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A Swarm-A mesterséges hold totilis magneses méréseibdl levezetett anomalidk meghatirozasinak lépéseit ismertet-
juk. A meghatarozas tobb konverzids és szelekcids eljaras alkalmazasat koveteli meg. A korrekcidk els6 lépése a CDF
formatumu adatok konverzidja ASCII formatumu adatokka. Azok az adatok keriiltek tovabbi feldolgozasra, amelynek
a K, indexe < 1,. A mérési adatok és az IGRF tér kiilonbsége szolgaltatta az anomalidkat. Két fajta Swarm—-A anomalia
allt rendelkezésre: 6000 leszalld és 5688 felszallo palya. A tovabbi szamitdsokra a leszallé pélydkat hasznaltuk. A sza-
mitdsok kovetkezd 1épése az anomalidk (2. dbra) és az ezekhez illesztett kétdimenzios linedris tér (3. dbra) kilonb-
ségének meghatdrozasa. Az igy meghatirozott anomalidk kétdimenzids Gauss-féle aluldteresztd sziirGvel lettek transz-
formalva. A feldolgozas utolsé lépése az anomélidkban el6fordulé direkt komponens eltivolitisa. A tovabbiakban
meghatiroztuk az anomalidk és azok vertikalis gradiensének kvalitativ értelmezését Kozép-Eurdpara és a Pannon-
medencére.

Kis, K. L., Taylor, P. T., Toronyi, B., Puszta, S., Wittmann, G.: Determination of total
magnetic anomalies and their vertical gradients of Swarm-A satellite over Central
Europe and Pannonian Basin

Our paper discusses the determination of total magnetic field anomalies derived from the Swarm-A satellite data; one
of two low orbiting satellites of the three Swarm formations. This procedure requires several modifications. The first
step is the conversion of the measured CDF data to the ASCII format. This step is followed by the selection of the data
with K, index < 1,. The anomalies are determined by the removal of the IGRF from the resulting satellite data. There
are two Swarm-A data sets: descending (6000) orbits and ascending (5688) orbits. For our study the descending or-
bits were used. The next step of calculations is to determine the difference of the two-dimensional linear field (Fig. 3)
fitted to the Swarm-A anomalies and the anomalies given in Fig. 2. These anomalies are filtered by Gaussian low-pass
filter. The last step of the corrections is the removal of the direct component, zero spatial frequency, from the descend-
ing anomalies. The anomalies and their vertical gradients are qualitatively interpreted over Central Europe and the
Pannonian Basin.
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Bevezetés

A Swarm-A mesterséges hold méréseibdl levezetett totélis
magneses anomalidk és azok vertikalis gradiensének meg-
hatdrozasa, valamint ezeknek az anomalidknak a kvalitativ
értelmezése képezi a jelen tanulmany targyat.

A Swarm-A, -B és -C mesterséges holdakat Rokot
rakétaval bocsétottik Fold koriili palyara a Plesetskben ta-
lalhat6 (irbazisrdl, 2013-ban. A Swarm kiildetést az ESA
(Eurépai Uriigynokség) koordinalja a Living Planets Prog-
ram keretében.

A Swarm mesterséges holdakat kozel kor alakd palyara
allitottdk 2013. november 22-én. Az A és C holdakat kozel
parhuzamos palyara dllitottdk, amelyeknek kezdeti magas-
saga 460 km volt, mig a B hold 530 km-es kezdeti magas-
sagu palyan keringett. Az A és C mesterséges holdak inkli-
néacidja 87,4°, mig a B holdé 88° volt. Az A és C holdak
egyenlitdi tavolsaga 1,5° volt.

A mesterséges holdak altal mért magneses tér feldol-
gozasinak és értelmezésének tobb mint 50 éves torténete
van. Az eljarasok a Kozmosz, POGO, Magsat, Oersted,
CHAMP és a SAC-C mesterséges holdak mérésein ala-
pultak. Taylor et al. (1989), valamint Taylor és Schnetzler
(1990) mar korai tanulmanyukban megfogalmaztik a mes-
terséges holdak alkalmazhatdsagat a nyersanyagkutatdsban,
ramutattak az alkalmazas célszeri mérési magassagira és
mérések pontossigi kovetelményeire. Ravat et al. (1993),
valamint Taylor és Ravat (1995) a Magsat mérései alapjan az
euro6pai tektonikai szerkezeteket azonositottak. Kimutattak
a Tornquist-Teisseyre tektonikai vonalat, a kurszki vasérc-
formacioét, a K6zép-Svecofennian zéndt, a kirunai vasére-
formaciot, a Ladogai-6bol zonajat és a Balti-pajzsot.

Jelen dolgozat szerz6i tobb modszert ismertettek a
CHAMP mesterséges hold Pannon-medence teriiletén
mért magneses anomalidk értelmezésérdl. Az analitikusan
meghatarozott gradienseket és az analitikai lefelé folyta-
tast ismerteti Kis et al. (2011) tanulminya. A CHAMP
mesterséges hold altal mért magneses anomalidknak a Pan-
non-medence felett torténd inverzids eljarasait targyaljak
Kis et al. (2011) és Kis et al. (2012) kézleményei. A haté pa-
ramétereinek Laplace- és Gauss-féle eloszlasat és az inver-
zi6 regularizicios eljarasait foglalja 6ssze Kis et al. (2011 és
2012) cikke. A globalis méagneses anomalidk litoszférabol
val6 szarmazasat tirgyalja Abramova et al. (2016) tanul-
manya. Megallapitisuk a CHAMP mérésein alapultak.
Eredményiik részben megegyezik a jelen szerz6k korabbi
kovetkeztetésével, amelyek szerint az anomdlidk az alsé
kéregbdl szarmaznak. Taylor et al. (2013) tanulmdnya fog-
lalja ssze a horizontilis gradiensek alkalmazasat és azok
értelmezését. A foldmdigneses vektor és gradienstenzor
alkalmazasat targyalja Du et al. (2015) tanulmdanya.

Adatfeldolgozas

A Swarm mesterséges holdak magneses mérései az ESA
Level 1B adatkonyvtirban érhet6k el. A Swarm holdak

mérései az ESA CDF (Constant Definition File) formétu-
maéban adottak.

Az adatkezelés els6 1épése a CDF formatumu adatok —
amelyek a mesterséges hold sajat hardverére, valamint a
sokirany méréseire vonatkoz6 informaciék nagy mennyi-
ségét taroljak — levalogatdsa és konverzidja ASCII (Ame-
rican Standard Code for Information Interchange) for-
matumma, mivel a tovabbi szamitdsok ezt kivanjak meg.
A letoltott és konvertdlt, egy napnyi id6tartamt fajlok
tartalmazzak a mérési adatok keltezését és idGpontjat, a
mérési adatok gombi polarkoordinata-rendszerbeli (hosz-
szusig-, szélesség-, gombi sugar-) adatait, a magneses tér
adott helyen mért X, Y és Z Gsszetevdit, a totalis magne-
ses tér értékeit és a mérési adatok hibajat. A figyelembe
vett adatok 2015. februdr 28. és jdlius 20. kozotti idSin-
tervallumba esnek. A késGbbiek sordan az adatok 450 km
magassagban keriiltek meghatarozasra. Mindegyik mes-
terséges hold rendelkezett a migneses tér hirom kompo-
nensének mérésére szolgilé flux-gate vektor-magneto-
méterrel és a totilis tér meghatdrozasira alkalmas Over-
hauser-féle skaldr-magnetométerrel. A magnetométerek
masodpercenként végeztek méréseket, igy az egy nap
id6tartamu adatsor 4x86.400 mérési adatot tartalmazott.
Ha az atlagos 90 perces keringési id6t tekintjik, akkor az
egynapi id6tartamu adatsorok mintegy 16 Fold korili
forgasnak felelnek meg.

Azok az adatok keriiltek tovabbi feldolgozasra, amely-
nek a K, (planetaris indexe) < 1,. A K, indexeket az IAGA
International Service of Geomagnetic Indices tiblizata
tartalmazza.

Az adatkezelés kovetkezd 1épése az anomalidk megha-
tirozasa volt. Az anomalidk viszonyitasi szintje az IGRF
12. generacidja (Thébauld et al. 2015) volt. A foldi mag-
neses tér W potencialjit a

W(r,0,A,t) = ai i (ﬁ)n

n=1m=0 r

x| gi'(t)cos(mA)+ ;' (t)sin(mA) | B (cosO)

egyenlet adja meg, ahol 7 a gombi tavolsag, 6 a pélustivol-
sag, A a gombi szélesség, t az idG, a a gomb sugara (6371,2
km), g és h,' a Gauss-féle sorfejtés id6tdl fiiggd egyiitt-
hatéi, P,'(cos) az n-ed fokd, m-ed rendd gombfiggvény.
A W potencialbdl negativ gradiensképzéssel kapjuk meg a
f6ldi magneses tér X, Y, Z Osszetevdit, azaz
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A T totdlis teret a kovetkezd Osszefliggés szolgiltatja:
T=[X*+Y*+2""

Macmillan publikalt egy FORTRAN programot az
IGRF meghatirozasira, amely az IJAGA honlapjan taldl-
haté meg. Ez a program jelen szamitdsok céljaira kozvet-
leniil nem hasznéalhatd, ennek tovibbfejlesztett valtozata-
ra van sziikség. A tovabbfejlesztett program n = 16 fokig
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1.4bra |A foldi magneses tér logaritmikus teljesitményspektruma
az egylitthatdk n fokdnak fiiggvényében. Az illesztett egye-
nesek illusztraljik a foldmagbdl és a foldkéregbdl szarmazd

Osszeteviket

Logarithmic power spectrum of the geomagnetic field plot-

ted the spherical harmonics degree n. The fitted solid line

indicates the contributions from the core and the dashed line
the crust

Figure 1

szamitja ki az IGRF-t a mesterséges hold pontos pozicié-
janak és idejének megfelel6 helyre. Az 1. dbra illusztrilja

a sorfejtés egyiitthat6ibdl meghatirozott a Mauersberger
(1956)-Lowes (1972)-féle R, spektrumot:

R,=(n+D)"" [(gn)+(h) ]

A logaritmikus spektrumhoz illesztett egyenesek vila-
gosan mutatjik a f6ldmagbdl és a f6ldkéregbdl szarmazd
jarulékokat. A nagyobb meredekséggel jellemzett egyenes
tartalmazza a foldmagbdl szdrmazé hatést, mig a kisebb
meredekséggel adott egyenes szolgiltatja a f6ldkéregbdl
eredé jarulékot. Amennyiben n = 16-ig vessziik figyelembe
az egylitthatokat, akkor a foldmagbdl szdrmazé hatdsok
jelentkeznek a sorfejtéssel meghatirozott tér értékeiben.
A mérés és az IGRF érték kiilonbsége adja a AX, AY és a
AZ, valamint a AT nyers anomalidkat, amelyek a f6ld-
kéregbdl szarmaznak.

Az eddig emlitett korrekcidk utdn a meghatarozott
adatsorok nem mutatnak hasznilhaté anoméliatérképet
(2. dbra). Az adatkezelés sordn tovabbi eljaridsok voltak
sziikségesek. A lokdlis adatsort gy lehetett tovabb javi-
tani, hogy a szélességtdl és hossziisagtol fiiggd kétdimen-
zi6s linedris trendet illesztettiik a meghatirozott anomalia-
képhez (3. dbra), amely a kovetkezd alaki:

T(Ap, AL) =5, + 00 + s3A.

Kozép-Eurépara meghatdrozott linedris trend egyiitt-
hatéi s, = —36,8449, 5, = 0,8203 és s, = —0.00472. Igy be-
lathatd, hogy a linedris trend elsGsorban a A¢ valtoz6tol
fiigg. A meghatdrozott linedris trend kifejezi az anoma-
lidkban jelentkez6 észak-dél iranyt tendencidt. Amennyi-
ben ezt a hatast csokkenteni akarjuk, akkor lineéris trend
meghatdrozott értékeit levonjuk az anoméliakbdl.
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2.4bra | A Swarm-A mesterséges hold méréseib6l 450 km magassigban meghatirozott nyers totalis magnesestér-anomaliak
a jarulékos korrekciok elvégzése el6tt Kozép-Eurdpa egy részén. Az anomalidk Albers-féle teriilettart6 vetiiletben,
az anomalidk nT egységekben abrazolva

Figure 2 | Swarm-A total magnetic anomaly field at 450 km altitude over a part of Central Europe before long-wavelength fields
are removed. The anomalies are plotted in an Albers equal area projection. Color bar gives field in nT
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3.4bra | A totilis magneses anomalidkhoz (2. dbra) illesztett kétdimenzids linedris tér K6zép-Eurdpa egy részén Albers-féle
teriilettart vetiiletben, az anomalidk nT egységben dbrazolva

Figure 3 | A two-dimensional linear magnetic field is fitted to the magnetic anomalies (of Fig. 2) over a part of Central Europe.
Isolines are plotted in an Albers equal area projection. Color bar gives field in nT

A tovabbi 4talakitds Gauss-féle aluliteresztd sziird
(Mesko 1984) alkalmazasat jelenti. Az alultereszt sziiré

egyenlete:
2 N2
s(r)=nd* ﬂ) ex _(nmr] ,
( ) (36 P 36

ahol m a sz{ir paramétere, d a mintavételi tivolsag, r'a
dimenzié nélkiili valtoz6 (mintavételi tivolsag egységeiben
mérve) a szlir6 kozépponti elemétSl mérve.

Az optimalis m paraméter megvalasztisa tobb numeri-
kus kisérlet utin tortént meg. Definidljuk az f, vagasi

frekvenciat a -3 dB erGsitéssel (Meskd 1984). A minta-
vételi tavolsig fokban 0,25° igy az ennek megfelel6 min-
tavételi tavolsag 29,76 km a mesterséges hold magassi-
gaban. Igy a sz{ir6 az 1820 km-nél hosszabb hullimhosz-
szokat engedi at.

Az adatkezelés utolsé eltti [épése a palyak felszall6 és
leszall6 agra torténd szeparaldsa volt. A feldolgozas soran
kideriilt, hogy a leszallé palyak adnak alkalmazhaté ered-
ményt, mert a felszall6 4g adatai sokkal zajosabbak. A ki-
valasztott teriiletre 11688 mérési adat tartozott, amelybdl
6000 leszall6 pélya adata keriilt kivélasztasra.

8
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4. 4bra | K6zép-Eurdpara meghatirozott totilis magneses anomaliak az Gsszes korrekcid elvégzése utin, 450 km magassagban.
Az anomalidk Albers-féle teriilettarté vetiiletben, az anomalidk nT egységekben abrazolva

Figure 4 | Total magnetic anomalies at 450 km altitude over Central Europe longer wavelength (IGRF) have been removed.
Isolines are plotted in an Albers equal area projection. Color bar gives field in nT
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A meghatdrozott leszallé palyak rendszerint tartalmaz-
nak egyenkomponenst, ezért az anomalidk atlagértékének
levondasa célszerd. A felsorolt eljardsok alkalmazisa utin
jutottunk a 4. dbrdn bemutatott, leszallé palyakbol meg-
hatdrozott anomaliatérképig. Ezek az anomalidk mar
értelmezhet6 eredményt adtak.

Az anomilidk csak Ko6zép-Eurdpara vonatkoznak. A
vizsgalt teriilet olyan gombi négyszogre esett, amely szé-
lességben a 42° < @ < 58° és hossztisagban 0° < A < 30°
kozotti intervallumban talalhaté. A leszallo adatokat hasz-
néltuk a 4. dbrdn bemutatott anomalidk levezetéséhez. A
szamitasok eredményei 450 km magassigra vonatkoznak.

A késébbiek sordn a totalis anomalidk vertikalis gra-
diensét is kiszamitottuk (5. és 7. dbra). Az értelmezést a
késébbi fejezetben tirgyaljuk). A gradiensek numerikus
meghatirozasara szolgalé eljarast Kis és Puszta (2006) ta-
nulménya ismerteti. Az ismertetett eljarast kordbban si-
kerrel alkalmaztuk Kis et al. (2011) és Kis et al. (2014) ta-
nulményaiban. Az anomaliatérképekbdél meghatdrozott
vertikalis gradiensek segitségével kimutathat6 a f6ldtani
szerkezet mélységének valtozésa, a foldtani haté mégne-
sezettségében bekovetkezett valtozas vagy mindkét hatés
egyiittesen. (Abrézoldsi okbdl a bemutatott vertikélis
gradiensek nT/10 km egységben lettek abrazolva, igy az
egységek nagysagrendje attekinthet6vé valik.)

Az anomalidk kvalitativ értelmezése

A 4. dbrdn bemutatott totdlis magneses anomalidk felis-
merhetéen mutatjdk Kozép-Eurdpa foldtani viszonyait,
amelyek a mesterséges holdak magassigiban is jelentkez-
nek. Az anomalidk elhelyezkedése mutatja a kozép-euro-
pai Magsat-minimumot (Ravat et al. 1993) Németorszag
teriiletén. Ez minimum a vékony magneses kéregnek fe-

leltethet6 meg. A kéregvastagsag ezen a teriileten 8—10 km.

A térkép szintén mutat egy minimumzoéndt a Pannon-

medence teriiletén. Ezek a totilis magneses anomalidk-

ban jelentkez6 minimumzéndk egybeesnek a nagyobb

héaramstiriséggel rendelkezd teriiletekkel, ugyanis a

magneses kéreg ezeken a teriileteken vékonyabb. Ameny-

nyiben elfogadjuk Wasilewski et al. (1979) és Wasilewski

et al. (1992) megallapitasait, akkor a vékony kéreg és a

magneses minimum Osszefliggése nyilvanvaléva valik. A

4. dbrdn a zér6 izovonal megfelel a Tornquist-Teisseyre

tektonikai vonalnak. Az dbra illusztrilja az paleozoikumi

Eurdpai-tabla és a prekambriumi Orosz-tabla érintkezési

z0najat. A paleozoikumi Eurdpai-tibla teriiletén a kéreg

vastagsiga 30-35 km, mig a prekambriumi Orosz-tabla

42-47 kmkéreg vastagsiggal rendelkezik. A térkép északi

részén a Kiruna magneses anomadlia egy része lathat6. Az

5. dbrdn lathatd vertikélis gradiensanomalia markdnsab-

ban illusztrilja Kozép-Eurdpa tektonikai viszonyait, az

Eurdpai-tibla és az Orosz-tdbla elkiiloniilését, a Magsat

minimumzoénit Németorszag teriiletén, és a Tornquist—

Teisseyre-vonalat.

A Pannon-medence foldtani kialakuldsit tobb tanul-
mény (Horvath 1993, Chang et al. 2010, Tasirova et al.
2016) is ismerteti. A Pannon-medence v mogotti me-
dence, amelyet az Alpok, Karpitok és a Dinaridik
hegységei fognak kozre. A Pannon-medence kialakuld-
siban az Eurdzsiai-lemez és az Adriai-mikrolemez iit-
kozése jatszik szerepet.

A Pannon-medence kialakuldsa hirom - am. pre-rift,
syn-rift és post-rift - fazisra oszthat6 (Horvath, 1993):

— A pre-rift fizisban az alpi orogenezis soran kialakult
medencealjzat deformalédott és gylir6dott paleozoiku-
mi és mezozoikumi szerkezetekbdl dll, amelyeket kevés-
sé deformalt iledékes rétegek fednek le. A Pannon-
medence kialakuldsiban donté szerepet jatszott a tridsz—
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5.4bra | A totdlis magneses anomalidk vertikalis gradiense K6zép-Eurépara 450 km magassagban, a vertikalis gradiensek
Albers-féle teriilettarté vetiiletben, az anomaliak nT/10 km egységekben abrazolva

Figure 5 | Vertical gradients of the total magnetic anomalies in Fig. 4 over Central Europe. Isolines are plotted in an Albers equal
area projection. Color bar gives field in nT/10 km
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6. abra | Totilis magneses anomalidk 450 km magassdgban a Pannon-medence tertiletén. Az anomalidk Albers-féle teriilettart
vetiiletben adottak, az anomaliak nT egységekben dbrazolva

Figure 6 | Total magnetic anomalies at 450 km altitude over the Pannonian Basin. Isolines are plotted in an Albers equal area
projection. Color bar gives field in n'T

kréta Neothetys és a kozéps6 jura Alpi-thetys kinyilasa érintkezett a Dacia-egységgel a késéi juraban - korai
és bezardddsa. Ezeknek a tektonikai folyamatoknak ko- krétdban. Ez a két tektonikai egység az ALCAPA és
vetkezménye, hogy az ALCAPA- (Alpok-Karpatok— Tisza-Dacia a K6zép-magyarorszigi-vonal mentén ta-
Pannon-) egység és a Tisza-DAicia-egység elkiiloniiltek lalkozik (Csontos, Nagymarosy 1998).

az Eurdpai-lemeztdl a késéi jura korban. A Tisza-egység | — A syn-rift fizisban az Adriai-mikrolemez délnyugat ira-
eltavolodott az Eurdpai-lemeztS] a kozEépsé jurdban és nyd nyomast fejtett ki, és ez a hatds oldaleltolédasos
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7.4bra | A totdlis magneses anomadlidk vertikdlis gradiense 450 km magassidgban a Pannon-medence teriiletén, a Kozép-
magyarorszagi-vonal kiemelten lithaté. Az anomalidk Albers-féle teriilettarté vetiiletben, anomdlidk nT/10 km
egységekben dbrazolva

Figure 7 | Vertical magnetic field gradients of the total magnetic anomalies (Fig. 4) at 450 km altitude. The Mid-Hungarian line
is highlighted. Isolines are plotted in an Albers equal area projection. Color bar gives field in nT/10 km
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vetSket okozott a korai miocénben. A medence intenziv
extenzidja, a kéreg siillyedése és a litoszféra toredezése
a korai miocén karakterisztikus eseményei. A litoszféra
vékonyodasa és a kopeny diapir jellege nagy termalis
anomalidt eredményezett a korai miocénben. Az
ALCAPA-egység az 6ramutaté jarasaval ellentétes for-
gast eredményezett, mig a Tisza—Ddcia-egység az 6ra-
mutaté jarasaval azonos irdnyt forgist mutatott. A ké-
regnek ez a két egysége a Kozép-magyarorszagi-vonal
mentén érintkezett (Marton, Fodor 2003).

— A post-rift fazisban a termélis anomalia csokkent, a ké-
s6i miocéntdl a pliocénig. Az extenzié lassan kompresz-
szi6va alakult. A medence siillyedése lassan befeje-
z6dott, és lassu emelkedés kezdddott. Az emelkedés
mértéke nagyobb volt a medence nyugati részén. To-
vabbi tiledékes kézetek keletkezése folytatédott ebben a
fazisban. A 6. dbrdn a Pannon-medence teriiletére esd
totdlis méagneses anomalidk lathatok. Ez az anomélia-
térkép a 4. dbra kinagyitott része.

A meghatdrozott vertikalis gradiensek izovonalai ten-
dencidjukban kifejezik az ALPACA- és a Tisza-Décia-egy-
ségek kontaktzéndjit, a Kozép-magyarorszagi-vonalat
(7. dbra) (Csontos, Nagymarosy 1998, Marton, Fodor
2003).

A Pannon-medence termikus viszonyait Horvath et al.
(2015) foglalja Gssze. Az atlagos geotermikus gradiens a
fels6 5000 m-ben 40-50 °C/km, a hiramsir{iség értéke
50-130 mW/m?, atlagosan 100 mW/m” értékiinek tekint-
het6. A Pannon-medencére vonatkozd, mintegy 1900-
5000 m mélységben mért hémérsékletmérések alapjan
extrapolaltjuk a geotermikus gradiens értékét, akkor a ko-
vetkez§ kovetkeztetésre jutunk. Legyen a magnetit Curie-
hémérséklete (Blakely 1988) 580 °C a permanens mag-
nesezettség hatirh6mérséklete, akkor a permanens mag-
nesezettség jelenléte 11,6-14,6 km mélységig kovetkezik
be. A Pannon-medencében talilhaté nagy mélységi és
kiterjedésti magneses haték maximalis mélysége valdszi-
niileg az alsé kéregben taldlhatok.

Az iiledékes rétegek atlagosan 3 km vastagok a Pan-
non-medencében, az als6é kéreg vastagsaga vékonyabb.
A Moho atlagos mélysége a Pannon-medencében 25 km
(Chang et al. 2010). Ezzel azonos eredményt kapott Gra-
cer és Wéber (2012) a longitudinalis hullimok sebessé-
gének vizsgalata alapjan. A kéreg szerkezetét a Rayleigh-
hulldmok tomogréfiai vizsgalata alapjan Szanyi et al. (2013)
hatarozta meg.

Hibaszamitas

Az elvégzett szamitisok Gauss-féle hibaterjedési torvény
alapjan késziiltek (Clifford 1973), csak az eredmények sz6-
rsait ismertetjiik.

A Swarm-A mesterséges hold pozici6éjat megadd GPS-
mérések nagy pontossigtiak voltak, igy ezeknek a méré-
seknek hibdit elhanyagoltuk. A Swarm-A mesterséges

hold Overhauser-magnetométere szintén nagy pontos-
sdggal mérte meg a totalis magneses teret. Ezeknek a mé-
réseknek a szordsa 0,4 nT (kicsit tulbecsiilve). Az ano-
malidk meghatdrozasa kiilonbségképzéssel tortént, a mért
mennyiségekbdl levontuk a Gauss-féle sorfejtéssel meg-
hatarozott IGRF globalis magneses teret. Az IGRF elméle-
ti szérasa 1 nT. Igy a meghatdrozott anomalia szérasa
1,4 nT. (Az anomalidk szamitdssal meghatirozott szdrésa
1,2 nT). A két sz6ras nagyjabol hasonld eredményt adott.
A linearis trend szdrasa 1,19 nT, igy az eredményezett
szoras 2,59 nT. A feliilvagé szlirés egylitthat6i egységnyire
voltak normalva, az eredményezett szoéras 2,59 nT. A
gradiensképzés egyiitthatéi szintén egységnyi normaval
rendelkeztek, igy szérasuk 0,087 nT/ km.

Kovetkeztetések

A Swarm-A mesterséges hold méréseibdl levezetett ano-
maliatérképek jol illusztraljak a vizsgalt teriiletek regionalis
f6ldtani viszonyait. Ez a tény mutatja a mesterséges holdak
méréseinek alkalmazhat6sigat a foldtani kutatisban. Az
anomalia-adatsorokbdl meghatdrozott vertikalis gradien-
sek kiemelik a tektonikai valtozdsokat. Stiribb minta-
vételezés kovetkeztében sikeriilt kimutatni a vertikalis gra-
diensekben a Kozép-magyarorszagi-vonal altal okozott
tendenciat 450 km magassagban.
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