MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 6. SZ.

A foldi aramok kutatasanak helyzete
Magyarorszagon

ADAM ANTAL

Ismertetésimk a foldi aramok hazai kutatdsanak két teriletét mulatta be problematikdjdaval és
eredményevel. A geofizeka tudomanydara jellemzéen a két terilet a nagy magassagok és mélységek
vizsgdlatat foglalja magdban ugyanannak a ,,szerény eszkoznek”, a foldz dramoknak, vagy teljesebben
a foldi elektromdgneses térnek segitségével.
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In der Besprechung werden zwei Gebiete der einheimischen Erdstromforschung mit thren Prob-
lematiken und Resultaten dargestellt. Es ist bezeichnend fir die geophysikalische Wissenschaft, dass
die zwei Gebiele die Hrforschung der grossen Hohen und Tiefen gleicherweise mit Hilfe desselben
ssbescheidenen Werkzeuges”, ndmlich des Studiums der Erdstrome enthalten.

A foldi aramokrol

A | foldi aramok™ a Foldben folyé természetes elektromos aramok, amelye-
ket a foldmagneses tér valtozasa indukal az altalajban. Szokdsos még a latin
eredetii ,tellurikus” sz6val is jelolni 6ket (foldi aramok = tellurikus dramok).
A két foldelt elektroda kozott jelentkezd elektromos fesziiltségkiilonbség vél-
toz6 része szdrmazik a foldi dramoktél. Ez az elektromos térviltozds a fold-
maégneses tér valtozdsahoz hasonléan globalis tulajdonsdgu, tehat a Fold jelen-
tds részén egyforman lép fel és aranyosnak vehetd az elektréddak tavolsagaval.
A potencialgradiens mértékegysége: mV [km. Nagysagrendje: 10-2— 10* mV [km.
A foldi aramok és a foldmagneses tér kapesolatdt a Maxwell-egyenletek
irjak le, melyeknek anyagallandéi az altalaj fizikai-kémiai tulajdonsdgait fejezik
ki. A foldi aramok periddustartomanya (frekvenciatartoménya) az indukecio-
torvény értelmében elvileg megfelel a foldmagneses valtozasok igen széles
spektruméanak, igy 10 -7 sec-t6l néhany szaz évig terjed. Gyakorlatilag azonban
a hosszti periédust foldi-dramvéltozasok nagysdga az észlelhetGség hatdra
alatt van. A foldi aramok periédusuk fiiggvényében az altalaj kiillonbozd
szelvényeiben folynak. Azt a mélységet, amelyben az dram intenzitasa a fold-
felszinen mért értéknek I/e-ed részére csokken le — ,,¢” a természetes logarit-
mus alapja — az aram behatoldsi mélységének (p) nevezziik. Ez a mélység a
skin-effektus torvénye szerint az aramtdél atfolyt szelvény fajlagos ellendllasa-
nak (p) és az elektromagneses térvaltozas periédusanak (7')négyzetgyokével
aranyos, tehat

7)(km) = 2_1 I/IO Q(_f_) m) /7(sec).
7T

Milyen informécidkat adnak szamunkra a f6ldi &ramok, miért foglalkoznak
kutatdsukkal ? A fent leirt alapvet§ tulajdonsdgaikbél kovetkezik a vélasz:

1. Minthogy a foldi dramokat a foldmdagneses térvaltozasok indukaljik,
valtozasaikkal a foldi dramok is tuddsitanak a magas légkorben lejatszédé
elektromdgneses jelenségekrdl. Ez az informdcié-kozlés azonban mésképpen
frekvenciafiigg6, mint a foldmagnesség és az indukciétorvény, tovabba az
altalaj elektromos sajitsdgai dltal megszabott szlirén keresztiil torténik. Tgy a
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foldi aramok bizonyos elektromagneses valtozastipusok észlelésére egyszeriibb
és kedvez6bb megfigyelési, regisztraldsi eljardst kindlnak, mint a foldmdagneses
tér. Ezek a valtozasok elsGsorban az elektromdigneses ,,pulzdcidék”, amelyeknek
periédus-tartomdnya 7' = 0,2 — 600 sec.

2. A foldi aramok intenzitasat az indukald téren kiviil az altalaj elektro-
mos felépitése, elsGsorban a kézetek fajlagos ellendlldsa és az dram behatoldsi
mélysége hatarozza meg. Ez utébbin keresztiill a véltozas periédusa mellett
ugyancsak az altalaj fajlagos elektromos ellendllisa befolydsolja az 4ram
intenzitdsat. 1gy a foldfelszinen mért potencidlgradiensbél kovetkeztetéseket
szlirhetiink le az altalaj elektromos sajatsdgaira, ebbdl az altalajra és annak
mélységi valtozasara. Bz a kérdéskomplexum egyrészt a nyersanyagkutaté geo-
fizikust, masrészt a Fold bels§ felépitésével, a benne lejatsz6dé fizikai-kémiai
folyamatokkal, a Fold kialakulasdval sth. foglalkoz6 szakembereket érdekli.

A foldv dramok kutatdsdanalk rovid torténete

Hol tart a foldi aramok kutatdsa, milyen eredményeket konyvelhet el
magdnak, els6sorban hazankban ? A mai szint rogzitéséhez lassuk elGszor rovi-
den a kutatas fejlédéstorténetét.

A foldi dramok felfedezése a X1X. szazad kozepén azoknak a mérnokoknek
nevéhez fliz6dik, akik a telefonhdlézatok kiépitésével foglalkoztak. Magneses
viharok és sarki fény idején hosszabb telefonvonalakon tobbszaz voltos fesziilt-
ség is fellépett (pl. 1859. augusztusdban és szeptemberében) és megzavarta a
telefonkapesolatot.

Barlow angol mérnok tanulmanyozta a telefonvonalakon elGszor rendsze-
resen a foldi aramok napi valtozasait 1849-ben.

Lamont 1859-ben Miinchen mellett feldllitotta az elsd foldiaram-obszerva-
tériumot. O volt az elsd, aki a foldi aramoknak a foldmagneses térrel valé kap-
esolatat is kutatni kezdte a Faraday-féle indukcids-torvény alapjan. fgy joggal
nevezhetnénk Lamontot az 1950 koriil kialakult korszer(i geofizikai kutatasi
médszer: a magnetotellurika atyjanak.

Az elsé Polaris Ev' (1882—83-ban) expediciéi céljaul tlizte ki a foldi
aramok megfigyelését is. ... ezen expedicick kiilongsen a fold két pélusa
koriil fekvd és lehetleg egyenletesen elosztott dllomdsokon megtelepedvén,
ott az 1882. évi szeptember 1-t61 1883. évi szeptember 1-ig dltaldban kozmikus
észleléseket, meghatdrozott (termin-) napokon és 6rakon pedig egyidejii (kor-
respondeal6) foldmégnességi s lehetSleg foldelektromossagi megfigyeléseket
tegyenek.” — irja Frdhlich Izidor, a Magyar Tudoményos Akadémia levelezd
tagja ,,A Magyar Korona teriiletén megfigyelt elektromos féldi dramokrél”
cimii tanulmanyédban. Ebben szdmol be a hazdnkban végzett els6 foldidram-
mérésekrdl két egymdsra kozel merdleges telefonvonalon (Sopron — Kolozsvér-
és Krakké — Eszék). — Igy a Polaris Evben mér lehetéség nyilt a foldi 4ramok
regiondlis sajatsigainak tanulményozéasara is e megfigyel6halézat révén.

Az ujabb aktiv kutatdsi periédus 1910-ben kezd4dott a spanyolorszigi
Ebro-i obszervatérium felallitasdval. Nem kisebb jelent6ségli a tartés foldi-
aramregisztralis bevezetése a washingtoni Carnegie Intézet (USA) foldmégne-
ses obszervatériumaiban (Watheroo, Nyugat-Ausztrélia, 1923; Huancayo, Peru,

! Az osztrak —magyar tengerészet tisztje, Weyprecht kezdeményezte.
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1926 és Tucson, Arizona, 1939). Az itt végzett kutatdsok alapjan szerkesztette
meg Gish és Rooney a Nap-napi foldidaramrendszert az egész Foldre (18" GMT-
re).2 Az obszervatériumokban folyé kutatasok célja elssorban a foldi &ramok
idébeli valtozdsainak, periddicitdsainak (pl. Nap-napi, holdnapi valtozés, ezek
amplituddjanak évszakos, napfoltciklus szerinti véltozasa, sth.) tanulményo-
* zésavolt. Ezeket a vizsgilatokat értékesen egészitették ki a 2. Polaris Evhen,
1932 —33-ban, féként Alaszkdaban, Kanaddban, Finnorszaghan és Norvégidban
végzett regisztralasok.

A Szovjetuniéban ugyancsak a Fold egyik legnagyobb obszervatérium-
hélézatat épitették ki. Kiilon emlitésre méltéak azok a kisérletek, amelyeket a
piezoelektromossag alapjan a foldi aramokkal a foldrengések elérejelzésére
vonatkozéan végeztek. _

E. Leonardon 1921-ben C.Schlumberger irdnyitdsaval érdekes kisérletet
végzett. A rajnai torés két oldalan mérte a foldi dramokat és a térerdsség ara-
nyéra a két ponthan 1/20 értéket kapott. Ez a tapasztalat inditotta el Gtjara a
foldi aramok ipari alkalmazasat a foldtani nyersanyag-kutatasban. M. Schlum-
berger 1939-ben kozolte a kb. 20 sec periodusu foldidram-valtozasokkal, az un.
pulzdcidkkal végzett , tellurikus kutatasainak” els§ eredményeit. A geofiziku-
sok érdeklédése ezzel a tellurikus pulzacidk felé fordult. M. Schlumberger és
munkatérsai, koztiik f6ként a magyar szarmazasi Kunetz Géza, a ,,tellurikus
kutatdas” modszertani elveinek kidolgozdasa mellett, a Foldon egymdstol
6000 — 9000 km-re fekvé méréspontokban végzett egyidejii regisztralasaikkal
el8szor hasonlitottak ossze a tellurikus pulzicidkat vilagméretekben. (1946,
1952.)

A tellurikus mérési modszer gyakorlati kérdéseivel hazankban 1952-ben
kezdett el foglalkozni a soproni Geofizikai Tanszék. Ez a munka 1953-t61 1956-
ig Kantas Kéroly irdnyitdsaval részben a Nehézipari Miiszaki Egyetem (Sopron)
Geodéziai és Geofizikai Munkakozossége keretében folyt. A mérémiiszerek és a
mérési technika kialakitdsa utdn a Munkakozosség tobb éven keresztiil vizs-
galta a foldi dramok alkalmazhatésigat a kdolaj-tdarold foldtani szerkezetek
felkutatdsdra. Az eredményes kisérletek utdn a moédszer ipari alkalmazisdaval
és részben tovabbfejlesztésével is a M. All. Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
foglalkozott és foglalkozik ma is. Ebben jelentds segitséget kapott a Nehézipari
Miszaki Egyetem Geofizikai Tanszékétst és az OKGT Szeizmikus Uzemétsl.
Az Intézet munkatdrsai a tellurikus médszert a mesterséges elektromos térrel
végzett dipol elektromos szondédzassal kiegészitve létrehoztik az n. komplex
geoelektromos kutatasi eljarast, amellyel a nagyellendllisi medencealjzat
mélységviltozasait + 10— 159,-o0s relativ hibaval tudjak meghatdrozni. 1gy
a magyar kutaték a foldi aramoknak ipari geofizikai alkalmazédsiaban vilagvi-
szonylatban is élvonalba keriiltek.

Ugyanakkor a Geodéziai és Geofizikai Munkakozosségnek, illetve 1955-t61
egyik jogutédjanak, a MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuménak kutatéi
érdeklédésiikkel egyre inkdbb a foldi aramok id6beli és térbeli torvényszeri-
ségei felé fordultak. Ennek els6 megnyilvinuldsa volt az 1956 januarjaban a
Sopronban és Pekingben végzett egyidejii tellurikus regisztralds.

1956-ban, az 1957—58. évi Nemzetkozi Geofizikai Ev elSkészitéseként
megkezdddott a Nagycenk melletti foldi-aramobszervatérium épitése, amely
1957 augusztusdban regisztralni is kezdett. A kiilfoldi szakemberek jelentds
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lépésnek tekintették ezt az erdsen civilizalt Kozép-Eurépaban, ahol a villamos
halézatokbdl a talajba keriil6 tn. kébordramok miatt egyre nehezebbé valik
zavartalan foldi-dram-obszervatérium létesitése. Ezt a Német Geofizikai
Egyesiilet 1958. évi lipcesei kozgyiilésén Fanselau professzor azzal a megallapi-
tasdval jutatta kifejezésre, hogy az obszervatérium a nemzetkozi megfigyels-
hélézat egy 1ényeges hianyat kiiszobolte ki. Ma az obszervatérium zavartalan-
sagit 453,2 ha természetvédelmi teriilet biztositja (OTT 1435/1960 sz. ha-
tarozata). 1960-ban a foldi dram-regisztraldst kiegészitette a foldmdagneses,
1961-ben pedig a légkb'li elektromos komponensek megfigyelése, illetve regisz-
rdldsa. A teljes elektromagneses komplexum evvxdeJu vizsgalataval a Maxwell-i
szellem jutott kifejezésre. (Az obszervatérium évi Jele11teselt a Laboratérium
igazgat6ja, Tarczy — Hornoch Antal, akadémikus 1957-t61 évenként rendsze-
resen kiadja, Observatoriumsberichte, illetve 1967-t61 Geophysical Observa-
tory Reports cimen.) Ennek megfeleléen a foldi dramok idébeli és térbeli
vizsgdlata mellett egyre nagyobb kutatdsi teret kapott a magnetotellurika is,
amely éppen a foldi Aramok és a foldmégneses tér kapesolatan alapszik és szol-
galtat informécidokat a Fold elektromos felépitésérdl igen nagy mélységekig.

Amikor e tanulmdny cimének megfelelgen a foldi d&ramok kutatdsanak mai
szintjérdl irunk, osszhangban a bevezet&ben is megfogalmazott célkitiizésekkel,
két f6bb kutatdsi teriilet eredményeirdl kell emlitést tenniink:

1. a foldi dramok (teljesebben a foldi elektromégneses tér) pulzaciéinak
vizsgalatardl,

2. a Fold elektromos felépitésével kapesolatos tellurikus és magnetotellu-
rikus kutatdsok eredményeirdl.

A pulzdciokutatds eredményeirdl

A pulzéicidk a foldi elektromagneses tér (igy a foldi dramok) eléggé szaba-
lyos szinuszoidélis rezgései. Periddusuk 0,2 — 600 sec kozott van. A Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unié XIII. kongresszusdn 1963-ban két nagy csoportra
osztottak fel ezeket f6bb morfolégiai sajatsigaik alapjan:

1. Hirtelen kezdet(i, gyorsan csillapodé éjszakai (helyi id6ben) valtozasok.
Neviik pi (pulsations irreguliéres), (régebben pt= pulsations trains).
Két tipusuk van:
pi 1 : 1—40 sec periédusi valtozasok,
pi 2 : 40— 150 sec periédusi valtozasok.

2. Folyamatos pulzaciék (pulsations continues — pe), amelyek helyi

id6ben tobbnyire nappal jelentkeznek. Amplituddjuk lassan valtozik.
Két alapvetden kiilonboz6 csoportjuk van:

pe 1 : alapperiédusuk 0,2 —5 sec,

pe 2—5 : 5—600 sec periédusi valtozasok.

A rendszeres pulzdciokutatdssal a MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma
1957-ben kezdett foglalkozni Nagycenk melletti obszervatériumaban. fgy mar
egy teljes napfolteiklus foldi-dram-regisztralasi anyagdval rendelkezik. Ezt az
értékes anyagot a Laboratérium kutatéi sokrétiien tanulmanyozték és vizsgdla-
tukkal hozzdjarultak a foldi elektromagneses tér pulzacidi keletkezési mecha-
nizmusénak és bel6liik a felsé légkor elektromos dllapotéra vonatkozdéan leszir-
hets informéciok tisztédzasahoz.

A pulzécio-kutatas elsé fazisa olyan jellegszamok kidolgozasa volt, ame-
lyekkel a kiilonboz6 foldfizikai paraméterek osszefiiggését megfelelGen tanul-
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manyozni lehet. Ilyen pl. a lassu regisztratumokbdl a pulzacidk napi atlag-
amplituddja alapjan meghatarozott K, jellegszam, tovabbd a részletes pulzicié-
elemzéshez a kiilonb6z6 periddusokra negyedérds idékozben szdmitott ezrelékes
gyakorisag. Ismert ugyanakkor a pulzaciék amplitudéja, tipusa stb. is. Ezeknek
a jellegszamoknak az alapjan olyan statisztikai vizsgalatok torténtek, amelyek
a pulzacick alapvetd morfolégiai sajatsagait kiemelték és ugyanakkor a foldi
elektromdgneses komplexumon beliil bizonyos kapcsolatokat, toérvényszerti-
ségeket is korvonalaztak, amelyek az eclméleti megfontoldsok igazoldsdnal
nélkiilozhetetlenek. Néhany ezek koziil:

A gyakorisagi szamokkal meghatdaroztuk a pulzaciék periédus szerinti
eloszldsdt. A valdszinliségi papiron dbrazolt gorbe két eloszlasbél épithetd fel.
Az alapeloszlasba a pc 2, pe 4 és pe 5 tipusu véaltozasok tartoznak. Ezek koziil
emelkedik ki a pc 3 — tipus, amely szabdlyos alakd pulzacidkbdl all és kozepes
periédusa 21 sec. A két sav hatdrai a napfolteiklus folyaméan eltolédnak. A
szabalytalanabb pulzadciék aranya megnd a napfolt-maximumban.

A migneses tevékenység?® és a pulzdciok kapesolata véltozik a pulzdciok
periédusanak figgvényében. Pl. 14 sec-ndl rovidebb és 90 sec-ndl hosszabb
periédusokndl a gyakorisidg a tevékenység novekedésével né.

A napfolttevékenységgel val6 kapesolat vizsgalata soran azt tapasztaltuk,
hogy még az azonos magneses tevékenységre valé redukeié utan is a napfolt-
maximum idején azoknak a periédus-sdvoknak a gyakorisiga nagyobb, ame-
lyek a tevékenyebb iddszakokra jellemzdek. A pulzaciékban a ,,megnyugvas”
a napfoltminimumkor a napfoltmaximumhoz képest nagyobb mérvii, mintsem
erre a magneses tevékenység alapjan kiovetkeztetni lehetne.

Osszefiiggést taldltunk a magnetoszféra elektronkoncentraciéjaval ardnyos
whistler-diszperzi6 és a pulziciék amplitudéja (K, ) kozott a napfoltmaximum
idején, amikor a junius— juliusi pulzdciék amplitudéja sokkal nagyobb, mint
a december — janudri. A napfoltszdm csokkenésével a maximum egyre inkdbb
tavaszra és Gszre tolédik el.

A nemzetkozi osztilyozdsban mdr emlitett nappali és éjszakai pulzdcidk
kozotti atmenet kérdésével kapesolatban megédllapitottuk, hogy a két tevé-
kenység kozott az esetek elég nagy részében folyamatos dtmenet van. Az
datmenet id6pontjdt a magneses tevékenység szabja meg.

Az éjszakai pi 2 pulziciék amplitudéja megnd, ha az ionoszférds F,-réteg!
elektron-koncentréaciéja csokken és a réteg megemelkedik. Ugyanakkor a pi2
pulziciék periédusa fiiggetlen az F,-réteg elektronkoncentraciéjatol.

A nemzetkozi obszervatériumhalézat kiegészitd regisztratumai segitségé-
vel megvizsgaltuk a pulzdciék teriileti eloszlasiat a Foéldén. Mint a torténeti
részben emlitettiik, ilyen kisérleteket mar végeztek ugyan a francidk és régeb-
ben a Laboratérium kutatéi is, viszonylag tdvoli, de nem az egész Foldet atfogd
ponthélézattal. Az Gjabb térelemzés a Foldre elosztott 19 pontjival egyediil-
all6 a maga nemében. Ennek f6bb megdllapitdsai:

A pi tipust pulzdcick kiterjedése lényegesen nagyobb, mint a pe tipusiaké
és legalabb a Fold felére tehetd.

Az éjszakai oldalon jelentkezd pi-kkel egyidejtileg megerdsodik a nappali
oldalon a pe-tipusu tevékenység is.

# A hdrom 6ra alatt tapasztalt maximdlis és minimélis foldmégneses tér kozotti kiilonbség
alapjin szdmitva.
4 Atlagos magassdga 250 km
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Az egyenlit6t6l kb. 20— 30°-ra északra és délre huzédik az az 6v, ahol a
korreldcié a tobbi tavoli 4llomds regisztratumaival lényegesen nagyobb, mint
mas szélességeken.

A pi tipust véltozasok periédusaban szélességfiiggés nincs.

A felsorolt vizsgalatok, amelyeket a Laboratérium kutatéi a foldi-dram-
regisztratumok segitségével végeztek, a pulziciok keletkezésének sok lényeges
vonasdra mutattak réd. Az elmélet ma még nem tudja valamennyit egyértel-
miien megmagyarazni.

A pulzdcidk kialakuldasdban legnagyobb szerepet a Fold magnetoszférajé-
jaban terjedd magnetohidrodinamikus hullamok?® jatsszdk. Ezek az ionoszféra-
ban, ahol a részecskék gyakorisdga megnd, fokozatosan elektromédgneses
hullamokka alakulnak at és igy jutnak a Fold felszinére is.

A Maxwell-egyenletekre két egymdstél fiiggetlen megoldast kapunk a
pulziciék periédustartomanyaban, ha a foldi magnesteret dipélusnak tételez-
ziik fel és tengelyét a forgastengely irdnyaba vessziik fel. Az els6 a poloidélis
tipus, amely a magnetoakusztikus hullimnak felel meg és az erdvonalakra
merGlegesen terjed. A mésodik a torzids, vagy toroidalis tipus, amelynél ~az
erGvonalak mozgasa egymastél fiiggetlen és a zavar csak az er6vonalak irdnyé-
ban terjedhet. A terjedés sebessége V, = H[V m o/, ahol H a migneses térerds-
ség, o’ pedig a részecskesfirliség. Ezekkel a hullimokkal megkiséreljitk felvazol-
ni a pulzaciék keletkezését:

A pi 2 pulzicidknal a Fold felé aramlé napszél eredetli korpuszkularis
részecskék zavart keltenek a magnetoszféranak az uszdlydba esé részén. Ezek
a zavarok magnetohidrodinamikusan terjednek az erdvonalak mentén és a
sarki fény ovezetébe érkeznek be. Kisebb szélességeken valé megjelenésiik
feltehetGen ionoszférikus terjedés kovetkezménye, minthogy a pi 2 pulziciék
periédusa nem fiigg a foldrajzi szélességtdl.

A pi 1 rovidebb periédusu rezgések valdszintileg az ionoszféra és a hidro-
magneses hullimok sebességmaximuma kozotti un. ,,ireg” rezonancia-mecha-
nizmusra vezethet6k vissza.

A szabalyos pc tipusu pulzdcidkat az eddigi vizsgélatok szerint feltehetGen
a napszélbe dgyvazott inhomogenitdsok hatdsira a magnetoszféra hataran
keletkez6 magnetoakusztikus hullimok hozzdk létre. Ezek az erévonalakra
merélegesen a Fold felé terjednek és kozben terziés magnetohidrodinamikus
hullimokké alakulnak 4t. Ezeknek a periddusa fiigg az erGvonal hosszatol,
tehit a tapasztalatnak megfeleléen ezek periédusa — legaldbbis részhen —
szélességfiigel. Az 4talakulds kb. 30° szélességen a legerGteljesebb, amint azt
a pulzdcidk teriileti eloszldsdnak vizsgdlatakor szdmitott amplitudé-korrela-
cick mutatjik.

A pi, tovibb4 a pe tipusi pulzécidk amplitudé-erésodésének egyidejii
jelentkezése az elsédleges zavarnak az er6vonalakra merdlegesen valé terjedésé-
vel magyardzhaté, a Folddel nagyjdb6l koncentrikus gombszert feliileten.
Nem foglalkozhatunk valamennyi vizsgalati eredményiinknek az elméleti
képbe valé beillesztésével, ezért befejezésiil csupan a magaslégkorkutatas
szemszogébdl a pulzicidkutatds perspektivajarol irunk még.

A pulzécidkutatas egyik legszebb eredményeként Osszefiiggést taldltunk
a napfoltmaximum idején a magnetoszféra elektronkoncentriciéja és a pulza-

5 Magnetohidrodinamikus hullimok, olyan hullimok, amelyek elektromosan végteleniil
jolvezetd kozegben mdagneses tér jelenlétében keletkeznek.
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ciok amplitudévaltozasa kozott. Bz a kozvetlen 6sszefiiggés is bizonyitja, hogy
a pulzaciéknak nagy jelentéségiik van a magnetoszféra kutatédsa szempontja-
bél. A magnetoszféra pillanatnyi helyzetér6l mintegy integralt képet adnak,
mig a mesterséges holdak csak egy-egy adott pont jellegzetességét rogzitik.
A foldi aramokkal végzett pulzaciékutatas igy tarthat érdekl6désre az {irkuta-
tas vonalédn is.

A pulzéicidkutatis fenti eredményeire a nemzetkozi szakirodalom is gyak-
ran hivatkozik.

A Fold elektromos felépitésével kapcsolatos tellurikus és magnetotellurikus
kutatdasaink eredményeirol.

A bevezetében mir megemlitettiik a skin-effektust, amely a kiilonbozd
periédusu dramok behatolasi mélységét meghatdrozza. Ha né a térviltozds
periédusa, né az indukalt aramok behatolasi mélysége is. Ez a torvény az alap-
ja a széles spektrumi elektromdgneses térrel végzett szondazasoknak, amely-
nek eredményeként a fajlagos ellendllas mélységi véltozdsat kapjuk.

A MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma a Magyar Medence regiondlis
elektromos felépitésének és sajatsagainak megismerése végett 1958 Sta rend-
szeres kutatdsokat végez. Ennek els6 fazisaban moédszertani vizsgélatok foly-
tak a legkedvez6bb mérési és feldolgozasi eljardsok kialakitdsa, tovabbd a
mérési anyagban rejlé informécié meghatarozasa, értelmezése céljabol.

Ezek kozill megemlitjitk tobbek kozott a relativ tellurikus frekvencia-
szondazas kidolgozasat, a valtozasok tangensén alapulé abszolut ellipszis-
szamitast,

a tellurikus ellipszisrendszerek meghatarozasat modellszerkezetekkel,

a magnetotellurikus anizotrépia elméleti és gyakorlati kérdésének vizsgé-
* latat,

a forrdstér dimenzidinak a magnetotellurikus értékekre gyakorolt befo-
lydsanak kutatdsat,

a magnetotellurikus adatfeldolgozasi eljardsok kritikai elemzését stb.

Ezeket kiegészitette az Gj elvii és elgondoldsu elektromos -és méagneses
miszerek szerkesztése, amelyeket a Laboratérium részben szabadalmaztatott
is és az ipar ezeket a hazai sziikségletek kielégitésén tul exportra gyartja. Ezek
nyomaban kialakult Sopronban, a Laboratérium mellett a geoelektromos
miiszergyartas hazai kézpontja is.

A miiszerek koziil néhanyat meg is neveziink; ezek:

fotoregisztracids ellenallismérd miiszer kozépfoldelésti arnyékoldssal;

kompenzitor a talajellendllis szdmértékének kozvetlen leolvaséasara;

stabilizalt nagyérzékenységli immerziés magneses variométer;

a térvaltozasok széls6 értékei kozti kiilonbségeknek abszolut értékét ossze-

gez8 miiszer (Gn. totalis szamldl6) tellurikus és magnetotellurikus kutaté-

sokhoz.

A regiondlis geoelektromos vizsgdlatoknak a Nemzetkozi Geodéziai és
Geofizikai Unié nemzetkozi egyiittmiikodési format is adott, amikor 1960. évi
kozgy(ilésén életre hivta az ,,Upper Mantle Project”-nek nevezett fels6kopeny-
kutatdsi® tervet. Ennek jelent8ségét felismerte a Magyar Tudoményos Aka-
démia is és kiemelt kutatasi feladatai kozé iktatta.

§ Fels6kopenynek nevezzitk a Fold azon részét, amely a Mohorovidié hatéarfeliilet alatt
(a Magyar Medencében 24,4 — 27 km koézott) kezd8dik és mintegy 900 km koriil végzédik. Tekto-
noszféranak is nevezziik.
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A Magyar Medencében a regionalis geoelektromos kutatdsok a felszin-
kozeli horizontalis elektromos inhomogenitdsok megismerésével kezdddtek,
minthogy a felsé kopenyrdl szerezhetd informéciékat meghatarozza a foldkéreg
és annak legfelsé része, a medence geoelektromos jellege. Ezt az un. orszigos
tellurikus mérésekkel végeztiik el. Eredményként megszerkesztettiik a Magyar
Medencérsl

@) a regionalis tellurikus izoarea térképet (7' = 25 sec-os véaltozdsokbol),
amelynek izoarea-értékei a nagyellendllisi medencealjzat mélységével ard-
nyosak;

b) a relativ tellurikus frekvenciaszondazési gorbék irdnytangensét 7' = 25
és 100 sec kozott jellemzd ¢,5 _ o-érték térképét, amely tajékoztatist ad a meden-
ceiiledék és a medencealjzat ellendllas-aranyédra nézve és bizonyos kdézettani
és szerkezeti valtozasok kijelolésére is szolgdl.

Ezek utan a Magyar Medence felsé kopenyének vizsgalatira nagymélységii
magnetotellurikus kutatasokat végeztiink

a) az elektromagneses obszervatériumokban (Baja, Nagycenk, Tihany);

b ) a nemzetkozi kéregkutaté mélyszeizmikus vonalak mentén (111., VI.sz.);

c) sajatos teriileteken, amelyek kivalasztdsa részben a regiondlis tellurikus
térképek alapjan tortént.

A nagymélységli szondéazasi gorbéket elméleti gorbékkel és grafikusan
kiértékelve meghataroztuk a fels6 kopenybeli jélvezets réteg paramétereit és
tobb gorbénél a teljes rétegsort is. Elemeztiik az egymasra merdleges szondazasi
gorbékben kifejezésre juté anizotrdpia jellegét és lehetséges okait. fgy meg-
hatdroztuk a nagymélységti magnetotellurikus szonddzasi gorbék &dltalanos
jellegzetességeit, amelyeknek alapjan a Magyar Medence felsé kopenyére a
kovetkez6 megéllapitasokat tehetjiik:

@) A Magyar Medence harmadiddszak el6tti aljzataban az elektromos
anizotrépia fétengelyének irdnya elsGsorban E—D (EENy—DDK) és K—Ny
(KEK—NyDNy).

Az ezt létrehozo szerkezet, pl. jolvezets kézettel kitoltott hasadékrendszer
(vetd-rendszer) merSleges a maximdlis ellendllds irdnyara, tehat K—Ny (K
EK—Ny DNy)-i iranyt. A szerkezet, illetve az ezt kifejezS anizotrépia nagy-
mélységii. (Lenyulhat a felsé kopeny jolvezets rétegéig.)

b) A Magyar Medencében 80 km atlagmélységben jélvezets réteg van. Ez a
réteg lényegesen kisebb mélységben jelentkezik itt, mint pl. a kristdlyos paj-
zsok alatt, ahol viszont a foldi hGaram kisebb, mint a Magyar Medencében
(Karpat-Medencében). :

A szerkezeti hatdsokbdl szarmazé anizotrépidval kapcsolatban megvizs-
galtuk a mds elektromagneses komponensekben, jellegszamokban kifejezésre
juté irdnysajatsagokat (pl. a foldmédgneses indukeids nyilakban, a relativ
tellurikus ellipszisekben, a kristdlyos kézetkibivasokon mesterséges térrel
végzettszonddzasok eredményeiben)ésezekben a fenti értékelésig azolasatlatjuk.

Elméleti magnetotellurikus szondazdsi gorbék segitségével elemeztiik a
fels6kopenybeli jolvezetd réteg mibenlétét. A nagynyomésu és hémérsékleti
kézetvizsgalatok alapjan fel kell tételezniink, hogy a Magyar Medence felsé
kopenyében a bazikus és ultrabdzikus kézeteken Kkiviil a Gutenberg-féle kis
sebességli csatorna mélységében szerephez jutnak az alkali kézetek is.

Kutatdsaink eredményérél a Laboratérium mind a hazai, mind a kulfoldi
folyéiratokban szamos tanulmanyban szamolt be. Ezeknek felsoroldsa azonban
tal sok teret venne igénybe.
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