spektruma:

K I (Ek_i) t(m)
X(f)=ZZ{1+[2ysz(‘k1)]

-[(2n-f-1:a(t_k",)si-n2n-ft—cos27z-ft)-exp( tzq (t. 1) ]:',:;“;4-

’ Wq (K.I) *Taq (t—lrj)
L1+ [27-f 7, () I

£t

2 2

=0 i=0

[(@r-f-7, (b, ;) cos 2+ ft+sin 2z - ft) - exp (—2[7, t,\,)]'““}. (4)

A kapott formula még a (3)-nal is egyszeriibb, de ez csak olyan monoton
csokkend jelek Fourier-transzformélasanal alkalmazhat6, amelyeknél

Z () — (t) > (L) —x (t;), amikoris ¢ <f,<ft,.

A (3) és (4) formulék segitségével kiszamitottam az exp(t-) fiiggvény Fourier-
transzformaltjat és az amplitidé-, valamint a fazisspektrum 4 értékes jegyre
pontos adatait az 1. tdbldzatban foglaltam Gssze. Lathato, hogy az eljards mindkét
esetben szinte teljesen pontosan visszaadta a tényleges spektrumot. Az abszolit
hiba a (3)-al tortént szamités esetén 0,079, koriili, mig a (4) alkalmazisa esetén
0,039, koriili volt. Megjegyzendd, hogy a hibaszdmitds 10-értékes jegyre pontos
adatokkal tortént. Az 3. dbra a hibaeloszlédsokat tartalmazza a spektrum reélis
és képzetes részének a szadmitdsandl, valamint a beldliikk szdmitott amplitudé-
és fazisspektrumok esetében. A (4)-es formulédval szimitott hibaeloszlasok peri6-
dikus volta azt bizonyitja, hogy ebben az esetben teljesen pontos volt a spektrum
meghatérozasa és a hibak csak a jel idStartoménybeli csonkitdsa kivetkeztében
léptek fel. A (3) alapjan tortént szdmitds hibaeloszlasénak f = 2 Hz (Ez egyben
a haszndlt mintavételezés Nyquist frekvencidja volt) kérnyezetében maximuma
van. Megallapithaté tovabbé, hogy az amplitidéspektrum hibéit a képzetes
rész, mig a fazisspektrum hibdit a valds rész hibai hatdrozzak meg donté mérték-
ben. A GP-jelet az

x(t) = f w(t)exp(—tfr)d~

0
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1. téblazat. — Tabauya — Table

Az exp (—t) Fourier-transzformaltjanak értékei
Amphtudéspektrum Fézisspektrum
(m - 10" alakban) (fokokban)
o ) 3) '
Hyiee szerinti szerinti tényleges sze(:i)nti Bzé?i)nti
m n m n m n
0 1 0 9995 4 - - 0 0 -
0,125 7864 4 7861 4 7863 4 38,15 38,156 38,14
0,26 5370 4 5368 4 5370 4 57,62 57,64 57,60
0,375 3907 4 3906 4 3907 4 67,00 67,03 66,98
0,56 3033 4 3033 4 3033 4 72,34 72,37 72,32
0,625 2468 4 2468 4 2468 4 75,71 75,74 75,68
0,75 2076 4 2076 4 2076 4 78,02 78,056 77,98
0,876 1790 4 1790 4 1790 4 79,69 79,71 79,65
1 1672 4 1572 4 15672 4 80,96 80,97 180,92
1,125 1401 4 1401 4 1401 4 81,96 81,96 81,90
1,25 1263 4 1264 4 1264 4 82,74 82,74 82,69
1,376 1150 4 1150 4 1150 4 83,40 83,39 83,33
1,5 1055 4 1056 4 1056 4 83,94 83,93 83,86
1,625 9748 5 9760 5 9756 5 84,41 84,38 84,30
1,75 9057 5 9059 5 9073 5 84,80 84,78 84,66
1,875 8458 b 8458 5 8490 5 85,15 85, 12 84,99
2 7933 5 7931 b 7981 5 85,45 85,42 85,47
2,126 7469 b5 7467 5 7495 5 85,72 85,69 85,91
2,25 7056 5 7053 5 7066 5 85,95 85,94 86,12
2,375 6686 5 6683 5 6690 5 86,17 86,16 86,29
2,6 6353 5 6350 5 6356 b 86,36 86,36 86,46
2,625 6052 5 6049 5 6054 5 86,53 86,54 86,61
2,75 5778 b 5775 5 5779 5 86,69 86,70 86,75
2,875 55627 5 5526 5 5529 5 86,83 86,85 86,89
3 5298 5 5297 5 5299 5 86,96 86,99 87,02
3,125 5086 b5 5086 5 5087 b 87,08 87,11 87,13
3,25 4891 b 4892 b 4892 5 87,20 87,22 87,24
3,375 4710 5 4712 5 4711 5 87,30 87,32 87,34
3,5 4543 5 4544 5 4543 5 87,40 87,41 87,43
3,625 4386 5 4388 5 4386 5 87,49 87,60 87,50
3,756 4240 5 4242 5 4241 5 87,67 87,67 87,57
3,875 4104 b 4106 5 4106 b 87,66 87,64 87,63
4 3976 5 3977 5 3981 5 87,72 87,70 87,73
Atlag hiba: — 0,0339% 0,079% - 0,0229%, 0,0729,

integrdltranszforméciéval irhatjuk le pontosan, vagy pedig diszkrét exponen-
cidlisok — mint komponensek — &sszegével kozelithetjilk [6]:

= i w; - exp (—1/7;)

(n—a komponensek szama).

(5)
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3. abra. Puc. 3. Fig. 3.
Az (5) Fourier-transzforméltja analitikusan
n
Z ——— Z 2 fe 1,
i=11+9nf1’ i=1 nfr

Egy haromkomponensli gorbe esetén tortént Fourier-transzformalds ered-
ményét mutatja a 4. dbra, ahol a kozelité szamitds a (3)-al tortént. Lathato,
kus Fourier-transzformécié az dbrazolds pontossagan beliil vissza-

hogy a numeri
adta a (6)-al

Eziton szeretnék koszonetet mondani a MAELGI illetékeseinek és Dr.
Takdcs Erng egyetemi tandrnak (NME) azért, hogy lehet6vé tették szamomra

meghatdrozott pontos értékeket.

a GP-témakorben a kutatémunkéban valé részvételt.
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[11 A Magyar Allami Eétvos Lorand Geofizikai Intézet 1976. évi jelentése, Budapest.
[2] Brigham, E. O. (1974) The Fast Fourier Transform, Prentice-Hall, New Jersey.

[3] Komarov, A. V. (1971) ,,Elektrorazvédka metédom vizvannoj polijarizacii”, Moszkva.
[4] Meské A. (1972) A digitélis szeizmikus feldolgozas alapjai, Tankoényvkiadd, Budapest.

[5] Turai E. (1978) Gerjesztett potencidl analizis (diplomaterv), NME, Miskolc.

[6] Turai E. (1981) GP time-domain gérbék TAU-transzforméacidja, Magyar Geofizika XXII. évf.

1. sz., Budapest.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 1. SZAM

A maximum entrépia médszer (MEM)
és az idGsorok spektrumanak meghatarozasa
a MEM segitségével

VARGA MIHALY *

Jelen dolgozat kapcsolédik Szendrér Judit, Varga Mihaly, Veré Jozsef a Maximum Entropia
Médszer alkalmazdsa geomdgneses iddsorokra c. cikkéhez, annak elméleti osszefoglaldsat adja. A szerz6
roviden ismerteti a kutatdsban haszndlt programrendszert.

Hacmosuyas paboma ceasvigaemea ¢ cmamoeti Hyoum Cendpeu, Muxas Bapea u Hoxcepa
Bepe noo 3azaaguem «¥ nompebaenue Memooa Marcumansioll Iumponuu HA 2e0MA2HUIMHbIE
Oanler, Oaém eé meopemudeckoe 0606ujeriue. Agmop Kpamko u3aaeaem npo2pammy, ynompebaén-
HYH 8 UcCcAe008aHUL.

This paper is an extension to the paper on the “Use of Mazimum Entropy Method in geomag-

netic time series” by J. Szendréi, M. Varga, J. Verd and it is given a theoretical summary of the sub-
ject. The author describes the program package in a digested form.

Az entropia fogalma és kapcsolata a spektrdlis striiséggel

Egyv stacionaris folyamat entrépidja:
In
- [ ogPtar, 1)

—IN

H =
4fn

ahol fy = a Nyquist frekvencia, /¢ a mintavételi tavolsig, P(f) pedi.g a

spektralis sfiriség, amit a @ (k) autokovariancia fiiggvény Fourier-transzformalt-
javal lehet kifejezni:

P = At S Gkye-nrrar, (2)
k=—eu
és ezzel az entrépia:
; T
H:-l_ log[ i @(k)exp(—i2nfkdt]df. : (3)
4fN f k=—o
—IN

A rendszer entrépidja a rendszer egyes eseményei el6fordulasi valdszinii-
ségeinek bizonytalansagaval all kapesolatban. Bebizonyithaté, hogy a legtobb
informéciét akkor kapjuk a rendszerrdl, ha az ismeretlen @(k) autokorrelacios
koefficienseket ugy vélasztjuk meg, hogy a rendszer entrépidja maximdlis

} .

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron
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legyen. A (3) varidcios maddszerrel torténé maximaldsa utan a P(f) spektralis

slir{iség:
P
M

P(f) =

M-1

2 4
1+ > ymyexp(—i2zfj At) 4%)
=1

I

A maximum entrdpia mddszerrdl bebizonyithaté, hogy analdg egy : M-ed
rend(i autoregressziv folyamat létrehozasiaval. Ez esetben a spektralis siir(iség:

20%; E

P = .
'1—%(1Mjexp(——i2nﬁd{)lz (4b)
= =

A (4a) és (4D) képletek formailag teljesen megegyeznek, csak a ); €s ayy,
koefficiensek kiszdmitdsa kiilonbozik. A fenti képletekben P,,, ill. o, M-t6l
tiiggé konstansok a y,y;, ill. @y,; az M-ed rend{i predikciés hibasz{iré koefficiensei,
amelyeket a vizsgdland6é adatsorbd6l hatdrozunk meg, a (4a) esetben a Burg
altal javasolt iterdcids moddszerrel, a (4b) esetben a Yule-Walker mddszerrel.
Mindkét médszer sarkalatos kérdése a predikcids hibasziirG hosszanak, az M-nek,
a meghatdrozdsa, ami a Burg mddszer esetében az iterdciék szamat, a Yule-
Walker médszernél az autoregressziv folyamat rendjét méri.

Ay és a Py értékek meghatdrozdsa Burg mddszerével

A felhasznalt rekurzids képletek a kovetkezdk:

p-LSx
L. 558 y 5
b= Z ; (5)
bie =Xy, (6)
Cie= X1 +1, (7)
bat,t = bar—1,6— @p—1, M—1" Cpt—1,¢» ' (8)
Ot = Cp—1,041— A1, M=1"Opr—1,141 > (9)
N-M N-M
MM = —2 D bM,l'CM,t/ > (B, +Cae) s (10)
=1 =1
A,k = Apr—1, K — A, M AM—-1, M—K > (11)
By =Py (1-a3 um)» (12)
ahol:
t=1...N-=1; (13)
K=1 s:aM=—1-: (14)
A képletekben szerepld jelolések
X, — a vizsgalandé adatsor
N — az adatsor hossza
M — a predikciés szlirG hossza, azaz az iteréciés 1épések

szdma
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am v M =1,...M — a predikcids sziir6koefficiensek az M-edik iteracios
lépéshen
A predikeids sziirG hosszat Akaike otlete nyoman abbdl a feltételbél hata-
rozzuk meg, hogyv a minden iterdci6 soran kiszamitott

. N+M+1
FPE(M)= ——PF 15
=L By (1)

mennyiség minimalis legyen.

Szamitasainkban az (5) —(15) formulak kissé mddositott valtozatat hasznal-
tuk. A médositasok célja a szamitasok leroviditése volt, egyrészt a nagy M
esetén fellépd viszonylag nagy idGigény, masrészt az eredményeket eléggé hefo-
lydsold kerekitési ¢és egyéb szamitasi hibak csokkentése miatt.

A programrendszer rovid ismertetése

A maximum entropia modszert vizsgalé munkankban ismertetett eredmsé-
nyeket egy az idGsorok spektralanalizisére szolgalé programrendszer segitségével
hatdaroztuk meg. A rendszer az idésorok spektrumait a mar emlitett M M Burg
és Yule-Walker viltozata mellett a Blackman-Tukey és a Gyors Fourier Transz-
formdcié Welch véltozata alapjan is képes meghatirozni, ily médon lehetdség
van a kiilonb6z8 modszerek alkalmazhatésiganak a vizsgdlatira. Az aldbb
kozolt eredményeket mind a Burg-féle médszer segitségével hatdroztuk meg.
A kapott spektrumokbdl tobb, az idGsorokra jellemzs, paramétert (pl. koherencia,
polarizéci6, keresztenergiaspektrum, ellipticitas, transfer fiiggvény) is meg
lehet hatdrozni, majd a kapott eredmények plotteren kirajzoltathatok.

IRODALOM

|1] lwabuchi, M., Fujui, R. and Utsumi, T., 1978: Conversational System of Spectrum Analysis
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVFE. 1. SZAM

A maximum entropia médszer (MEM)
alkalmazasa geomagneses idésorokra

SZENDROI JUDIT* — VARGA MIHALY* —VERO JOZSEF*

Geomdgneses obszervatdriumi vagy terepi magnetotellurikus adatok feldolgozdsakor gyakori mil-
velet az adatok spektrumanak meghatarozdsa. Mindkét esetben felvelédik az a probléma, hogy viszony-
lag révid (kisszdmi teljes hulldmot tartalmazé) regisztratumoknal kivanunk minél jobh spektrumot
eléallitani. E feladat megolddsdara dolgoztak ki a maximdlis entropiaji spektrumok beeslését. Jelen
cikk @ MEM spektrumbecslés hatdsossageat vizsgalja. A szerzék megallapitjak, hogy e« MEM hasznd-
lata akkor elényos, ha tobb azonos iddben jelenthezé periddus létezését akarjuk kimwlatni, az egyes
osszetevok teljesitmenyének aranydra azonban nem ad pontos tajékoztatdst.

I1pu o6 pabomice 2eoMa2HWMILIX 00CePEAMOPCKUX UAL MAHEMOMe ALY PUYeCKUX OAHHbIX 4acmo
mpe@yemcs gbluucaetille cnekmpa 0aniblx. B 000ux cayqasnx 603xHuxaem npodaema, kax npousso0ums
no 803MONCHOCMU AYUUIULL CREKMP U3 CPEHUMEABHO KPAMKUX  (c00ePUCAIOUIUX MAA0 60AH ) OAIHDIX
Habmodernun. K pewernuio 3moil 3adaqu 06padomantt oyenry cneKmpos MakcuUMaibHol IHmponuu.
Hacmosuyas cmames uccaedyem aghexmuerocms oyericu cnekmpos MIM. Asmopubt ycmanasau-
gaiom, umo noav3osariue MIM 6 mom cayuae 6bl200H0e, ecAl HAOO NOKA3LIEAMb CYljecMGOGaHe
G0ALUILX 00HOBPEMEHHBIX HACMOM, HO 1IN0 KAcAemcst 0MHoueHUS MOUJHOCTL PAHBIX KOMINOHEHITO08,
He noaydaem modroll uxgopmayuil.

In the reduction of geomagnetic observatory or magnetotelluric field data determination of data
spectrum is a frequent process. In both cases there is a problem in computing a good quality spectrum
from relatively short recordings (thal contains few complete wave). T'o solve this problem estimation of
maximum entropy spectrum was developed. The paper describes the effectivity of MEM spectrum est-
imation. According to conclusion the use of MEM is favourable if we want to show the presence of se-
veral periods in a given time. The method does not give precise information abowt the power ratio
of certain components.

(eomagneses obszervatoriumi vagy terepi (magnetotellurikus) adatok
feldolgozasa soran nagyon gyakran van sziikség spektrumok meghatdrozisara.
Példaként megemlithetjitk obszervatériumi adatsorok folyamatos dinamikus
spektruméanak meghatarozasat, vagy magnetotellurikus terepmérések anyagabdl
az impedanciatenzor elemeinek meghatarozasat. Mindkét esetben felvetddik
az a probléma, hogy viszonylag rovid (kisszamu teljes hullimot tartalmazd)
regisztratumbdl kivénunk minél ,,jobb” spektrumot meghatdrozni. A jobb
spektrum az adott esetben bizonyos stabilitdst jelent, olyan értelemben, hogy a
rovidebb id6kozbdl meghatarozott spektrumtél azt kivanjuk meg, hogy minél
jobban hasonlitson a hossz idGsorbdl meghatarozhaté spektrumhoz.

A Nagycenk melletti geomagneses obszervatérium rovidesen meginduld
digitalis regisztralasi modjaval kapesolatosan keriilt sor bizonyos kisérletekre,
amelyek alapjdn éppen arra vartunk vélaszt, hogy a hagyoményos Fourier-
transzformaciéval, illetve a Maximum Entropia Mddszerrel (MEM) milyen
eredményeket lehet elérni ezen a teriileten. A geomégneses térben vannak olyan
események is, amelyek nemcsak azért tartalmaznak kisszdma hullamot (akéar
csak egy-kettdt is), mert lezajlasuk alatt tobb spektrumot szeretnénk meghatd-
rozni, hanem esetleg az esemény maga sem all egy-ketténél tobb hullambdl.

*MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron



Ilyenek pl. a 20—60 perc periédussal jelentkezd substorm (6bolhdborgés),
vagy a tipikusan I perc korili periédusi, erésen csillapitott pi2, amely ennek
ellenére biztosan (magnetohidrodinamikus) hullaimeredet(i. Tehdt mind az ese-
mények jellege, mind az elérni kivint nagy idébeli (vagy frekvenciabeli)
felbontds megkivanja spektrumok szamitdsat viszonylag kisszdmu adatbol.

A probléma szemléltetésére szolgaljon a kiovetkezs példa. Tételezziik fel,
hogy az a folyamat, amelynek spektrumara van sziikség, a kovetkezd fiiggvény-
nyel irhaté le:

27t
F (t) = cos il e=0:04xl|,
20
ami egy 20 egység (digitalis érték) periédusa, egy teljes periddus alatt kb. felére
csokkend amplitudoju folyamatot jelent. Az 1. dbrdn ennek a jelnek a spektrumat

latjuk —5—+46,—10 — +10, ...—50 — +50 digitdlis érték hossziusagu
tartomanyra vonatkozéan. Az els6, —§ — +§ kozotti szakaszbol szamitots

2000 4

1600 +

1200

2 4 6 8 1012 ) 16 18 20 22 24 26 26 30 32 34 36 38 40
Geo 82/151

1. dbra. Pre."T. Fig. 1.

spektrum esetén (ez voltaképpen egy félhullimot jelent), a 20 hosszusigu
periédusnal még semmiféle csics nem lathaté, a spektrum laposan emelkedik a
hosszabb periédusok irdnyaban. A —70 — 410 kozotti szakaszbol szdmitott
spektrumon 77 —18 hosszusigu periédusndl mar megjelenik egy cstcs, de a
csokkenés a hosszabb periédusok felé nagyon lassti. A csices helyzetének elto-
l6dasa feltehetdleg onnan ered, hogy ebben az esetben a jel alakja a legtorzultabb
(az adatsor végén a jelnek minimuma van, utdna kovetkeznek a feltételezett
nullak, vagyis az adatsor végén —0,65-r6l 0-ra torténé ugrds van). Az adatsor
hosszabbodasaval azutan fokozatosan kialakul a 20-as periédusnil vart cstcs,
és egyre meredekebb lesz a nagyobb periddusok felé a spektrum, egyre kisebb
amplitidéjuak a kis periédust masodlagos maximumok és minimumok. Altaldban
nagyobb elesuiszasok vannak a 2n- 5 adatig terjedé adatsorokbél szamitott spekt-
rum csucséandl, ami az emlitett ugras kovetkezménye, mig a (2n+ 7)-5 adatig
terjed6 adatsorokbdl szdmitott spektrumok csicsa kozelebb esik a varthoz.

Az adott csillapodés esetén mintegy 3 — 4 teljes hullimra van sziikség ahhoz,
hogy a realist megkozelité spektrumot kapjunk. Mivel ezt a felsorolt esetekben
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nem tudjuk biztositani, a Fourier-transzformécié nem adja vissza az elméleti
spektrumot.

A maximum entrépia-moédszer esetén ugy is megfogalmazhato az eltérés
a hagyoméanyos Fourier-transzformdciotél, hogy a vizsglt szakasz hatérén
az autokorreldcids fiiggvényben nem 0-ra valé ugrast, hanem olyan folytatast
tételeziink fel, ami nem jelent j informaciét az el6z8 szakaszhoz képest. Emiatt
természetesen iterdciés uton valdsithaté meg ez a mdédszer. Lényegében az tor-
ténik, hogy az els6 meghatdrozott spektrum alapjin ,folytatjuk” az auto-
korreldcids fiiggvényt, az {gy folytatott fliggvénybdl Gjabb spektrumot szdmi-
tunk sth. A médszer probléméja éppen az, hogy hény iterdcios 1épés utan alljunk
le a szdmitdssal, mert az iterdciés 1épések szdma az eredményt erésen befolyésolja.

2 n 10 9 8 7 6 5 4 peridds
Geo§2/15-2
2. dbra. Puc. 2. Fig. 2.

A MEDM els6, Burg altal megadott formajaban voltaképpen nem is volt méd
az iterdciés 1épések helyes szamanak meghatarozasara, ezt legfeljebb kisérletekkel
lehetett minden egyes esetben meghatarozni. Emiatt a spektrum szdmitdsdhoz
sziikséges id6 roppant nagy mértékben nétt, egyrészt az iterdciés megoldis maga
is novelte a sziikséges gépidst, emellett még a keresgélés kiilon tébbletet jelentett.
T6bb prébéalkozas volt a helyes iterdcis szam meghatdrozasara, vagy megkerii-
1ésére (igy pl. Sutcliffe nem a maximum értékét, hanem egy bizonyos sav terii-
letét vette figyelembe, és ez alig viltozik az iterdcidk sordn). Ma legjobbnak
az el6z6 dolgozatban ismertetett Akaike megoldast tartjak, amely a kiszdmitott
predikeids sziir§ szolgéltatta adatsorhoz képest a valésagos folyamat eltéréseinek
minimumadt keresi, és a minimum helyén allitja le az iterdciét. Ez az eljards sem
képes azonban a helyes iterdciészam egyértelmii meghatdrozisira, amint ez a
kovetkezGkbdl is kitiinik.

A MEM-mel végzett elsG kisérletiinkben egy 5,88 és egy 6,25 hosszisdgu
periédus azonos amplitidéji szuperpozicidjat vizsgaltuk. Ez a két hullim egy
100 hosszisigt alapperiédus 16.és 17. felharmonikusa. Az idésor adathosszisagat
50 és 800 adat kozott valtoztattuk. Hairom sorozatunk esetében az els§ zajmentes
volt, a mésodikhoz 0,1 szérési, a harmadikhoz 7 szérésa zajt kevertiink (vélet-
lenszém-generator felhasznaldsaval). A 2. dbra mutatja az adott sorozatok 100
hosszisagtu részének Fourier-transzformaéltjait. A zajmentes sorozat esetén a
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kis amplitiid6ji zaj a jelen nem 1évG periddusoknal kerekitésekbdl szdrmazik;
a két csties szétvalasztisira természetesen az adott paraméterek esetén nines
lehetdség. A szétvéalasztds kritériuma: 1/(f; —f,) hosszasaga adatsor, 1/(f, —f,) ~
~p,/4, ahol:

»= 1N
po = 1/fy = 1fi (1 +4).

A zaj a véletlenszimokhdl alakitott sorozat miatt fehér jellegii, vagyis a megfelel§
atlagszint koriil a spektrum keveset ingadozik.

A hidrom sorozat egy-egy szakaszat mutatja a 3. dbra. A burkolégorbe
periédusa 16 X 17 = 272 adat. A 0,I-es zajszint esetében még alig torzul el a
jelalak, az I-es zajszint esetén viszont méar a jel periédusdnak felismerése is

nehézségbe iitkozik.
N\/\p F,=100sin 1 06811 + 100sin 1. 053]

ZAJ 10 %

ZAJ 100 /s
Geo 82/15-3

3. dbra. Puc. 3. Fig. 3.

Vizsgaljuk meg a MEM altal szolgédltatott spektrumokat néhény tipikus
esetben.

A 4. dbran 50 adat hosszisagu szakaszra, § iterdciéval mutatjuk be a zaj-
mentes () és a 0,1 zajszintii (2 ) sorozat spektrumé.t A zajmentes sorozatot jol
fel tudja bontani a MEM (itt a felbontasra nem érvényes az 1/(f; f2) osszefiiggés
a sziikséges adatsor hosszira; a Fourier-transzformacié esetén még 100 adatos
sorozatnal sincs a két csties szétvalasztasara lehet8ség!), csak a csicsok helyzete
tolédik el (5,88-rél 5,82, illetve 6,25-pG] 6,2-re, vagyis kb. 19,-kal térnek el a
szamitott periddusok a ténylegesektdt). A zajos sorozat esetén mar nem lehet az
adott paraméterekkel a két csticsot elkiiloniteni, egyetlen cstes jelentkezik
6,08-as periédusnal.

Az egyéb paramétereket valtozatlanul tartva, de az iteraciok szdméat 10-re
emelve kapjuk az 5. dbrdn szereplS spektrumokat. Jol lithaté ezen a MEM
veszélye tilsdgosan sok iterdcid esetén: a két estics helyett 4 jelentkezik, koziililk
2 redlis helyen; s6t lathaté a tovabbi felhasadas els6 nyoma is. A zajos adatsor
(2) esetén felhasadds még nem jelentkezik, de a két csicesot nem lehet elkiiléniteni
itt sem.
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ec 32/15-4

4. dbra. Puc. 4. Fig. 4.

3,

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Geo 82/15-5

5. abra. Pue. 5. Fig. 5.

A 6. dbrdan tobb spektrumot mutatunk be egyiitt. Az elsG 3 gorhénél (1—3)
az iterdciok szdma 20, a negyediknél 40. A zajmentes gorbe (1) spektrumiban
20 iterdciéndl folytatédik a mar 710 iteraciondl megkezdédott felhasadéas, §
cstiesot taldlunk, az Gjabb csdcesok mind a révidebb periédusok irdnyédban jelen-
nek meg. A 0,1 zajszint{i adatsor (2) esetén a 20 iterdcié megfelelG eredményt
ad, két cstics jelenik meg, de kb. 0,59,-kal eltolva a periédusban. Az I-es zaj-
szint{i sorozat (3) felbontdsara 20 iterdcié még nem képes, de 40 iterdci6 esetén
(4) itt is sikeriil a felbontés, igaz, hogy periédusban 2 —39%,-kal eltoltan jelennek
meg a csticsok.
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50 52 54 56 58 60 62 64 66 &8 70
Geo 82/15-6

6. dbra. Puc. 6. Fig. 6.

530 w20 % 'ss &) &) . & 64 66 68: 0
Geo 82/15-7
7. dbra. Pue..7. Fig. 7.

Ha az adatszdmot noveljiik, az eredményekben elég jelentls valtozdsok
tapasztalhat6k. (A csticsokhoz tartozé amplitidék véltoznak, a felhasadis méas
iterdcidszamnél 1ép fel sth.) k

Némileg meglep§ eredményt adott a 800 adat hosszlsagi sorozatok vizs-
galata. A 7. dbrdn a zajmentes (1) és a 0,1 zajszint(i (2) sorozat lathaté 20 iterd-
ci6val. A vonalak felhasaddsa még a zajmentes sorozatnal is alig észrevehets,
csakhogy a nagyobb periédusu csucs abszolit-értékben is jéoval magasabb, az
alatta lev§ teriilet is nagyobb mind a két esethen. A zajos sorozat spektrumédnak
szintje joval magasabb mindkét esetben.
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A bemutatott dbrasorozatok szemléltetik, hogy a zajszint és az adatszdm
fliggvényében minden egyes sorozatra van egy ,,idealis” iterdcioszam (a predik-
tiv szlir6 hossza), amely az elméleti spektrumot elég jol megkozeliti. Kiilon
emlitésre mélto, hogy az adatszdm fliggvényében is valtozik ez az iterdciészam.
A csticsok magassaga viszont még ebben az idedlis tartomanyban is meglehetGsen
véltozékony, valédi amplitid6 becslésére alig alkalmas.

A 8. dbrdn az I-es zajszint(i, 200 adatbdl 4116 sorozat spektrumait hasonlitjuk
ossze 20(1), 40(2), 60(3) és 80(4) iterdciészam esetén. Itt a spektrumok szintje
viszonylag keveset valtozik, a esicsok helyzete is kozelebb van a varthoz (az
eltérések 0,59, koriiliek), de 60 iterdciotél a csiesoktél meglehetGsen messze
méar kisebb, felhasaddsnak alig nevezheté maximumok jelennek meg.

50 52 54 56 58 60 62 64 66

Geo 82/15-8
8. abra. Puc. 8. Fig. 8.
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9. abra. Puc. 9. Fig. 9.

Az elmondottakat osszefoglalva azt allapithatjuk meg, hogy a M EM nagyon
kényes az iteraciészdm helyes megvélasztisara, s még az Akaike-féle kritérium
sem oldhat meg ezen a teriileten minden problémat. Az egyes spektrumvonalak
abszolit magassigdanak eldontésére a moédszer alig alkalmas. Ha mintegy 70
hulldmhosszusdgt szakasz rendelkezésre dll, egymastol periédusban 109 -ra
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kiilonbo6zé cstesok periddusa mar meghatarozhaté 7—29, pontossaggal, nem
tulsdgosan nagy zaj jelenléte esetén is. A zajszint vzﬂtozasa a7 iteraciok szamanak
valtoztatasdval jol ellenstlyozhato, tehat még akkor is széthonthaték az emlitett
paraméterti csticsok, ha a zajteljesitmény a jel teljesitményének kozelében van.
Teljesen zajmentes sorozatoknal a legnagyobb a felhasadds veszélye, vagvis
ilven esetekben szabad a legkisebb iterdciészamot hasznalni.

Az Akaike-féle kritérium hasznalhatosiganak vizsgdlatara az eddig vizs-
galt sorozatokban mecrwzsga]tuk az Akaike-féle FPE(M ) mennyiség valtozasat
az iteracidészam fiiggvényében. Néhany esetet mutat ebbdl a 9. dbra. Jol latszik,
hogy a fiiggvény vagy nagyon lapos, vagy szabdlytalan, még az sem biztos,
hogy a 100 iteracidig szamitott minimum a tényleges-e. Az optimdlis iterdcio-
szamok (1. tablazat) eléggé rendszerteleniil valtakoznak. Az Akaike-fiiggvény
tipikus pontjai nincsenek kapesolatban a spektrum alakulaséval (pl. felhasadas-
sal). Meg kell figyelni azt, hogy pl. Kane (1979) kb. az adathossz fele hosszisdga-
ig terjedd sziirGhosszt ajanl, s6t hosszabb (az adatsor 1/5-nél hosszabb) perié-
dusok esetén akar 90%,-ig is mehet ez. Ez kiilonben elég j6l bevélik a 100 hosszi-
sdgnu, 0,1 zajszintl sorozatnal: itt 18 —56 hosszusagu sziir6 ad jé eredményt
(az Akaike-kritérium 69-et adna), de a hatarok elég tdagak.

1. tablazat. — Tabauya — Table

adat-
\ szam
50 100 200 400 800
zaj
] 0 31 97 66 08 100
0,1 49 69 64 37 69
1 40 71 62 17 90

Végezetiill egy magnetotellurikus terepmérésbsl szarmazé regisztratumot
vizsgdltunk (10. abra). Az elektromos komponens adatsora 2,5 s-onként volt

\N\MMW“/\/WVWWM

R
27,2 CRodosY
10. abra. Puc. 70. Fig. 10.
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digitalizalva, spektruménak cstuesa 22 s-nal volt (11. abra). A teljes hossz kb.
100s. Ehhez az adatsorhoz kevertiink hozzd4 monoharmonikus 32, illetve 27
periédusu jelet, ugy, hogy a két amplitad6 egymashoz kozel legyen. Mindkdét
sorozat esetén az iterdcidszamot valtoztattuk, § — 700 hatdrok kozott.

170 000 -
150 000 |
130000 |
110 000 |
90000 |
7000 |
50000 J

0000 L 217s
10000 = =

.054 52 50 48 46 44 42 40 30 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16
Geo 82/15- 11

11. abra. Puc. 71. Fig. 11.

A 32 s-os jel hozzdkeverésével kapott sorozat spektruma 20 iteracié utdn
lathat6. A 12. abrdn mér két cstics jelenik meg, egy nagyobb a monoharmonikus
jel helyéhez kozel, egy pedig az eredeti spektrumestics kizelében. Erdekes, és
némileg megmagyarazhatatlan, hogy 30 iterdcié esetében ez a szétvalas ujra
megsziinik. Az iterdciészam tovabbi novelésével a szétvilas egvre hatdrozottabb
lesz, és a monoharmonikus jel amplitudéja viszonylag né. Felhasadas nyvoma
még 100 iteracional sem mutathaté ki.

320 000
300 000
280 000
260 000
240 000
220 000
200 000
180 000
160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000 -
40 000,
20 000 21.7s 320s

T
0054 52 50 48 46 & 42 40 38 36 34 32 30 26 26 24 22 20 18 16

Geo 82/15-12

12. dbra. Puc: 12. Fig. 12.

A 27 s-os, tehat az eredeti spektrum cstcsdhoz kozelebb 4116 monoharmo-
nikus jel hozzdkeverése révén kapott sorozatunk spektruma 20 iterdciénal
mutatja a cstics szétvaldsanak els§ jelét, a maximumzéna megvastagodasa
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atjan; 40 iterdcional a szétvalas mar nagyon hatdrozott. A spektrumok csticsai-
nak helyzetét osszefoglaléan mutatja a 13. dbra az iterdciészdm fiiggvényéhen.,
Ennek alapjan két fontos kovetkeztetést lehet levonni, olyan kovetkeztetést,
amely az el6z6 vizsgdlatokbdl nyert megéllapitasokkal is 6sszhangban van:
elGszor, a két cstics, az eredeti és a monoharmonikus jelnek megfeleld maximum
anndl késébb vilik szét, minél kozelebb van egymashoz a két megfelels peri6-
dusérték. 22 és 32 s esetén az dtmeneti zona 20, 22 és 27 s esetén 25 itericiénal
kezdédik. Ahhoz viszont, hogy mindkét estieshoz a periédus 7%, koriili pontossig-
gal legyen becsiilhet§, nagyon nagy iterdciészdmra van sziikség (100 koriil)
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13. abra. Piue: 13. Fig. 13.

A masodik megallapitas, hogy a geomagneses adatsorok nem tisztan harmoniku-
sok, ennek megfelelen a spektrumcsicsok felhasadasitél kevésbé kell tartani,
elég nagy tartoméanyon beliil ilyen felhasaddsnak nyomdt sem lehet taldlni.
Ezekkel az elényokkel szemben tjra azt kell megallapitani, hogy az egyes csticsok
abszolit magassigdnak alig lehet jelentéséget tulajdonitani, azok még nagy
iterdcidszamnadl is elég jelentékeny mértékben valtoznak. S6t, az egyes csiicsok
nagysiaganak viszonylagos magassaga sem valtozatlan.

Mindezek alapjan, legalabbis geoméagneses idGsorok elemzésében ugy véljiik,
hogy a Maximum Entréopia Mddszernek csak olyan esetben van nagyobb jelentd-
sége, ha egy-egy sorozaton beliil tobb egyid6ben jelentkezs periédus fellépését
akarjuk kimutatni, de még ebben az esetben sem varhatjuk, hogy az egyes
spektrumesicsok kornyezetében jelentkezd teljesitmények ardnyara pontos
felvilagositast Lkapjunk.

IRODALOM

Kane, R. P. (1974): Entropy Spectral Analysis Samples. JGR, 3, 965.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. BVF. 1. SZAM

Megjegyzés
Bodri Bertalan — Bodriné Cvetkova Lujza ,,A Pannon-medence kéreg
kivékonyodasanak kapcsolata a térség geotermikajival” e. dolgozatihoz

KORVIN GABOR*

A SzerzGk dolgozatukban (Bodri és Bodriné, 1982) a p, stir(iségii, 1, viszko-
zitdsti grandtos granulit cseppeknek a o, slirliségli, 7, viszkozitdst kozeghe
valé lesfillyedési sebességét a '

2 (0, — 00) g2
V= (QL-._Q:JAg. YN (l)
31),

képlettel irjak le, ahol g a nehézségi gyorsulds, R a csepp sugara, g,=> 0y, 1,>> 1.
Véleményem szerint a sebesség helyes kifejezése, gomb alaki cseppekre,

ND

2 (0, —po) g2
. (01—02)9 i 2)
9,
Valéban, STOKES torvénye érelmében, az 1, viszkozitdst, o, stirtiség(i folya-
dékban v sebessébgel mozgd R sugart, 7, viszkozitdsi és g, slirliségi gomb
alaku folyadékeseppre az
21, +3
R M2 My (3)
M2+

kozegellendllas hat. A csepp egvenletes siillyedése esetén a kiozegellenallis egyenls
a cseppre haté nehézségi eré és a felhajté erd kiilonbségével, vagyis a

F =2zvn,

) &
—3£R3 (01—02)9 (4)

erdvel. ‘A (3)—(4) osszevetésével
9 P2
. 2R ( 01— 0s) (M2 +m1) (5)

My (21, 4 31,)

(vo. Landaw és Lifsic 1980 p. 93), és 1> 1, esetén a ( ) egyenletre jutunk. 4AZLi
- (1982) ugyancsak a (2) egyenletet alkalmazza nemrég publikilt dolgozatdban.
Ugy gondolom, nagyobb blokkok siillyedésének vizsgalatandl gomb alaki
cseppek: helyett helyesebb lapult forgasellipszoid (a hatéresetben korong) alaki
cseppeket feltételezni.
Az 7, viszkozitdst folyadékban a z tengely mentén v sebességgel mozgo,
(a, b, c) féltengelyli szilard ellipszoidra az

FZG:T"]zRv (6)

*Eotvos Lordand Geofizikai Intézet, Budapest
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kozegellendllas hat, ahol

R:ﬁ abc a 1)
3 Zo+7el
F g
v = abg i =22, 8)
%o / A (
0
F da
= abc — (9)
L / (+2) 4(3)
0
A@R) = V(@+2) (B2 +2) (E+4). (10)

(1. LAMB 1957, 339 §).

Tekintsiink most egy, lapjara merdlegesen siillveds, (r, », ¢) féltengely(i
lapult forgasellipszoidot. A (8), (9) integralok ismert els6 és masodfaju elliptikus
integralokra vezethetGk vissza (Gradstejn és Riizsik 1963, 3.131.1. és 3.133.13.
formuldk) és

L <1 (11)
:

fetételezésével
Lo =TT, )’0*2—«7:“ (12)
r
adddik. A (6), (7), (12) alapjan az ellipszoidra haté kézegéllenéllés, - ben maga-
7

sabb rendd tagokat elhagyva:

1
B = 16—« ;
i 2 (13)
=

Tr

Az ellipszoidra haté nehézségi, ill., felhajté erdk kiilonbsége
4 2
E‘Tl”' g (01— 0s), (14)

vagyvis az egyenletes siillyedés sebessége

:'ﬂ.(/(QJ"Qz)'(?r.[l_FE_J. (15)
127, T

Az (1) és (2) egyvenletek kozotti — szorzétényezs kiillonbség természetesen nem
3

befolydsolja Bodri és Bodriné (1982)-nak dolgozatuk 6. dbrdjahoz flizott kovet-
keztetéseit. A (2) és (15) egyenletek viszont nagysigrendileg kiillonb6z6 sebessé-
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geket adhatnak, ha a lemeriil6 blokk vastagsiga kicsi a szélességhez képest.
Tovabbi, finomabb vizsgilatokhoz javaslom az ellipszoid alaku eseppek mozgasa-
nak tanulmanyozdsat.
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Konyvismertetés

Handbuch der Physik/Encyclopedia of Physics, 49. kotet 6. szaim Geophysik ITI/6. A S. Fliigge 4ltal
szerkesztett sorozat jelen kotetének szerzéi: G. M. Nikolskij, K. Rawer, P. Stubbe, L. Thomas és
T. Yonezawa. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 1982. 385 oldal. Ara: 285 DM.

A Springer kiad6 terjedelmes kézikonyv-sorozatanak legtijabb geofizikai kitete az atmoszféra
fels6_ részével, a termoszféraval és az ionoszféraval foglalkozé fejezeteket tartalmaz, melyek az
egyik legfontosabb aeronomia probléma legeredményesebb megkdozelitési médszereit ismertetik.
E poblémakér: a napsugérzds hatésa a foldi atmoszférdra, kiillonosen annak vegyi szerkezetére.

A. E. Scheidegger: Principles of Geodynamics. (A geodinamika alapjai). Springer-Verlag Berlin,
Heidelberg, New York 1982. 395 oldal 126 abra. Ara: 165. DM. ISBN 3—540— 1123 —1.

A Springer hiradé 1958-ban jelentette meg e kényv elsé kiaddsat, melyet 1963-ban a méasodik
kévetett. A geodinamika jelentds fejlédése, a forradalmian 4j ismeretek témege azéta a mi alapos
atdolgozéasat tették szitkségessé (gondoljunk csupén a lemeztektonikara). A szerzé nem az irodalom
keresztmetszetét, vagy révid kivonatét adja, hanem az altaldnosan elfogadott alapismereteken
talmenden, a targyrdl alkotott sajat véleményét is kozli.

Az els6 fejezetben Scheidegger a Foldre vonatkozé foldtani és geomorfolégiai alapfogalmakkal
ismertet meg, majd a méasodik fejezetben bolygénk geofizikai adatforrdsaival és a geofizikai meg-
figyelések eredményeibdl kialakult Fold-képpel foglalkozik. A harmadik fejezet targya a foldkéreg
deformécidinak mechanikéja. Kiilén fejezetet (27 oldalt) szentel a szerzd a Fold-forgas geodinami-
kai hatésainak és a F6ld mint a naprendszer bolygéja fejlédésének. A 6. fejezetben taldljuk oro-
genezis cim alatt a lemeztektonika kitiinden sikeriilt osszefoglalasat. A kényvet a geotektonikéval
foglalkoz6 7. és a néhény lokdlis jelenséget targyald 8. fejezet zdirja. A részletes targy- és névmutatéd
a mi értékét tovabb néveli.

Cyclic and Event Statification (Ciklus és esemény-sztratigrafia) Szerkesztok: G. Einsele és A. Seila-
cher. Springer-Verlag. Berlin, Heidelberg, New York 1982. 536 oldal. Ara: 60 DM. ISBN 3 — 540 —
11373 —8.
A konyv a eimado targykorben 1980 apriliséban, Tiibingenben tartott szimpozium 43 el6addsat
tartalmazza.
Deres Janos
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Vilasz a megjegyzésre
BODRI BERTALAN* —- BODRINE CVETKOVA LUJZA*

A granatos granulit cseppek lesiillyedésének sebességét leir (a Megjegyzés-
ben (1)-el jelzett) szedimentacids képlettel kapesolatos észrevételében Korvin G.
figyelmen kiviil hagy két koriilményt.

Az egyik az, hogy a kérdéses osszefiiggést dolgozatunkban az ), > 1), feltétel
teljesiilése mellett, és nem pedig 7,1, esetén alkalmazzuk. Ez utébbi esetben
nem viszkozus eseppeknek, hanem szilard részecskéknek (blokkoknak) viszkdzus
folyadékban val6 mozgasardl lenne sz6. A siiriség-diszkontinuitdas felbomlésdnak
kezdeti stidiumat tanulményozva ugyan mind az ny<mn, mind az 7, = n,
eseteket megvizsgdltuk, kideriilt azonban, hogy a felaprézédds folyamata igen
kevéssé érzékeny az n,/n, viszonyra. fgy tehat a Megjegvzés (5) képletéhe a
valodi 7,/m, viszonyt behelyettesitve, a szedimentdci6 sebességére adodo ssze-
fiiggéshben az egyiitthaté értéke semmiképpen sem lehet a Stokes-formuldban

. 2
szerepls —.
9
A masik, az el6bbinél lényegesebb koriilmény az, hogy a Megjegyzés (2),
(3), (5) képletei a feladat nulladik kozelitésben torténd leirasat adjik. Ezek az
osszefiiggések csak erdsen felhigitott szuszpenzitra alkalmazhatok, amikor is a
nehezebb komponens C' tomegkoncentricidja az egy ezreléket sem éri el (C'<1).
Mis szoval, az emlitett képletek izolalt részecskének végtelen folyadéktérfogat-
ban valé mozgésat irjak le. Mas a helyzet esetiinkben, amikor a grandtos granulit
cseppek egymastol valé r tavolsdganak és R sugardnak a hanyadosa ~ 10 koriili
érték. Adott részecske (csepp) sebességének szdmitdsakor itt figyelembe kell
venni az Osszes tobbi részecskének a perturbalé hatédsat is. A mérsékelt koncent-
raci6ju (C'<1) szuszpenzidban felléps részecske kolesonhatési effektust az »
tavolsag szerint linearis tagokig bezardlag vettiik figyelembe tigy, hogy koézben
az egyszerliség kedvéért csak két részecskepar egyidejii kolesonhatasat tekintet-
tiik. Osszegezve a részecskék b mobilitdsanak arra a két alternativ esetre vonat-
koz6 novekményeit, amikor a hatd erd és a sebesség irdnya egybeesik a részecs-
kepéart osszekots egyenessel, illetve arra merdleges, a mobilitédsi egviitthatéra a
kovetkezG formula adédik
?)=b0[2+—j— E], (1)

r

ahol b, a végtelen folyadéktérfogathan mozgé izolalt részecske mobilitdsi egyiitt-
hatéja. A meglehetGsen hosszadalmas. levezetés helyett megjegyezziik, hogy
Batchelor (1976 ), valamint Hinch (1977) a részecskék hidrodinamikus kol-
csonhatdsanak altalanosabb esetét vizsgalva olyan megoldast hatdroztak meg,
amelybdl az (1) osszefiiggés részesetként adodik. Feltéve, hogy az r/R hanyados
értéke mintegy 3 és 20 kozott valtozik, a mobilitds novekedésének kozépértéke

*ELTE, Geofizika Tanszék

36



fenti intervallumban =25 lesz. A mobilitdsi egy iitthatonak ezt az értékét az
ismert (Landaw és Lifsic, 1953)

F=— 2
b (2)

osszefiiggésbe (ahol F a kozegellendlldsi erd) behelyettesitve és feltételezve,
hogy 7, = 1,, a szedimentdcié sebességét leird képlet egyiitthatéjara valéban

kozelitoleg 2 adédik.
:

Ami a lesiillyedd cseppek alakjat illeti, Korvin (. azt a nagyon specidlis
esetet tekinti, amikor a csepp (blokk) linedris kiterjedése kiilonboz6 iranyokban
erGsen eltérd. (11)-ben felirt feltételezése esetiinkre vonatkoztatva annyit jelent,
hogy mig a siillyedd ellipszoiddlis blokk maximdlis kiterjedése 2—3 km, addig
minimalis mérete mindissze néhdanyszor tiz métert tesz ki. Véleményiink szerint
nagvon kétséges, hogy ilven folvamat (ami nem is annyira blokkok leszakaddsa,
mint inkabb a kéreg alsé retegenel\ lehdntdsa lenne) full\allag megval6sulhatna,
amikor is a szeparalodé két anvag viszkozitdsa és stirfisége igen kevéssé kiilon-
bozik, a rendszerben csak fiiggGleges irdanyu erdk hatnak, és nincsenek horizon-

talis hasité fesziiltségek. Mindenesetre a (11) feltételezés megengedhetGségét

szigoru vizsgélattal kell megalapozni. Megmutathat6, hogy kevéshé egzotikus
esetben, amikor az ellipszoid a, b, ¢ féltengelyei ugyan eltérnek de nagysdgrendben
megvegyeznek, a csepp alakjat gémb helyett ellipszoidnak véve, a siillyedés
sebessége lényegesen nem véaltozik meg.

Legyen a~b~c~ Re. Akkor a Megjegyzéshen felirt osszefiiggésekre rendre

Lo~ 2R, (Megjegyzés, 8. képlet)
2 : ; ;

yowg ; (Megjegyzés, 9. képlet)

B~ R (Megjegyzés, 7. képlet)

R ; . S 1 ol 1
adédik. Tehat az ellipszoidalis csepp ———— mobilitdsa ez esetben b~ —————
6z, R 67z 1y Rets
lesz, ami megfelel az Ry sugard, gombszer( csepp mobilitdsdnak.

IRODALOM

Batchelor, G. K. (1976). Brownian diffusion of particles with hydrodynamic interaction. J. Fluid
Mech., 74:1—29.

Hinch, E. J. (1977). An averaged-equation approach to particle interactions in a fluid suspension.
J. Fluid Mech., 83:695—720.

Landaw, L. D. and Lifsic, E. M. (1953.) Mehanika szplosnih szred. GITTL., Moszkva, 788 pp.
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ANNALES. GEOPHYSICAE:

Az Europai Geofizikusok Egyesiiletének
uj szakfolyoéirata

‘ Az Eurdpai Geofizikusok Egyesiilete (EGS) legutébbi gytilésén (Leeds, 1982
augusztus) hozott hatarozatanak megfeleléen 1983 januarjatél kezdve két-
havonta megjelenik az Egyvesiilet 0j szakfolyoirata, az ANN ALES GEOPHY -
SIC AE. Az j folydirat az egvidejiileg megsziing francia ,, Annales de Géophysique”
és olasz ,, Annalidi Geofisica” folydiratok helyébe 1ép, 19 tagh szerkesztibizott-
sdganak tagjai is részben ezen folydiratok szerkeszt6i koziil keriilnek ki. Az 1j
lap fészerkesztGje és a szerkesztObizottsag cime: Stephan Miller, Instilute of
Geophysics, ETH-Hdonggerberg, CII — 8093, Zirich, Svdjc.

Az EGS felépitésének mégfeleléen az ANNALES GEOPHYSICAE harom
széles kutatasi teriiletrdl fog kozolni szakcikkeket. o

Az egyes teriiletek és szerkesztoik:

1. A szilard Fold és a bolygébelsék fizikaja, szeizmolégia és tektonofizika.

R. Madariaga, Institut de Physique du Globe, Université Pierre et Marie
Curie, 4, place Jussieu-Tour 14 — 24, F— 75 230 Paris Cedex 05, France.

2. A hidroszféra és a Fold és a bolygék 1égkorének fizikédja.

R. R. van der Ploge, Institut fiir Bodenkunde und Standortlehre, Univer-
sitit Hohenheim, Postfach 700 562, D — 7000 Stuttgart 70, West-Germany.

3. A bolygokozi térség, a magnetoszféra és a felsGlégkor fizikaja.

H. Reme, Centre d’Etude Spatiale des Rayonnements, CNRS-Université
Paul Sabatier, B. P. 4346, F —31 029 Toulouse Cedex, France.

A lap dijmentesen kozol eredeti kutatédsi eredményeket tartalmazdé, mashol
nem publikalt tudoményos cikkeket. Ezek nyelve elsGsorban angol, de eseten-
ként francia, német, olasz vagy spanyol is lehet. A rovidebb cikkek terjedelme,
melyek a ,levél-szekciéban” keriilnek kozlésre, legfeljebb 3 —4 nyomtatott oldal -
lehet, a hosszabb cikkeké pedig 8 — 10 oldal koriili. A kozlésre szant cikkek kéz-
irataival szemben tamasztott kovetelmények hasonléak a tobbi nemzetkozi
folydiratnal megszokottakhoz. Az A4 forméatumi, kettes sorkozzel és egyik
oldalon széles margoval rendelkez6 kéziratok eredetijét és 3 mésolati példanyét,
valamint a legfeljebb A/4 méretii abrékat a téma szerint illetékes szerkesztének
kell elkiildeni. A szakcikkeken kiviil a lap konyvismertetéseket és a geofizikusok
szdmara érdekes rendezvények naptarat is kozli. A szerz6k a megjelent cikkek
kiilonlenyomataib6l 6tven példanyt kapnak dijmentesen.

A lap eldfizetési dija az EGS tagjainak kedvezményesen évi 42 Sfr., nem
tagoknak kb. ennek otszorose. A Magyar Geofizikusok Egyesiilete révén, amely
az EGS testiileti tagja, lehetGség van 8 példany kedvezményes eléfizetésére.

Tagtarsaink és a kiilonbozé intézmények figyelmébe ajanljuk az uj geo-
fizikai szakfolyoiratot, ami j6 lehet&séget kindl hazai eredményeink nemzetkozi
szint{i megismertetésére és méasok eredményeinek megismerésére.

(L. Gy
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Konyvismertetés

M. Beblo, A. Berktold, U. Bleil, H. Gebrande, B. Grauert, U. Haack, V. Haak, H. Kern, H.
Miller, N. Petersen, J. Pohl, F. Rummel, J. R. Schopper: Physical Properties of Rocks — Physikalische
Eigenschaften der Gesteine. Subvolume b.

Szerkeszt6: G. Angenheister.

Kiadé: Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 1982. 604 p. DM 960. — US $ 426,30
ISBN 3—540—11 070 —4.

A Magyar Geofizika 1982. évi 5 — 6. szamaban ismertettitk a Landolt — Bornstein tablazat-
és fuggvénygytijtemény V/la részkétetét, ezattal az idékézben megjelent b részkotettel foglal-
kozunk.

A kozolt anyag valogatdsa, gazdasiga, dttekinthetd gondos tordelése méar az a részkotet
alapjan kialakitott j6 véleményiinket tovabb erdsitette. A kutaté és gyakorlé geofizikus széméra
egyarant hasznos adatoknak olyan gy(ijteménye e két kotet, amelynek részleteit — sziikség esetén —
csak nagy munka- és id8raforditdssal, esetleg a kritikai értékelés lehet8ségét6l megfosztva szedhet-
jiik 6ssze a vilag szaklapjaibdl, az egyes targykorskben megjelend monografidkbél.

A b részkotet az dsvanyok és kézetek rugalmas és rugalmatlan tulajdonsagaival kezdédik, s
e fejezet a teljes terjedelem 2/5-ét foglalja el. A rugalmas hullamok terjedési sebességértékeit és
rugalmassdgi allandéit els6sorban laboratériumi mérések alapjan kézli, az in-situ mérésekkel a
sorozat V/2 kotete fog foglalkozni. Kiilén alfejezetben taldljuk a normadl héfokra és nyomésra, a
szobah6mérsékletre és 1 GPa-ig terjedé nyomésértékekre, valamint a megnévelt hémérsékleti és
nyomésértékekre vonatkozé adatokat. A kézetek rugalmas tulajdonségai egy sor litolégiai para-
métertél (pl. a vegyi és dsvényos Osszetételtdl, a strukturatdl, a porozitdstdl, a pérusgeometridatol.
a pérustartalomtol) és fizikai allapotjelz6tdl (hdmérséklettsl, a kiilsé nyomastél, a deformécids alla-
pottdl) fiiggnek, de a kdzetminta elétorténete, valamint az alkalmazott mérési eljards is hatéssal
van a kapott eredményekre. Ezért érvendetes, hogy ezen hatétényezbkkel, az osszefiiggések jelle-
gével kiilon alfejezetek foglalkoznak, s a szerz6k gondot forditottak a kozépérték kézlésén til a
szOrasi tartomény megadaséra is. Az alfejezetek koziil ki kell emeljiik a 3.1.2.3 Sebesség-stirtiség
kapcsolatok, a 3.1.3.1.6 A porozitds és a pérustartalom befolydsa cimiieket. A rugalmatlan alak-
véaltozassal mintegy 90 oldalon foglalkozik a kényv, kiilon alfejezetekben targyalva a szildrdsdgi
jellemz8ket, a surlédési és reoldgiai tulajdonsdgokat.

Mind a geoelektromos, mind a karotézs szakteriilet szamara fontos ismereteket foglal ssze az
ismertetett mii 5. fejezete, amely az dsvanyok és kézetek elektromos vezetéképességével és dielekt-
romos dllandéjaval foglalkozik. Kiiléndsen értékesnek tartjuk a séoldatokra és természetes vizekre
vonatkozé adatokat, s killonésen ennek a héfok- és nyomasfiiggéssel foglalkozo6 részét. Fontossags-
nak megfeleléen targyalja a kényv a pérusteriikben elektrolitet tarolé kézeteket, valamint a h6mér-
séklet és nyomés szerepét is.

Az egyes asvény- és kézetesoportféleségeknek megfeleléen tagolt a magneses tulajdonsagokkal
foglalkozé 6. fejezet, amelyre ismét igaz az a megéllapitas, hogy a jol esoportositott adathalmazon
til nagy gondot fordit az dsszefiiggések levezetésére, elméleti bizonyitdsara és illusztralésara is.

A kézetek radioaktivitasit targyalé 7. fejezet 160 oldalon kiiléndsen részletes attekintést ad
a természetes sugirzé izotépokra, azok elterjedésérdl, a kiilénbozé radidaktiv kormeghatérozési
médszerekrdl.

A kényvet a jég fizikai tulajdonsdgaival és a holdkSzetekre vonatkozé geofizikai ismeretekkel
foglalkozé fejezetek zarjdk.

Deres Janos
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Egyesiileti hirek

6. TAGA Workshop az ,,Elektromagneses Indukeié a Foldben és a Holdon”
témakorben

Az TAGA =23 Munkacsoportja (neve: Elektromagneses Indukei6 és Elekt-
romos VezetGképesség [Fold és Hold]) 6. Workshopjat a Victoria Egyetemen
(Victoria, Vancouver Island, British Columbia) tartotta Kanaddban 1982
augusztus 15. és 22. kozott. A Workshopot a Nemzetkizi Geodéziai és Geofizikai -
Unié (IUGG), a Nemzetkozi I'oldmar]nesquz és A‘/)OHO’IIH(IL Asszocidcio (1AGA),
valamint tobh kanadai szervezet, név szerint a Vicloria Egyetem, a Természet-
tudomanyi és Mérnoki Kutatdsi Tandes. Energia-, Banya- és Eréforrds Kutatdst
Intézet szervezte.

A konferencian mintegy 750 kutatd vett részt 16 orszighdl. Az IUGG és a
kanadai intézmények pénziigyileg is tdmogattik a rendezvényt lehetGvé téve
fiatal kutatok, tisztségviseldk (beleértve a jelentés iréjat is) és az un. reviewer-ek
koltségeinek részhen-egészben valé fedezését.

A tudoményos program 10 félnapos tudoményos iilésszakbol allt, amelyek
koziill az utolsén az 1n. ,,osszefoglalok” értékelték az egy-egy témakorben elért
fejlédést és a munkacsoport elndke a zaré megjegyzéseit mondta el a munka-
csoport tevékenységét érintd tudoményszervezési kérdésekrdl.

A program a kovetkezd témdakat olelte fel:

. Elektromédgneses miiszerezés

. Mesterséges ter( felszini, furélyuk és tengerl kutatdsi technika

. Ocednkutatas

. Magnetométeres halézati mérések (in. array-ben)

. Elektromégneses kutatdsok geotermikusan aktiv teriileten

Az dramcsatorndzis probléméja

. Elektromégneses adatok értelmezése haromdimenziés szerkezetek felett

. Inverziés elmélet

. Kézetek és asvanyok elektromos sajatsidgainak laboratériumi mérése
10. A litoszféra és az asztenoszféra elektromdgneses vizsgdlata (beleértve

a pajzsokat és az aktiv teriileteket is).

%%wgukum\

Kh. 700 el6adis hangzott el, amelyek koziil 8§ felkért review elGadas volt.
Egy kiallitds és egy poszter egészitette ki az elektromdgneses kutatdsok miisze-
rezésérdl tartott el6adassorozatot, amelyet a up-os technika nagyardnyu tér-
hoditédsa jellemzett terepi adatfeldolgozassal.

Az ELAS-projekt (az asztenoszféra elektromos vezetGképességének kuta-
tasa) terén elért haladast egy esti iilésen vitattdk meg.

A Munkacsoport munkaiilést is tartott, amelyen a kovetkezd témakat tar-
gyaltdk meg:

— a Munkacsoport tagsdganak tjravalasztdsa Hamburgban 7983-ban
— kétdimenziés numerikus modellezési programok 6sszehasonlitdsa ugyan-
azon modellszerkezeteken (koordindtor M. S. Zhdanov)
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— eclektromagneses valaszfiiggvények (amplitidé és fazis) és referencia
elektromos vezetGképesség-modell megszerkesztése a Foldre (koordindtorok:
R. J. Banks és T. J. Shankland)

— a Workshop anyagdnak publikdldsa (review el6adisok a hagyoménynak
megfelelen a Geophysical Survey-ben H. W. Dosso és J. T. Weaver szerkesz-
tésében, az egyéb eldaddsok roviditett szovegének kozlése pedig a Journal of
Geomagnetism and Geoelectricity-ben, szerkeszté L. K. Law)

— a Munkacsoport tervezet konferencidi:

1. 1983. augusztus 23-4n, IUGG kozgytilésen, Hamburgban: Electromagnetic
studies of the Earth cimen

2. Ouluban (Finnorszig), 1983. novemberében: Geoeleciric model of the
Baltic Shield

3. Nigéridban 1984-ben Seventh Workshop on Electromagnetic Induction
in the Earth and Moon.

Egy szines kirdndulds Vancouverbe, a Georgia Straiten keresztiil komphajé-
val, a Pacific Geoscience Centre and Institute of Ocean Sciences meglatogatésa
egyik este a kozeli hires Buchard Garden-el egyiitt, a Victoria Egyetem fogadésa
az un. Faculty Club-ban mind a résztvevdk legszebb emlékei kozé tartoznak és
ezek is dicsérik a helyi rendez6 bizottsag gondoskodasat és nagyszer(i szervezd
munkajit Prof. J. R. Weaver elnoklete alatt.

Addm Antal
az TAGA I—3 munkacsoport
elnoke
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Felel6s kiado: Siklési Norbert igazgaté
82.995. Allami Nyomda, Budapest. Felelos vezetd: Mihalek Sandor igazgaté
Terjeszti a MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE
Egyesiileti tagoknak tagdij ellenében
Megjelenik évente hatszor
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