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A f6ldi elektromdagneses térre vonatkozé
vizsgalatok szerepe a geoelektromos miiszer- és
modszerkutatdshan®

Dr. ADAM ANTAL, MT A G G K I, Sopron

Obszervatoriumi tevékenységrdl és magasléghkorkutatisrol

A MTA GGKI (Sopron) az 1957 —58. évi Nemzetkozi Geofizikai Ev Gta
miikodteti Nagycenk melletti obszervatériumat. A tellurikus regisztralas 1957
augusztusa 6ta — 20 éve — folyamatos. 1960-ban allitottuk fel a La Cour rend-
szer(i magneses variométereinket és egésziilt ki a tellurikus regisztralds a mag-
nesessel. Sajatos, periddus-csoportok szerinti bontasban kézoljiik éves obszer-
vatériumi jelentéseinkben az elektromégneses tevékenység iddbeli valtozasat.
Kiilonosen részletesen: jellemezziik az elektromdagneses pulziciés tevékenységet
napi gyakorisagi és energetikai (amplituds-) indexekkel. Adatkozlésiink tehat
tendenciézusan eltér a hagyomanyos formaktél. Az eltérés oka részben az Inté-
zet szakmai multjaban, részben a jelenében gyokerezik. A hazai obszervatoé-
riumi tellurikus regisztralas sziikségessége a terepi tellurikus kutatéasok (TT)
soran fogalmazdédott meg. A hagyoményos TT egyik gyenge, de ugyanakkor
mas vonatkozasbhan hasznosithaté oldalat: az area preiédusfiiggését viszonylag
koran felismertiik. — A jelenlegi kutatasaink j6 feloldéképességii, hosszu folya-
matos regisztralisi anyag birtokaban az elektromégneses pulzacidk keletkezé-
sének vizsgilatdra, illetve ezen keresztiil a magnetoszféra-fizikara koncentra-
l6dnak.

Az elmult 20 év alatt pulzdcickutatisunk jelentds fejlédésen ment keresz-
tiill. Ma mér éppen a fent emlitett (1 —5 fokozati) karakterszamok, vagy pul-
zacios indexek segitségével fontos magnetoszféra- és napfizikai-paramétereket
(pl. a magnetopauza mérete, a napszél sebessége) tudunk meghatérozni pl. a
legnagyobb valészinfiség elve alapjén. Legu]albb vizsgdlatainkkal a miiholda-
kon mért interplanetiris méagneses tér (IMF) és a pulzacmk paramétereinek
kapesolatat kutatjuk. Eredményeink experimentalis bizonyitékat adjak a
magnetopauzan kiviili pulzdcitkeletkezési elméletnek, amelynek egyik val-
tozatat Kovner szovjet elméleti fizikus dolgozta ki, aki jelentds mértékben
épit adatainkra.

Az 1976-0s évben a pel, vagy gyongytipust pulzacidk, sajatos nagyérzé-
kenységli technikdt igényls regisztralisdnak bevezetésével teljessé valt obszer-
vatériumunkban a pulzaciés spektrum (0,3 —600 sec) megfigyelese E sajatos
pulzdcick érdekes informdciékat hordoznak a sugarzasi 6von kiviili plazma-
instabilitasokrdl.

* Elhangzott a Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1977. évi soproni vandorgytilésén.
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Obszervatoriumsi elektromdgneses adatok hasznositdsa a geoelektromos kutatdsokban

A kozmikus geofizikdhoz tartozé és ma még jorészt elvontnak tiing vizs-
galataink tobb vonatkozasban hasznosithaték a geoelektromégneses miiszer-
és médszerkutatasokban. A kapcsolédas teriiletei a kovetkezdk:

a) Miiszerszerkesztésnél az elektromdgneses tevékenység a természetes
tereket alkalmazé mddszereknél meghatdrozza a miiszer alapérzékenységét,
hasznalhaté frekvenciatartomanyat, mig a mesterséges jelekkel dolgozé mod-
szereknél a kiszlirend§ zavarjel nagysigdt és spektrumét.

b) A mérésel tervezésénél célszerii az elektromdgneses tevékenység perio-
dicitdsai alapjan a mérésekre legkedvezébb idszakokat kivilasztani.

c) A természetes tereket haszndlé elekiromdgneses indukcios mddszerek
elmélete bizonyos kezdeti feltevésekbdl indul ki a forrdstér jellemzésénél. A
kozmikus geofizika azdltal, hogy elméleti és gyakorlati médszereivel megha-
tarozza a forras fizikai sajatsigait, alapvetGen hozzéjarul a médszer tokélete-
sitéséhez, illetve teljesitGképességének redlis megitéléséhez.

Itt kell még megemliteni azt a hazai gyakorlatot, hogy f6ként obszerva-
tériumi célra kikisérletezett geoelektromdgneses (elektromos és magneses)
miiszereinket kozvetleniil is adaptdlta az alkalmazott geofizika.

A tovabbiakban a fentieket néhdny példdval kivanjuk igazolni és szem-
Iéltetni.

Ad a) A Nagycenk melletti obszervatérium éves jelentésében 1973-ig
grafikonok forméjdban kozoltik a foldi dramok néhiny kivalasztott perid-
dusti pulzdciéjdnak napszakszerinti gyakorisigi és amplitidéeloszlasat 2 —2
hénapra vonatkozéan, valamint a pulzécitk atlagos spektrumat (1. adbra). 1974-
t61 kezdve mar pV/km-ben téblizatosan adjuk meg 3 érds idGintervallumokra
és 12 periédusecsoportra a pulzdciok dtlagos havi amplitadéjat (2. dbrdan levé
tablazat).

Ezek az adatok egy dtlagos magyar medenceszerkezet esetén (1500 m
vastag iiledék), amelyet az obszervatérium teriilete is képvisel, irdnyaddk a
tellurikus miszerek alapérzékenységének, érzékenységfokozatainak, periédus-
tartomanyédnak megvalasztisiban. A DESZ, vagy egyéb nagy MN tévolsiggal
dolgozé mesterséges szonddzdsnél a varhaté tellurikus zavartérrél tajékoztat-
nak, amelyet miiszeresen, vagy a szdmitégépes feldolgozéssal kell kisz{irni
(Adataink — galvanométereink onperiédusat figyelembe véve — redlis képet
csak 10 sec felett mutatnak. Ennél kisebb periédusokndl az amplitidékat a
galvanométer frekvenciakarakterisztikdja alapjan korrigalni kell.)

Intézetiink ugyan a pel periédustartoményt (0,2 — 5 sec) kivéve elsGsorban
a tellurikus pulziciékat vizsgdlja, de az obszervatérium magnetotellurikus
szonddzasi gorbéi lehetdséget adnak a tellurikus dtlagos amplitadok atszami-

B ;
tdsdra a megfelelé mégneses komponensekre a jol ismert p =0,2 7' [F] kép-
letb6l kiindulva a,

H=20,27%o

formulaval. A pcl pulzdciok amplitidéeloszlasit kozvetleniil a horizontélis
magneses komponensekre tudjuk megadni. Ebben az esetben a tellurikus teret
kell szdmitani. A 3. dbrdn a kiilonboz8 amplitidéja gyongypulzdcick (1 mm —
1,5 my 1 Hz-nél) exponencidlis eloszlasdt mutatjuk be. A tovdbbimorfolégiai
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1. dbra. Néhdny kilonbozé periddusit
pulzacié eléforduldsi gyakorisidga és ko-
zepes amplituddéja, tovabbd a pulzacids

%0 fee spektrum 1973. januar és februar folya-
Kon man. (Kivonat a MTA GGKI 1973. évi
:z EM obszervatériumi jelentésébdl)
ot
‘Z o Puc. 7. YacToTa BOSBHUKHOBEHHUS U cpest-
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6ojuhm e comp K 3T
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”g = 1__ 2‘2 i) 1 J=l'“"l._ obpceBaTopun HceenoBaresibCKOI0 HHC-
0336 69 92 RESBBAZX0IN 03 36 69 S RS ISBBANA0IN Turyra AH BHP 1o reojesun u reogu-
80| %s  0-Imn Periods 1-2min 3uke 3a 1973 r.).
%0 .
£ |
i 2of Fig. 1. Frequency of occurrences and
& oop average amplitude of several pulsa-
e O tions with various periods as well as pul-
s 9 sation spectra for January and February
& 9 . 1973.
2 ' (Abstract from the Report of the EM Ob-
1152 3456810 1520 304050secl5 2 3 5 810 mn servatory of the Geodetical and Geophy-
) - sical Research Institute of the Hungarian
7-1 Academy of Sciences for 1973).

vizsgalatok eredményével kiilsn tanulményban foglalkozunk (Adim és Czu-
czorné, 1976).

A fenti obszervatériumi téradatoknak jelentds szerepe volt az Intézetben
korabban kifejlesztett tellurikus regisztralék és az elmult néhdny év alatt
kidolgozott és a szaktérsadalom részérdl is hasznilatba vett mégneses érzékels
miiszerek (MTV —2 tipusii magneses variométer, illetve annak korszerfisitett
valtozata (4. dbra), valamint a kiilonb6z6 (kis- és nagyimpedancids) indukeios
szondak (5. dbra)) megszerkesztésében. Valamennyi tovabbi korszer(isitésnél,
illetve ujabb berendezések kialakitdsandl e téradatoknak meghatdrozé sze-
repiik van.

Ad b) Mar az els§ abran bemutatott gyakorisigi diagramok, valamint a
2. dbra t4blazata is eligazitanak benniinket annak megitélésében, hogy a tellu-
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Januar -

Periodus " (sec)

* 53111310101}
0—3 o0 2 14 10 18 29 94 320 112 45 110 19
3—6 0 0 11 32 62° 151 200 89 40 3 50 80
6—9 0 2 35 117 189 251 222 128 17 23 100 9
9—I12 0 7 17 212 354 297 179 143 65 8 146 148
12—15 0 22 3 324 421 349 184 80 46 42 69 46
15—18 4 3 3 161 283 260 306 187 20 37 89 44
18—21 3 1 17 47 75 104 240 283 121 124 69 17
i—24 2 0 2 8 39 63 76 236 307 26 79 33
atlhg 1 4 12 114 182 189 189 185 93 39 89 59

2. dbra. 12 pulzéciés periéduscsoport dtlagos havi amplitudéjanak napszak szerinti valtozdsa
(Kivonat a MTA GGKI 1974. évi EM obszervatoriumi jelentésébél)

Puc. 2. ViameHeHHe CpefHEMECSIUHOIT aMIIUTV/BI TPVINL 12 MVIILCAIMOHHBIX TEPHOIOB 10
YacTsM JHsI
(Pestome 10 o1uery IM obcepeaTopun UM AH BHP no reogesnu u reogusnxe 3a 1974 r.)

Fig. 2. Variations of the average monthly amplitude of 12 pulsation period groups

according to parts of the day (Abstract from the Report of the Em Observatory of the G.G.R.T.
of the Hungarian Academy of Sciences for 1974)
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3. dbra. A pe 1 tipusu pulzécick amplitidogyakorisdginak gérbéje (1 mm —1,5 my 1 Hz mellett)
1976-ban (Adém és Czuczorné, 1977)

Puc. 3. KpuBast yaCToThl aMIUIUTV nyabcauuii Tuna pc 1 1 mm ~ 1,5 mJ npu 1 'n) B 1976 1.
Apam u Llynop, 1977).

Fig. 3. Curve of amplitude frequency of pulsations type pe 1 (I mm —1,5myp for 1 epm) in 1976
(Adam and Mrs. Czuczor, 1977)

rikus kutatasokat napszakosan, vagy évszakosan hogyan tervezziik. Viligosan
lathaté, hogy pl. a tellurikaban hasznalatos 20 — 25 sec-os pulzacidkkal legked-
vezGbb feltételek mellett a helyi déli érak koriil dolgozhatunk. A tavaszi nap-
éjegyenlGség (aequinox) idején varhatjuk a maximélis amplitidét 77 = 15 —60
sec periddustartomanyban. Ezen altalanos érvény(i gyakorisagi- és amplitado-
maximumok mellett az optimélis idszak kivalasztiasiban dontd szerepe van a
tevékenység 27 napos visszatérési tendencidjanak. Ez a Nap sajat tengelye ko-
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4. dbra. MTV —2 tipusti mégneses variométer fényképe (MTA GGKI és GAMMA M. konstrukeid)

Puc. 4. Bueunnii Bua marHuTHOro Bapromerpa tuna MTV — 2. (Koucrpykuus A AH BHP
u 3aBojla TAMMA).

Fig. 4. Photograph of the magnetic variometer type MTV —2 (Design by G.G.R.I. of the Hun-
garian Academy of Sciences and GAMMA Works)

O

5. dbra. 2 m-es indukcios szonda (MTA GGKI konstrukeid)

Puc. 5. UapyvkunonHbit 3ou7 anunoi 2 M. (Kouerpyvikunst MMM AH BHP mo reosesun u reo-
(pusnke).

Fig. 5. 2 m induction probe (Design by G.G.R.I. of the Hungarian Academy of Sciences and
GAMMA Works)

riili forgasa eredményeként ismétli meg egy-egy hossztéletli képz8dménybdl
szarmazo hatéast (pl. az interplanetaris tér szektorhatéira) és ezzel az dltaldnos
magneses tevékenység fokozddasat, amely a pulzdcidkban is megnyilvanul.

A 27 napos visszatérési tendencia, vagy Gn. rekurrencia legtisztdbban a
napfoltminimum éveiben jelentkezik, amint a 6. dbrdn lathat6, mind a X7
tellurikus (nagyperiédusi) tevékenység, mind a pulzaciés tevékenység (K,)
esetében (Addm és Holl6, 1973). Minthogy a tevékenység (2T') és a pulzécitk
periédusa (7') kozott a Pe 2—3 esetében kozelitéleg exponencidlis osszefiiggés
van, bizonyos durva spektrumel@jelzésekkel is kisérleteztiink. Ezek az adatok
— részben publikdlva — a hazai és kiilfoldi kutatok rendelkezésére allnak mint
altalanos irdnyelvek. A rovidtava elSrejelzés a foldi elektromégneses tevé-
kenység (2T, vagy 2XK) folyamatos figyelése alapjan lehetséges a 27 napos
rekurrencia alapjan.
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6. abra. X7T' (3 éras tellurikus) és K, (napi pulziciés) indexben a napfolteiklus sordn megnyilvanulé
visszatérési tendencidk (Adam és Hollo, 1973)

Puc. 6. TenaeHin Bo3BpalleHist, IposiBIsiionmecs B noxasarenssx T (3-4acoBoM TeJLnypH-
yeckom) 1 Ky (CYTOUHOM NMYJIBIACHOHHOM) B X0/1€ IIMKJIA COJIHEUHDIX TISITeH (Anamu Xosuio, 1973)

Fig. 6. Return tendencies appearing in the indices 27" (3 hours telluric) and K —1 (diurnal pulsa-
tional) in the course of a sun spot cycle (Adam and Hollé 1973)

Ennek alapjan Intézetiink rendszeresen készit progndzisokat.

Ad ¢) Az egyik legkorszeriibb elektromégneses indukeiés kutaté modszer,
a magnetotellurikus szonddzds elméletében 1.. Cagniard elektromégneses sik-
hullimokkal szdmolt. Ez csak végtelen kiterjedésti (dimenziéji) homogén
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forras esetében képzelhetd el, amint arra elGszor Wait (1954), majd Price (1962)
is rAmutatott. Price véges dimenzi6ji terek esetében kiszamitotta azimpedancia
valtozasat, amelynek elhanyagoldsival az altalaj modelljének meghatirozasé-
ban durva hibdkat kivetink el. Sziikséges volt a foldi elektromégneses
terek szerkezetének részletes tanulményozdsa, illetve olyan indikdtor keresése
(pl. H, komponens), amely a sikhullamfeltevéstsl valé eltérés jelzésére szol-
géalhat. Kiterjedt halézatban végzett szinkronregisztrilasok (KAPG szervezés-
ben), valamint a Fold kiilonb6z6 pontjain levé obszervatériumoktél kért pul-
zacidregisztratumok alapjin tobb vizsgalatot végezhettiink. Ezek alapjin meg-
dllapitast nyert, hogy a pulzacids tér dimenzidja j6l megkozeliti a Cagniard-féle
feltevést. Cagniardnadl Y = 1,57-107? em~! ~ 0, mig a Pc¢ pulziciéknal
Y =10-8 em~!-es érték adodik a tényleges megfigyelések alapjin mint térbeli
alapharmonikus. Egy sokkal részletesebb vizsgalatnal a pulzicids tér finomszer-
kezetének (periédus és amplitido eloszldsa a geomégneses koordindtdk mentén)
hatasat is tanulmanyoztuk a magnetotellurikus impedancidra. Kimutattuk,
hogy az impedanciaértékek szérdsa nem lesz nagyobb (7. dbra), ha a pulziciés
tér szerkezetében jelentds vdltozdsok 1épnek fel, pl. az E-i és K-i komponensek-
ben eltéré periédusvaltozas a foldrajzi szélesség fiiggvényében (8. dbra). Ezek
és ezekhez hasonlé vizsgilatok megerdsitették a pulzdcidk periédustartomanyé-
ban a MT mddszer eredeti Cagniard feltevés szerinti alkalmazéisdnak redlis
lehet&ségét.
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7. dbra. A litszilagos fajlagos ellendllés-(p) értékek szérdsa a Nagycenk melletti obszervatérium
0y (B —D-i) szondézisi gorbéjén a primér tér szerkezetébsl adédéan (L. 8. ébra) (Addm — Czu-
czorné — Verd, 1976)

Puc. 7. Pa3bpoc 3HaueHMiT HaOKVIIEroCsl VAEIBHOr0 CONMPOTHBIEHUSs (o) M0 KPUBOIT 30HAMPO-
BaHUsl o, (MepuaMOHaNbHOIT), oOcepBaTopuu Tpu C. HajblleHK BBI3BaHHBIH CTPVKTVPOIi
nepeunynoro noJst (Cm. puc. 8.).

(Anam — Llviiop — Bepe, 1976).

Fig. 7. Scattering of apparent resistivity (¢) values on the curve of souding g, (meridian) at the
Nagycenk observatory due to the structure of the primary field (See: Fig. 8.); (Addm — Mrs.
(zuczor — Verd, 1976)
)
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tude. (Adam — Czuczorné — Ver6, 1976) Geo 77/17-8

Kovetkeztetés

A foldi elektromagneses tér vizsgilata obszervatériumban, vagy obszer-
vatériumi halézatban fontos tdAmpontot szolgéltathat alapvets geoelektromos
moédszereink kidolgozasdhoz, tokéletesitéséhez, miiszereink megszerkesztéséhez,
valamint a terepi munkak optimalis idébeli iitemezéséhez. Az el6adas kereté-
ben — a teljesség igénye nélkiill — ezt kivintuk néhiny példaval érzékeltetni.
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