Az Orsted mesterséges hold mdgneses mérési adatainak
feldolgozdsa és értelmezése

KIS KAROLY', WITTMANN GEZA?

OTKA nyilvantartasi szam: T 038008

Az Orsted, a CHAMP és a SAC-C mesterséges holdak dltal mért mdgneses adatsorok teljesitménysiiriiség-
spektruma a Yule—Walker- és a Burg-féle modszerrel keriilt meghatdrozdsra. A szdmitdsok alapjdan az adatsorok
domindns hulldmhossztartomdnya a 210-2160 km intervallumba esett. A CHAMP gravitdciés és mdgneses
méréseibol levezetett térképeken, a Pannon-medence nagyobb kiterjedésii teriiletén, két egymdstol fiiggetlen
anomdlia ismerhetd fel. Az anomdlidk kvantitativ értelmezése a Bayes-féle kovetkeztetéssel tortént, a foldkéregben
elhelyezkedd hatok tetG- és talpmélysége valamint horizontdlis kiterjedése keriilt meghatdrozdsra.

K. Ki1s, G. WITTMANN: Processing and interpretation of the magnetic measurements of Qrsted

The power density spectra of the total magnetic measurements of the Qrsted, CHAMP and SAC-C satellites are
obtained by the Yule-Walker and Burg methods. The 210-2160 km dominant wavelength range is determined from
the magnetic data series measured by the satellites. Large horizontal gravity and magnetic anomalies are obtained
from the CHAMP measurements over the Pannonian basin. The quantitative interpretation of these anomalies is
made by the Bayesian inference. The top and bottom depths and the horizontal extensions of the deeper crustal

sources are determined.

Az OTKA palyazat keretében elvégzett legijabb vizsga-
latok a tobb mint tiz évvel ezelott elkezdddott munka [KIs,
WITTMANN 1998; Kis, WITTMANN 2002; Kis 2006] folyta-
tasat képezik.

A dan @rsted, a német CHAMP és az argentin SAC-C a
magneses mérések szempontjdbél harmadik genericiés
mesterséges holdnak tekinthetok. Az els6 generdciét a
Kozmosz-49 és a POGO sorozat mesterséges holdjai, mig a
masodik generaciét a Magsat képviseli. Mindharom har-
madik generacids (lireszkozt a kordbbi tapasztalatok alap-
jéan, tobbek kozott a foldi magneses tér mérésére tervezték.
Ezek a holdak jelenleg is miikodnek, az elmilt évekre
vonatkozé mérési adatok rendelkezésre allnak, adatsoraik
Osszevethetok. Az @rsted, a CHAMP és a SAC-C palyara
bocstatasanak idépontja 1999. februar 23, 2000. jilius 15,
illetve 2000. november 18. Az @rsted és a SAC-C kezdeti
pélyaelemei hasonldk, apogeumuk 865 km, illetve 704 km,
mig a perigeumuk 649 km, illetve 701 km. A CHAMP
palydja kor alakd, kezdeti magassdga 454 km volt. Mind-
hidrom mesterséges holdat felszerelték a totdlis méagneses
tér mérésére alkalmas skalar magnetométerrel, az Prsted és
a CHAMP esetében ez overhauser magnetométert jelent,
mig a SAC-C hélium magnetométerrel rendelkezik. A mé-
rések pontossdga mindhdrom esetben +0,5 nT.

Amennyiben mégneses anomalidkat kivanunk meghata-
rozni, akkor a Fold magjab6l szdrmazé magneses teret
szepardlni kell az egyéb hatdsok 4ltal 1étrehozott tértdl. A
szepardciot a foldi magneses teret leir6 sorfejtés alapjan, az
n=13-ig figyelembe vett egyiitthaték felhasznaldsaval ki-
szamitott térhez viszonyitva hajtjdk végre.

A forrds szerinti szétvdlasztds kovetkeztében a mester-
séges holdak méréseibdl meghatarozott magneses adat-
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sorok 3000 km-nél rovidebb hullimhosszakat tartalmaznak.
Az analizisre felhasznalt adatsorok mintavételi tdvolsiga
jelen szamitdsok sordn 5 mdsodperc, ez mintegy 38 km
palya menti tavolsdgnak felel meg. A szepardciéval eldalli-
tott magnesesanomadlia-szelvények egy nap idétartamot
fednek le. Ezen id6 alatt a mesterséges holdak — az atlagos
90 perces keringési id6t figyelembe véve — 16-szor kerii-
lik meg a Foldet. Az anomaliaszelvények spektralis analizi-
se alapjan meghatarozhaték az adatsorokban el6forduld
domindns hullimhosszak, amelyeknek ismerete sziikséges
az adatsorokbdl levezethetd anomaélia-térképek meghataro-
zdsa sordn. A lehetséges eljarasok koziil a Yule-Walker és
a Burg-féle mddszert alkalmaztuk [KiS, WITTMANN 2006].
A Burg-féle, az entrépia maximalizdldsdn alapuld eljarast
haszndltuk a Magsat mesterséges hold eurdpai régidra
vonatkozé adatsorainak feldolgozdsa soran is [KIS,
WITTMANN 2002].

A maximalis értékiikkel normalizalt teljesitménystirliség-
spektrumokat dimenzié nélkiili frekvencia fiiggvényében
abrazoltuk. Amennyiben az 5 masodperces vagy a 38 km-es
mintavételi tavolsdgot osztjuk a dimenzié nélkiili frekvenci-
aval, akkor az idobeli vagy a térbeli hulldmhosszakat kapjuk
meg. Az @rsted hold méréseibdl a 340-2160 km (1. dbra), a
CHAMP méréseibol a 290-2100 km, mig a SAC-C mérése-
ib6l 230-2160 km a meghatdrozhaté domindns hulldm-
hossztartomdny. Ez a hullimhossztartomény jelentkezhet
az anomaliatérképek levezetése sordn.

A mesterséges holdak magneses méréseibol levezetett
anomdlia-térképek regiondlis jellegliek, igy csak a nagyobb
foldtani egységek altal létrehozott anomadlidkat lehet a
térképeken felismerni. Az anomadlia-térképekbdl becsiilhe-
tok az azokat approximalé haték modellparaméterei. A
CHAMP méréseib6l meghatdrozott, a Pannon-medence
teriiletére es jellegzetes graviticids €s magneses anomali-
ak kvantitativ értelmezése a Bayes-féle kovetkeztetésen
alapult. Az alkalmazott sz€lséérték feladat numerikus
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1. dbra. Az @rsted mesterséges hold 2001. augusztus 16-dn
végzett magneses méréseibdl levezetett iddsor Yule-Walker- és
Burg-féle médszerrel meghatarozott, normalizalt
teljesitménystirliség-spektruma a dimenziétlan frekvencia
fliggvényében

Fig. 1. Normalized power density spectra of the time series
determined from the magnetic measurements of the @rsted
satellite at August 16, 2001. Spectra are determined by the
Yule-Walker and Burg methods and plotted versus dimensionless
frequency

megolddsa a gravitdciés anomdlia inverzidja sordn az L,-
norma szerint a szimplex algoritmussal tortént, mig a mag-
neses anomadlia esetében szintén az L,-norma szerint a
simulated annealing médszer keriilt alkalmazasra [KIS et al.
2005; KIs et al. 2006].

A Pannon-medence déli részén taldlhaté graviticids
anomalia 400 km-es magassdgban 2 mGal amplitidéji. A
kozel kor alaki anomaliat a Dindri és Karpat-Balkan tekto-
nikai egységek 4ltal hatdrolt medenceszerkezet teriiletén
észlelték, amelyet véges kiterjedésti henger modellez. Az
anomalia 4ltal hatdrolt teriileten a Moho 29 km mélységii.
Az inverzidéval meghatdrozott hengermodell atmérdje
260+60 km, tetdmélysége 8+10 km, talpmélysége
31+10 km. A meghatédrozott hat6 feltehetden az alsé kéreg-
ben taldlhat6 siirliség-inhomogenitast fejez ki.

A CHAMP mesterséges hold magneses méréseibdl a
Pannon-medencén atnyilé ENy-DK irdnyd anomadlia is-
merhet6 fel. Az anomadlia 425 km-es magassdgban —8 nT-
4s minimummal rendelkezik. A hatét létrehozé kéregblokk
részben a Tiszai nagyszerkezeti egység teriiletére esik,
amelynek mélyebben elhelyezkedd fragmentumai val6szi-
niileg prevariszkuszi, variszkuszi eredetii kristdlyos meta-
morf kézetek. A reverz mégnesezettségii haté Sramutatéd

2. dbra. A CHAMP mesterséges hold méréseibdl meghatdrozott, a Pannon-medence teriiletére es¢ magneses anomalia
perspektivikus képe és az inverzié modellje

Fig. 2. Perspective view of magnetic anomalies over the Pannonian basin determined from the CHAMP measurements and
the forward model of the inversion
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jarasaval egyez6 60 fokos deklindcidja feltehetéen a Tiszai
mikrolemeznek a miocén soran bekovetkezett elforduldsat
jelzi. A hat6 kozéps6—déli része alatt elhelyezkedd Vardar—
Marosi zéna ofiolit Gvezete, valamint a Déli-Karpatok
takarérendszerének prevariszkuszi kristdlyos kézetei vald-
szinlileg hozzajarulnak az anomadlia déli részének kialakitd-
sahoz.

Az anomadlia értelmezése kvalitativ [TAYLOR et al.
2005a, TAYLOR et al. 2005b] és kvantitativ modon [KIS et
al. 2006] is megtortént. A kvantitativ értelmezés eredmé-
nye megerdsitette korabbi becsléseinket, azaz az anomaliat
létrehoz6 hatd reverz, —1,5 A/m mégnesezettségii, horizon-
talis kiterjedése ENY-i iranybdl kinyilé hiromszog, amely-
nek tetémélysége 0+3 km, talpmélysége 14+5 km értéki-
nek adddott (2. dbra).

A meghatdrozott hatéparaméterek alapjan kiszdmitasra
keriilt a direkt feladat megolddsdbdl szarmazé mdgneses
tér, illetve a rezidudlis magneses tér. A rezidudl tér kis
amplitidéji rendezetlen eloszlast mutat. Ez a rendezetlen-
ség a kivélasztott modell adekvat voltdra utal.

A nagyobb gépidét igényld inverzids szamitasok a Nem-
zeti Informdcids Infrastruktira Fejlesztési Iroda szupersza-
mitégépén késziiltek.
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