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MGE

AZ MGE A BALKAN GEOFIZIKAI TARSASAG TAGJA LETT

Az elnokség sz6tobbséggel meghozott hatdrozata értel-
mében a Magyar Geofizikusok Egyesiilete felvételét kérte a
Balkdn Geofizikai Tdrsasdgba (Balkan Geophysical
Society — BGS).

A Balkan Geofizikai Tarsasdg Tandcsa a kérelmet ez év
juniusdban Szoéfidban a BGS 3. rendes kongresszusa alatt
tartott iilésén megtargyalta és egyhangi szavazdssal a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiiletét teljes jogu tagjava fogadta.

A Balkén Geofizikai Tarsasag, amely egyesiiletek egye-
stileteként miikodik, egyéni tagsaggal nem rendelkezik.
Tagjai Albania, Bulgaria, Gorogorszdg, Roménia, Torokor-
szag és Jugoszldvia nemzeti geofizikai egyesiiletei.

A BGS haromévenként tartja kongresszusit, amelyet
rendszerint szakmai kiallitassal kapcsol 6ssze. A kongresz-
szus helyszine sorba megy a tagorszdgokon. Egy kongresz-
szuson altalaban 300 koriili a résztvevok szama. A BGS
kongresszusaira az EAGE, illetve az SEG kiemelten odafi-
gyel.

A BGS szaklapjét jelenleg Isztambulban szerkesztik.

A Balkén Geofizikai Tarsasag alapszabalyat, tevékeny-
ségét és lapjat a jovoben részletesebben is ismertetni fog-
juk.

Bodoky Tamds

AZ MGE MECSEKI CSOPORTJANAK 2002. JULIUS 5-1 ANKETJA

A szakmai ankét az elnokség dltal kezdeményezett,
konkrét szakteriilethez kot6dé ,,szatellit” rendezvények
sordban a 2. volt (a miskolci inverzidés ankétot kovette).
Annak ellenére, hogy az ankét id0pontja mar beleesett a
nyari sziinidébe és annak ellenére, hogy a szakmai téma
eléggé specidlis volt (radiometriai alkalmazdsok és rekulti-
vacios geofizika), a szervezoket is meglepd nagy érdeklo-
dés mutatkozott. Ez megnyilvanult a résztvevok szamaban
is, amely 41 ot tett ki.

A déleldtti program a budapesti intercity késése miatt
kb. fél 6rés csiszassal indult, de ez nem okozott problémat.
Az eléadasok a MECSEKERC Rt. Kornyezetvédelmi Bazi-
sanak tdrgyalétermében folytak, amely zsifoldsig megtelt.
Az elbadasokat élénk szakmai vitak, konzultaciok kovették.
Egyesiiletiink elnoke felajanlotta, hogy amennyiben az
eldéadok irasban is Osszefoglaljdk mondanddjukat, a Ma-
gyar Geofizika az ankét anyagit egy tematikus szdmban
megjeleniti.

Ebéd ki-ki alapon a kozeli hangulatos Marké csarddban
volt, illetve a MECSEKERC Rt. vezetésének utolsé pilla-
natban tortént hozzdjaruldsa alapjdn a tdrsasdg ,.szerencsé-
sebbik” felét a Mecseki Csoport vendégiil l4tta.

Ezutan folytatodott a szakmai program. Eldszor a Kor-

nyezetvédelmi Bazis laboratériumaiban tettiink szakmai
bemutatéval egybekotott latogatdst, majd a banyavizek
uranmentesitését végzé Banyavizkezelé Uzemet kerestiik
fel. A szakmai program zdrdsaként terepjarékkal az urdn-
feldolgozasi zagytarozokon tettiink latogatést, ahol gbzerd-
vel folyik a rekultivacié, Magyarorszag legnagyobb kor-
nyezetvédelmi beruhdzdsa. Az ekkorra mar kb. a felére
fogyatkozott tarsasag kitartasat a latottak béségesen karpo-
toltdk: kordbban a titkossag, jelenleg a veszélyhelyzet miatt
szigordan zart teriiletet ismerhettek meg. A szakmai prog-
ram a zagytéri Kémiai Viztisztité Uzem meglatogatasival
végzodott.

Ekkor mar jocskan eldrehaladt az id6, a vendégeket
mikrobusszal segitettiik ki a vasitallomasra.

Az ankét irant megmutatkoz6 érdeklddés igazolta az el-
nokség kezdeményezésének Eletrevaldsiagit, a Mecseki
Csoport pedig djra bebizonyitotta, hogy kiilonleges szak-
mai csemegével tud szolgalni az érdekl6do tagtarsak sza-
mara.

Vdrhegyi Andrds,
az MGE Mecseki Csoportjanak elnoke

TAJEKOZTATO AZ MGE ES A MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT
ALAPITVANY JAVARA FELAJANLOTT 1%-OK
FELHASZNALASAROL

Eziton szeretnénk eleget tenni a kozhasznii szervezetek-
re és kozhasznii alapitvdanyokra vonatkozo azon elGirasnak,
miszerint a Magyar Geofizikusok Egyesiilete és a Magyar
Geofizikusokért Alapitvdany javara felajanlott és a megfelel6
igazoldsok utdn az APEH altal atutalt évi jovedelemad6bol

szamunkra felajanlott 1%-ok felhaszndldsat az irott sajté
utjan is kozzé kell tenni.

Mint adakozoéink eldtt ismeretes, a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének Elnoksége és a Magyar Geofizikusokért
Alapitvany kuratoriuma megegyezett abban, hogy jotevé-
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inket arra kérjiik: jovedelemaddjuk 1%-at az Egyesiilet
adészamadra utaljak és ezt az Egyesiilet az alapitvanyi cé-
lokkal megegyezd kiadasokra, nevezetesen az Ifjusagi
Ankét kiaddsaira fogja forditani. Tettiik ezt azért, mert az
APEH szamara igazolni kell: nincs koztartozdsa a szerve-
zetnek — €s volt rd példa, hogy az Alapitvany igazoldsai-
nak beszerzése érdekében megirt kérelmek illetéke tobb lett
volna, mint az 1%-okbdl befolyt 6sszeg.

Az ligy technikai lebonyolitdsarél még el kell monda-
nunk, hogy a 2000. évi személyi jovedelemado-
bevalldsok €s a jovedelemadd 1%-dra igényt tarté szerve-
zetek ellendrzése 2001 masodik félévére jutott el abba a
stddiumba, hogy a pénzek dtutaldsa is megtorténhetett.
Mivel az Ifjisdgi Ankét mindig az év elején van, ennek
rendezéséhez csak az el6z6 év végén befolyt Osszeget
haszndlhatjuk fel.

Tudatjuk tehdt, hogy a 2000. évi jovedelemado 1%-o0s
felajanldsaibol az APEH 2001-ben
342 150 Ft-ot, azaz
Haromszaznegyvenkettoezer-egyszazétven forintot

utalt at. Ezt a 2002 tavaszdn megrendezett Ifjisidgi Ankét
rendezési koltségeire forditottuk.

2002. szeptember végén az APEH értesitése alapjdn tudjuk,
hogy a 2001. évi személyi jovedelemadok Egyesiiletiinknek
szant 1%-a
187 671 Ft, azaz
Egyszdznyolvanhétezer-hatszdzhetvenegy forint.

Ez azonban még nem érkezett meg az Egyesiilet bankszam-
lajara, de ha megérkezik, a 2003 tavaszan rendezendé Ifju-
sdgi Ankét rendezési koltségeire kivanjuk forditani.

A felajanlott 6sszegeket eziton is mindenkinek koszon-
juk és 6szintén reméljik, hogy a jovoben is fognak rank
gondolni.

Nemesi Ldszlo,

a Magyar Geofizikusokért Alapitvdiny
kuratoriumdnak elnoke

Bodoky Tamds,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének elnoke

TISZTELET AZ EVEKNEK

Sok szeretettel koszontjiik szenior tagtdrsainkat, kiilonos tisztelettel azokat, akik idén kerek évfordulos
sziiletésnapot iinnepeltek. Sokan koziiliik ma is aktivan részt vesznek az Egyesiilet életében és a geofizikai
kutatasokban. Tovabbi sok sikert, sok dromet, deriis, békés hétkoznapokat, jo egészséget és szép iinneplést

kivanunk Mindannyiuknak. Koszontjiik

JESCH Aladar gépészmérnokot, aki idén toltotte be 80. évét,
LiszT Ferenc geofizikust, aki idén toltotte be 80. évét,

Dr. ADAM Oszkar banyamérokot, aki idén toltotte be 75. évét,
LAKATOS Sandor kozgazddaszt, aki idén toltotte be 75. évét,
Dr. SZEMEREDI Pl fizikust, aki idén toltotte be 75. évét,

Dr. TAKACS Erné egyetemi tanart, aki idén toltotte be 75. évét,
BAGI Rébert geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,
BOLDIZSAR Istvan geolégust, aki idén toltotte be 70. évét,
DUDAS Jézsef geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

ELEK Istvan banya-geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,
GERESI Gyula geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

Dr. GINTER-GONDOZO Gyorgyot, aki idén toltotte be 70. évét,

HAJAGOS Béla tanart, aki idén toltotte be 70. évét,

HERMESZ Mikl6s geolégusmérnokot, aki idén toltotte be 70. €vét,

Dr. LACZKOVICS J6zsef geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

Dr. MAJOROS Gyorgy geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,
MIKLOS Gergely mérnok-geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

Dr. MULLER Pdl geofizikus-mérnokat, aki idén toltotte be 70. évét,

NYARI Péter geoldgust, aki idén toltotte be 70. évét,

PINTER Anna geofizikust, aki idén t5ltétte be 70. évét,

Dr. POLCZ Ivan banyageoldgust, aki idén toltotte be 70. évét,

Dr. STEINER Ferenc egyetemi tanart, aki idén toltotte be 70. évét,
SzABO Istvanné technikust, aki idén toltotte be 70. évét,

SzABO Zoltan geofizikust, aki idén toltétte be 70. évét,

TIRKALA Ferenc geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,
VARFALVI Lajos mérnok-geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

VAROSI Alfrédot, aki idén toltotte be 70. évét,

ZSILLE Antal geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. €vét.

Kérjiik, erejiikhoz mérten tamogassdk tovdabbra is a hazai geofizika iigyét.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete nevében
Hegybiro Zsuzsanna

62

Magyar Geofizika 43. évf. 2. szdm



//ﬁ 'CJ/J“\

\

Dr. GINTER-GONDOZO Gyorgy

k.

HERMESZ Miklés

NYARI Péter PINTER Anna Dr. POLCZ Ivan

SzABO Zoltan Dr. SZEMEREDI Pil Dr. TAKACS Ernd VARFALVI Lajos

ZSILLE Antal

Magyar Geofizika 43. évf. 2. szdm 63



EAGE

64. EAGE-KONFERENCIA ES KIALLITAS
Firenze, 2002. majus 27-30.

Idén az EAGE majus utols6 hetében Firenzében tartotta
szokasos éves kongresszusat €s a hozza tartozd miszaki
kidllitast. A rendezvény helyszine az 1991-es kongresszus
6ta jol ismert Fortezza da Basso nevi régi er6dbol kialaki-
tott kongresszusi kozpont volt. A kongresszus a szokdsos
moédon — tavaly 6ta mar egy nappal rovidebben — zajlott

le. Egyetlen lényeges érdekessége volt az eseménynek:
idén csatlakozott az EAGE-hez az EEGS-ES (Engineering
and Environmental Geophysical Society — European Sec-
tion) és a programban mar az 6 el6adésaik is megjelentek.
Integracio mindenekel6tt!

A szakmai program eléadasai — Osszesen 365 darab —
nyolc szekcidban folytak.

HEGYBIRO Zsuzsanna az MGE standjan

A szintén szekciokba szervezett poszter eléadasoknal
bevezették, hogy a szerzOknek a poszter elott kb. 10-15
percben szoban is el kellett adniuk a poszteren bemutatott
eredményeiket. Egyidejiileg 16 poszter szekcid posztereit

lehetett megtekinteni, és a poszterek csak egy napon &t
lehettek kiallitva. A kongresszus folyamdn Osszesen

250 poszter keriilt bemutatasra.

SCHOLTZ Péter a posztere elott

A szakmai program eldadésai ¢és poszterei kozott 0ssze-
sen Ot magyar volt, ezek a programban szerepld
sorrendjiikben a kovetkezok:

— E. HEGEDUS, T. BODOKY, K. POSGAY, T. FANCSIK,
CELEBRATION working group: A New Generation 2D
and 3D Refraction Experiment in the Carpathian Basin;

— T. ORMOS: Inversion of Refracted Travel-Times for
Near-Surface Investigation;

— P. ScHOLTZ: Amplitude Analysis of Harmonics on Vi-
brator Direct Waves;

— L. TOROK, M. KIS, M. DOBROKA: Weighted Generalized
Series Expansion Used in the 2D Geoelectric Inversion
Problem;
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— T. M. TOTH, T. FOLDES, F. SCHUBERT, C. HOLLOS, J.
KOMLOSI: Modelling of the Fractured Dorozsma Crys-
talline Reservoir, SE Pannonian Basin.

A szakmai programhoz tartozott még 9 ugynevezett
~workshop” (munkataldlkozé), egy ,.Symposium”, vala-
mint 3 szakmai kirandulds. Ezeket nagyszamu iizleti bemu-
taté (commercial presentation) egészitette ki.

Az 5200 m’-en megrendezett kidllitds mindenben kovet-
te a hagyomanyokat, dridsi volt, latvanyos, szamtalan sza-
mitogépes szoftver bemutatoval. A kiallitason kozelitoleg
200 kidllité szerepelt, a kiallitds egyetlen magyar résztve-
véje a Magyar Geofizikusok Egyesiilete volt.

A konferencia programjanak roviditése miatt az eddig
kiilon-kiilon rendezett kulturdlis programot és a galaestet

Osszevontdk, €s az Osszevont gdlaestet a Pitti Palota mo-
gotti Boboli Parkban rendezték meg. Remek est volt jo
programmal és jé vacsordval, kdr, hogy a helyhidny
némileg rontotta a hangulatot (vagy til sok volt az
Lllegdlis” vendég, vagy elszamitottdk magukat a
rendezdk).

Az 1j rend szerint a zardiilésen kiosztottdk az egyesiilet
kitiintetéseit. A legjobb cikkért jaré Eotvos Lordnd-dijat
idén Yinghai ZHANG ¢s szerz6tarsai kaptak.

Befejezésiil csak még annyit, hogy emberemlékezet 6ta
ez volt az els6 EAEG-EAGE kongresszus, ahol nem
kaptunk tdskét, csak egy minden fiil és vdllpant nélkiili
mappat.

Bodoky Tamadas

Koborlé magyarok Toscandban (CSABAFI Rébert, SCHOLTZ Péter, HEGEDUS Endre, BODOKY Tamads, FANCSIK Tamds —
és aki a fényképet készitette: HEGYBIRO Zsuzsanna)
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A meérési adatokbol nyert informdciok hibdinak
csokkentése daltalunk ismételten generdlt
tobblethibaknak a mérési adatokra tortéeno
szuperpondldsdval’

STEINER FERENC®

Kellben nagyszamii tobblethiba-sorozatot szuperponalva a mérési adatrendszerre, az inverziok soran kapott
modellparaméter-adatok hidba nagyobb hibdjiiak az egyes esetekben, mint a szokdsos inverziondl, medidnjuk
(vagy csoportok medidnjainak medianja) szignifikansan pontosabb értéket szolgdltathat a modellparaméterekre,
mint az eredeti inverzio (a hibak kériilbeliil felezédnek).

Az alapgondolat gyakorlati alkalmazhatosdgdt a dolgozat mikrogravitdacios példdan mutatja be. Kideriilt, hogy
ez a ,tobblethiba-maodszer” jol haszndlhaté modellparamétereket tud szolgdltatni akkor is, ha a szokdsos inverzio
hasznalhatatlan eredményekre vezet. A szerzo mind ez ideig ugyan nem tette vizsgalat targyava, de elozetes véle-
ménye szerint a tobblethiba-mddszer sikeres alkalmazdsdahoz nem sziikséges a , természetes” és ,,mesterséges” hi-
bdk tipusdnak az egyezése.

F. STEINER: The decrease of the errors of information exhausted from measuring data by using the “method
of surplus errors”

Although the errors of the model parameters increase if the primary measuring errors are artificially increased
by superposition of surplus errors to the measured values, if this surplus error superposition, however, is carried
out many times enough, the medians of the inversion-determined model parameters can be more (or even much
more) accurate than the model parameter got by one single inversion of the originally measured data.

The practical application of this fundamental conception is shown in the present paper on a microgravimetric
example. It turned out that this ,, surplus-error method” can given well applicable model parameters even if some
model parameter values are fully unusable if these values are calculated directly on the basis of the original meas-

uring data but using only one single inversion.

1. Bevezetés

Kozhelynek szamit az, hogy a szdmitastechnika rohamo-
san, immdr tobb mint fél évszdzada exponencidlisan (vagy
annal is nagyobb mérviien) fejlddik. Nem érdektelen ennek
tiikrében a geofizikdban gyakran alkalmazott (és altaldban
egyre bonyolultabbd val6) algoritmusokat az aldbbi harom
osztalyba sorolni.

A) A direkt feladatok némelyike a gazdasagos szamithat6-
sdg hatdrdn mozog (a ,forward problem” megfogalma-
zdsa olyan, hogy az algoritmus szamitogépes megolda-
sanak gépiddigénye még éppen nem Iép tal egy ésszerii
hatart).

B) Az inverzi6 egészen mas jellegli problematikajaval
kapcsolatban most ennek csak az azonos bonyolultsagi
foku direkt feladatoknal sziikséges gépidd természet-
szeriileg szignifikansan nagyobb volta emelend6 ki. Egy
adott rovid iddszak szamitastechnikai szintje a bonyo-
lultsagi fok egy ésszerti limitjét ugyanigy meghatarozza,
mint az A) esetben.

C) Ha egy adott tipusi inverziénak egyszeri lefuttatdsa
valamikor még éppen ésszerti gépiddigényiinek mindsiilt
(azaz B) kategoridju volt), az néhdny év (esetleg egy év-
tized) elteltével akdr tobb szdzszor is lefuttathatéva va-
lik, ugyanannyi gépidot véve igénybe.

:Beérkezett: 2002. dprilis 23-4dn
“Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,
Egyetemvdros

2. A tobblethiba-médszer alapgondolata

Tegyiik fel, hogy adekvat modell paramétereit keressiik
az inverzi6 soran, mégpedig az algoritmust illetéen ez az
eset szamitastechnikai szempontbél az 1. pont C)-vel jelolt
csoportjaba tartozik — igy gyakorlatilag megvaldsithaté az
alabbi alapgondolat:

Kellden nagyszami tobblethiba-sorozatot
szuperpondlva a mérési adatrendszerre, az inverziok
sordn kapott modellparaméter-adatok hiaba na-
gyobb hibdjiak az egyes esetekben, mint a szokdsos
inverziondl, medidnjuk (vagy csoportok medidn-
Jainak a medidanja) szignifikdnsan pontosabb értéket
szolgdltathat a modellparaméterekre, mint az erede-
ti inverzio.

A jelen dolgozat szerzdje bevallja, hogy ezt a 2002 ja-
nuarjaban eszébe jutott, egyszeriiségében is merésznek
tartott alapgondolatot eldszor még a Miskolci Egyetem
Geofizikai Tanszékén miikodd geostatisztikai team tagjai-
val is csak 6vatosan kozolte. Végiil azonban nemcsak bato-
ritast kaptam, hanem HAJAGOS Béla kollégam szdmitdsai
révén az alapgondolat Monte-Carlo-bizonyitdsat is, amiért
hélas koszonetemet fejezem ki. Mivel a munka folytatasat
tervezziik, egy, a jelenleginél bovebb valtozatot kétszerzos:
Hajagos—Steiner-cikk ~ gyandnt szeretnénk az Acta
Geodaetica et Geophysica Acad. Sci. Hung. cimii szaklap-
ban megjelentetni, esetleg ,,War against error using the
method of surplus errors” cimmel.
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3. Gyakorlati példa az alapgondolat alkalmazasara

Helytakarékossagi célbdl az alapelvet a STEINER (ed.)
[1997] monografia 254. oldaldn mar abran is bemutatott 2-D
esetre tessziik vizsgdlat targyava. Két vizszintes, csekély
mélységti korszelvényli vagat helyét (tengelyeik felszini
vetiiletének egy onkényesen felvett — és a mérések sordn
is origénak tekintett — ponttol mért 1, és t, vizszintes ta-
volsagait), m-gyel €s m»-vel jelolt mélységiiket, valamint
R, és R, sugaraikat kivanjuk mikrogravitaciés mérésekkel
meghatdrozni egy olyan teriileten, ahol mar régen felhagy-
tak a banyaszkodassal, a kozetsiirliség 2,6 t/m’ és a talaj-
vizszint a vagatok alatt van. A méréseket az origétdl indul-
va méterenként végezziik 18 m tavolsigig. Igy 19 db
graviméteres adatot mérhetiink az origotdl y; tavolsagok-
ban. Ha hiba nélkiil lehetne mérni, JUNG [1961] szerint a
kovetkez6 g; adatrendszert nyernénk:

2 2
R -m, R5 -m,
=

=~ uGal
my+(y; =ty )"

g, =-419-26-| — ,
my+(y;,—t)°

(i=0,1....,18). (1)

Tételezziik fel, hogy 6 db modellparaméteriink pontos
értékei a kovetkezok: Ri=1,5 m; m=7,5 m; =5 m;
R>=1,5 m; my=6,5 m; 1,=13 m. A 19 db pontos g; érték az
origotdl indulva az (1)-b6l mar egyszerlien szamithato,
amelyek rendre a kovetkezok: -30,2; -34,0; -37,9; -41,7;
-45,0; -47,7; -49,6; -50,9; -51,9; -52,8; -53.,7; -54,4; -54.,3;
-53,0; -50,2; -46,2; -41,5; -36,5; -31,9 uGal. Méréskor
persze ezeket az értékeket csak akaratunktol fliggetlen, elsé
pillanatban ismeretlen nagysiagui hibaval terhelve tudjuk
meghatarozni. DUTTER [1986/87] szerint a geostatisztikai
hibatipus a kovetkezo stiriségfliggvény standard esetben:

fyr(x)=0,75~(]+x2 )—5/2’ (2)

(ez a STEINER [1990] 30. oldalan definidlt f,(x)
szupermodell a=5-hoz tartozo tipusa,) aminek a kovetkezo
eloszlasfiiggvény felel meg (ld. STEINER [1990] S50.
oldalan az (1-44) formulat):

1 x %
Fo(x)=—+ =+ : (3)
P2l ()

Az F,(x) fuiggvény segitségével konnyen generalhatunk
geostatisztikus tipusu véletlen szdmokat, s mivel ezek hiba-
értelmiiek lesznek, a helyparaméter zérus értéke miatt csak
az § skalaparamétert kell figyelembe venniink a standard
(azaz az S=1 esetre vonatkozd) (3) formula dltaldnositdsa-
kor, mégpedig egyszerlien ugy, hogy x helyére mindeniitt
x/S kertil.

Kérdés, mekkordra célszerli S-et vdlasztanunk. Ismert,
hogy a mikrogravitaciés mérések hibdja legalabb 2-3 pGal.
Ha a hiba alatt a Q interszextilis félterjedelmet értjiik,
amely a geostatisztikus eloszldsra standard esetben 0,55
(Id. STEINER [1990] 52. oldaldan az a=5 oszlopot), az S-et
legalabb 4-nek kell vdlasztanunk. Gyanithaté azonban,
hogy a szakirodalom pontos definicié nélkiili ,hiba™ alatt
szorast ért, amelynek a standard alakd geostatisztikus el-
oszldsra 1/+/2 =0,707 az értéke, igy S=4 esetén 2,8 nGal
adddik az igy értelmezett hibara. Mivel a szakirodalom

gyakrabban idézi a 3 pGal maximalisan elérhetd pontos-
sdgot, a mérési hibak generdldsa mindig S=4-gyel tortént

(és persze geostatisztikus tipusd volt). 19-szer generdlva
igy véletlen szdmokat, ,,mérési adatrendszereink™ az 1. Tdab-
ldzat szerintieknek adddtak (ha sziikséges, megkiilonbozte-

tésiil g!"’ -mel jeloljiik ezeket az adatokat).
A tovabbiakban valédi mérési eredményekként kezeljiik
a 19 db adatot (természetesen akdrmelyik adatoszloprdl
legyen is sz6.) igy elsé 1épésként inverziot hajtunk végre a
P-norma minimumhelyének meghatarozdsdval, vagy ami
ugyanaz: a legkisebb szorzatok elvének teljesitésével (Id.
STEINER (ed.) [1997] 367. oldalat): megkeressiik azokat az
Ry, my, t, Ry, m; és 1, értékeket, amelyek kielégitik a
18
H (48,3 + X,.2 )= minimum 4)
i=0
kovetelményt, ahol az X; az eltérést jelenti az (1) szerint

szamitott és a g'™’ mért érték kozott, mikozben az €,

dihézié egyidejlileg eleget tesz a kovetkezo egyenletnek:

S XP
e = 3'_:’_[&2_’?i ) (5)
Sz +ef

A 6 db modellparaméter és az €, dihézié nyilvan kettds
iteracié eredményeképpen adddik, felvdltva elégitve ki (4)-
et és (5)-6t. — Az g, -ra ad6do értékeket az 1. tablazat

utolsd sora tiinteti fel.

A fentiek elvégzése utdn még csak a P-norma mini-
mumhelyének vagyunk a birtokdban: keziinkben van az
egyetlen, de elsé inverzid eredménye, azaz 6 db modell-
paraméter ahhoz a k-adik mérési adatsorhoz, amelyet
kivélasztottunk. Még eddig egyetlen sz6 sem esett tulaj-
donképpeni célunkrél: a tobblethiba-médszer alkalmaza-
sarol.

Nem volt felesleges azonban attekinteni ezt az elsé 1¢é-
pést kicsit részletesebben ahhoz, hogy a 2. pontban defi-
nialt j modszert most hogyan célszerli alkalmaznunk.
Mivel STEINER [1990] 106. oldaldn a geostatisztikus el-
oszlas (a=5) standard esetére &=0,4818 nagysdgi
dihézidértéket olvashatunk ki, a primer hibageneralaskor
alkalmazott S=4 miatt az el0szor mérési hibaként
szuperponalt véletlen szamok dihézidja mindegyik k soro-
zatra 0,4818x4=1,9272 volt. Naivitds lenne azonban azt
varnunk, hogy mindossze 19 adatbdl g, -ként ezt az érté-

ket pontosan vissza is kapjuk — mivel azonban terepi
mérés inverzidjakor csak 19 adat (az I. tdblazat valame-
lyik oszlopa) 4ll csak rendelkezésiinkre, kénytelenek
vagyunk az ehhez tartoz6 €, ¢értéket dihézidként elfogad-

ni. (A P-norma robusztussidga miatt szerencsére még
viszonylag nagy dihézideltérések sem befolydsoljdk szig-
nifikdnsan a paramétertér-beli minimumhelyet.) De miért
is fontos ez az g, érték? Hogy a tobblethiba se tdl ki-
csiny, se tul nagy ne legyen, célszerii ugyanolyan €, -vel
generdlt, geostatisztikus tipusi ,,mesterséges” hibat az
I. tdbldzatbeli mérési adatokra szuperpondlni. Mivel ekkor
a két azonos hiba 0sszegének skdlaparamétere masfélsze-
res lesz, végiil a tobblethibas adatokra elegendd egyszeres
iteracioval a kovetkezoé feltételt teljesiteni:
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18
H (985 + Xf )= minimum .

=0

(6)

A (6)-ban azért kapja €, a kilences faktort, mert a

geostatisztikus tipusnak (a=5-nek) a szimmetrikus stabilis
eloszlastipusok f,(x) csalddjaban (Id. STEINER [1990]
34. oldal) a legjobban az a=1,677 tipusparaméterti felel
meg [HAJAGOS, STEINER 1997], — marpedig ha két azonos
a tipusu és azonos skalaparaméterti valdsziniiségi valtozot

Osszeadunk, annak (az ugyancsak « tipusd) eloszldsnak
2" azaz jelenleg 27" =3/2 lesz a skalaparamétere,
igy most (a tobblethiba hozzdadédsa utdn) a dihézi6 az ¢,
3/2-szerese lesz, s mivel a P-normaban (€s a hozzatartoz6
szorzatminimum elvben) a dihézié kétszeresének a négyze-
te szerepel, 4-gyel egyszeriisithetiink és végiil csak 3°=9

marad meg €, szorzdjaként.

; Bl 4 2 3 4 6 7 8 9 10
0 | 37.78 | 3134 | 27.87 | 3016 | 32.58 | 3327 | 31.57 | 29.18 | 28.70 | 31.87
1| 31,95 | 33.12 | 3140 | 37.11 | 33.70 | 29.66 | 29.00 | 33.25 | 35.73 | 33.82
2 [ 38.12 | 39.05 | 4031 | 39.29 | 36.54 | 4320 | 41.61 | 39.44 | 36.81 | 39.56
3 | 42.11 | 40,86 | 39.69 | 39.56 | 59,59 | 40.90 | 46,08 | 45.65 | 41.17 | 43.23
4 | 4377 | 4600 | 4731 | 4734 | 45.65 | 46.97 | 4529 | 42.43 | 39.99 | 45.89
5 | 5502 | 4441 | 45.11 | 47.30 | 46.46 | 44.60 | 48.29 | 47.56 | 49.86 | 49.08
6 | 47.23 | 50.62 | 5230 | 49.39 | 49.08 | 46.05 | 50.53 | 49.48 | 49.36 | 49.22
7 | 4723 | 46,38 | 5249 | 51.89 | 45.12 | 5490 | 5143 | 48.15 | 52,04 | 51.99
8 | 50,72 | 5146 | 5334 | 5111 | 5043 | 49.96 | 47.66 | 5113 | 54.11 | 54,51
9 | 52,08 | 53.71 | 53.00 | 54.54 | 53.40 | 55.85 | 5030 | 53.73 | 54.97 | 52.97

10 | 5509 | 52.48 | 5538 | 53.96 | 55.66 | 53.23 | 55.82 | 53.28 | 50.84 | 55.40
11| 57.89 | 55.88 | 53.80 | 53.95 | 53.14 | 49.19 | 54.09 | 5329 | 52.72 | 55.02
12 | 4837 | 5057 | 54.28 | 55.05 | 5535 | 53.96 | 52.53 | 56.20 | 55.55 | 51.99
13| 55.77 | 5045 | 55.07 | 53.05 | 50.76 | 54.80 | 5146 | 51.59 | 51.90 | 52.19
14 | 5123 | 5133 | 48,58 | 48.86 | 51.29 | 51.62 | 54.67 | 52.04 | 50.57 | 46.42
15 | 5448 | 40.79 | 45.19 | 49.40 | 46.91 | 50.36 | 47.53 | 50.57 | 43.67 | 47.81
16 | 4075 | 41.26 | 4232 | 4341 | 43.12 | 36.62 | 41.45 | 41.26 | 45.54 | 41.21
17| 37.09 | 3645 | 3697 | 3543 | 39.52 | 38.83 | 39.35 | 35.62 | 30.35 | 38.35
18| 3599 | 32.02 | 28.72 | 30.13 | 35.18 | 29.30 | 29.93 | 27.06 | 3325 | 33.09
& | 139 | 196 | 170 | 091 | 123 | 279 | 206 | 202 | 255 | 130

I tdbldzat. A vizsgalatok céljara a kovetkez6 2-D-modell szolgalt: két vizszintes tires hengernek mint egy felhagyott
bédnya vagatainak mélységei €s egyéb paraméterei hatdrozandék meg mikrograviméteres mérések eredményeinek
P-norma bézisu inverzidjdval. A fentiekhez szimuldlt, e tdblazatban bemutatott ,,mérési” eredményeket S=4 skalapara-
métert statisztikus hiba tobbszori generalasaval és az egzakt adatokra vald szuperponalasaval nyertiik, hogy a
mikrogravimetridban redlisnak szamité hibdval terhelt adatrendszerek lehessenek vizsgdlataink alapjai. Az 9sszes adat
negativ (ezért eldjeleket nem tiintettiink fel) és pGal-ban értendé. Az utolsé sorban a megfeleld (k-val definidlt) mérési
adatrendszer egyetlen, P-norma alapi inverzidjakor ad6dé dihézidértékek szerepelnek; egyarant 5-5 €, érték nagyobb,
ill. kisebb a dihézi6 elméleti értékénél (1,9272-nél)

Table I. Different data sets of simulated microgravimetric measurements consisting of 19 data each above the chosen 2-D
model: two horizontal cylinder considered as two galleries in an old mine. The random numbers for errors were generated
according to the statistical type using S=4 as parameter of scale to get errors in the scale of the real microgravimetric meas-
urements. In the last row are given the corresponding €, values of the dihesion gotten as results of the inversion carried

out on the basis of the P-norm; five €, values are greater, the other five ones are less than the theoretical value of the dihe-
sion (=1.9272). All gravimetric values are given in nGal-s and are negative (therefore signs are not given)

Vildgos, hogy a (6) minimumhelyét — a nagyobb Ossz-
hiba miatt — pontatlanabbul kapjuk meg. Tobblethibat azon-
ban egyetlen mérési adatrendszerhez tetszolegesen sokszor
generalhatunk, igy kelléen sok igy kapott modellparaméter
medidnja méar pontosabb értéket szolgaltathat az egyszeri
iterdciéval kapottndl. Mivel vizsgdlt modellink egyszeres
inverzidjanak gépidejénél a ME geofizikai teamjének rendel-
kezésére all6 szamitdstechnika akdr harom nagysdgrenddel
nagyobb gépiddvel is még ésszerlien dolgozhat, azonos k-hoz
21-szer szuperpondltunk tobblethibat, az igy adédé 6 modell-
paraméter mindegyikére meghataroztuk a medidnt — és ezt az
egész procedirat 21-szer megismételve, végiil a medidnok
medidnjait fogadtuk el mint a tobblethiba-mddszer ered-

ményeit. Ez utébbiakat, feliilvonds alkalmazasaval, p 1 -val

jeloltiik, megkiilonboztetésiil az egyszeri inverziéval kapott p;x
paraméterekrol. A p-k a helyes paraméterértékek, amelyeket
terepi mérés esetén persze nem ismeriink, mostani vizsgéla-
tainkban azonban célszeri felhasznalnunk a tdbblethiba-
modszer elonyos alkalmazhatdsagat bemutatd 1. tabldzatban.
Itt mindegyik k-hoz és ezen beliil mind a hat paraméterhez
részletesen adottak a tobblethiba-mddszer alkalmazédsaval
kapott, hibacsokkenést jellemzé szamértékek. Roviden ugy
foglalhatjuk Ossze eredményeinket, hogy a dolgozat A4ltal
javasolt modszerrel nagy valdsziniiséggel érhetjiik el a para-
méterhibdk szignifikans csokkenését.
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k P, Pik piw | |pix=ril | [Pix -] -MJOO
Pjx—P jI
R, 242 146 092 0,04 459%
m, 12,3 7,94 4,76 0,44 9,24%
1 : 9,32 412 432 088 204%
R, 0,48 1,64 1,02 0,14 13,5%
m; 0,08 6,79 6,42 0,29 4.55%
o) 14,6 12,6 1,59 0,40 25.2%
R, 1,00 1,46 0,50 0,04 8,24%
m 5.95 8.02 155 0,52 33,7%
2 f 326 466 1,74 034 19.5%
R, 1,91 1,58 0,41 0,08 20,5%
ny 8,48 7.47 1,98 0,97 49,0%
b 11,6 12,6 1,43 0,45 31,3%
R, 149 1,49 0,01 001 163%
m 6,65 6,83 0,85 0,67 78.9%
3 t 5,56 5.45 0,56 0,45 79.4%
R, 143 145 0,07 0,05 73.8%
m 6,00 6,05 0,50 045 91.4%
2 132 13,1 020 0.06 29.9%
R, 1,42 1,58 0,08 0,08 98,0%
m 6,96 794 0,54 044 813%
4 f 442 5.06 0,58 0,06 11,1%
R, 1,55 1,42 0,05 0,08 158,0%
my 6,46 5,97 0,04 0,53 1380%
b 127 130 035 0,04 12,6%
R, 0,55 1,38 0,95 0,12 12,1%
m 0,05 8,18 7,45 0,68 9,15%
5 t 3,28 4,32 1,72 0,68 39,6%
R, 240 173 090 023 252%
m 115 8,01 498 151 303%
[ 10,1 12,6 2,90 0,36 12,4%
R, 2,21 1,60 0,71 0,10 13,5%
m; 10,7 8,12 324 0,62 19.0%
6 f 8,02 487 3,02 013 4,44%
Rs 0,59 1,40 091 010 11,3%
- 49 567 401 0,83 20,6%
2 139 133 093 026 28.0%
R, 1,39 1,50 0,11 0,00 2.84%
m, 624 671 126 0,79 63.0%
7 H 4,13 4,59 0,87 0,41 47,3%
R, 1,57 1,46 0,07 0,04 56,1%
m 633 592 017 0,59 336,0%
2 13.1 133 0.09 032 373.0%
R, 1,62 1,51 0,12 0,01 9,9%
m, 7,55 713 0,05 037 766,%
8 : 529 487 0,29 0.13 44.2%
R, 1,31 1,40 0,19 0,10 50,1%
- 5,08 531 1,42 119 83.8%
t 13,3 13,1 0,32 0,15 45,7%
R, 2,02 1;53 0,52 0,03 6,22%
m, 939 751 189 0,01 0,39%
9 n 7,59 5,60 2,59 0,60 232%
R: 0,88 147 062 0,03 5.20%
- 466 6,63 184 013 6.98%
t 14,3 13,2 1,33 0,22 16,5%
R, 1,21 1,52 0,29 0,02 8,20%
m, 697 8,08 0,53 0,58 109%
10 t 4,16 5,18 0,84 0,18 21,1%
R, 1,85 1,60 0,35 0,10 28,0%
ny 8,54 7,94 2,04 1,44 70,6%
2 12,0 127 102 033 32,3%

II. tdbldzat. A tobblethiba-modszer eldnyei. A p; (j=1,2,...,6) modellparaméterek valodi értékei a kovetkezok:
R\=1,5 m; m=7,5 m; ,=5 m; R,=1,5 m; m»=6,5 m és 1,=13 m. A tablazat els6 oszlopanak k értékei az I. tablazatra

(folytatas a kovetkezé oldalon)
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utalnak, hogy ti. éppen melyik mérési adatrendszer a vizsgadlat alapja. A mdsodik oszlop definidlja, hogy e tablazat
adott sordban p; alatt melyik modellparaméter értendd. A 3. oszlop p ;. €rtékei egyetlen inverzi6 eredményeit jelen-

tik, ha a k-adik mérési adatoszlopot vélasztottuk az I. tabldzatbol. A tobblethiba-mddszer eredményeit a negyedik osz-
lop tartalmazza ]_Jj‘,\. -val jelolve; ezek abszolut értékben értett eltéréseit a valodi értékektdl a hatodik oszlop adja

meg. Az egyetlen inverzié eredményeinek analdg kiilonbségei az 6todik oszlopban adottak. Utébbiakhoz viszonyitva
a 6. oszlop kiilonbségeit, a szazalékokban kifejezett és a 7. oszlopban szamszerileg megadott aranyok kvantitativ ta-
jékoztatast nytjtanak a dolgozatban javasolt modszernek az esetek tilnyomo tobbségében teljesiild elonyeirdl. (A
tobbszaz %-os esetek mindegyikében néhany ezrelékes, szinte elhanyagolhatd volt az elso iteracids 1épésben kapott
modellparaméter-érték eltérése a valddi értéktdl, mig a tobblethiba-modszer 8% koriili, tehat nem irredlisan nagy hi-
bdra vezetett. A k=3 sor R|-hez tartozé 168%-0s aranya az el6z6 két, mm-ekben mérhetd és a gépben igy szerepld ér-
tékek hdanyadosa; mivel a tabldzat csak cm-ekig tiintet fel értékeket, mindkét esetben a kerekitett 0,01 érték szerepel)

Table II. This Table shows the advantages occurring in the overwhelming majority of cases using the method of sur-

plus errors. The true values of the p; (j=1.2....,6) model parameters are the followings: R|=1.5 m; m;=7.5 m; ;=5 m;

R>=1.5 m; m»=6.5 m and #,=13 m. The k value in the first column refers to Table I: which data set was actually cho-
sen for the investigations. The second column gives the actually meaning of the p; model parameter in the row in

question. The P jy values in the third column mean the results of one single inversion, carried out on the basis of

the measured values given in the k" column in Table I. The results of the method of the surplus errors are denoted by
ﬁj_k and given in the 4™ column. The absolute values of the difference P jx minus the true value of p; are in the

5" column; the analogous differences for ﬁj—_k are given in the 6™ column. The last column presents (in percent) the

value of the decrease of the error of the model parameters if the surplus error method is used instead of one single
inversion. (In the cases if some hundred % figure in the last column, the error of the result of the first iteration is
only some per thousand whilst the error of the proposed method resulted in the acceptable values of about 8%. The
ratio of 168% figuring for R, in row 3 of the table is the ratio of small values; after rounding them to cm-s, both have
the value of 1 cm)

4. A tobblethiba-médszer hatasossaganak
bemutatasa a mérési adatok terében

Nem maradhat megemlités nélkiil, hogy a fent idézett
két ismétlési szamot (a tobblethiba-generdldsok, vala-
mint a teljes procedira ismétléseinek a szamat) mads
irdnyd, de rokon gyakorlati tapasztalataink alapjan adtuk
meg. A késobbi vizsgalatok egyik célja éppen az lehet,
hogy a medidnok medidnjanak képzésekor milyen ismét-

4.1. A 21x21-es tobblethiba-modszer eredmény-
paramétereivel szamitott, valamint a valodi modellhez
tartozo gravimeéteres adatok eltérése

lési szampar alkalmazasa tekintheté optimalisnak. — Az
olvasé joggal vethetné fel azt a kérdést, hogy ha egyet-
len lépéssorozatban szuperpondlniank 400-500-szor
tobblethibat, az inverzidkkal nyert modellparaméterek
medidnja nem adddna-e hasonléan pontosnak, mint a
21 darab, szintén 21 elemii paramétercsoportbol megha-
tarozott medidnoknak a p;, medidnja. Ilyen vizsgalat

nem tortént ugyan, de valdszintileg igenld lenne a valasz
a fenti kérdésre, anndl is inkdbb, mert a paraméterek
kiilon-kiilon torténé medianképzésével mindkét esetben
feltételezhetéen  ugyanugy  csokken az  egyes
paraméterparok kozotti kapcsolat vélhetéen karos hata-
sa. Ha azonban a ,,21-szer 21-es” szisztémanal mara-
dunk, a 2l-es csoportok medidnjainak nemcsak a
medianja képezhetd, hanem a nagysag szerinti rendezés
utdn a negyedik elem a Q, alsé szextilist, a 18-ik elem a
Oy felsé szextilist szolgéltatja, amelybdl nyilvanvaldan
képezhetjiik a medidnokra az interszextilis félterjedelmet
0=0,5-(Q~Q,) szerint, azaz kvantitativ adattal tudjuk
jellemezni a p;, végeredményeink hibdjét, ut6bbi alatt

a statisztikus ingadozasok mértékét értve. Indokolt tehat
a ,,Q,; medidn; Q; értékharmasok szdmértékeinek at-
tekinthetd megadésa is, a hatféle modellparaméterre és
mind a tiz, az I. tdblazatban megadott mérési adatrend-
szerre (I11. tabldzat).

A 3. pontbeli, paramétertérben megadott eredmények
legegyszeriibb, ha nem is legtanulsagosabb atfogalmazasa a
mérési adatok terére, ha kiszamitjuk a fenti (4.1) cimben
definialt kiilonbségeket pGal-ban, és ezeket az értékeket
mind a tiz esetre (k=1,2,...,10) és esetenként mind a
19 mérési pontra (i=0,1,2,...,18) megadjuk (1d. a /V. Tdbld-
zatot, ahol a kiilonbségi értékek pGal-ban adottak). Megdl-
lapithatjuk, Oy hogy a 21x21-es tobblethibamddszer ered-
ményparamétereivel szamitott graviméteres adatok a hiba-
mentes mérési adatokt6l csak a mikrogravitdciés mérések
redlis (legalabb 2-3 pGal-nyi) mérési hibdjanak legtobb-
szor néhanyszor 10%-nyi részével térnek csak el.

4.2. Milyen mérvii mérési hibacsokkentés volna sziikséges
ahhoz, hogy egyetlen inverzio a 21x21-es tobblethiba-
modszernek a 3. pontban mdr megismert paraméter-
pontossdgdahoz hasonlot szolgdltasson?

Gondolatmenetiinket inditsuk a mérési adatokbdl kiin-
dulva, Id. pl. az 1. dbrdn a 19 db mérési pontot, amely a
k=9 esetnek felel meg (Id. az I. tdblazatot). Végezziink
kiegyenlitést az (1) formula analitikus alakjit haszndlva,
hogy a mérési pontoknak jol megfeleld sima gorbét kap-
junk. Az analitikus formulaban szereplé 6 paraméteradatot
valamely statisztikai norma alapul vdlasztdsa utdn (ese-
tiinkben ez a P-norma) azon 6 értékként kapjuk, amelyek-
kel definidlt folytonos gorbe mérési pontokbeli értékeinek
és a méréskor kapott adatoknak az eltéréseire minimélis a
vélasztott eltérés-norma (itt a P-norma). Igy az 1. dbrdn
vékony vonallal 4brazolt folytonos gorbét kapjuk, ami
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Lranézésre” is jol egyenliti ki a mérési pontokat, azaz az kiegyenlitési paramétervektor, kielégitden ,vizsgazott” a

egyetlen minimumbhely-kereséssel kapott 6 érték, mint

mérési adatok terében.

R=1,5 m=7,5 H=5 R-=1,5 my=6,5 =13

1,42 7,70 3,97 1,60 6,66 12.5

| 1,46 7,94 4,12 1,64 6,79 12,6
1,47 8,21 4,31 1,65 6,95 12,7

1,43 7,77 4,40 1,56 7,27 12,6

k=2 1,46 8,02 4,66 1,58 7,47 12,6
1,47 8,22 4,80 1,63 7.61 12,6

1,47 6,60 5,35 1,43 5,87 13,0

=3 1,49 6,83 5,45 1,45 6,05 13,1
1,50 6,87 5,55 1,47 6,26 13,2

1,54 7,75 4,87 1,35 5,87 12,9

k= 1,58 7,94 5,06 1,42 5,97 13,0
1,65 8,10 5,45 1,46 6,17 13,2

1,33 8,02 4,06 1,70 7,85 12,6

=5 1,38 8,18 4,32 1,73 8,01 12,6
1,42 8,38 4,44 1,78 8,24 12,7

1,57 7,93 4,74 1,36 5,37 13,2

k=6 1,60 8,12 4,87 1,40 5,67 13,3
1,64 8,31 5,14 1,42 5,93 13,4

1,49 6,54 4,41 1,45 5,79 1322

=7 1,50 6,71 4,59 1,46 5,92 13,3
1,52 6,97 4,66 1,49 6,02 13,4

1,50 6,94 4,79 1,38 5,20 13,1

k=8 1,51 7,13 4,87 1,40 5,31 13,1
1,54 741 4,95 1,43 5,53 13,3

1,52 7,40 5,50 1,45 6,52 13,1

=9 1,53 7,51 5,60 1,47 6,63 13,2
1,56 7,71 5,85 1,48 6,84 13,3

1,49 7,91 5,01 1,57 7,77 12,6

k=10 1,52 8,08 5,18 1,60 7,94 12,7
1,54 8,27 5,28 1,64 8,20 12,9

II. tabldzat. Mind a hat modellparaméterhez és mind a tiz (az 1. tdblazatban megadott) mérési adatrendszerhez adottak
a 21-szeri tobblethiba generdlaskor kapott paraméter-medianok also és felsd szextilisei (mint az adatharmasok els6 és
harmadik értékei); a masodik érték e medianok medianja. Ezek az értékek a tobblethiba-mddszer jellemzésére ponto-

saknak tekinthetok, hiszen az egész procedura szintén 21-szeres ismétlésének eredményei alapjan tortént a
meghatdrozdsuk

Table I1I. Three values are given for all six model parameters and for all ten measuring data systems given in Table I:
the first one means the lower, the third one the upper sextile value of the medians, the second one the median of the me-
dians superposing 21 times surplus errors. Repeated this latter procedure 21 times, too, these three values can be deter-

mined accurately enough

J6l tudjuk azonban, hogy ennek a hat adatnak fizikai, ha
tetszik, modellgeometriai értelme van: két henger-
keresztmetszeti vagat sugarait, valamint tengelylik mély-
ségeit €s e tengelyek felszini vetiileteinek origétél mért
tavolsagait jelentik. Az 1. dbran a (kiegyenlitéskor kielégitd
eredményt add) 6 paraméterértékhez vékony vonali korok
adjak meg a hozzdjuk tartozé vagat-metszeteket. Az ered-
mény annyira rossz, hogy mar félrevezetdnek sem nevezhe-
t6. (A jobb felsé vagatot, kis keresztmetszete miatt, legin-
kabb Hofehérke torpéi tudtik volna valaha kihajtani...)
Lattuk viszont, hogy a 21x21-es tobblethiba-mddszer ekkor
is a valédi paraméterértékekhez kozeliekhez vezet (Id. a II.
tablazatban a megfeleld kiilonbségi értékeket k=9 esetére);
az elsé abra vastag vonallal rajzolt korei egyrészt valoban
kozel vannak a valdédi, azaz az R;=1,5 m; m»=7,5 m;
t1=5 m; R,=1,5 m; m»=6,5 m; ©,=13 m modellparaméterck-
kel definidlt esethez, — madsrészt a vastag korok szerinti
tires vagatok (1) szerint szdmolt graviméteres hatds-

gorbéje, amint azt a vastag vonali gorbe mutatja az
1. dbran, vizudlisan megitélve hasonléan jol egyenliti ki a
pontokkal jelolt mérési eredményeket, mint az egyetlen
inverzionak megfelel6, vékony vonalu gorbe. — A 4.2.
alpont cimében feltett kérdést, legaldbbis k=9-re, most az
1. dbrdra utalva fogalmazhatjuk at: a mérési hibdk milyen
mérvii csokkentése vezetne (a vékony vonald korok helyett)
egyetlen inverzioval is a valésdgos hatéhoz oly mértékben
kozeli eredményhez, mint az 1. dbra vastag vonallal rajzolt
korei, amelyeket a 21x21-es tobblethiba-moddszer szolgélta-
tott?

A L kozelséget”, altalaban a valddi esettdl valo tavolsa-
got persze célszerii volna kvantitative is definidlni, hogy
attekinthetobben lehessen a fenti kérdést megvalaszolni. Az
inverzidé irodalma szerencsére haszndlja a modelltdvolsag
fogalmat, s igy példaul GYULAI [2000]-rel (Id. 108. oldal)
Osszhangban vagyunk, ha az akdrmilyen hib4ji mérési
adatokbdl az éppen alkalmazott algoritmussal ad6dé szami-
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tott modellparaméter-értékeket p

J

szamitott

-tal jelolve, a va-

16di hat6tél a paraméter-térben értelmezett (€s A-val jelolt)
tavolsagot a kovetkezoképpen definidljuk:

P

valédi

J

szamitort _

16di \2
vaiodi
Ry

p

(7)

i k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 -2,488 -1,022 1,945 -0,491 -1,396 -0,793 -1,113 0,707 1,181 -1,905
1 -2,240 -0,724 1,646 -0,334 -0,932 -0,492 -1,676 0,563 1,197 -1,791
2 -1,803 -0,334 1,137 -0,128 -0,341 -0,068 -2,191 0,432 1,092 -1,667
3 -1,224 0,096 0,439 0,098 0,295 0,448 -2,488 0,377 0,828 -1,583
4 -0,636 0,477 -0,345 0,303 0,834 0,989 -2,387 0,468 0,405 -1,598
5 -0,227 0,710 -1,028 0,443 1,124 1,468 -1,805 0,740 -0,107 -1,736
6 -0,164 0,748 -1,429 0,496 1,079 1,812 -0,840 1,148 -0,575 -1,951
7 -0,505 0,638 -1,477 0,468 0,751 1,980 0,251 1,551 -0,859 -2,115
8 -1,166 0,518 -1,259 0,367 0,318 1,946 1,173 1,749 -0,878 -2,058
9 -1,955 0,559 -0,953 0,190 0,004 1,673 1,699 1,534 -0,647 -1,640

10 -2,643 0,881 -0,725 -0,073 -0,034 1,110 1,708 0,775 -0,267 -0,830
11 -3,040 1,471 -0,643 -0,399 0,199 0,262 1,209 -0,467 0,116 0,238
12 -3,076 2,143 -0,641 -0,688 0,501 -0,708 0,379 -1,802 0,358 1,261
13 -2,832 2,612 -0,567 -0,791 0,579 -1,467 -0,449 -2,600 0,381 1,883
14 -2,479 2,664 -0,311 -0,621 0,239 -1,709 -0,935 -2,420 0,212 1,893
15 -2,165 2,283 0,106 -0,241 -0,482 -1,406 -0,947 -1,398 -0,049 1,340
16 -1,945 1,630 0,561 0,193 -1,374 -0,795 -0,604 -0,071 -0,294 0,476
17 -1,801 0,911 0,940 0,548 -2,206 -0,160 -0,127 1,088 -0,466 -0,425
18 -1,695 0,271 1,193 0,774 -2,837 0,335 0,315 1,880 -0,557 -1,185

IV. tdbldzat. A p jk » valamint a helyes p ; modellparaméterekkel szdmitott mikrogravitdcios hatdsok kiilonbségei

Table IV. Differences of microgravimetric effects calculated according to the p jx and to the true p; model parameters

i 1. dbra. Az dbran a pontok az I. tiblazat k=9 mérési adatoszlopa-

nak felelnek meg. Az ezek alapjdn egyetlen inverziéval nyert

hengerkeresztmetszeteket vékony vonallal rajzolt korokkel, a
21x21-es tobblethiba-médszerrel kapottakat vastag vonald korok-
kel mutatja be az dbra. Mindkét hatdsgorbe, vizudlisan megitélve,

hasonléan j6l egyenliti ki a mérési pontokat

Fig. 1. The points demonstrate the measured data series given in

the k=9" column of Table I. The results of the single step inver-
sion are demonstrated by two thin line circles (as the section of
both galleries); the circles drawn by thick line are the results of

the method of surplus errors carrying out 21 times 21 superposi-

tions of surplus errors. Both curves of the gravimetric effect seem

to fit similarly the original measured points
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A jelen dolgozatban persze J=6 és a p-k jelentésére is
emlékeziink: a két vizszintes henger sugarai, tengelyvona-
laik mélységei és egy rogzitett ponttdl valé vizszintes ta-
volsdgai a modellparaméterek. A definicid relativ jellege
miatt A-t célszerli %-okban megadni; az 1. abra vékony
vonald koreire pl. A=34,4%, mig a vastag vonallal rajzol-
takra mindossze A=5,18%. Milyen mérvii mérési hibacsok-
kentés sziikséges ahhoz, hogy az utébbi A értéket kapjuk
egyetlen inverziéval?

A k =9 esetre az egyes pontok A; -vel jelolt primer mé-
rési hibdit nyilvan dgy kapjuk, hogy az I. tabl4zat kilence-
dik oszlopanak minden szamértékébol levonjuk az (1)-bdl a
valédi modellparaméterértékekkel adédé hibamentes érté-
keket; utobbiak az (1) képletet kdvetd szovegsorokban mar
kiszamitott értékeikkel is adottak. A tovabbiakban ezekhez
a hibamentes értékekhez c-h; -ként kapott hibdkat adunk

hozzd, ahol ¢ kisebb 1-nél, majd elvégezve az egyetlen
iterdciot, az igy ad6dé modellparamétereket helyettesitjiik

p‘j‘::‘i""""” -ként a (7) szerinti kifejezésbe; az eredményt
célszerli A(c)-vel jelolni. Megkeresve azt a ¢ értéket,

amely mellett A(c) az 5,18%-os értéket veszi fel (emléke-

ziink, hogy ez az utébbi érték a 21x21-es tobblethiba-
modszerrel kapott eredmény A-ja volt), ez a ¢ érték az a
mérési hibacsokkentési ardny, amelyet keresiink. A szé-
mitdsok a ¢=0,199, azaz kereken a ¢=0,2 értéket eredmé-
nyezték, s mivel a primer hibagenerdldskor igazodtunk a
jelenlegi mikrogravitacios mérések legkedvezébb esetben
is 2-3 uGal koriili hibdjdhoz, a kapott ¢ érték azt jelenti,

hogy kb. 0,4-0,6 puGal koriili mérési hibak engedhetdk csak
meg. A tobblethiba-maodszer tehdt a vizsgdlt esetben a mért
mikrogravitacios értékek olyan mérvii hiba-csékkentésével
egyenértékii, amelyet a mikrogravitacios méréstechnika
feltehetéen még a tavolabbi jovében sem fog tudni produ-
kalni. — Valdszinii, hogy szamos mas geofizikai feladatnal
is hasonléan j6 szolgélatot tehet a tobblethibdk mddszere,
de ezt természetesen minden esetben kiilon kell vizsgalat
targydva tenni.
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A gravitdcio, a mdgnesség és az elektromossdg kozotti
kapcsolatokrol, a geofizika szemszogébdl’

SZARKA LASZLO®

A gravitdcio, a mdgnesség, az elektromossdg és az egyendram mdgneses terének kiilon-kiilon jol ismert dssze-
fiiggéseit a tanulmany egyiitt, a potencialelméleti eredetii kapcsolatok elétérbe allitdsdval mutatja be.

L. SZARKA: About relationships among gravity, magnetism and electricity, from point of view of
geophysics

The well-known equations of gravity, magnetism, electricity and magnetic field of direct currents are shown to-
gether in a special way, emphasizing inter-relations, originated from potential theory.

1. Bevezetés

Kiilonbozé  Osszefoglald  konyvekben nagyszeri  pél-
dik talalhatok eltérd fizikai jelenségek kozotti poten-
cidlelméleti hasonlésdgokra, de a geofizikai kutatomod-
szerek kozott megbuvo kapcesolatok feltarasa alapveten a
felszin alatti térséget kutatd geofizika a feladata. A
geofizikai kutatdsi mddszerek koziil a legtisztabb, leg-
atlathatébb  Osszefiiggésekkel a  gravitdcié rendelkezik,
tehat az Osszehasonlitishoz a gravitaciot érdemes ki-
induldsi pontnak megtenni.

A tanulminy rendszerezett formdban mutatja be a
graviticié és az elektromossdg kozotti, s a gravitacié és
az egyendram mdgneses tere kozotti kapcsolatot, majd
kitér az elektromossidg és a magnesség kiilonbozé meg-
nyilvanuldsai kozott, a geofizika szempontjabdl érdekes
Osszefiiggések dttekintésére is, s végiil érinti a Poisson-

egyenlet helyét az elektromdgneses potencidlokra fel-
irhatd  inhomogén differencidlegyenletek  rendszerében.

A Kkiilon-kiilon régéta ismert Osszefliggések szembesitése
nemcsak sz€ép (hiszen bepillantdst enged a természet
rendjébe), hanem taldn hasznos is, hiszen Uj nézetben
vilagit rd a kiilonboz6 geofizikai anomaliak forrasaira. (A
torténeti hiiség kedvéért megemlitendd, hogy 30-40 évvel

gravitdciés és indukdlt polarizaciés analég modellezésé-
vel [TAKACS 2002].)

Az elektromossdg €s a magnesség alapegyenleteinek
levezetését a Fiiggelék Al. és A2. tdbldzataiban fogla-
lom &ssze (a gravitacié esetében a levezetést nem tartom
sziikségszerlinek); a dolgozat szoveges részében az
alaposszefiiggéseket innen, de kiilon hivatkozds nélkiil
szarmaztatom. A jelolések listdja szintén a Fiiggelékben
szerepel.

A dolgozat a STEINER Ferenc 70. sziiletésnapi iinnep-
ségén elhangzott eldadas alapjan késziilt.

2. Gravitacio, magnesség, elektromossag,
egyenaram magneses tere

2.1. Gravitdcio és mdgnesség

Az I tdbldazat a graviticié és a magnesség legalapve-
tébb Osszefliggéseit foglalja Ossze. d a kozet striisége, M
az egységi térfogatban 1évé kézet magnesezettsége. A gra-
vitdcids, illetve a mdgneses skaldrpotencidl mindkét eset-
ben Poisson-egyenlet megoldasaként adodik. A lehetd
legegyszeriibb irdasmddot valasztottam, a dV térfogatelem

ezelott sokat foglalkoztak bonyolult két- és harom- €s a mérési pont tavolsagat egyszeriien az r tdvolsag jeloli.
dimenziés hatok egyidejii  geoelektromos,  magneses,
GRAVITACIO MAGNESSEG

d: suriiség,
ahol d csak a hely fiiggvénye
Poisson-egvenlet:
V2@ = —div g, azaz
V2® = 4nvd
Gravitacios potencidl:
O =—1 ‘j_';—?(n'

Gravitacids térerdsség:
g = —grad ®

! Beérkezett: 2002. jinius 11-én
? MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet, 9400 Sopron,
Csatkai u. 6-8.

M: térfogati magnesezettség,
ahol M csak a hely fiiggvénye
Poisson-egyenlet:
VW = —div H, azaz
VW = divM
Mdégneses skalarpotencial:
W = ﬁ‘] M grad ,l dv

I tabldzat. A gravitdcid €s a magnesség
alaposszefiiggései
Table I. Basic relationships of gravity
and magnetism

Magneses térerisség:
H = —grad I/

A @ és W potencidlokra vonatkozé megoldasok éltaldnos
alakjaban kozos, hogy mindkét esetben térfogati integ-
rdlok szerepelnek. A W maégneses skaldrpotencidl esetében
a madgneses dipdlusok jelenléte miatt nem a tdvolsig
reciproka, hanem a reciprok gradiense szerepel. Kozos haté
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esetén ezért tlinnek végsd soron a magneses térképek a
gravitdciés anomdliatérképek irdny szerinti derivaltjanak.
Ezt a kozismert, még kozvetlenebb alakban is felirhat6
kapcsolatot hivjuk Poisson-Eotvos-0sszefiiggésnek.

2.2. Elektromossag

A II. tdbldzat bal oldali része az elektromossdg egyen-
leteit mutatja. Nézziik 6ket egyiitt az I. tiblazatban bemuta-
tott gravitacids egyenletekkel! A tér forrasat ezittal nem a

ELEKTROMOSSAG
0;. 710 térfogati és felitleti toltésstirtiség,
ahol §, = —%QE cgrado. 7, = %—“f(a, — 0y)
Poisson-egyenlet:
V32U = —div E, azaz
ViU = =

Elektromos skaldarpotencial:
; 1 0 vi 4 T
U=g=— SLdV + ¢ =L da
e (15av+ 520

Elektromos térerisség:

E = —gradU

Az elektromos anomadlia forrdsait tehat — amennyiben
mesterséges modszerekrél van sz6 — vagy mi magunk
aktivizaljuk, vagy pedig (mint példaul a tellurika esetében)
a természetes elektromos tér dltal 1étrehozott toltésrendszert
figyeljiik meg.

Homogeén féltér esetén a toltések a felszinen helyezked-
nek el, s a Coulomb-féle felfogdsban ezek azok, amelyek
benn tartjdk az aramot a vezetd also féltérben. (Végtelen
kiterjedésti homogeén ¢€s izotrop térben a toltések egyszerti-
en sugdrirdnyban szétaramolndnak.) A réteghatarokon,
inhomogenitdsokon kialakulé feliileti toltések hatdsa alta-
laban sokkal jelentésebb, mint a tértoltéseké. A helyrdl
helyre valtozo vezetdképességli féltér (pl. az anizotrop
féltér) tele van szétoszlott (,hintett”) toltésekkel, s e tolté-
sek téritik el az dramokat attl az 1ttél, ami homogén
térben, illetdleg féltérben kialakulna.

Vegyiik észre, hogy az elektromossagot sziikségtelen
elektrosztatikdra €s egyendram elektromos terére szétva-
lasztani. Az elektrosztatika és az egyendram elektromos
tere kozotti kapcsolat nem csupan formai: lényegi azonos-
sag van e kétféle megnyilvanulds kozott, mint ahogyan azt
TAKACS Erné szokasos szohasznalata is jelzi, aki el6adasa-
iban kovetkezetesen ,.egyenarammal feltoltott féltérrol”
szOl. (Egy részletesebb okfejtés SZARKA [1990]-ben taldl-
haté.)

Formdlisan az egyendram elektromos tere €és az elekt-
rosztatika kozos tdrgyalhatésdgdnak kulcsa az, hogy a
toltésstirtiséget indexszel latjuk el: a ¢ ,teljes” vagy ,,tota-
lis” toltést jelent; az f a ,,szabad” (,.free”) toltésekre utal.
Figyeljik meg, hogy az elektromos eltoldddsi vektor
Maxwell-egyenletében f, a potencidl Poisson-egyenletben ¢
a toltéssuriiség indexe.

Mivel div E = div [( D - P )/ &], ezért bebizonyithato,
hogy d,=d;+ J,=divD—divP, ahol a J, polariziciés
toltésekre érvényes a kovetkezd Osszefliggés: d, = —div P,
azaz a teljes toltéssiirliség egyenld a szabad és a polarizaci-
0s toltések osszegével.

Az elektrosztatika €s az egyendram elektromos tere ko-
zotti kiilonbség abban dll, hogy az elektrosztatikdban az
egyszer odavitt toltések magukra hagyva orokre meg-

mérés megkezdése el6tt is létez6 és csak helytdl fliggd
stirliségeloszlas jelenti, hanem olyan térfogati és feliileti
toltésstirtiség-eloszlas, amely kiilso elektromos tér hatasara
jon létre (mintegy 107 s idotartamon beliil, amennyiben
mas fékezd jelenségek: indukalt polarizacid, indukcids
tranziens nincsenek, vagy elhanyagolhatdk). A J, térfogati
és a 1, feliileti toltésstiriiséggel kifejezhetd toltések a vezetd-
képesség-valtozasok helyein mutatkoznak, s mértékiik az
elektromos tér nagysagatol €s iranyatol fiigg.

EGYENARAM MAGNESES TERE
j: térfogati dramsiiriiség,
aholj=cE
Poisson-egyvenlet:
V2A = —p, rot H, azaz
_% V2A = —y,j
Magneses vektorpotencial:

s Y. v
A=-ke / L d)
Magneses térerosség:

Hz’l—lormA o )

II. tabldzat. Az elektromossdg, valamint az
egyendram magneses terének
alaposszefiiggései (E , 0 a o/o,
hatarfeliiletre vonatkozd szdmtani
atlagértékeket jelent)

Table II. Basic relationships of electricity
and magnetic fields of direct currents

( E , 0 are arithmetic mean values at the

maradnak, az egyendrami elektromossdgban pedig

folytonosan (,,continuously’) potolni kell 6ket.

2.3. Egyendram mdgneses tere

A 2. tablazat jobb oldali részében az egyszeriiség kedvéeért
feltételezziik, hogy a kézet nem magnesezett. Amennyiben a
kozettesten egyenaram folyik keresztiil, allandé méagneses tér
alakul ki, amely a Biot—Savart-térvénnyel irhat6 le.

A Poisson-egyenletbdl kovetkezden a tér forrasa ezuttal
maga a felszin alatti térségben folyé dram (ami az elektro-
mossag esetében a térbeli és feliileti toltésslirliség-eloszlas
volt, a gravitacio esetében pedig a térbeli stirliségeloszlas).
A térbeli vezetOképesség-eloszlassal valdo kapcsolat itt
annyiban egyszer(ibb, mint az elektromos tér esetében,
hogy a tér forrdsa nem a grad o-val, hanem magaval a ¢
vezetOképességgel aranyos. A tér forrasa ezuttal is fliggvé-
nye a kiilsé elektromos térnek. Izotrop kozegben j és E
azonos iranyuak; anizotrop kozegben tenzorialis vezetoké-
pesség-eloszlast kell figyelembe venniink.

Az A2. téblazat (4) sordbdl kozvetleniil latszik, hogy
amennyiben az atomi kordaramok és a makroszkopikus dram
kapcsolatdra bevezetjikk rot M = j helyettesitést, akkor a j
dram ¢s az M magnesezettség lényegében (mivel grad div A
nullanak valaszthat6) azonos A vektorpotencidlhoz, és toké-
letesen azonos H mégneses téreloszlashoz vezet.

3. Kétoldali kapcsolatok

Foglaljuk Ossze, hogy az elmondottak alapjan milyen
kapcsolatok vannak a gravitacié €s magnesség, a gravitacio
és elektromossdg, a gravitdcié €és az elektromos dram mag-
neses tere kozott. A IIl. tabldzat a négy jelenség kozott
mind a hat lehetséges pérositast tartalmazza:

(1) Gravitaci6 és magnesség

(2) Gravitaci6 és elektromossdg

(3) Gravitécio és egyendram magneses tere

(4) Elektromossdg €s egyendram magneses tere

(5) Mdagnesség €s egyendram magneses tere

(6) Elektromossdg €s magnesség
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Gravitécid és
magnesség

(1)

A stirliség térbeli skalarfliggvény, a magnesezettség térbeli vektorfliggvény

A felszin alatti stirtiségeloszlas és a magnesezettség egyarant csakis a hely fliggvénye

~A magneses térképek a gravitacios térképek derivaltjanak tiinnek” (Poisson—Eo6tvos-
Osszefiiggés)

Gravitacio és
elektromossag

2

Analégia nem a kozeg fizikai paraméterei (sliriiség ¢és elektromos vezetoképesség) kozott
van, hanem a siirliség és a toltésfelhalmozodas kozott

A toltésfelhalmozodas bonyolult fliggvénye a vezetOképesség térbeli eloszlasanak és az
elektromos térnek. (Az elektromossag még szigetel kornyezetben (az un. ,elektroszta-
tikus™ esetben) is bonyolultabb a gravitacional, mert kétfajta eldjelii toltés 1étezik.)

A gravitaciés anomaliak allandosaga, az elektromos anomalidk — mérési elrendezéstdl
fliggd — valtozékonysaga jo példa a ,.konzervativ erdterek™ kiilonbozoségére

1
(3) | Gravitdcio €s egyen-
dram magneses tere
(MMR)

Analogia a stirliségeloszlas és a térbeli aramstirliség kozott van

Az aramstiriség (legalabbis térrészenként homogén ¢és izotrop kdzegben) az elektromos tér
linedris fiiggvénye

Kétdimenzios kozegekben és csapdsiranyt aramsiiriiség esetén a A H,,, anomalia a gravita-
ciés A g. anomdlia menetéhez hasonld

Az elektromos anomalia (legalabbis térrészenként homogén és izotrop kdzegben) a vezetd-

) Elektr?mosség és képesség-inhomogenitdsok hatarfeliiletén az elektromos tér hatésdra kialakul6 és Cou-
cgyunAtam lomb-tdrvénnyel szamithat6 térbdl szarmazik; az MMR-anomaliat a térbeli dramsiirt-
magneses tere ségbdl szarmazo és a Biot-Savart torvény éltal leirt magneses tér alakitja ki
(MMR) Hényadosuk a hosszu periédusi magnetotellurikus anomaliat kozeliti

(5) Magnefsség g;'l) € | A kialakul6 magneses tér (H) szempontjab6l mindegy, hogy M-mel kifejezett atomi kor-
egyendram ; . e s sn At G A - ;
mAgneses tere aramoktdl, vagy makroszkopikus j térbeli aramsiiriiségtél szarmazik-e, amennyiben

rotM=j
R Az id6ben allandé M magnesezettségnek nincs elektromos tere
(6) |Elektromossdg €s Az all6 térbeli toltéssiiriiség-eloszlasnak nincs magneses hatasa, csak a mozgo (a vezetd

magnesség (M)

kozegben ,.elszivargd” és a tdparam révén utanp6tlodo) toltéseknek van.

III. tdbldzat. Kapcsolatok a gravitacié, a magnesség, az elektromossdg €s az egyendram magneses tere kozott

Table II1. Bilateral relations between gravity, magnetism, electricity and magnetic field of direct currents, respectively

Altalanos (id6étartomanybeli) Harmonikus (™)
egvenletek térvaltozas
Potencidl: f(r,t) | V2f —pold — el =-5, | V*f +.)/f2f = =Sy,
(a) Forrds: Sy ahol &k = wpe — iwpo
(dltaldnos alak) (“tavird” egyenlet) (Helmholtz-egyenlet)
" Vif - L&f - 3, Vif +k2f = -8,
oL ey e ol 2 _ 2
(b) o ahol v = = ahol k% = w?ue
(EM foldradar) ) Ve d
(hulldmegyenlet) (Helmholtz-egyenlet)
2y d . ¢ % - a
o>l Vif — ol = -5, VIZJI-:-zAZf = =5,
€ EM indukeis) = i e A
(diffizids egyenlet) (Helmholtz-egvenlet)
8 _
.(T)-Z i < o
(d) (gl:él\'if,é(:i('). 'sz = -5
magnesség, (Poisson-cgyenlet)
[ elektromossag)

IV. tdbldzat. A Poisson-egyenlet az elektromagneses potencidlokra vonatkozé inhomogén differencidlegyenleteinek rendszerében.
(A rugalmas hullamok egyenletei formailag azonosak a (b) sorban k6zolt egyenletekkel)

Table IV. Poisson's equation in the system of inhomogeneous differential equations of the electromagnetic potentials
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Megjegyzem, hogy az utdlag trividlisnak ldtsz6 felisme-
rés — miszerint kétdimenzids szerkezetek folott és csapds-
iranyd aram esetén a AH,,, (azaz az egyendram magneses
tere vizszintes Osszetevdjének anomdlidja): a gravitacios
Ag. anomalia menetéhez hasonlé — efféle 6sszehasonlitga-
tasok eredménye volt [SZARKA 1986, SZARKA 1987].

4. A Poisson-egyenlet mint az elektromagneses
potencial specialis esete

A gravitacié, az elektromossdg, valamint a mégnesség
mindkét fajtajat Poisson-egyenlet irja le. Az elektromagnes-
ség alapegyenleteibdl (azaz a Maxwell-egyenletekbdl) altala-
nos esetben (iddbeli térvaltozast megengedve) ennél sokkal

bonyolultabb inhomogén hulldmegyenletek adédnak. A hul-
lamegyenletek szerkezete azonban azonos, akar valamelyik
potencidlra, akdr valamelyik térkomponensre fejezziik ki.

Az inhomogén hullamegyenletek rendszerét a 4. tabldzat
foglalja ossze, ahol az elektromagneses egyenletek legdltala-
nosabb alakja, az un. taviro egyenlet a legfels6 sorban lathato.
A taviro (,telegraf) egyenlet a kozegtdl, illetoleg az iddbeli
valtozas sebességétdl fliggben hullamegyenletre vagy diffu-
zi6s egyenletre egyszerlisodik, s a Poisson-egyenlet, amirdl
eddig besz€ltiink, szerényen meghtizédik a legalsé sorban.

Végiil érdemes megjegyezni, hogy harmonikus térvalto-
zas esetén a hullimegyenletet és a diffiziés egyenletet is
formailag azonos médon fejezhetjiik ki.

A potencidlok forrdsait az 5. tdbldzat foglalja 6ssze.

Fizikai jelenség | Az anomalia forrasa
Gravitici6 | siiriiségkiilonbség -
| Mdgnesség & : magnesezettség (atomi kdraram) térbeli aramstirliség
| Elektromossag elektromos toltések
Elektromdgnesség 7 716Itések + toltések idobeli valtozasa + aramok + aramok idébeli valtozasa (retardélt)

Rugalmas hulldmok | kozetfesziiltség, alakvaltozas (retardalt) ‘

5. tabldzat. Néhany geofizikai tér anomaliaforrasa
Table 5. Source of anomaly of several geophysical fields

5. Osszefoglalas

Céltudatosan nem a kiilonbozé eréterek bonyolultsagara,
hanem a kozottiik 1évo rejtett vagy kevéssé rejtett Ossze-
fiiggésekre mutattam ra. A mogott a geofizikai értelmezési
tapasztalat mogott, hogy a graviticios térképet minden mas
modszerrel végzett kutatas esetén érdemes elévenni, lénye-
gében az itt is lattatott kapcsolatok allnak. A bemutatott
tablazatok alapjan az elméleti hattér a lehetd legtomoreb-
ben igy foglalhat6 ossze: az elektromossag szeszélyessége
mellett a graviticid olyannyira megbizhatd, hogy figye-
lembevétele mindig nélkiilozhetetlen lesz az egyértelmii
foldtani értelmezéshez.
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Fiiggelék

U: elektromos skaldrpotencial

W: mégneses skaldrpotencidl
A: méigneses vektorpotencidl

&: gravitdcids potencidl

E: elektromos térerésség

H: mégneses térerdsség

g: gravitacios térerdsség

D: eltoldsi vektor
P: polarizécids vektor

B: magneses indukcié
M: magnesezettség vektor

¢ (&,): dielektromos allandoé (értéke

vakuumban) vakuumban)

1 (u,): magneses permeabilitds (értéke

y: gravitacids dllandé

o: térbeli toltéssiirtiség
7. feltileti toltésslirtiség
o: elektromos vezetoképesség}

j = oE: térbeli dramstiriség

d: stirliség

r: a dV térfogatelembe (a da feliiletelemre) mutatd vektor végpontjanak €s a mérési pontnak a tdvolsdga
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2. Az Al. és A2. tdabldazat az U elektromos skaldrpotencidl, a W magneses skaldrpotencidl és az A mdgneses vektor-
potencial tdblazatos formdban bemutatott levezetését foglalja 6ssze. (Az elektromos vektorpotencidl csak div D = 0 esetén
vezet konnyen kezelheté egyenletekhez; a feltétel irrealitasa miatt az elektromos vektorpotencial levezetésétdl eltekin-
tiink.) A kiinduldsi egyenletek a Maxwell-egyenletek, illetéleg az anyagjellemzok. A geofizikai szakirodalomban el6for-
dulo sokféle jelolési mod és eldjelhasznalat helyett a SIMONYI [1986] dltal haszndlt targyaldsi médot javaslom kovetni.

Elektromossag (U)

Mignesség (W)

Alap- rot E = ()‘ rotH =0
() o |divD =4 divB =0
&y D=¢,E+P=¢E B = u,(H+ M) = uM
E = —gradU H=—grad W
2) Ués W divE = div(—gradU) = —V?U divH = div(—grad W) = -V*W
definiciéja | V2U = —divE V2W = —divH

(Poisson-egyenlet)

(Poisson-egyenlet )

(3) A forrdsok

divD =¢,divE + divP
divE = ?IZ((SI —divP)

div

B = p,divH + pi,divM

divH = —divM

(2) ¢s
(3) alapjan

VU = AU = — X (6 — divP)

V‘Z

W =AW =divM

Amennyiben V térfogatot koriilzard a feliilet normadlisa kifelé (a feliilettdl el) mutat és a

potencial a hatdrfelileten folytonos:

Altalinos
megoldas
o o 1 _xr r_Lglfa ol v bt A LW , on
(0) Slnlonyl U=- i J =V = Ir f r ((Sm I)II,)) da |W = T ] T IV ~ I §—‘ (()n[ + ()n;) da
(1986) ‘ ’ g ‘
alapjan
Amennyiben az a felillet normélisa (1)-bél (2)-be mutat, az clgjel az (1) oldalon megfordul
Altalanos
megoldas . : )
= Lpatgy (U _ ou il ~Lgl(aw_ow
(6) n mésféle == iz = ~” 7 (r’)nz Iny ) da | W = = ‘ A é r (i')ng ;)m ) da
definicié-
javal
— ] 7 ﬁ'l)
U éS "‘/ U = ‘—‘j d‘/ + l’l’ f d(l "1’ = l d“HdI/ + 1 ¢ “n) /In
skaldr fiv(D—P
(7) :91:(:;11):1; S 471;0 f %l’”’ + vagy Sunonyl (1986) aldp;a,u
L.e11C i 1 ¢ divM My, —Mny l”u
levezetése | - «f (D"z_n'u)r Py =Pny) 4o W = _Tﬁ—il’ ' A ¢
Megoldas Mlvel Dy = Dy =74, (P = Pu)) =7 | W = - L fdsMgy | L ¢dn—,1v
(8) U-ra, divD =&y, —divP =4, ¥, ;
« 3 ! 3 Lo s a
W-re és 0y =0p+0p €8s =Ty + 1y Mivel divi = 4M + Mgmdr :
% . 3 T U o) Lagy
U= (j gy + 4 I,,Lda) W= o) Mgtad db
\ @
Al tdbldzat. Az U elektromos €s a W magneses skalarpotencial parhuzamos levezetése
Table Al. A parallel derivation of electric and magnetic scalar potentials U and W
Megjegyzések:

1. A potencidlok ugrasanak feltételezése (5)-ben azzal lenne egyenértékii, hogy a feliileti toltésstirliség helyett kettdsréte-

get tételeziink fel.

2. Térrészenként homogén és izotrop vezetképességeket feltételezve a (8) sorban U kifejezésében a o, tértoltések eltiin-
nek, s az U kialakitasaban kizarélag az inhomogenitdsok hatarfeliiletein kialakulé 7, toltések jatszanak szerepet.
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3. A tértoltés (dy), de kiilondsen a feliileti toltéssiiriség (7,) megaddsaban mutatkozé ellentmondésok felolddsa érdeké-
ben megadom azok levezetését:

a) o,=div D = g, div E levezetése

A folytonossagi egyenlet div j = 0 alakjabdl j = o E behelyettesitéssel o div E + E grad o = 0 szarmazik, amelybdl a
térbeli toltéssiirtiségre kozvetleniil adodik:

ol E_grado
; s

()

b) 7, =D -DV =g, (E,‘,z) -E! ’) levezetése

A folytonossagi egyenlet j(*’— j(') =0 alakjabdl j = o E behelyettesitéssel 0,E.> —c,E" =0 adédik, ami egyen-
értékili az alabbi egyenlettel:
(O-l +02 )lEI(I:‘ ; _E” )J+ (02 _Gl )lEl(lz : =+ EI‘II )J= 0.

n

Innen
(o) "0.'1 ) —_ —
T, =&, = (El(l”+El(l‘-))=80 =1 —0.2 Lo
0,+0, o
J Aramslir{iség magneses tere M médgnesezettség magneses tere
rotH=j rotH=10
(1) f?ag;lmk divB =0 divB =0
sl ' B = pu,H B=u,(H+M)=pH
(2) i P B = rot A, mivel divrot A =0
definicidja
H=B/u, H=B/u,-M
“LomtB = “l rot rot A = j Niorot. (B—p,M) =
A I/Lo (rot rot A — pyrot M) =0
(3) levezetése rot rot A = i, rot rot A = porot M
B Mivel rot rot A = grad div A —VZ A Mivel rot rot A = grad div A —V? A
¢és grad div A nulldnak vilaszthatd, és grad div A nullanak valaszthato,
V2A = —pu,j V2A = —p,rot M
(4) Megoldas A=—bef %dV A=—be f rm,TM dv
©7 A-ra v V

A2. tabldzat. Az egyendram magneses terét, valamint a mdgnesezettséget leir6 magneses A vektorpotencidl parhuza-
mos levezetése

Table A2. A parallel derivation of the magnetic vector potential A describing both magnetism due to magnetisation
and magnetic fields due to direct currents
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A Naprendszer bolygoinak és néhdany holdjanak mdgneses
tere’

KIS KAROLY’, WITTMANN GEZA’®

A Naprendszer bolygoinak magneses terérdl tobb mint harminc éve dllnak rendelkezésre mérési adatok. Az iir-
szondak altal végzett mérések mennyisége és mindsége lehetévé tette azok értelmezését és a bolvgok belsd szerkeze-
tének vazlatos meghatdrozasat. Jelen cikk témdja a szakirodalomban az elmiilt harminc év sordn publikdlt eredmé-

nyek osszefoglaldsa.

K. KiIs, G. WITTMANN: Magnetic fields of the planets and some of the satellites of the Solar System

The magnetic fields of the planets of the Solar System have been measured in situ for about thirty years. The
quality and quantity of the data obtained by the spacecrafts have made it possible to develop schematic models of
the interiors of the planets. The published interpretations of the measurements are summarised.

1. Bevezetés

Az lirszonddk altal végzett magneses mérések kovetkez-
tében részletes, de korantsem teljes ismeretekkel rendelke-
ziink a Naprendszer bolygéinak — ¢és néhany esetben —
azok holdjainak magneses terérél. Az lirszondakon elhe-
lyezett miiszerek kiilonb6z6 céli méréseket végeznek, ezek
koziil a magneses mérések feldolgozdsdnak eredményeit
foglaljuk ©ssze. A madgneses mérések értelmezése olyan
eredményeket szolgéltatott, amelyek jol haszndlhaték a
bolygok fejlodéstorténetének, tovabba belsé szerkezetének
megismerésében.

Az (rkutatasi programok oridsi Osszegeket igényelnek és
magas szinvonali miiszerezettséget kivannak meg. Ennek
illusztraldsara szolgdljon néhany adat! A Pioneer—11 t{irszon-
da, amelynek tomege minddssze 250 kg, tobb miiszer mellett
hélium magnetométerrel és haromtengelyii fluxgate magneto-
méterrel is fel volt szerelve. Fluxgate magnetométerének t5-
mege 272 gramm volt és miikodtetése 300 mW teljesitmény-
nyel tortént! A NASA tajékoztatasa szerint a 30 évvel ezelott
titjdra inditott Pioneer—10 tirszondaval is sikeriilt kapcsolatot
létesitenie. Ennek a szondanak egyetlen, még ma is miikodo
miiszere, a GM-szamlalo. A Voyager-2 tUrszonda 4 darab
haromtengelyti fluxgate magnetométerrel rendelkezett, ame-
lyek koziil kettd-kettd azonos volt. Az egyik par +50 000 nT-
t6l +200 000 nT-ig terjedé tartomanyban, a masik par
+50 000 nT-ig terjedd tartomanyban végzett méréseket (auto-
matikus méréshatdr bedllitissal). A Voyager program kifej-
lesztése €s végrehajtasa 11 000 ember/év munkat igényelt.

Miel6tt ratérnénk a bolygok magneses terének ismerte-
tésére, célszerlinek latszik a Fold magneses terére vonatko-
z6 ismeretek Osszefoglaldsa, hiszen a Fold magneses terét
ismerjiik legrészletesebben, tovabba az alkalmazott szami-
tasi és értelmezési eljardsok, bar hasonldak a bolygdk ese-
tében is, az eredmények tobb esetben igen érdekes eltéré-
seket mutatnak a Foldhoz képest.

' Beérkezett: 2002. mdjus 22-én

* ELTE Geofizikai Tanszék
1117 Budapest, Pazmény Péter sétany 1/c.

¥ MOL Magyar Olaj- és Gazipari Rt. Kutatds-Termelés, Mélyfu-
rasi és Geofizikai Feliigyelet
1039 Budapest, Batthyany u. 45.

2. A Fold magneses terének jellegzetességei

A Naprendszer bolygoival torténd Gsszevetés érdekében
megadjuk a Fold néhany jellemzé adatat: az egyenlitoi suga-
ra 6378,137km, tomege 5,976-10% kg, atlagsiiriisége
5520 kg/m’, Napt6l mért atlagos tavolsaga 1,495979-10° km,
azaz 1 CSE (CSillagdszati Egység) [ZOMBECK 1990].

A foldi magneses térnek mdig is érvényes analitikai le-
irasat Karl Friederich GAUSS adta meg az Allgemeine
Theorie des Erdmagnetismus (A foldmagnesség altalanos
elmélete) cimii konyvében, amely 1838-ban jelent meg.
GAUSS szerint a bels6 eredetii magneses tér W(r,6,4) skalar-
potencidljat gombi polarkoordinata-rendszerben a

o0 n n+1
W(r,G,l):aZ Z(ﬁ) (,’,”cosm/l+h,’,"sinm/1 " (cos@) (1)
v

n=l m=0

sorfejtés irja le, ahol r a Fold kozéppontjatél mért tavolsa-
got, # a gombi pdlustdvolsagot, 4 a greenwichi kezdo-
merididntél mért gombi hosszisdgot, a a Fold egyenlitdi
sugardt, g," és h," a sorfejtés Gauss-féle egyiitthatéit, ame-
lyeket az egész Foldre kiterjed6 mérések feldolgozasa
alapjan lehet meghatdrozni, P,"(cos #) az n-edfokd, m-
edrendli gombfiiggvényt jelenti [CHAPMAN, BARTELS
1951; FARKAS 1964]. A mégneses teret a potencidl negativ
gradiense hatdrozza meg:

oW 1 oW 1

ow
T(»0,A)=—gradW =———e_————e, —
b= or r r 00 € rsin@ JdA

e, (2

ahol e, e, €s e; az r, 0 és A irdanyu egységvektorokat jelen-
tik.

Az els6foku egyiitthatok felhasznéalasaval kiszamithaté a
foldi magneses teret elsé kozelitésben leird (az n=1-hez
tartozé) centrikus dipdlus teret 1étrehoz6 momentum é€s
annak irdnya. Az my momentum értékét az

=220 (ot Vel Y} )

0

3)

egyenlet adja meg, ahol g a vdkuum madgneses per-
meabilitdsa. A dip6lusmomentum értéke a 2000.0 epochéra
(2000. januar 1-jén 0 6rakor) érvényes egyiitthatk alapjan
7.84-10” Am’. A momentum irdnyénak felszini doféspont-
jait nevezik foldmagneses pélusoknak. Ezek szintén meg-
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hatdrozhaték az n=1-hez tartoz6, Gauss-féle egyiitthatdk
felhasznaldséaval, azaz
. 5 \1/2
! 1
(g 1) +(h,) B,
= és Ag=arctg—. 4
81 81

6, =arctg

A foldmagneses északi p6lus koordinatdi a 2000.0 epocha-
ra vonatkozoéan 6, = 10,9°, 4, = 288,9°.

Kiss€, de nem lényegesen jobb kozelitése a foldi magne-
ses tér forrdsdnak az Adolf Schmidt 4ltal definidlt excentri-
kus dip6lus [SCHMIDT 1934], amely mintegy 480 kilomé-
terre taldlhaté a Fold kozéppontjatdl a & = 68° €s a 4 = 146°
koordinat4ju pont irdnyaban.

Meg kell jegyezni, hogy a foldmagneses p6lusok helye
valamelyest kiilonbozik a tényleges, az I = +90 fokkal
jellemzett magneses polusoktdl (1. dbra). Hasonlé meg-
allapitéas tehetd a centrikus dipdlus iranyara meréleges és a
Fold kozéppontjan atmend sik foldfelszini metszésvonala
altal meghatdrozott foldmagneses és az I = 0 fokkal jellem-
zett magneses egyenlitére (1. abra).

3

foldmagneses E-i polus

magneses E-i polus

1=90°

foldmégneses
egyenlitd

magneses D-i pblus

O fdldmagnesas D-i pdlus

1. dbra. A foldmagneses polusok és a foldmagneses egyenlito,
tovabba a magneses polusok és a magneses egyenlitd
elhelyezkedése

Fig. 1. The position of the geomagnetic poles, geomagnetic
equator, magnetic poles, and magnetic equator

A 2000.0 epochdra vonatkozé g,” és h," egyiitthaték
ismeretében meghatarozhatdék a 2000.0-ra vonatkoz6 IGRF
Osszetevoi. Az IGRF (International Geomagnetic Reference
Field) alatt az egész Foldre kiterjedd, adott epochara redu-
kalt mérések alapjan meghatdrozott, a sorfejtésben n=10-ig
figyelembe vett egyiitthatok alapjan kiszdmitott mégneses
teret értik. A 2., 3. és 4. abrdn a foldi magneses tér dekli-
nécidjanak, inklindcidjdnak és a totdlis tere abszolit érté-
kének eloszldsa ldthat6 a Fold felszinén.

Az (1) egyenletben szerepld sorfejtésben az n=1-hez a
dipdlus tér, az n=2-hoz a kvadrup6lus tér, az n=3-hoz az
oktupdlus tér, mig a tovabbi n-ekhez a magasabb multipdl
Osszetevok tartoznak. Az 5. dbrdn a foldi méagneses tér
intenzitasdnak dip6lus, kvadrupélus és oktup6lus jarulékai
lathatok. Ezek ardnya 1:0,14:0,07, azaz a foldi mdgneses
tér dipdlus kozelitése jonak mondhaté.

A Fold ¢és a magneses térrel rendelkez6é bolygok kol-
csonhatdsba Iépnek a napszéllel és a napszé€l édltal hordozott
magneses térrel. Ennek a kolcsonhatdsnak az eredménye a
bolygdk magnetoszférdjanak kialakuldsa. A Fold magneto-

2. dbra. A deklinicié izogonjai a 2000.0-ra vonatkoz6 /IGRF
esetében, Winkel-féle vetiiletben dbrazolva. Az izovonalak
egysége fok, a szaggatott izogonok a negativ értékeket jelolik
[MANDEA, MACMILLAN 2000]

Fig. 2. Contour map of the /IGRF 2000.0 for the D component, in
Winkel’s projection, isolines are given in degrees, dashed lines
indicate negative values [MANDEA, MACMILLAN 2000]

3. dbra. Az inklindci6 izoklinjei 2000.0-ra vonatkozé IGRF
esetében, Winkel-féle vetiiletben dbrazolva. Az izovonalak
egysége fok, a szaggatott vonal a negativ értékeket jeloli
[MANDEA, MACMILLAN 2000]

Fig. 3. Contour map of the /GRF 2000.0 for the / component, in
Winkel’s projection, isolines are given in degrees, dashed lines
indicate negative values [MANDEA, MACMILLAN 2000]
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4. dbra. A totdlis magneses tér izodinamjai 2000.0-ra vonatkoz6
IGRF esetében, Winkel-féle vetiiletben dbrazolva. Az izovonalak
egysége nT [MANDEA, MACMILLAN 2000]

Fig. 4. Contour map of the /GRF 2000.0 for the 7 component, in
Winkel’s projection, isolines are given in nT [MANDEA,
MAcMILLAN 2000]
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szférdjanak hatdra a Nap irdnydban mintegy 10 foldsugar-
nyira taldlhat6. Ez a hatdr ott alakul ki, ahol a napszél kine-
tikus nyomdsa ¢és a foldi magneses tér nyomdsa egyenstily-
ban van. A Nappal ellentétes oldalon a magnetoszféra ko-
zel 1000 foldsugar tdvolsdgig terjed. A magnetoszféra
csévdja a foldi mdgneses tér és a napszél altal hordozott
mdgneses tér kolcsonhatdsanak kovetkeztében alakul ki
(6. dbra).

(a)

(b)

{c)

Hosszusag (fok)

5. dbra. A foldi magneses tér intenzitdsanak dipélus (a), kvadru-
polus (b) és oktupdlus (c¢) dsszetevoi a 2000.0-ra vonatkozo
egyiitthatékbdl meghatdrozva. Az izovonalak egysége nT

Fig. 5. The dipole (a), quadrupole (b), and octupole (c) intensities
of the Earth’s magnetic field from the IGRF coefficients for
2000.0. Isolines are given in nT

3. A belso eredetii magneses teret létrehozo
folyamatok

A belsd eredetli magneses tér a folyékony (kiilsé) fold-
mag jo elektromos vezetdképességii anyaganak bonyolult
konvekcios mozgasara vezetheté vissza, amelyeket termi-
kus illetve kémiai eredetii heterogenitasok hozhatnak létre
(dinamdelmélet).

A Naprendszer bolygéit két csoportba lehet besorolni: a
Fold tipusu bolygék (Merkir, Vénusz, Fold, Mars, Plité?)
és az Oridsbolygék (Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz, Neptu-
nusz) kategoridjaba. Az elméletekkel és a mérésekkel 6ssz-
hangban a Fold tipusi bolygdék kérge és kopenye szilicium-
¢és magnézium-oxidokbdl all, és magjuk minden bizonnyal
valamiféle vasotvozet. Az dridsbolygdk ezzel szemben a
Nap 0Osszetételéhez hasonlé gaz kondenzédlodott anyagabdl

¢éplilnek fel. Magjuk valosziniileg vas- ¢és magnézium-
szilikatokbol all, mig a kiils6 részek szilard halmazallapota
viz, ammonia és metan keverékei, ezekhez jelentés meny-
nyiségi hidrogén és hélium komponensek jarulnak.

magnatopauza

lokesfront

6. dbra. A Fold magnetoszférdja, a napszél és a bolygokozi
magneses tér

Fig. 6. The magnetosphere of the Earth, the solar wind, and the
interplanetary magnetic field

A foldmagban kialakulé magneses tér energetikai hatte-
re egyszeri szamitassal ~megbecsiilhetdé [MERRILL,
MCELHINNY 1983]. A magneses tér energiasiriisége:
T°/2up. A foldi méagneses teret elsé kozelitésben leird
dipdlustér értéke a foldmagban 4107 T. Igy a tér energia-
stirliségére mintegy 1 J/m’ érték adédik. A foldmag térfo-
gatdt nagysagrendileg 10”” m*-nek tekintve a tér energidjira
hozzavetdlegesen 10*' J adédik. A méagneses tér 7 lecsen-
gési idejét a

2
T P (5)

m

Osszefiiggés alapjan lehet megbecsiilni, ahol L a magneses
tér karakterisztikus mérete (ez most legyen azonos a fold-
mag méretével, azaz 3-10° m-rel), k, pedig a magneses
diffuzivitas, amely forditva ardnyos a o vezetoképességgel:

k — d (6)

m =
Oly

A o vezetOképesség legyen a fémes vezetoképességgel
azonos nagysigi (o = 10° A/Vm)! 'Ezek szerint a foldi
magneses tér 7 lecsengési idejére ~10” évet kapunk, a méag-
neses tér fenntartasihoz ~10° W teljesitmény sziikséges.

A dinaméfolyamat fenntartdsahoz sziikséges energia
szarmazhat radioaktiv bomldsbo6l. Ez a spontdn folyamat
hétermeléssel jar. A Foldben jelentds szerepet jatszo radio-
aktiv elemek: az urdnium (**U), a térium (***Th) és a kali-
um (YK). A foldmag osszetételére vonatkozé elképzelések
szerint az uranium €s a térium jelenléte a magban elhanya-
golhat6, viszont 0,1 szdzalék kaliumtartalmat tételeznek
fel. A bomldsb6l 4-10'> W teljesitmény szdrmazhat. Telje-
sitmény eredhet a kiils6é mag-belsé mag hataran torténd
fazisatalakulasbol is. A belsé mag a hulés kovetkeztében
novekszik és ez a fazisatalakulds 10''~10"> W teljesitményt
hozhat Iétre.

BUSSE [1978] végzett szamitdsokat a magneses tér ener-
giastirliségre a Merkurra, a Foldre és a Jupiterre vonatko-
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z6an. BUSSE szerint mindhdarom bolygé aktiv dinaméval
rendelkezik.

A CURTIS és NESS [1986, 1988] dltal levezetett Ossze-
fliggés szerint eldonthetd, hogy egy bolygéd az aktiv dina-
moval rendelkez6 kategoriaba kertil-e vagy sem. Az egyen-
let a magnetosztrofikus egyensulybol vezetheté le. (A
magnetosztrofikus egyensuly a Lorentz-eré és a Coriolis-
er6 egyensulyat fejezi ki, és a két eré egyensulyanak fontos
szerepe van a dinaméfolyamatot leiré egyenletekben.) A
levezetett egyenlet érdekessége, hogy olyan mennyiségeket
tartalmaz, amelyek megfigyelheték. Az egyenlet a

T r—3 pI/SM]“S.‘ wl/l El/() TF(,]d (7)

szimitott =
alakot 6lti, ahol T, smi0n @ bolygd egyenlitéi magneses teré-
nek szamitott értéke, r a sugara, p az atlagsiriisége, M a
tomege, w a forgasi szogsebessége, E a bolygo belso erede-
tli héaramstiriiségének értéke. A bolygo sugara, atlagsiirt-
sége, tomege, szogsebessége ¢és héaramstrisége a Fold
azonos adataira vannak normalva, igy mértékegység nélkii-
li mennyiségek. Ha a bolyg6 Tineeieyer €gyenlitdi magneses
terét normaljuk az el6z6 egyenletbdl meghatarozott T, qmion
értékkel, akkor a hdnyadosok két kategéridba sorolhatdk.
Az egyik, ahol a Tieonioyeld/Tozamion = 15 a masik kategoria
esetében Tieofieveld/Tsamion «1. Amennyiben a hdnyados
kozelitleg egyenld 1-gyel akkor fennall a magneto-
sztrofikus egyensily. Az egyensily azt a kategoriat jeloli,
amely az aktiv dinamé allapotat jellemzi.

A 7. dbrdn a (7) egyenlet alapjan meghatdrozott meny-
nyiségek ldthaték logaritmikus skdldn. A Naprendszer
bolygéi koziil a Merkur, a Fold, a Jupiter, a Szaturnusz, az
Uranusz és valoszinlileg a Neptunusz keriil az aktiv dina-
moval rendelkezd égitestek csoportjaba, mig a Vénusz, a
Mars és a Hold a jelenleg aktiv dinaméval nem jellemezhe-
t6 kategoriaba tartozik.

1 - Jupiter
3 Fold
r Uranusz Aktiv dinamé allapot
L
L Merkur
r J Szaturnusz
0.1
Tinens C
Vs i
g ——— > Mars
001 E 1 P
- ’
- ’
—
= Hold ; i
R G T Inaktiv dinamé allapot
_——r-——— Veénusz
L
0,001 =

7. dbra. Az aktiv és inaktiv belsé eredetii magneses térrel rendel-
kezb bolygok csoportositasa a Curtis—Ness Osszefliggés alapjan
[CurTIs, NESS 1988]

Fig. 7. The categories of the planets which have active or inactive
instrinsic magnetic field of dynamo origin; the categories are
determined by the Curtis—Ness scaling law [CURTIS, NESS 1988]

4. Merkur

A Merkur a Naprendszer legbelsé bolygodja, amelynek
egyenlitSi sugara 2436 km, tomege 3,3:10 kg, atlagsiirii-
sége 5420 kg/m’, Naptél mért atlagos tavolsiga
0,3871 CSE [ZOMBECK 1990].

A Merkdr mdgneses terére, illetve magnetoszférdjara
vonatkozé ismereteket NESS et al. [1975], WHANG [1977],
NESS [1979], WHANG [1979] és RUSSEL [1993] tanulma-
nyai foglaljak Gssze. A Merkidr magneses terét az 1973.
november  3-d4n  inditott = Mariner-10  {rszonda
magnetométere regisztralta. Az trszonda 1974-ben kétszer,
mig 1975-ben egyszer kozelitette meg a bolygét. A
Mariner—10 {rszonda esetében a megkozelités legkisebb
tavolsaga 327 km volt, a magneses tér 400 nT értékiinek
adodott. Noha az (irszonda mérései nem tartak fel teljes
részletességgel a mdgneses tér szerkezetét, az adatok fel-
dolgozdsa alapjan meg lehetett hatdrozni a momentum
értékét, amely 2:10"-5-10" Am’ tartomdnyba esik
[RUSSEL 1993] (ez a Fold momentumanak 0,025-0,064%-
at teszi ki). A momentum irdnya 4—10 fokot zar be a bolygd
forgastengelyével. A dipdlus, a kvadrupélus és az
oktupolus dsszetevok aranya a Merkur esetében 1:0,45:0,29
[WHANG 1979], azaz a bolygé magneses terében a kvadru-
polus és az oktupdlus dsszetevék nagyobb szerephez jut-
nak, mint a Fold esetében.

Ha a 8. dbrat tekintjiik, amely a Fold tipust bolygdk és a
Hold atlagsiiriiségét abrazolja egyenlit6i sugaruk fliggvé-
nyében, akkor érdekes kovetkeztetésre juthatunk a Merkir
belsd szerkezetét illetéen. Ha feltételezziik, hogy az emli-
tett bolygd kopenye és magja hasonld Osszetételii, mint a
Foldé, akkor a Merkir magjanak sugardra 1500 km adédik,
ami kicsit tobb, mint az egyenlitdi sugaranak 60%-a. A
dinaméelméletben elfogadott Busse-féle [1978] becslés
alapjan meghatarozott magneses energia lehetévé teszi az
aktiv dinamé miikodését a Merkurra vonatkozoan.

6000
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5500 Merkdr
Vénusz
@
5000
k3
2
& 4500
2
&
£
<
Mars
4000
®
3500 Hold
3000
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Egyenlitdi sugar, km
8. dbra. A Merkdr, a Vénusz, a Fold, a Mars és a Hold atlagsiri-
sége egyenlitéi sugaruk fliggvényében

Fig. 8. The average density of the Mercury, Venus, Earth, Mars,
and Moon versus their equatorial radius

A Merkir magnetoszférajanak alakja a 9. dbrdn lathato,
amely hasonlé a Fold magnetoszférdjahoz, bar mérete 1é-
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nyegesen kisebb, mint a Foldé: a Nap irdnydban
(1,85£0,15) Ryjerkar tdvolsagig terjed, ami 5-6-szor kisebb,
mint a Fold esetében.

-

9. dbra. A Merkir magnetoszférdjanak dél-€jfél iranyd metszete
[RUSSEL 1993]

Fig. 9. The noon-midnight meridian of the Mercury’s magneto-
sphere [RUSSEL 1993]

Mivel a Merkir bolygoérdl kevés in situ méréssel rendel-
keziink, ezért a NASA (National Aeronautical and Space
Administration, az Egyesiilt Allamok Légiigyi és Urhajoza-
si Igazgatésaga) és az ESA (European Space Agency, az
Eurépai Uriigynokség) kutatisi programjaban szerepel a
legbelsé bolygd kutatidsa. A NASA 2004-ben tervezi a
MESSENGER (MErcury Surface Space ENvironment
GEochemistry and Ranging) nevii, mig az ESA 2009-ben a
BeppiColombo nevii {irszonda inditasat a Merkur részletes
vizsgdlatdra. Az ESA altal tervezett f{irszonda nevét
Giuseppe Colombo olasz csillagdsz utén kapta.

5. Vénusz

Ha a Vénusz bolygd 6053 km-es egyenlitéi sugarat,
4,87-10*" kg tomegét, 5250 kg/m’ atlagsiiriiségét [ZOMBECK
1990] és ezeket Gsszevetjiik a Fold adataival, akkor mégne-
ses terére vonatkozoan is hasonlésdgot varnank. Az {r-
szondak mérései egészen mds jellegzetességet mutattak. A
bolygé Naptol mért dtlagos tavolsaga 0,7233 CSE.

A Vénusz madgneses terére vonatkozé eredményeket
RUSSEL et al. [1980], PHILLIPS, RUSSEL [1987] és RUSSEL
[1993] tanulmdnyai foglaljdk Ossze. A Vénusz mégneses
terét — egycb vizsgdlatok mellett a Mariner-2 (1962.
augusztus 27.), Venyera—4 (1967. junius 12.), Mariner—4
(1967. junius 14), Venyera—9 (1975. jinius 8.), Venyera—10
(1975. junius 14.), Pioneer Venus—I (1978. mdjus 20.),
Pioneer Venus—2 (1978. augusztus 8.) (zardjelben az indi-
tas idopontja) tirszondak mérték meg.

RUSSEL et al. [1980] részletesen ismerteti a Pioneer
Venus orbiter egységének mdgneses méréseit, azok feldol-
gozasat, illetve Osszefoglalja a korabbi mérésekbdl levont

kovetkeztetéseket. Az orbiter egységet kozel polaris (105°
inklindcidju) pdlyara allitottdk, amely 140 km-re kozelitette
meg a bolygét. A mérések alapjdn a Vénusz madgneses
momentumara (4,29+2.,03)- 10" Am? értéket hatdroztak meg.
Ez az érték a Fold magneses momentumanak 0,005%-a. A
dipélus irdnya 15 fokot zar be a bolygé forgastengelyével.
D. J. STEVENSON okfejtése szerint [RUSSEL 1993] a Vé-
nusz valoszintlileg Ugy differencialodott, mint a Fold,
azzal a kiilonbséggel, hogy a bolygd belsé magja még
nem alakult ki, mivel a Vénusz magjaban a homérséklet
valoszinlileg nagyobb az olvadasi pontnal. A belsé mag
kialakuldsa soran bekovetkezé fazisatalakulas kovetkez-
tében szabadulhat fel olyan mértékii energia, amely a
dinaméfolyamat elinduldsat eredményezheti. Igy a Vé-
nusz valosziniileg a dinamofolyamat megindulasa el6tti
allapotban van.

A Pioneer Venus—I radarmérései alapjan térképezték fel
a bolygo topogrifidjat, de nem taldltak kapcsolatot a felszi-
ni alakzatok és a magneses tér szerkezete kozott.

Az trszondéak és a bolygdkoriili palyara allitott szondak
vizsgaltdk a Vénusz magneses csévdjat is. A mérések sze-
rint a bolygo6 kis intenzitasi magneses tere nem elegendd a
Foldon tapasztalt cséva kialakitdsdhoz. A mért gyenge
maégneses cséva ugy alakul ki, hogy a bolygé keringési
palyasikjaban elhelyezkedé bolygokozi magneses tér el-
vonszolddik a bolygd mint akaddly koriil (/0. dbra).

Magneses cséva

— Lokésfront

—»— Aramlas
—p»— Tamagneses csovaban
—»— T amagneses csovan kiviil

10. dbra. A Vénusz magneses csévdja [RUSSEL 1993]

Fig. 10. The magnetic tail of Venus [RUSSEL 1993]

6. Mars

A Naprendszer Voros Bolygonak is nevezett égitestje
hamarosan a legintenzivebben kutatott bolygévd vilik a
kozeljové urkutatdsi programjainak kovetkeztében, igy
magneses terére vonatkozd ismereteink is lényegesen bo-
viilni fognak. A Mars egyenlitéi sugara 3393 km, tomege
0,642-10°" kg, atlagsiiriisége 3940 kg/m’, a Naptél mért
atlagos tdvolsdga 1,542 CSE [ZOMBECK 1990].

A bolyg6d magneses terére vonatkozd kutatasok elso fa-
zisat a Mariner—4 (1964. november 28.), a Marsz—2 (1971.
mdjus 19.), Marsz—3 (1971. méjus 28.), Marsz—5 (1973.
julius 25.), Viking—1 (1975. jinius 20.), Viking-2 (1975.
szeptember 9.), és a Fobosz—2 (1988. jalius 12.) Girszondak
mérései jelentették [DOLGINOV et al. 1976, DOLGINOV
1978a, 1978b, RUSSEL 1978, RUSSEL 1979, RUSSEL et al.
1984, RUSSEL 1993], amelyek nyomdn meghatdrozasra
keriilt a Mars 2,5-10" Am® értékii magneses momentuma.
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Ez a Fold magneses momentumdnak mintegy 0,032%-a.
Ezeknek a méréseknek feldolgozdsa soran felmeriilt a kér-
dés: a Mars rendelkezik-e belsé eredetii magneses térrel?

A Mars kutatdsdnak mdsodik fazisat a Mars Global
Surveyor (1996. november 7.) mérései, illetve azok fel-
dolgozésa jelentette. Természetesen az tjabb mérési ada-
tokat dsszevetették a kordbbi eredményekkel. A kutatdasok
Ujabb eredményeit ACUNA et al. [1992], ACUNA et al.
[1999], CONNERNEY et al. [1999], HARGRAVES et al.
[2000], NIMMO, STEVENSON [2000], ACUNA et al. [2001],
CONNERNEY et al. [2001] tanulmdnyai tartalmazzak. Az
tjabb mérések nyomdn a Mars médgneses momentumat
2-10"" Am’ értékre médositottdk [ACUNA et al. 2001].

A Naprendszer égitestjei koziil harom esetében rendel-
keziink paleomagneses mérésekkel, amelyek alapvetd
adatokat szolgéltatnak a maégneses tér miltjara vonat-
kozoan. Kézetmintak allnak rendelkezésre a Holdrol, a
Marsrol és természetesen a Foldrol. A Marsrol szarmazo,
a szakirodalomban roviden SNC meteoritoknak nevezett
kozetszemesék jelolése az elsd megtalalasi helyiikre utal:
Shergotty (India), Nakhla (Egyiptom), Chassigny (Fran-

ciaorszag). Ezek a kozetszemesék kristalyosodott lavabol
szarmaznak, feltehetden a Marson bekdvetkezett nagymé-
retli meteorbecsapddds kovetkeztében keriiltek a Foldre.
A nagyméretii meteorbecsapodas kozolhet olyan mértéki
mozgasi energiat a kozetszemesékkel, hogy azok sebessé-
ge meghaladja a marsi szokési sebességet (5 km/s) €s a
bolygdkozi térbe tavoznak. Kedvezd esetben ezek a
szemcsék a Foldre is eljutnak. Az Antarktiszon talalt SNC
meteoritok gdzzdrvanyainak analizise hasonlé eredmé-
nyeket szolgdltatott, mint amelyeket a Marsra leszallt
Viking szonddk mérései adtak. Az SNC meteoritok
paleomagneses vizsgalata szerint a kézetszemesék mag-
nesezése 103-104 nT intenzitdsi magneses térben tortént.
A Mars egyenlitdjén a jelenlegi atlagos magneses tér
értéke 20-60 nT.

A Mars Global Surveyor bolygdkoriili palydja sordn
részletes magneses méréseket végzett. Ezekbdl meghata-
roztdk a Mars magneses anomalia térképét (/1. dbra)
[ACUNA et al. 2001; CONNERNEY et al. 2001], amelybdl
megéllapithaté, hogy a Mars jelenleg nem rendelkezik
globalis (belso eredetil) magneses térrel. Az anomaliaktol el-
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11. dbra. A Mars mdgneses anomdlia térképe 400 km-es magassagban mérve (a) a magneses tér radidlis komponense;
(b) a médgneses tér 0 iranyd komponense; (c) a magneses tér A irdnyd komponense (hosszisag irdnyu); (d) a magneses
tér radidlis komponense €s a topografia egyiittes dbrazoldsa [CONNERNEY et al. 2001]

Fig. 11. Magnetic anomaly maps of the Mars at 400 km altitude. (a) The radial component of the magnetic field, (b) the
¢ component of the magnetic field, (¢) the 2 component of the magnetic field, (d) comparison of the radial field compo-
nent with the topography [CONNERNEY et al. 2001]

tekintve a felszini tér a bolygo egyenlitdje mentén ~0,5 nT.
A kéregbdl szarmaz6 anomaliak maximuma eléri a 220 nT
értéket. A magneses anomadliak érdekes eloszlast mutatnak.
Az erésebben magnesezett kéreg a bolygo déli félgombjén
jelentkezik, mig az északi félgombon, a marsi mélyfolde-
ken nem taldlhaték magneses anomdlidk. Az anomalidknak

ez az closzldsa a mareolégidnak jelenleg még meg nem
oldott kérdése. Amennyiben elfogadjuk — és ezt az SNC
meteoritok magnesezettsége aldtdmasztja —, hogy a Mars
mintegy 4,6-3,8 milliard évvel ezel6tt (a marsi kronologia
szerint a Noachian korban) rendelkezett aktiv dinaméval,
akkor az anomaliak kialakulasa valdszintileg ekkor tortén-
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hetett. A térképek alapjdn lathatd, hogy a Hellas és Argyre
becsapddasi medencék nem mutatnak magneses anomaliat.
Ezeknek a becsapddasi medencéknek a korat 300 millié
évnél fiatalabbnak tartjadk [ACUNA et al. 2001]. Az északi
félgombon a marsi mélyfoldeken taldlhatd, alig méagnese-
zett marsi kéreg valoszintileg késébb, a marsi dinamé mii-
kodésének megsziinte utan alakult ki. A Mars déli félgomb-
jén a Terra Sirenum €s a Terra Cimmeria régioban 100 km
szélességli és 2000 km hosszasagu, kozel parhuzamos
mdagneses anomdlidkat hatdroztak meg [CONNERNEY et al.
1999]. Ezeknek jellege hasonldé a foldi 6cedni hatsagok
teriiletén mért mdagneses anomadlidkhoz. Az anomadlidk
alakjabol a foldi lemeztektonikdhoz hasonlé folyamatot
tételeznek fel. A kozel 400 km-es magassdgban mért
100-200 nT intenzitdsi magneses anomaliakat valoszin-
leg nagy magnesezettségii kdzetek okozzak. Az anomaliak
amplitiddja mintegy a 20-szorosa a Magsat éltal a foldko-
riili palydan hasonlé magassigban mért magneses anomali-
dknak.

A Marson mért magneses anomalidk kialakuldsat és a
bolygd termalis fejlodését NIMMO és STEVENSON [2000]
vetette Ossze. Modellszamitdsokkal azt vizsgéltdk, hogy
milyen mértékii — a bolygd magjabol szarmazd — hdaram
sziikséges a dinamdfolyamat elindulasdhoz €s fenntartdsa-
hoz. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a marsi dinamé a
bolygd elsé 500 milli6 éves torténete soran miikodott, és a
kézetek remanens magnesezettsége ebbdl az idészakbol
szdrmazik.

A Mars kutatdsdnak harmadik fazisat a 2003 decembe-
rében a Marsra leszallo Beagle—2 trszonda (ESA) és a
NASA éltal kivalasztott tiz djabb Mars-szonda jelenti majd.
Ezeknek az inditasat 2007-t6l tervezik és a szonddk kifej-
lesztésére és elkészitésére 300 milli6 dollart forditanak.

7. Jupiter

A Jupiter a Naprendszer legnagyobb bolygdja. A Jupiter
egyenlitéi sugara 71 372 km, tomege 1,9-107 kg, atlagsii-
riisége 1330 kg/m’, Napt6l mért atlagos tévolsiga 5,2 CSE
[ZOMBECK 1990].

A Jupiter madgneses terére vonatkozé vizsgalatokat
ACUNA ¢és NESS [1976], SMOLUCHOWSKI [1979],
CONNERNEY [1981], CONNERNEY et al. [1982] és
CONNERNEY [1993] tanulmanyai foglaljak 6ssze.

A Jupiter magneses tere az trszondak in situ mérései
elott is ismert volt. 1955-ben regisztraltak a bolygo
22 MHz-es radidsugarzasat, amelyet nem-termikus eredetii
sugdrzasként azonositottak. Ez a radidsugarzds a Jupiter
bels6 eredetii magneses tere altal befogott és Van Allen
ovezetében nagy sebességre gyorsitott elektronok szinkrot-
ron sugdrzdsanak felel meg. Az emlitett radidsugdrzas
vizsgdlatdbol meg lehetett becsiilni a Jupiter dipdlus teré-
nek a forgastengelyével bezart szogét, amely 9,5°-nak ad6-
dott, tovabba momentumat, amelynek értéke 4,25- 10”7 Am?
[CONNERNEY 1993]. Ezeknek az értékeknek alapjan tervez-
ték meg a késobbi trszondak magneses méréseit.

Az elsé in situ magneses méréseket (mas mérések mel-
lett) az 1972. marcius 2-4dn és az 1973. aprilis 6-4n felbo-
csatott Pioneer—10 és —11 tirszondak végezték 1973 de-
cemberében, illetve 1974 decemberében. A Pioneer—10
1,7 Rypicer» mig a Pioneer—11 {irszonda 6 Rypier tdvolsdgra
kozelitette meg a Jupitert. A Pioneer—10 és —11 {irszondak

magneses méréseinek egyik érdekes eredménye a Jupiter
egyenlitdi zonajaban folyo, lemez formaju aramrendszer
detektalasa. Kozelitéleg 300-10° A dram folyik keleti irdny-
ban. Ez mintegy 5 Ryypier tdvolsdgtdl koriilbeliil 50 Ryupiter
tdvolsdgig terjed, vastagsdga eléri az 5 Rypier méretet. A
Jupiter Io holdjdnak palydja (5,9 Rjupier) keresztezi ezt az
aramrendszert [ACUNA, NESS 1976].

Az 1977. augusztus 20-dn inditott Voyager-2 és az
1977. szeptember 5-én pdlydra bocsatott Voyager—I fir-
szondak 1979. julius 9-€n, illetve 1979. mércius 5-én érték
el a Jupitert. A Voyager trszondak sok egyéb érdekes mé-
rés mellett a Jupiter magneses terét is vizsgaltdk. A
Voyager-1 tirszonda 4,9 Ry, tdvolsdgra kozelitette meg a
Jupitert, mig a Voyager—2 10 Ry, tdvolsdgban haladt el a
bolygé mellett. A Voyager tirszonddk mérései megerositet-
ték a Pioneer lrszonddk magneses méréseib6l meghataro-
zott eredményeket, illetve pontositottdk azokat. A Voyager
irszondak mérései alapjan a Jupiter magneses momentu-
manak értéke 1,48-10° Am’ (ez a Fold momentuménak
kozel 18 900-szorosa), a hajldsszoge a forgastengelyhez
13,3° a 194° hosszisag irdnydban. A dip6lus excentrikus
helyzeti, tavolsdga a bolygd kozéppontjatdl 0,1 Rypier a
forgdstengely mentén. A /2. dbra mutatja a Jupiter egyenli-
tojét és forgastengelyét, tovabba a bolygo excentrikus hely-
zetli dipolusanak elhelyezkedését és a dipolusra merdleges
terében a dipdlus, kvadrupdlus és az oktupolus Osszetevok
1:0,24:0,21 ardanydak [ACUNA, NESS 1976].
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12. dbra. A Jupiter forgastengelyének és egyenlitdjének elhelyez-
kedése; excentrikus magneses momentumdnak irdnya €s a jupiteri
magneses egyenlité helyzete

Fig. 12. Axis of rotation and equator of the Jupiter; direction of
the excentric magnetic moment of the planet and the Jovian mag-
netic equator

A 3. dbrdn a Jupiter totdlis magneses terének felszini
closzlasa lathato. A bolygd magneses tere az egyenlitdi
régiéban 300 000 nT, mig az északi poldris teriileteken a
1 400 000 nT-t is eléri [ACUNA, NESS 1976].

Az dridsbolygok szerkezetének leirdsdra a Stevenson-féle
modellt haszndljadk [CONNERNEY 1993]. SMOLUCHOWSKI
[1979] és JOHNSON [2000] vizsgalatai szerint a H,—fémes
vezetOképességli H fazisatalakulas 200-300 GPa nyomas
mellett kovetkezik be, ami a Jupiter esetében (0,8-0,75) Ryypicer
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sugar mellett all eld. Ebben a nyomastartomanyban a stir(-
ség 26%-kal novekszik. A Jupiter intenziv mégneses tere a
(0,8-0,2) Ryupiter sugdrral jellemzett tartomdnyban lejatszo-
dé folyamatok kovetkeztében jon létre. A /4. dbrdn a Jupi-
ter (valamint a Szaturnusz) belsé szerkezetének Stevenson-
féle modellje lathat6 [CONNERNEY 1993]. A bolygé legkiil-
s6 héja, amely (1-0,8) Rypier kiterjedésii, folyékony hal-
mazéllapotd hidrogént és héliumot tartalmaz. Ebben a
tartomdnyban konvekciés dramldsok mehetnek végbe. Az
ezt kovetd héj a (0,8-0,2) Ryypiir tartomdnyban a hidrogén
¢s a hélium fémes vezetoképességii allapotban van. A boly-
g6 magja valosziniileg vas- és magnézium-szilikatokbdl
épiil fel. A bonyolultabb szerkezetii magneses tér feltehet6-
en a forrdsnak a bolygé felszinéhez viszonylag kozeli hely-
zetébdl ered.
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13. dbra. A totdlis médgneses tér eloszldsa a Jupiter felszinén, az
izovonalak egysége 105 nT; az lo holdon atmené erévonalak
talppontjat pontok mutatjak [ACUNA, NESS 1976]

Fig. 13. Contours of the total magnetic field of Jupiter, isolines
are given in 105 nT units; the foot of the Io flux tube is indicated
by dots [ACUNA, NESS 1976]
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14. dbra. A Jupiter és a Szaturnusz belso szerkezetének
Stevenson-féle modellje [CONNERNEY 1993]

Fig. 14. The schematic model of Jupiter and Saturn by Stevenson
[CONNERNEY 1993]

A Jupiter Io nevii holdja 4thalad a bolygd mégneses te-
rén. Azoknak a magneses erévonalaknak a talppontjait,
amelyeket az lo keresztez, a 13. dbra szintén feltiinteti.

Tovabbi magneses méréseket végeztek a Jupiter koriil az
1989. dprilis 4-én felbocsétott Galileo, és az 1990. oktéber
6-dn inditott Ulysses Urszonddk. Az elébbi 1995 decem-
berétdl két évig, mig az utdbbi 1992 februarjaban végzett
kiilonbozo, tobbek kozott magneses méréseket.

A Galileo {irszonda megmérte a Jupiter legnagyobb
holdjanak, a Ganymedesnek sajat belsé eredetii magneses
terét. Feltételezik, hogy a Ganymedes 1500 km sugard,

vas-vasszulfid Osszetételi maggal rendelkezik, amelyet
700 km vastagsagu kopeny vesz koriil [JOHNSON 2000]. A
Voyager tirszondak sarki fényt észleltek a Jupiter polaris
zéndjaban, a Galileo trszonda a Jupiter légkorében villa-
mokat regisztrlt, amelyeknek a fényessége 1000-szerese a
Foldon latottaknal [JOHNSON 2000].

8. Szaturnusz

A Szaturnusz a Naprendszer masodik legnagyobb boly-
goja, egyenlitSi sugara 60 208 km, tomege 5,686-10°° kg,
atlagsiiriisége 690 kg/m’, Naptél mért atlagos tévolsiga
9,539 CSE [ZOMBECK 1990].

A Szaturnusz magneses terét a Pioneer—11, a Voyager—I
és —2 Urszondak mérték meg. A mérések értelmezését
SMOLUCHOWSKI [1979], ACUNA et al. [1983], CONNERNEY
[1993] tanulmdnyai ismertetik. A Pioneer—I1 f{rszonda
1979 szeptemberében haladt el a Szaturnusz mellett, a
Voyager—1 1980 novemberében, a Voyager-2 1981 au-
gusztusdban végzett magneses méréseket. A Pioneer—I1
kozelitette meg a bolygét legjobban, mig a Voyager—1 és
—2 nagyobb tdvolsdgban végzett méréseket. A Szaturnusz
magneses momentumdanak értéke 4,37-10° Am’, amely a
Fold momentumdnak 557-szerese. A momentum irdnya
1 fokot zar be a bolygé forgastengelyével, polaritdsa fordi-
tott a foldihez viszonyitva, és 2400-3000 km-re excentri-
kus északi iranydban [ACUNA, NESS 1980; ACUNA et al.
1983]. A 15. dbrdn a Szaturnusz egyenlitdjének és forgas-
tengelyének elhelyezkedése ldthat6. Az 4dbra mutatja a
bolygo6 kicsit excentrikus helyzetii dipolusanak helyét, a
momentum iranyat és a szaturnuszi magneses egyenlitot.
A Szaturnusz mégneses tere kozel tengelyszimmetrikus, a
magneses terét lényegében a zondlis harmonikusok irjdk le.
A dipdlus és kvadrupolus Osszetevok aranya 1:0,076. A
Szaturnusz egyenlitdjén a magneses tér értéke 18 000 nT,
mig az északi p6lusdn 84 000 nT, a déli pélusan 65 000 nT.
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15. dbra. A Szaturnusz forgastengelyének és egyenlitdjének
elhelyezkedése; excentrikus magneses momentumdnak iranya és a
szaturnuszi magneses egyenlité helyzete

Fig. 15. Axis of rotation and the equator of the Saturn; direction
of the excentric magnetic moment of the planet and the Saturnian
magnetic equator

14. abran lathato
1980;

A Szaturnusz belsé szerkezetét a
Stevenson-féle modellel irjadk le [STEVENSON
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CONNERNEY 1993]. A bolygo kiilsé héja, amely sugaranak
feléig terjed, molekuldris szerkezetii hidrogénbdl és héli-
umbol all. Ez a héj elektromos szempontbol szigetelonek
tekinthetd, benne konvekcids aramlasok mennek végbe. A
fémes vezetoképességii H fazisatmenet a bolygd belsejé-
ben, a sugardnak fele-6tode mélységben kovetkezik be.
Ebben a rétegben is dramldsok mehetnek végbe. A mag
kiilsé hataran viszonylag vékony, fémes vezetdképességii
héj taldlhat6, amelyben dramlds nem kovetkezik be. A mag
legbelso része szintén fémes vezetoképességii vas- és mag-
nézium-szilikatokbol épiilhet fel. Stevenson a Szaturnusz
magneses terének tengelyszimmetrikus formdjat a mag
kiils6 héjanak és az alatta talalhatd réteg differencialis
rotacidjaval magyardzza.

9. Uranusz

Az Uranusz a nagybolygok egyike, amelynek egyenlitdi
sugara 26 150 km, tomege 8,69-10° kg, atlagsiiriisége
1190 kg/m’, Napt6l mért atlagos tavolsaga 19,182 CSE.

Az Uranusz mégneses terét a Voyager—2 {irszonda mérései
tartdk fel. A mérések eredményeit CONNERNEY et al. [1987],
CONNERNEY [1993] és HOLME, BLOXHAM [1996] tanul-
mdnyai ismertetik. A Voyager—2 Girszonda 1986. januar 24-én
kozelitette meg a bolygot. Az tirszonda 109 569 km-es legko-
zelebbi tavolsagban 413 nT mégneses teret mért. A méagneses
tér mérését a 209 200 km-es kozelitéstdl a 209 200 km-es
tavolodasig végezték el. A mérések alapjan 4,113-10* Am’
értéket hatdroztak meg az Urdnusz magneses momentumara.
Ez a Fold magneses momentumanak 52,5-szerese. Az Ura-
nusz momentuma 60 fokot zér be a bolygé forgastengelyével,

TOTALIS MAGNESES TER

=

S

8- o { & 4
(27 ~
3&,&“@ A S, Q\vg?i:::
30°gC B T WJQEM% e -
A TN \:_f“
ot . PR T S

AT s N & “foURORQ\iA[“w
Fal o MIRAN, \ o sy
=30 7 .. o oq \ Yy NS
Poll® o &f_\\/ \ \(-/\}0\-:_'._/
.mé’ = ) Noe——
-a0 s
360 20 180 90 Q

7845 km-rel excentrikus a forgastengely mentén [CONNERNEY
et al. 1987]. A 16. dbrdn az Urdnusz forgastengelyének és
egyenlitdjének, tovabba excentrikus helyzetii dipolusanak és
az urdnuszi magneses egyenlitének elhelyezkedése lathato. A
dip6lus—kvadrupélus osszetevok aranya 1:0,7, azaz a magne-
ses tér a Foldétdl lényegesen kiilonbozo szerkezeti. A
17. dbrdn az Urdnusz felszinére vonatkozé totdlis magneses
tér, a tér radialis és horizontélis Osszetevoje és inklinacidja
lathat. Az abra feltiinteti azoknak az er6vonalaknak a talp-
pontjait, amelyeket a bolygd Miranda nevii holdja keresztez.
Vonalkazott teriilet jelzi az aurora oval lehetséges helyzetét.
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16. dbra. Az Uranusz forgastengelyének és egyenlitjének
elhelyezkedése; excentrikus magneses momentumanak irdnya €s
az urdnuszi magneses egyenlité helzete

Fig. 16. Axis of rotation and equator of the Uranus; direction of
the excentric magnetic moment of the planet and the Uranian
magnetic equator
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17. dbra. Az Uranusz totalis magneses tere, magneses terének radialis és horizontalis sszetevje a felszinen; az izovonalak
egysége 105 nT. Az inklindcié értékei a bolygé felszinén fok egységben. A vonalkézott teriilet a lehetséges aurora oval helyét
mutatja. Az dbra feltiinteti azoknak az erdvonalaknak a talppontjat, amelyeket a bolygd Miranda nevii holdja keresztez
[CONNERNEY et al. 1987]

Fig. 17. Contours of the total magnetic field, the radial component, and the horizontal component on the surface of Uranus,
isolines are given in 105 nT units. The dip angles on the Uranus surface isolines are given in degrees; the possible auroral oval
is indicated by shading. The figures indicate the foot of the Miranda flux tube [CONNERNEY et al. 1987]
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A 18. dbrdn az Uranusz belsé szerkezetének Stevenson-
féle modellje lathatd [CONNERNEY 1993]. A bolygé legkiil-
sO héja hidrogén, hélium és metan keverékébdl tevodik
Ossze. Ez a tartomény elektromos szempontbdl szigeteld-
nek tekinthetd. A bolygo kdpenyében az ionos vezetés ¢és a
fémes vezetés a (0,8-0,2) Ryinus; tartomanyban kovetkezik
be. A magneses tér forrdsa is valdsziniileg ebben a tarto-
manyban talalhatd. Az Uranusz magja valdsziniileg vas és
sziliciumoxid keverékébdl all. Mindharom tartomanyban
aramldsokat tételeznek fel.
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18. dbra. Az Uréanusz és a Neptunusz bels6 szerkezetének
Stevenson-féle modellje [CONNERNEY 1993]

Fig. 18. The schematic model of Uranus and Neptune by Steven-
son [CONNERNEY 1993]

10. Neptunusz

A Neptunusz bolygé egyenlitdi sugara 24 747 km, to-
mege 1,030-10% kg, atlagsiirtisége 1660 kg/m’, Napt6l mért
atlagos tavolsdga 30 CSE [ZOMBECK 1990].

A Voyager-2 méréseit €s azok értelmezését
CONNERNEY et al. [1991], CONNERNEY [1993] és HOLME,
BLOXHAM [1996] tanulminyai foglaljdk 0Ossze. A
Voyager—2 tirszonda 4457 km-re kozelitette meg a Neptu-
nuszt 1989. augusztus 25-én. Az f(rszonda magneto-
méterei a kozelités €s tdvolodds sordn kozel 24 6rdn ke-
resztiill végeztek méréseket. A bolygéhoz legkozelebbi
helyzetben 9940 nT értéket regisztraltak. A mérési adatok
feldolgozasabdl meghatdroztdk a magneses momentum
értékét, amely 1,975-10** Am’® értékiinek adodott. Ez a
Fold momentumadnak kicsit tobb mint 25-szorose. A Nep-
tunusz mdgneses momentumadnak irdnya 47 fokos szoget
zar be a forgastengelyével, a 72 fokos nyugati hosszisag
irdnyaba (/9. dbra). A bolygé mdagneses momentuma
szintén  excentrikus  helyzeti, a  kozépponttol
0,55 Rnepunusz tdvolsdgban helyezkedik el. A Neptunusz
magneses terében a dipolus és kvadrupolus Osszetevok
1:1 ardnydak [CONNERNEY et al. 1991].

A 20. dbrdn a bolygé felszinére kiszamitott totdlis mag-
neses tere, a tér vertikalis és horizontalis Gsszetevdje, to-
véabba az inklindcidjdnak eloszldsa lathaté. A magneses tér
eloszlasa mutatja a bolygd magneses terének jelentds
aszimmetridjat. A Neptunusz maégneses tere is viszonylag
nagy kvadrupolus tér osszetevovel rendelkezik. A bolygo
magneses egyenlitdje a déli félgombon a polus kozelében
helyezkedik el.

HOLME és BLOXHAM [1996] az Urdnusz és Neptunusz
magneses terének jellegzetességeit vizsgalta. Megallapita-
suk szerint dominans dipdlus Osszetevd nem sziikséges a
dinam6 miikodéséhez. Energetikailag miikodonek talaltak

olyan dinamdt, amely a kisebb vezetéképességii (a fémes
allapotu réteg felett taldlhatd) tartomdanyra szoritkozik. Ez a
dinamé eredményezheti az Urdnusz és a Neptunusz eseté-
ben a tobbi bolygotol jelentésen kiillonboz0 magneses tere-
ket.

%%
\

19. dbra. A Neptunusz forgastengelyének és egyenlitdjének el-
helyezkedése; excentrikus magneses momentumdnak irdnya €s a
neptunuszi magneses egyenlité helyzete

Fig. 19. Axis of rotation and equator of the Neptune; dirction of
the excentric magnetic moment of the planet and the Neptunian
magnetic equator

A Voyager tirszondék palyaelemeibdl meghatarozhatéva
valtak az Uranusz és a Neptunusz nehézségi erdterét leird
sorfejtés J, és Jy egyiitthat6i [PODOLAK et al. 1990]. Az
egyiitthatok értékébodl a bolygdk siirliségeloszlasat lehetett
levezetni. A két bolygd hasonlésdgot mutat, hiszen tome-
giik, és sugaruk is hasonld, siirtiségiik eloszlasa a 21. dbrdn
lathato. A bolygok belsé szerkezetében harom tartomanyt
kiilonboztetnek meg. A legbelsé tartomany a bolygok mag-
ja, amely valoszinileg SiO,, MgO, Fe és Ni Osszetételii. A
kozépso tartomany H,O, NH; és CH; kondenzatumbdl
épiilhet fel. A legkiils vékony réteg dontd dsszetevoi a H,
és He, tovabba jellegzetssége a jelentés H,O, NH;3 és CH,4
tartalom. A két bolygod kozotti kiilonbséget a belso eredetti
héaram kiilonbozéségében latjak.

A bolygo belso szerkezetének Stevenson-féle modellje a
18. abran lathato [CONNERNEY 1993].

11. Phito

A PIité a Naprendszer legkevésbé ismert bolygdja,
magneses terér6l nem rendelkeziink adatokkal. A Plutora
vonatkozo ismeretek bévitése céljabol tobb lrszonda terve
sziiletett meg. A NASA azonban torolte kutatdsi programjé-
bol a Pluto—Kuiper Express nevii szondat. Az Gijabb tervek
szerint a POSSE (Pluto Outer Solar System Explorer) és a
New Horizons Shedding Light on Frontier Worlds prog-
ramjavaslatok keretében kiildenének tirszondat a Pluto és a
Kuiper Ovezet objektumainak tanulmédnyozdsidra. Ameny-
nyiben a tervezett tirszondak koziil valamelyik megvalosi-
tasra kertiil, akkor a 2004-es kedvez6 inditasi id6pont utén a
szonda 2020 koriil éri el a Plitét.
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20. dbra. A Neptunusz totdlis magneses tere, magneses terének radialis és horizontalis osszetevije a felszinen; az
izovonalak egysége 105 nT; tobdbbd az inklindcié értékei a bolygé felszinén (fok egységben). A vonalkézott teriilet a
lehetséges aurora oval helyét mutatja [CONNERNEY et al. 1991]

Fig. 20. Contours of the total magnetic field, the radial component, and the horizontal component on the surface of
Neptune, isolines are given in 105 nT units; as well the dip angles on the surface of Neptune isolines are given in de-
grees. The possible auroral oval is indicated by shading [CONNERNEY et al. 1991]
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21. dbra. Az Uranusz és a Neptunusz stirliségének eloszlasa a
normalizalt sugar fiiggvényében [PODOLAK et al. 1990]

Fig. 21. Density as a function of the normalized radius for Uranus
and Neptune [PODOLAK et al. 1990]

12. Hold

A Hold a Naprendszer legjobban megkutatott égitestje.
Egyenlitéi sugara 1738 km, tomege 7,35-10** kg, atlagsii-
riisége 3340 kg/m’, a Foldtél mért atlagos tavolsiga
384 400 km [ZOMBECK 1990].

A Hold kutésa térképezésre, kdzetmintak kiilonboz6 cé-
la vizsgalatara, belsé szerkezetének megismerésére, mag-
neses terének mérésére stb. terjedtek ki. A Hold felszinén
mért méagneses tér eléri a 100-200 nT-t, magneses momen-
tum4nak értéke 1,3-10" Am’, a Féldének 0,016%-a.

A Hold mégneses szempontbol a felszinérdl szarmazo
kézetmintak (az Apollo—program sordn a Foldre széllitott)
paleomdgneses vizsgdlata utdn valt érdekessé. A Hold
madgneses terének vizsgalatit DAILY, DYAL [1979], LIN
[1979] és RUSSEL [1993] tanulmanyai foglaljak ossze.
Kordbban a Holdat magneses tér nélkiili égitestnek tekin-
tették. Az Apollo-11, -12, -14, -15, -16, -17
holdraszallasok soran gyiijtott kézetmintdk adatai azonban
~10° nT-t6l ~5-10° nT-ig csokkend atlagos paleointenzitast
mutattak ki a Hold 4 milliard évtdl a 3 milliard évre terjedd
korara, mikézben a magneses dipSlusmomentum 10°' Am’-
r61 10" Am’-re csokkent [MERRILL, MCELHINNY 1983].

DAILY, DYAL [1979], MERRILL, MCELHINNY [1983] és
RUSSEL [1993] osszefoglaltiak azokat a lehetséges folyama-
tokat, amelyek szoba johetnek a holdi kézetek remanens
magnesezettségének kialakitdsaban:

— A szenes kondritok és a Holdrél szdrmazé mintdk még-
neses paleointenzitdsai hasonlésagot mutattak. fgy me-
riilt fel az a gondolat, hogy a holdi kézetek remanens
magnesezettsége a Naprendszer korai dllapotaban jelen-
l1évé magneses tér kovetkeztében jott létre. Az elgondo-
lasnak az a hatranyos vonasa, hogy ez a magnesez6 ha-
tas a holdi kéregben kozelitdleg azonos irdnyl remanens
madgnesezettséget okozna, ami viszont nincs 0sszhang-
ban a paleomdgneses mérések eredményeivel.
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— Az 1970-es években olyan elképzelés jelent meg, amely
szerint a holdi kézetek remanens magnesezettsége a fol-
di magneses tér hatdsara alakult ki. Ez a magyarédzat a
jelenlegi foldi méagneses tér intenzitdsanak 100-szorosat
kivanja meg. A foldi kézetek paleomagneses vizsgalata
azt mutatta, hogy a tér intenzitdsdnak véltozdsa a
foldtorténet soran nem volt nagyobb 50%-nal.

— Lehetséges okként vizsgaltdk a magnesezett mag hatdsat
is. Ezek szerint a Hold magja kozvetleniil az égitest ke-
letkezésekor jott létre, izotermikus remanens magnese-
zettségét a bolygdkozi magneses tér hatdsara nyerte el.
Ennek az elképzelésnek a hatrdnya, hogy nem tudja
megmagyarazni a 105 nT nagysagrendii paleointenzitast.

— A szakirodalomban széleskoriien elfogadott elképzelés
szerint a Hold magjaban 3-4 milliard évvel ezel6tti
multjaban aktiv dinamé miikodott. A dinamé mikddése
azonban mintegy 3 milliard évvel ezel6tt leallt. Meg kell
jegyezni, hogy a Hold magjira vonatkoz6 ismeretek
nem véglegesek. Az Apollo-program sordn szeizmogra-
fokat is elhelyeztek a Hold felszinén. A szeizmoldgiai
mérések kimutattak holdrengéseket is [TOKSOZ et al.
1974]. A szeizmoldgiai mérések nem voltak elégségesek
a Hold magjénak, illetve szerkezetének pontos feltarasa-
ra. A mérések alapjan vagy egy vasbdl 4llé 470 km su-
garu, vagy egy 720 km sugari vasszulfidbdl allé mag 1é-
tezése fogadhaté el.

A tanulmdnyok Osszefoglalnak lokdlis hatdsokat is, ame-
lyek szintén okozhatnak remanens mégnesezettséget: loka-
lis Fe-FeS dinamd, termoelektromos dinamd, becsapédas
kovetkeztében 1étrejovo termoremanens magnesezettség.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmdnyba foglalt vizsgdlatok a T 025799 szamu
OTKA kutatasi szerzodés keretében késziiltek.
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HIREK, BESZAMOLOK

BESZAMOLO AZ IAGA I-2. (ELEKTROMAGNESES) MUNKA CSOPORT
KONFERENCIAJAROL

2002. junius 16-22. kozott Santa Fe-ben (Uj-Mexiko,
USA) rendezték meg a 16. elektromdgneses indukcids
konferencidt. (A ,,magnetotellurikusok™ dltal kihagyhatat-
lanul fontosnak itélt ,,workshop”-nak két éve a braziliai
Cabo Frio, 1998-ban a romdniai Sinaia adott otthont; 1976-
ban — persze akkor még sokkal kisebb létszdmban —
Sopronban gyiiltek ssze a témakor kutatoi: koziiliik kertil-
nek ki ma a magnetotellurika ,,nagy 6reg”-jei.)

Santa Fe-be tobb mint 200 kutaté jott el a vildg minden
tajarol. Az eldadas-szekciok (jobb lenne taldn csoportbe-
osztast emliteni, hiszen a ,,szekcié” esetiinkben nem a par-
huzamos tiléseket, hanem tematikus koriilhatarolast jelent)
az alabbiak voltak (zardjelben az eléadasok szama szere-
pel):

— Laboratériumi mérések (10)

— Az EM ipari alkalmazésa (21)

— 2D értelmezés a 3D ellenében (14)

— A természetes elektromagneses tér forrdsdnak hatdsai
(12)

— Modellezés és inverzi6 (47)

— Lokadlis €s regiondlis tanulmdnyok (55)

— Globdlis vizsgalatok (12)

— Az 6cednok vizsgalata (7)

— Szeizmikus és vulkanvizsgélatok (7)

Az elektromagnesség kornyezeti céld alkalmazdsai

(12)

— Geodinamikai modellek (18)

— Az MT tenzor (13)

Magyarorszagrél ADAM Antal, KIS Marta, SZALAI Sén-
dor, PRACSER Ern6, SZARKA Ldszlo vett részt a konferen-
cian, kiillonféle (részben a szervezok altal biztositott) tamo-
gatasokbol. Az 6t magyar hét eléadast tartott (a tablazatban
nyolcadikként HURSAN Gabor tarszerzds eldadasa sorako-
zik):

— ADAM A., Kis M.: Study of a regional phase anomaly
in a 3D basin

— ADAM A., TATRAI M. R., VARGA G.: Can help the
bright spot in the interpretation of a shallow
conductivity anomaly?

— Kis M., PRACSER E., DOBROKA M. Generalized series
expansion (GSE) method used in the simultaneous
inversion of magnetotelluric data

— KOPPAN A., FENYVESI A., SZARKA L., WESZTERGOM
V.: Electric potential difference monitoring on a living
tree

— SzALAl S., SZARKA L.: Electric and magnetic
parameter sensitivity maps for studying DC and long-
period MT anomalies

— SZALAI S., SZARKA L.: Geoelectrical null arrays

— UBRANKOVICS Cs., MENVIELLE M., SZARKA L.,
PINCON J-L., TARITS P.: A network method for
induction studies using magnetometer data

— ZHDANOV M., GOLUBEV N., HURSAN G.: Rapid 3D
inversion of array MT data

Kiilonos érdeklodésre tarthatnak szamot a konferencia-
kotetben hozzaférhetd osszefoglald eléadasok:

— G. NOVER: Electrical properties of crustal and mantle
rocks — a review

— CHRISTOPHERSON K. R.: EM in the 21st century —
Looking for oil, gas and water

— SHEARD S. N., BRAND E., RITCHIE T.: Industry
applications of EM — base metal and environment

— LEDO J.: 2D versus 3D magnetotelluric
interpretation

— MCPHERRON R. L.: Magnetic pulsations: their sources
and relation to solar wind and geomagnetic activity

Megitélésem szerint ezen a konferencian elsésorban a
haromdimenzids értelmezés, s annak a kétdimenzids értel-
mezéssel vald helyettesithetdsége keriilt kiilondsen eldtér-
be. Szembetlind volt tovabba a magnetotellurika és az
egyéb elektromagneses-geoelektromos moédszerek kapcso-
16dasi pontjait célz6 tanulmanyok viszonylag nagy szdma
is. Feltétleniil megemlitendd az a tobb izben is felbukkant
(szerintem inkdbb kivansdgként, mint megvaldsithaté lehe-
toségként elhangzott) észrevétel, miszerint az elektromag-
neses indukciés kutatoknak az elektromdgneses fajlagos
ellendllds megaddsa helyett 1épniiik kellene a még egyér-
telmiibb foldtani értelmezés felé.

A szervezOk kiilonféle alapitvanyoktdl rengeteg anyagi
tamogatast szereztek, az egyhetes konferencia regisztracios
koltségét 150 USD-re sikertiilt leszoritani. Mindennek ko-
szonhetden nem reprezentativ kiilsdségek, hanem tudoma-
nyos elmélyiiltség és természetes jokedv jellemezték végig
az egy hetet. A fiatalok szamara a konferencia el6tti héten
¢észak-amerikai cégek miiszerbemutatot is tartottak.

A rendezdk jo néhany szervezési hibat is elkovettek, s
egyikiik-masikuk dobbenetesnek mindsithetd. Szamitégép-
imadatuk példaul alaposan visszaiitott: a vasarnap délelétt
elkezd6dott regisztralas egészen péntekig elhuzodott, s
elképzelheté az eurdpaiak elképedése annak a bejelentés-
nek a hallatan, hogy a szamlakat majd késébb, e-mailen
fogjak megkiildeni. MeglepGen nagy volt az idéveszteség a
PowerPoint-os bibelddések miatt is. Az amerikaiak —
egyébként szeretetre mélté ¢és szakteriiletiiket kivaléan
miivel6 kollégak — mindezek ellenére rendiiletlentiil (cso-
konyosen?) hittek az altaluk kigondolt rendszer tokéletes-
ségében.

A hatnapos rendezvény kozepe tdjan tanulmanyi kirdn-
duldson vettiink részt, amelyen pueblo indidn emlék-
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helyekkel (a Bandelier Nemzeti Parkkal) és Los Alamossal
ismerkedtiink. (A Los Alamos-i tin. Bradbury Tudomanyos
Miizeum az atombomba elkészitésének allit emléket. A
moziteremben bemutatott film azzal kezdédik, hogy
EINSTEIN és hdrom magyar: SZILARD Led, NEUMANN J4-
nos, TELLER Ede levélben hivjik fel az Egyesiilt Allamok
elndkének figyelmét az atombomba elkészitésének lehetd-
ségére €s sziikségességére.)

A hazafelé Ut bizony az 6tbél négyiink tiir6képességét
alaposan probara tette: a denveri jarat sem szombat délutén,
sem vasarnap reggel nem volt képes elhagyni az
Albuquerque-i repiiléteret, ugyanis a fedélzeti szamitogép
mindannyiszor hibaiizeneteket jelzett, valahdnyszor be
akartak kapcsolni a hajtomiivet. 24 oras késéssel értiink
haza, sokféle tapasztalattal gazdagodva, holtfaradtan, s ami
a lényeg: biztonsagilag tobbszorosen, alaposan dtvizsgalva.

Az elektromagneses indukciés (tilnyomorészt magneto-
tellurikus) kozosség tligyeit kezdettdl fogva egy valasztott
bizottsdg intézi. Miutdn a dél-amerikai Ana OSELLA vdrat-
lanul lemondott alelndki megbizatdsarol, helyette a német
Andreas JUNGE lett Pascal TARITS (a jelenlegi elnok) he-
lyettese, a bizottsag kovetkezd elndoke. Ana OSELLA bizott-
sagi tagsagi helyére egy masik argentin holgy, Claudia
SAINATO keriilt. A nyolc éves megbizatas lejartaval a japan
Yoshi HONKURA-t Yashuo OGAWA, a Kozép-Eurépat eddig
képviselé SZARKA Laszlét Vladimir SZEMENOV (Lengyel-
orszag) viltja fel a bizottsagban.

2004-ben India (valosziniileg Hyderabad), 2006-ban pe-
dig egy kataldn kisvdros (Vic) lesz az indukcids konferen-
cia helyszine.

Szarka Ldszlo

3. BALKAN GEOFIZIKAI KONGRESSZUS ES KIALLITAS
Széfia, 2002. junius 24-28.

A Balkan Geofizikai Tarsasdg (BGS) Szoéfidban tartotta
3. rendes kongresszusdt és a hozzd kapcsolédé szakmai
kiallitast 2002. junius 24-28. kozott. A hazigazda szerepét
betoltd Bulgar Geofizikai Térsulat (BgGS) az eseményt
mind az 4ltaldnos, mind az alkalmazott geofizikai terén
szilard alapokon all6 nemzetkozi szakmai férumként szer-
vezte meg. A 3. BGS-kongresszus folytatta az athéni elsd
(1996) és az isztambuli masodik kongresszus (1999) jo
hagyomanyait. A rendezvényt az EAGE mint f6 szponzor
és az SEG mint tdrs szponzor tdmogatta.

A rendezvényt megnyité iilésen a nyitébeszéd utdn,
amelyet a BGS és a BgGS elnoki tisztét betoltd Petar
STAVREV professzor mondott el, a tagegyesiiletek képvise-
161 — Vilson BARE professzor, az Alban Geofizikai Tarsu-
lat elnoke, dr. George SIDERIS, a Hellén Geofizikai Unié
elndke, Paul GEORGESCU professzor, a Geofizikusok Ro-
madniai Tarsasdganak elnoke és Ruchan YILMAZ, a Geofizi-
kus Mérnokok Torokorszagi Kamardjanak alelnoke —
koszontotték a kongresszus résztvevoit. Utanuk dr. Hel-
muth GAERTNER, az EAGE volt elnoke, Walter LYNN, az
SEG elnoke és az EAGE PACE Alapitvanya, illetve a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete képviseletében jelenlévo
dr. BODOKY Tamds mondtak tidvozlébeszédeket. A szono-
kok mindnydjan hangsulyoztak a nemzetkozi egyiittmiiko-
dés novekvo fontossagat a geofizikai alkalmazasok, mod-
szerek €s technoldgidk terén.

A kongresszus szakmai programja a 14 félnapos eléado-
tilésen elhangzo eléadasokon tul magaban foglalt még egy
szimp6ziumot, amely a Balkdn régié geodinamikdjaval
foglalkozott, egy munkataldlkozot a régészetben alkalma-
zott geofizikai modszerekrol, egy kerekasztal-megbeszélést
a Balkdn szeizmikus hdlézatdrdl és az EAGE és az SEG
kozos tugynevezett DISC kurzusat, amelyet dr. Leon
THOMSEN tartott a szeizmikus anizotropidrél. A kongresz-
szusra Osszesen 420 szerzé tobb mint 200 eldadassal je-
lentkezett.

A kongresszus iiléseinek témadi, amelyek napjaink geofi-
zikai kutatdsainak széles spektrumat tiikrozték, a Fold
belsejének kutatdsatl a szénhidrogén- és érckutatdson, a
kiilonbozo sekély-geofizikai vizsgalatokon, az tirgeofizikan
és az elméleti kutatdsokon 4t egészen a modern technoldgi-

ak és gyakorlati hatékonysdguk mddszertani vizsgalatdig
terjedtek. A konferencia a geofizika legkiilonbozobb agaira
szakosodott kutatoknak és mérnokoknek lehetéséget terem-
tett eredményeik bemutatdsdra, illetve a veliik kapcsolatos
kozvetlen reakcidok megismerésére €s azok kotetlen forma-
ban torténd megbeszélésére. A Balkdan geodinamikdjaval
foglalkoz6 szimpozium jelentds kollektivait vonzotta azok-
nak a szerzOknek, akik bemutattdk a Balkan kiilonb6zd
teriileteinek €s geoldgiai szerkezeteinek dinamikus folya-
mataira vonatkozd legijabb eredményeiket. Kiilonos érdek-
16dés Ovezte a régészeti geofizikat, mert a Balkan régio
jellegénél fogva gazdag az ilyen jellegli kulturélis 6rokség-
ben. A tobb mint 20 eléadast felvonultatd munkatalalkozo
f6 témdja az archeomagneses kronologia és az 6si telepiilé-
sek geofizikai kutatdsa volt.

A szakmai kidllitdis nem volt olyan nagy, mint egy
EAGE vagy SEG kongresszusain, de egész vonzd volt és
jol elrendezett. Az OilField Services ZN Hannover
Schlumberger Gmbh, a Hampson-Russell —Software
Services Ltd., az Anschutz Bulgaria Ltd., a TerraMentor
E.E.I.G., csakigy, mint az EAGE, SEG, BGS és mdsok,
nagyon érdekes anyagokat mutattak be tevékenységiikrol.
A Schlumberger egynapos kereskedelmi bemutatdjat sok
szakember nézte végig, nemcsak geofizikusok, de geoldgu-
sok, olajmérnokok €s masok is.

Az elhangzott eléadasok Absztrakt Konyve és a kong-
resszus programja az EAGE anyagi segitségével késziilt el.
Szamottevo segitséget kapott a rendezvény Bulgaria Kor-
nyezetvédelmi és Viziigyi Minisztériumatdl, valamint geo-
fizikai cégektdl is, mint pl. az Anschutz Bulgéria Ltd.,
GeoLINT Ltd. Sofia, REXIMseis Ltd. Sofia, Consortium
Geokomplex Ltd. Sofia és mésok.

A szofiai 3. BGS kongresszus €s kidllitds gazdag volt
egyéb eseményekben is. A kongresszus alatt tartottdk a BGS
elnokségének, végrehajté bizottsdgdnak, az djonnan alakult
Geofizikai Oktatds Tandcsdnak, a ,Journal of the Balkan
Geophysical Society” szerkesztobizottsaganak és végiil a
BGS tanacsanak gytiléseit. A BGS alapszabélyanak fontos
modositasait illetve kiegészitéseit targyaltik €s hatdroztik el,
azért, hogy a BGS mind szakmai, mind foldrajzi tekintetben
nyitottabba vdljon. A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
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felvételi kérelmét elbirdlva a BGS tandcsa egyhangid szava-
zéssal teljes jogu tagjanak vette fel az MGE-t.

A 3. BGS kongresszus ¢s kidllitds Széfidban sikeres geo-
fizikai rendezvénynek bizonyult nemcsak szakmai és szerve-
zési szempontbol, hanem azért is, mert az egyiittmiikodés és
a bardtsdg l1égkorét teremtette meg. A BGS a tdrsulatok,
illetve egyesiiletek tarsulata, ami kiilonleges jelleget ad a
tagjai kozotti kapcsolatnak és lehetéséget nyujt a regionalis
vagy még szélesebb korli szakmai egylittmiikodésre.

Napjaink geofizikdja egyre inkdbb dominéns helyet fog-

lal el a Foldnek mint bolygénak, mint a természeti kincsek
forrasdnak ¢s mint kornyezetiinknek a vizsgdlatdban. A
kongresszuson megtartott eléadasok, és az egész program
megmutatta a részt vevo geofizikusok alkotd kedvét és
hozzajarult a j6 mindség erdsités¢hez a geofizika tudoma-
nya €s gyakorlata terén.

Prof. Dr. Petar Sztavrev,
a BGS és a BgGS elnoke, a Mining and
Geological University tanszékvezetoje

GEO 2002 — MAGYAR FOLDTUDOMANYI SZAKEMBEREK VI.

VILAGTALALKOZOJA
Sopron-Burgenland, 2002. augusztus 21-25.

»A mai magyar geofizikaban
az Eotvos Lordnd Geofizikai In-
tézeté a vezeto szerep” — ezzel
a kissé provokativ mondattal
kezdtem meg a GEO 2002 kon-
ferencian a geofizikai szekciorol
sz0l6 osszefoglalomat. A kije-
lentést az indokolta, hogy a
vildgtaldlkozén a geofizika témakorében bemutatott 16
eléadasbol (12 szobeli és 4 poszter) 9 szerzdje ELGI-s
kolléga volt. A megjegyzéssel természetesen Intézetiinknek
akartam rekldmot csindlni. A kijelentés megismétlésével a
Magyar Geofizikdban mar inkdbb a tobbi hazai geofizikus
kollégat szeretném aktivizalni, felhivni figyelmiiket erre a
kétévente megrendezésre keriilé eseményre. Ez ugyanis
kivélé alkalmat teremt arra, hogy a magyar szarmazasu, a
vilag barmely részén €16 foldtudomanyi szakemberekkel
kapcsolatba  keriiljiink, megismerjiik tevékenységiiket,
eredményeiket és természetesen Oket magukat is.

Bizonydra sokan nem tudnak még arrél, hogy a
HUNGEO Bizottsag 1996-ban alakult KOMLOSSY Gyorgy
kezdeményezésére. Az a {6 célkitlizése, hogy a vilag bar-
mely tdjan ¢él6, szétszorddott, foldtudomannyal foglalkozo
magyar szakemberek részére forumot, talalkozasi lehetdsé-
get teremtsen. A bizottsdgban a geofizikusokat a kezdetek-
t6l VERO Laszlo képviselte, az 6 helyét vettem at 2002-t6l.
A HUNGEDO feladatainak szervezését a Magyarhoni Fold-
tani Tarsulat vallalta magdra, de a munkdban az 6t tars-
egyesiilet is kozremiikodik. Ezek:

Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési
Tarsasag,

Magyar Foldrajzi Tarsasag,

Magyar Geofizikusok Egyesiilete,

— Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat,

— Magyar Meteorolégiai Tarsasag.

A talalkozési lehetoséget az eldszor évente, majd kétéven-
te (1996-ban Budapest-Balatonalmadi—Vorosberény, 1997-
ben Erdély-Csikszereda—Csiksomlyd, 1998-ban Budapest,
1999-ben Kelet-Szlovakia—Karpat-Ukrajna, 2000-ben Pilis-
csaba, 2002-ben Sopron-Burgenland) megrendezett konfe-
rencidk teremtik meg. Természetesen, a résztvevok orsza-
gonkénti megoszldsa nagyjabdl tiikkrozi az egyes orszagok-
ban ¢l6 magyarok létszamaranyat is. Idén Sopronban 176
résztvevl regisztraltatta magat: 7 fo Ausztriabol, 1 Finnor-
szagbdl, 2 Franciaorszagbdl, 1 Hollandiabol, 4 Jugoszlavia-

bél, 45 Romaniabdl, 1 Svajcbdl, 1 Szlovakiabdl, 5 Ukrajna-
bél, 1 az Egyesiilt Allamokbdl és 108 Magyarorszagrol. A
hivatalos nyelv a magyar volt — néhany el6adas német
nyelven hangzott el, magyar forditassal.

A ganti bauxitbdnya tandsvényén

Hagyomanyosan a konferencia kirandulassal kezdddik
és végzodik. Igy augusztus 21-én két autébusz indult Bu-
dapestrél, a Batthyany térrél Sopronba, utba ejtve a ganti
bauxitbdnya mizeummad alakitott kiilfejtését, a pannonhal-
mi apatsagot €s a celldomolki Sag hegy bazaltbanyajat. A
,hemzetkozi” tarsasdg a Sdg hegyi trianoni keresztnél a
magyar €s a székely himnusz eléneklésével kezdett Ossze-
hangolddni. A szakmai véleménycsere €s vita mar az auté-
buszban megkezdédott, a foldrajzi nevek hasznalatarol
hangzottak el észrevételek. A kérdés elsésorban a hatdron
tdli teriiletek helységneveinek emlitésénél problematikus.

A hivatalos megnyitéra csiitortokon kertilt sor, ahol KOR-
PAS Laszl6, a HUNGEO Bizottsag elnoke iidvozolte a megje-
lenteket, majd GIMESI Szabolcs, Sopron polgdrmestere, FA-
RAGO Sandor, a hédzigazda Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
rektora, valamint BREZSNYANSZKY Kiroly, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat — mint foszervez6 — elndkének koszontoi
utdn akadémikusok és egyetemi tandrok mellett doktoran-
duszok is széhoz jutottak a plendris iilésen. A konferencia
szertedgaz témdibdl tartottak egy-egy mindenki szamdra
érthetd, ugyanakkor szakmailag is magas szinvonal( eléadast.
A sort MESKO Attila, az MTA fotitkarhelyettese Magyaror-
szdg és a Kdrpdt-medence kornyezeti gondjai cimi eldadasa
nyitotta meg. MESZAROS Erné a hazai levegdkormyezetrol,
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KLINGHAMMER Istvan a foldrajzi szemléltetés torténetérol
beszélt. Ezen az iilésen hangzott el még Jirgen SCHON
(Leoben) Frirolyuk-geofizika a vizkutatdasban és RYBACH
Laszl6 (Ziirich) Légi és terepi radiometrikus mérések dsszeha-
sonlitdsa cimu el6adasa. Az ez évi konferencia alapgondolatat
— Kelet és Nyugat hatdrdn — a helyszin sugallta, ugyanez
érdekes gondolatmenetre inspirdlta HEVESI Attilat. De hallhat-
tunk el6adast a magyar kozlekedéspolitika katonai szempont-
jairél, a vasfiiggony helyén kialakitott Nemzeti Parkrol, a
geotermikus energia hasznositdsanak geokornyezeti kovet-
kezményeirdl, hiperspektralis kisérleti mérésekrol és MAGYAR
Lészl0 afrikai térképeirdl is. Ritkan adodik alkalom arra, hogy
a tarstudomanyok ennyi jeles képvisel6jét megismerhessiik, és
tudomanyos eredményeikrdl tajékoztatast kapjunk.

Pénteken szekcidkra oszlott a tarsasag, ot teremben foly-
tak az eléadasok, szekcionként 20-40 résztvevovel. Termé-
szetszerlileg a legnagyobb létszamot a geologiai szekcid
vonzotta, de a geofizikusokndl is nagy szamban voltak
jelen. A meteorolégusok — foglalkozasi drtalom — 6ran-
ként rogzitették hallgatésaguk 1étszamat.

A péntek reggeli szekcidiilésen a kovetkezo témakorok-
bdl hangzottak el eldadasok: vizkutatas, sekély és mély
talajviz kutatdsa, védett barlangok kutatdsa, nehézségi
er6tér vertikalis gradiensének mérése, geofizikai adatgyiijté
épitése, mélyszerkezet-kutatds és magnetotellurika Gssze-
fiiggései, foldrengés-elorejelzés lehetdségei, vetokutatas. A
szerzOk, ill. eléadok az elhangzas sorrendjében: NYARI
Zsuzsanna, TILDY Péter, W. GRUBER, Ch, SCHMID,
NEDUCZA Boriszldv, PATTANTYUS-A. Miklés, CSAPO Gé-
za, VOLGYESY Lajos, MERENYI Ldszl6, ADAM Antal,
VARGA Géza, POGANY Andrds, BAJKAY Péter. Az elGada-
sokat nagy érdeklodés kisérte, szamos hozzaszolas hang-
zott el.

A poszterek a megnyitastdl kezdve lathatok voltak, de a
program kiilon biztositott 40 percet arra, hogy a poszterek
szerz6ivel konzultalni lehessen.

A konferencia eldadasainak kivonatat tartalmazé kotet
az ELGI konyvtaraban is megtekinthetd.

A konferencia zdré plendris iilésén a szekcidelnokok
roviden 0Osszefoglaltdk az elhangzott eldadasokat. A
HUNGEO elnokségének iilésével a szigortian vett hivatalos
rész befejezédott. A rejtélyes ,,Ul™ fantdzianevii zaro ki-
randuldst az Ausztridban ¢él6 BERTHA Séandor és BALOG
Zoltan szervezte. Szombaton Neunkirchenben egy felsza-
molt csavargydr helyének kornyezetvédelmi artalmatlanita-
sara lattunk példat. Igen nagy teriileten kell a szennyezett
talajt kicserélni. A harom kiilonb6z6 szennyezddést kiilon-
b6z6 modon lehet artalmatlanitani, ezért pontos dokumen-
talassal, allandd laboratoriumi ellenérzés mellett folyik a
talaj elszallitasa, a karos anyagok mennyiségétdl és fajtaja-
tol fliggden kiilonbozd helyszinekre. A csavargyar helyére
¢épiild korhaz atadasat 2004-re tervezik.

A Bad Voslau-ban taldlhaté dsvanyviz tisztasaga viszont
annyira j0, hogy a forrasbol feljovo viz azonnal palackokba
tolthetd (legfeljebb izesité anyagokat kevernek bele). Ha-
mar kideriilt, hogy szakmabeliek vannak a csoportban,
tobben kifogdsoltdk, hogy a vizet asvanyvizként forgal-
mazzak, holott az dsvdnyisé-tartalma nem éri el sem a
magyar, sem a svdjci norma szerinti minimalis értéket. A
palackozé iizem latogatdsa a helyi polgarmester fogaddsa ¢€s
a térség geologidjat ismertetd eldadas utan kellemes raadas
volt, kiilondsen a nagy melegben kapott dsvanyvizek miatt.

A kirdandulds kulturdlis programja a fraknéi var (Burg
Forchtenstein) megtekintése volt. Az Esterhdzy csalad
birtokaban 1évé tobb szaz éves varkastély a régi idok han-
gulatét idézte, a kiallitott kincsek mindenkit amulatba ejtet-
tek. Sajnos, mire Doborjanba (Raiding) értiink, LISZT Fe-
renc sziilohaza mar zarva volt, csak kiviilrél rohattuk le
tiszteletlinket a nagy magyar zeneszerzé emlékének.

Osztrak kollégaink szervezékészségét bizonyitotta, hogy
a Horitschonban kapott bucstivacsordn ismét egy polgar-
mester vendégei lehettiink, aki sz616- és bortermeld gazda-
ként sajat boraival vendégelte meg a tdrsasdgot. Nem volt
csoda, hogy ismét szamos magyar és erdélyi népdal, no
meg egy-két banydszdal is felhangzott.

A konferencia résztvevoi a Sag hegyi bazaltvulkan rétegsora eldtt

A vasarnapi kirandulas Bécsbe vezetett, elsésorban azok
kedvéért, akik még nem lattdk a csdszarvarost, melynek
szamos magyar emléke is van. Vezetdink, NEMES Ferenc
és SCHMUCK Andrds, ausztriai magyar kollégdink, szivvel-
lélekkel, nagy szeretettel és baratsaggal fogadtak minket.
Az utolsé kirandulasi célpont a Ferto—Hansag Nemzeti
Park és annak kozpontja, Sarréd-Kdocsagvar volt. KARPATI
Laszl6 igazgatd személyében arra lattunk példat, hogy
hozzaértéssel és szakmaszeretettel milyen szép eredménye-
ket lehet elérni a természet és a kornyezet védelmében.
Gyonyorkodhettiink a kocsagokban, lattunk magyar sziirke
marhakat és fekete bivalyokat, és a Hansag ¢lévilagarol
készitett kidllitast is.

Mindazok részére, akik Ausztridba csak vizummal utaz-
hatnak, ,,U2” kirandulasi lehetéség is volt. Ennek utvonala
Sopron-kdszegi-hegység volt, tobb geologiai megalldval,
kibivdssal” — ahogy ezt egyetemista korunkban tanultuk.
Errdl tobbet, sajnos, nem tudok mesélni, mert tudomasom
szerint geofizikus nem volt ebben a csoportban.

A beszamol6bol kimaradt még két ,,szocidlis program”, a
csiitortoki fogadas és a fakultativ péntek esti borkdstolo az
agfalvi Palos-pincében. Mindkettd kivald alkalmat teremtett
a személyes kapcsolatok épitésére, a hatdrok ledontésére, €s
természetesen a k6zos népdalkincsek felfrissitésére.

Emlitést szeretnék még tenni arrol a problémakorrol,
ami a konferencidn tobbszor is felmeriilt, szinte minden
nap valamilyen formdban szdéba keriilt, ez a magyar hely-
ségnevek haszndlata itthon és a hatdron tul.

Végiil csak az elismerés szavaival lehet illetni a Ma-
gyarhoni Foldtani Tarsulat szervezoi munkajat, a konferen-
cia igen gordiilékenyen, nagyon preciz idéiitemezéssel, jol
szervezetten zajlott le, a kiillonboz6 orszagokbol sok egyéni
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kivansaggal érkez6 vendégek gondjait ZIMMERMANN Kata-
lin és segitdi a legmesszebbmendkig igyekeztek figyelembe
venni, és a problémdkat megoldani.

Csak azt sajnaltam, hogy — visszautalva a bevezetd
mondatokra — mindezen élményekbdl a hazai geofizikus
kollégak nagy része kimaradt. Pedig most, hogy az Egyesii-
let kényszerliségbdl ritkabban rendezi meg a vandorgyiilé-
seket, a HUNGEO konferencidi kival6 alkalmat teremtenek

arra, hogy a geofizikusok bemutassdk eredményeiket, €s
ezenfeliil még a tdarsszakmakrodl is tdjékozddhassanak. Ja-
vaslom, hogy a 2004-re tervezett szegedi HUNGEO konfe-
rencidra és a csatlakozé szerbiai kirdnduldsra minél tobben
jojjenek el.

Hegybiro Zsuzsanna

OTKA-PROJEKTEK BEMUTATOJA

Az MTA Geofizikai Tudomédnyos Bizottsdga és a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiilete ez év 6szén — immar har-
madik alkalommal — megrendezi a geofizikai tdrgyu
OTKA-projektek seregszemléjét.

Az 1998-1999-2000-2001-ben
projektek bemutatéjara

lezarult OTKA-

2002. november 15-én, pénteken 10 orai kezdettel
az ELGI konferenciatermében (1145 Budapest,
Kolumbusz u. 17-23.) keriil sor.

Minden projektvezet6tol kérjiik, mutassak be poszteren
eredményeiket, és tartsanak egy 5 perces Osszefoglalo el6-
adast. A Magyar Geofizika — a kordbbi alkalmakhoz hason-
lI6an — a 2-3 oldalas cikkeket kiilonszimban jelenteti meg.

Technikai feltételek:

Poszterméret: fliggélegesen max. 2 m, vizszintes irany-
ban lehet 1 m-nél szélesebb is.

Szobeli eldadas: digitalis projektor, irasvetité rendelke-
zésre all.

Magyar Geofizika cikk: a kézirat leaddsanak hatdrideje:
2002. november 15. Az dbrakkal egyiitt kb. 3 oldalas Word
RTF vagy DOC fajlokat (1 Word-oldal 12-es betliiméretben
egyes sorkozzel, fent 1,8 cm, lent 2,6 cm-es, oldalt 1,6 cm-
es margokkal kb. 2/3 oldalnak felel meg a Magyar Geofizi-
kédban) elektronikusan kérjiik eljuttatni TOTH Lajosnak a
tothl@elgi.hu cimre. Az dbrdkat JPG formatumban kérjiik.
Rovid angol nyelvii 6sszefoglalot és angol cimet is kériink.

A bemutat6 részletes programja
10.00 Megnyito

PANTO Gyorgy, az MTA rendes tagja, a X. osztdly elnoke,
KOI;LAR Laszlé Péter, az MTA levelez6 tagja, az OTKA
Elettelen Természettudomanyi Kollégium elnoke.

10.15-12.15 Délelétti poszterismertetd eléaddasok

Elnok: MESKO Attila, az MTA rendes tagja, az MTA fotit-
kérhelyettese

VERO Jozsef, az MTA levelezd tagja (MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutatéintézet): Mdgneses erdvonalak és
whistler-ductok (T019568, 1996—-1999)

SATORI Gabriella kandiddatus (MTA Geodéziai és Geofizi-
kai Kutatéintézet): 4 Fold-ionoszféra hullamvezeto
vizsgdlata (T023111, 1996-2000)

SZEKELY Baldzs (ELTE TTK Geofizikai Tanszék): Auto-
matikus whistlerdetektdldson alapulé gyors magneto-
szféra-monitorozo eljdrads kifejlesztése (F019271, 1996-—
1999)

ADAM Antal, az MTA rendes tagja (MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutatéintézet): A Kdrpdti iv/Pannon-

medence  elektromos — mélyszerkezetének  kutatdsa
(EUROPROBE subprojekt) (T014882, 1995-1998)

ADAM Antal, az MTA rendes tagja (MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutatéintézet): A Kdrpdt—Pannon-medence
foldkérgének elektromos szerkezete és fizikdja a magneto-
tellurikus leképezési modszereinek fejlesztésével (EURO-
PROBE/PANCARDI Project (T029443, 1999-2001)

NEMESI LaszI6 dr. (Magyar Allami Eétvos Lorand Geofi-
zikai Intézet): A Dundntiil tellurikus térképének létreho-
zdsa (T024097, 1997-1999)

POSGAY Karoly DSc. (Magyar Allami Eétvos Lorand Geo-
fizikai Intézet): A torésrendszerek torvényszeriiségeinek
kutatdsa mélyreflexios eredmények felhaszndldsdval
(T019950, 1996-1999)

MARTONNE SZALAY Eméke DSc. (Magyar Allami E6tvos
Lordnd Geofizikai Intézet): A Dundntiili-kozéphegység
mozgasai a harmadkorban a kornyezetében 1éva tektoni-
kai egységekhez képest: komplex paleomdgneses vizsgd-
latok (T022119, 1996-2000)

HORVATH Ferenc kandidatus (ELTE TTK Geofizikai Tan-
sz€k): Kvantitativ neotektonika (T019393, 1996—-1999)
REDLERNE TATRAI Marianna (Magyar Allami E6tvés Lo-
rand Geofizikai Intézet): A Dundntili-kozéphegység
mélyszerkezeti felépitésének szintézise (TO17365, 1995-

1998)

Kiss Bertalan dr. (Magyar Olaj- és Gazipari Rt.): Magyar-
orszdg legelterjedtebb litosztratigrdfiai egységeinek
mélyfiirdsi geofizikai jellemzése (T026370, 1999-2001)

BoDRI Bertalan kandidatus (ELTE MTA Geofizikai Tan-
széki Kutatécsoport): Foldrengések fraktdlanalizise
(T022954, 1997-1998)

WEBER Zoltdn kandidatus (MTA GGKI Szeizmolégiai
Obszervatérium):  Reflexios — szeizmikus —tomogrdfia
(F019277, 1996-1999)

CSEREPES Laszl6 DSc. (ELTE TTK Geofizikai Tansz€k): A
foldkopeny termikus konvekciojanak numerikus vizsgd-
lata a szeizmikus tomogrdfia legiijabb eredményeinek
titkrében (T026630, 1998-2001)

Kis Karoly kandidatus (ELTE TTK Geofizikai Tanszék):
Gravitdcios és foldmdgneses mérési adatok inverzidja
(T025799, 1998-2001)

ORMOS Tamdas kandidatus (ME Geofizikai Tanszék):
Uregkutatds geoelektromos és szeizmikus médszerekkel
(T025370, 1999)

PETHO Gdédbor kandiditus (ME Geofizikai Tanszék):
Felszinkozeli inhomogenitdsok geofizikai kimutathato-
sdgi vizsgdlata modellezési eljardsokkal (T030532,
1999-2001)

TURAI Endre kandidatus (ME Geofizikai Tanszék): Az IP-
adatok TAU-transzformdciojdat felhaszndlo, kérnyezet-
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vizsgdlati célii modszer fejlesztése (T022694, 1998—
1999)

Hozzdszoldsok

12.15-14.00 A poszterek megtekintése
14.00—-15.15 Délutani poszterismertetd eloadasok

Elndk: TAKACS Em6 DSc.

MARTON Péter, az MTA levelez6 tagja (ELTE TTK Geofi-
zikai Tanszék): A Tisza egység a harmadkorban:
paleomdgnesesség és tektonika (T017008, 1995-1998)

MARTON Péter, az MTA levelez6 tagja (ELTE TTK Geofi-
zikai Tanszék): Archeomdgneses keltezés (T019282,
1996-1999)

ADAM Oszkar kandidatus (Magyar Allami E6tvos Lordnd
Geofizikai Intézet): A felszini szeizmikus zavarhulldmok
I1. (T026415, 1998-2000)

KoVAcs Valéria (ELTE TTK Kornyezetfizikai Tanszékcso-
port): Kornyezetszennyezettség vizsgdlata a tdvérzékelési
spektrdlis és atom-emisszios spektroszkopiai modszerek
egyiittes alkalmazdsdval (T015499, 1996-1999)

FEJES Imre (Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai
Intézet): Geofizikai eredmények hasznositdsa a talajme-
chanikai vizsgadlatokban (T017574, 1996-1999)

TAKACS Emnd PhD. (Magyar Allami Eotvos Lorand Geofi-
zikai Intézet): Az AVO analizis fejlesztése a hazai fold-
tani kutatdsi feladatok figyelembevételével (T025609,
1998-2000)

DRAHOS Dezsé kandidatus (ELTE TTK Geofizikai Tan-
sz€k): Regiondlis felszin alatti vizdramldsi rendszerek
kutatdsa laza iiledékes medence teriileteken komplex

geofizikai modszerek felhaszndldsdval (T026633, 1998—
2001)

KOVACSVOLGYI Sandor (Magyar Allami Eo6tvés Lordnd
Geofizikai Intézet): Statisztikai modszerek alkalmazdsa
felszini  geofizikai adatok egyiittes értelmezésében
(T026515, 1998-2001)

ANDRASSY LaszI6 dr. (Magyar Allami Eotvés Lorand Geo-
fizikai Intézet): Geoldgiai mintdkon mért lézer-indukdlt
plazma atom emisszids spektrumokbdl szamitott szelvény,
illetve teriilet menti elem koncentrdcio eloszldsok elméleti
és statisztikai vizsgdlata (T025226, 1998-2000)

SzUcs Péter kandidatus (ME Alkalmazott Kémiai Kutaté-
intézet): Telepallapoti és felszini kozetfizikai paramé-
terek kapcsolatdnak vizsgdlata (F022665, 1997-1999)

Hozzdszoldsok
15.15-16.00 A poszterek megtekintése
16.00-16.30 Hozzdszoldsok
16.30 Zdrszo (MESKO Attila, TAKACS Ernd)

Szarka Ldszlo, az MTA

Geofizikai Tudomdnyos Bizottsdg elnoke
Bodoky Tamas,

a Magyar Geofizikusok Egyesiilete elnoke
Gyulai Akos, az MTA

Geofizikai Tudomdnyos Bizottsdg titkdra
Mdrton Péter, az MGE

Tudomdnyos és Oktatdsi Bizottsdg elnoke

SZABADVARY LASZLO MISKOLCI KITUNTETESE

A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kara dr.
SZABADVARY LdszIo nyugalmazott féosztalyvezetd részére

Pro Facultate Rerum Metallicarum

kitiintetést adomdnyozott a Geofizikai Tanszék javaslatara.

A Kkitiintetést dr. BOHM Jozsef, a Kar dékdnja adta at a
tanévnyité iinnepségen az alabbi indoklassal:

Dr. SZABADVARY Ldszlé a Magyar Allami Eotvés

Lorand Geofizikai Intézet foosztalyvezetdjekeént je-

lentdsen hozzajarult az ELGI és a Miskolci Egyetem

Geofizikai Tanszéke kozotti szakmai-tudomdnyos

egyiittmiikodés kialakitasahoz. Meghivott eléado-
keént évtizedeken at kozremiikodott az elektromagne-
ses kutatomddszerek oktatdsdban, az ipari gyakorlat
megismertetésében.
A kitiintetéshez a tagtarsak nevében is Oszintén gratu-
lalunk.

Gyulai Akos,

az MGE Eszak-magyarorszdgi Csoportjdnak
elnoke

STEPHAN MULLER-KONFERENCIA

Az European Geophysical Society a Déli-Karpatokban,
a Retyezdt hegyekben rendezi 4. Stephan Miiller-
konferencidjat Geodynamic and tectonic evolution of the
Carpathian Arc and its Foreland cimmel 2003. m4jus 31—
junius 7. kozott.

Erdeklédni lehet:

Dr. D. Ioane vagy dr. V. Macanu

University of Bucharest, Dept. of Geophysics

6 Traian Vuia Street

RO-70139 Bucharest 1

PO 37, Romania

E-mail: ioane@gg.unibuc.ro

vagy  mocanu@gg.unibuc.ro

A konferencia honlapja: www.gg.unibuc.ro/mueller2003
Fax: +40-1-211 3120

Toth Lajos
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In Memoriam:

PETROVICS ILONA

1940-2002

Porbdl vagyunk, porra lesziink.

Eletink a foldtorténeti idészakokhoz viszonyitva
csak egy villands. Mi mégis ez alatt a rovid id6 alatt
szeretnénk megismerni az elmilt évmilliék, évmilliar-
dok torténéseit, szeretnénk megjosolni az elkovetkezd
szazezer évek valtozasait.

Most, amikor bucsizunk kedves kolléganktdl, évfo-
lyamtarsunktol, szamvetést szeretnénk késziteni életérol,
munkdjarol, tudni szeretnénk, mi is 6rzi emlékét az idok
végtelenségéig.

Aki életét a Fold megismerésének szentelte, annak
munkdja hatalmas tuddsanyag részét képezi. Ez a rész
megmarad akkor is, amikor az j nemzedékek munkdja
nyomdn mdr nehéz megallapitani, hogy a megszerzett
tudds kinek a tevékenységéhez flizédik.

PETROVICS Ica 1963-ban szerzett banyageol6gus-
mérndki diplomat Miskolcon, a Nehézipari Miiszaki
Egyetemen.

1963-ban — els6é és egyetlen munkahelyén — kez-
dett dolgozni az Eotvos Lordand Geofizikai Intézetben.
Részt vett a terepi kutatdsokban, majd a szeizmikus
adatfeldolgozés valt f6 munkateriiletévé.

Ez az idészak az Intézet kiemelked$ idészakahoz
kapcsolddik, amikor mindent megtettiink, hogy méltan
feleljiink meg elédeinknek.

PETROVICS Ica ennek a munkdnak volt tevékeny, 4al-
dozatvallalé részese.

A legkisebb mélységtol, a sekély szeizmikus kutata-
soktdl a nagymélységii kéreg- ¢€s asztenoszféra-
vizsgélatokig folytatta sokrétii munkajat.

;\’ ;
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Tevékeny részese volt, hogy az intézeti fejlesztéseken ala-
puld eszkozok, szelvényirdk, kisszdmitégépes programrend-
szerek hazdankon kiviil is a nemzetkozi kutatdsok részeivé
véljanak, nemcsak a szdrazfoldon, a tdvoli Szibéridban, de a
tengereken €s 6cednokon is.

Ebben a munkdban nagyon sok kutaté vett részt, s az6ta sok
ember utja elvalt az Intézettdl. igy talan mindenkihez, akikkel
egyiitt dolgozott, nem is jutott el a szomoru hir, de hissziik: a
régi idok emlékei kozott ott 6rzik az 6 munkajat.

PETROVICS Ica egy sikeres idoszak résztvevdje volt, mun-
kajat a kényszerli nyugdijazas szakitotta meg, pedig méltan
szeretett volna az uj kihivasoknak megfelelni.

Emlékét a Magyar Geofizikdban, a Geofizikai Kozlemé-
nyekben, az ELGI Evi Jelentéseiben, hazai és nemzetkozi
kiadvanyokban és az ELGI jelentéseiben kiadott munkai érzik.
Tobb mint 20 szakmai cikk, eléadas, 9 adattari jelentés szerzo-
je, de ezeken kiviil tobb tucat jelentés tartalmazza feldolgoz6i
munkdjanak eredményét.

1994 utan a geofizikaval vald kapcsolatai lesziikiiltek,
munkaszeretetét, segitOkészségét a természetgyogyaszatban
fejtette ki.

Sok embernek segitett életében, sajnos, magan mar nem si-
keriilt segitenie.

Lezarult egy Elet!

Utolsé J6 szerencsét! mondunk kedves kolléganknak, egy-
kori tankortarsunknak.

Hamvai most Ujra egyesiilnek a Folddel, melynek megis-
meréséért oly sokat dolgozott. De a rovid élet munkdja
megmarad, tovabb €l ismereteinkben, tuddsunkban.

Rdner Géza,
Szalay Istvdan
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CSAPO GABOR

1953-2002

2002. aprilis 15-én kisértiik utolsé ttjara kedves kol-
légénkat, CSAPO Gébort, a Miskolci Egyetem Geofizikai
Tanszékének mechanikusdt, a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének tagjat. A ravatalndl DOBROKA Mihdly
tanszékvezetd egyetemi tanar mondott bucsubeszédet.

CSAPO Gabor 1953. augusztus 13-4n sziiletett. Meleg
csaladi légkorben nevelkedett, érettségi €s szakmunkas-
vizsgat tett. A Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszé-
kének 1974-t6] megszakitas nélkiil halalaig volt a mun-
katarsa. A miiszerek készitését és javitasat, a laboratori-
umi és terepi mérések elokészitését végezte, valamint
részt vett a mérések végrehajtdsaban is. A miihely-
munkékat, a miiszaki rajzok elkészitését és a terepi
méréseknél rabizott feladatokat mindig igényesen €s a ra
jellemz6 talalékonysaggal oldotta meg. Fiatal koraban
sportolt, s részben ennek koszonhette kivételes fizikai
alloképességét. A munkdban nem ismert megoldhatatlan
feladatokat. Miiveltsége, olvasottsaga, életkedve és
sajatos humora mindig a tarsasag kozéppontjaba helyez-

te. Szeretetre méltd, egyenes ember volt, ha gy hozta a sors,
mindenkinek megmondta és viéllalta a véleményét, azonban
szandékosan senkit nem bantott meg. A sors nem kényeztette,
az €élet nehézségeivel tobbszor kellett szembenéznie. Kisldnya
tragikus elvesztése nagyon megviselte, s ezutdn kissé zarko-
zott lett. Kifelé kemény tartast, erés emberként beliilrol égette
el magat. Gydgyithatatlan betegségét tobb mint két évig mél-
tosdggal viselte, az utolsé félév kivételével betegen is dolgo-
zott. 2001 oktoberében, a 50 éves jubileumi konferencidn volt
utoljara a tanszéken. Tudtuk, egyre rosszabbul van, azonban
biztunk a csoddban, amely sajnos nem kovetkezett be.

Kedves Gabor! Az egyenes fliszalat levagja a kasza, a haj-
lékony viszont gazzad viélik. A kérlelhetetlen kaszds fiatalon
Téged sem kimélt. Osztozva sziileid, két lanyod, szeretteid €s
baritaid fijdalméaban, soha nem felediink. Nyugodj békében!

Turai Endre,
az MGE Eszak-magyarorszagi Csoport titkdra
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