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EGYESULETI HIREK

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
2020. évi rendkiviili kozgytilése

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete foly6 év szeptember
4-én tartotta rendkiviili kozgy(ilését a Magyar Banydszati
és Foldtani Szolgalat ,,Art Geo Palotdjanak” Disztermében
(1143 Budapest, Stefania at 14.).

A tisztelt kozgyilés

A kozgyilésen a jelenléti iv tanisaga szerint 29 tagtar-
sunk vett részt. A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 66.
kozgylilését az Egyesiilet elnoke, Zelei Gdbor nyitotta meg,.
A Kozgytlés a Himnusz meghallgatdsaval kezddott el.

Az Egyesiilet elnoke megallapitotta, hogy a 15.00 érara
Osszehivott kozgylilés hatirozatképtelen volt, de a meg-
hivéban meghirdetett masodik id6pontban, 15.30 érakor
a rendkiviili kozgyiilés a jelenlévék létszamatdl fiiggetle-
niil hatdrozatképes. A kozgy(ilés ellenvetés és tovabbi ja-
vaslat nélkill egyhangilag elfogadta az el6zetesen kiadott
napirendet, valamint jovihagyta a jegyz6konyv vezetésé-
re Hegediisné Petrd Erzsébetet és a jegyzOkonyv hitelesi-
tésére Magyar Baldzst és Stickel Janost kérjék fel.

Az elndk koszontotte tarsegyesiiletiink képvisel6jét, a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat iigyvezetd igazgat6jat, Kri-
vanné Horvdth Agnest, valamint az Egyesiilet jogi tagjai-
nak, timogatéinak, segitéinek a rendkiviili kozgytilésen
megjelent képviseldit.

Az elnok 1idvozl6 beszédében kitér arra, hogy az Egye-
siilet sikeres esztenddt zart 2019-ben. Egész éves iinnepi
megemlékezés zajlott baré E6tvos Lorand haldldanak 100.
évforduldja alkalmabél. Az ,Eo6tvés 1007 Koordindcids
Bizottsig elnokének, Szarka Ldszlo akadémikusnak ez-
uton is koszonetét fejezte ki azért a sok tamogatasért és
segitségért, amelyet Egyesiiletiinknek nyujtott személye-
sen, illetve a bizottsdg elndkeként is.

A rendezvénysorozat 2019 janudrjiban kezd6dott a
Magyar Tudomanyos Akadémidn, majd madrciusban az
50. Ifja Szakemberek Ankétjat tartottuk meg kicsit rendha-
gy6 médon, nagy sikerrel. Aprilis 8-4n ismét a Magyar
Tudoményos Akadémian rendezték meg a kozponti Eot-
vos-linnepséget. Aprilis 9-én tartottuk meg az Etvos-sir
hagyoményos megkoszorizasit, amelyre korményzati
képviselSket is meghivtunk. Majd ezen a napon tartottak
hilaadé misét bar6 Eo6tvos Lorand tiszteletére. Magyar
Baldzs korabbi egyesiileti elnok felavatta méjusban E6tvos
Lorand emléktablajat a balatonfiiredi E6tvos Lorand nevét
visel6 altalanos iskolaban. Méjus végén szenior klubdél-
utant tartottunk idGs tagtarsaink szdmdara. Jinius elején
Magyar Baldzs az EAGE konferencidn Londonban képvi-
selte az Egyesiiletet, ahol egy monumentalis E6tvOs-posz-
teren mutatta be az érdekl6d6knek E6tvos Lordnd mun-
kéassagat.

Augusztusban Toblachban, Ausztridban szerveztek egy
,E0tvos 1007 kiallitdst gyonyori fotdkkal. Szeptemberben
szenior kiranduldst szerveztiink a Paksi Atomerdmiibe.
Oktéber 17—-én keriilt sor egy emlékkonferenciira Egbell-
ben, ahol megsziiletett az alkalmazott geofizika, EGtvos
Lorandnak készonhetGen. Ezen a konferenciin tobb nem-
zetkozi el6ado tartott el6adast a témahoz kapcsoléddan.

Selmecbanyan az E6tvos Lorandrél elnevezett turistatit
kezdGpontjandl helyeztiink el emléktablat, k6z6sen ma-
gyar tarsegyesiileteinkkel és helyi szervezetekkel.

A XII. keriileti Onkorményzat a volt Olimpia sz4ll6 he-
lyén kialakitott parkot E6tvos Lordnd-parknak nevezte el
az online szavazds eredményének megfeleléen. Ebben
annyi szerepiink volt, hogy tagjaink kozil nagyon sokan
adtdk le timogat6 szavazatunkat.

Sajnos a 2020-as év mar nem mondhat ilyen sikeresnek
a COVID-19 virus miatt. Tobb programot terveztiink erre
az évre is, de ezek az ismert okok miatt sajnos jelenleg
nem valésithatéak meg. Minden, erre az évre tervezett
programot tordlniink kellett.

Az elnok felkérte a jelenléviket, hogy egyperces néma
felallassal emlékezzenek meg azokrél a tagtarsainkrol,
akik az elmult évben itt hagytak minket:

Dr. Baksa Csaba, Hoffer Egon, Dr. Kiss Bertalan,
Miklos Gergely, Nagy Zoltdn, Németh Lajos, Nyitrai
Tibor, Dr. Posgay Karoly, Virkonyi Ldszlo

A megemlékezés utin Petrovszki Judit dltalanos titkar
roviden ismertette a 2019. év eseményeit.
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Az idei éviinket a koronavirus-jirvany felboritotta, igy
az Egyesiilet elnoksége marcius végétdl telefonos konfe-
renciabeszélgetés keretében tartotta meg elnokségi iilése-
it, a szavazasokat is elektronikus szavazdlapokon adtuk le.
A kozhaszntsiggal, pénziigyi beszdmoloval és a kozgyi-
léssel kapcsolatos dontésekrdl aprilis 22-én szavazott az
Elnokség. Ekkor kikértilk dr. Ferencz Lujza egyesiileti
jogasz véleményét, kértiik részvételét és javaslatait a kon-
ferenciabeszélgetésben, a javaslatait elfogadtuk.

Az Egyesiiletre mint nonprofit szervezetre a jirvany
miatt sziiletett torvény (2020. LVIIL tv. 108. paragrafusa
alapjan) tobb lehetGséget is biztosit. Ezek koziil az Elnok-
ség azt szavazta, hogy Elndkség a jirviny miatt maga sza-
vazhat olyan kérdésekben, amelyekhez kiilonben a koz-
gytlés szavazata kellene, de a veszélyhelyzet feloldasat ko-
vet6 90 napon beliili kozgyiilést kell 6sszehivnia. Ennek
megfelelGen Ossze is hivta a kdzgytilést.

Ismertette, hogy az Egyesiilet elnoksége aprilis 22-én
az elnokségi iilésen elfogadta az MGE 2019. évi pénziigyi
beszamolojat és kozhaszniisagi jelentését, hasonléképpen
elfogadta az Elnokség a Magyar Geofizikusokért Alapit-
vany 2019. évi pénziigyi beszamoldjit és kozhasznisagi
jelentését is. Ezutdn egyhangilag megszavazta az Elnok-
ség, hogy ezeket az Egyesiilet és az Alapitvany konyvelje
bekiildje az Orszigos Birdsagi Hivatalhoz. A hivatkozott
torvény lehetGvé teszi ezt a verziot, azzal a feltétellel, hogy
amint Ossze lehet hivni a kdzgylilést, a kozgyiilésen meg-
jelenteknek is el kell fogadnia az Elnékség dontéseit, illet-
ve amennyiben a tagsig részérdl kiegészitést kérnek, azt
az egyesiiletiinknek ezt utélag be kell nydjtania.

Egyesiiletiink tovadbbra is kozhasznd. 2019-ben tobb
rendezvényen vettiink részt, némelyiken rendezéként,
némelyiken résztvevoként. Tavaly a kozgylilésen meghall-
gathattuk a 2019. évi ISZA egyik dijnyertes el6adasit. Idén
sajnos a virushelyzet miatt nem tudtuk megtartani az Ifja
Szakemberek Ankétjat marciusban. El§szor azt gondoltuk,
hogy elhalasztjuk a rendezvényt szeptember végére, de a
helyzet Ggy alakult, hogy az idei évben egyaltalin nem
tudjuk megtartani az Ifji Szakemberek Ankétjit. Nemcsak
a virushelyzet miatt dontottiink agy, hogy jovére, a ha-
gyomanyos idépontban tartjuk meg az ISZA-t, hanem
azért is, mert nem talaltuk elfogadhaténak, hogy fél éven
beliil tartsunk két ugyan olyan rendezvényt, mivel kicsi az
esélye annak, hogy mindkét rendezvényen megfelels 1ét-
szamu jelentkezd vett volna részt, illetve megfelel$ szin-
vonalt el¢addsok hangozhattak volna el.

Tovabbi rendezvényeinkrdl az altaldnos titkar fotdkat
mutatott be: az Eotvos-év rendezvényei, egbelli kon-
ferencia, Foldtudomanyos Forgatag, és a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok Egyesiileté-
nek 2019 oktéberében Balatonfiireden megtartott k6zos
vandorgytilésérdl is, mely nagyon sikeres rendezvény
volt.

Ko6zhasznt tevékenységeinket 2019-ben is folytattuk.
Pénziigyi helyzetiink esetében jelentds eltéréseket latha-
tunk a tervezett és a megvaldsult tételek kozott. Az Eot-
vOs-év kapcsan jelentds tamogatast kaptunk, ezért sokkal

nagyobb lett a 2019. évi eredményiink, mint ahogy azt ter-
veztiik.

Az eln6k megkdszonte Petrovszki Judit altalanos titkar
beszamoldjat, és felkérte Kaszds Ldszlot, a Feliigyels-
bizottsag elnokét, hogy tartsa meg beszamolojat.

Kaszds Ldszlé ismertette, hogy a FeliigyelGbizottsig
még aprilisban attekintette az MGE 2019. évi pénziigyi
beszamoldjat, illetve a Magyar Geofizikusokért Alapit-
vany 2019. évi pénzigyi beszamoldjit is. Megkaptik a
2020. évi pénziigyi terveket is.

Az MGE pénziigyi helyzetét tovabbra is stabilnak tart-
jak. Kiadasai lényegesen alulmaradtak a bevételekhez ké-
pest, eredménye nagyon jonak bizonyult 2019-ben. Igy a
gazdilkodas stabilitdsat az Egyesiilet meg tudja Orizni a
tovabbiakban is.

Az MGE ko6zhaszntsagit meg tudta Orizni a 2019-es
évben is. Alapszabalya szerint m{ikodott az Egyesiilet, jog-
szabalysértés nem tortént, erre vonatkozdan jelzést senki-
t6l nem érkezett.

A Feliigyel6bizottsag elfogadta az Egyesiilet 2019. évi
beszamoldjit, és ezt javasoljik a kozgyilésnek is.

A Magyar Geofizikusokért Alapitviny beszamol6jat is
attekintette a FeliigyelGbizottsig. Mindent rendben talal-
tak a beszdmoldban, bejelentés az Alapitvany mitkodésével
kapcsolatban nem érkezett. A FeliigyelGbizottsig a 2019.
évi miikodésrol sz6l6 jelentést elfogadta és a kozgytilés-
nek is elfogadasra javasolja.

Az elnok megkdszonte Kaszds Ldszlonak, a Feligyel6-
bizottsig elndkének a 2019. évrdl sz6l6 beszamoldjat és
felkérte Gombdr Ldszlot, a Magyar Geofizikusokért Ala-
pitvany kuratériumi elnokét, hogy tartsa meg beszimo-
16jat a 2019-es évrdl.

Gombdr Ldszlo ismertette, hogy az Alapitvany idén 30
éves, probaljak tovabbra is az alapitdskor eltervezett funk-
ci6jat betolteni. Romdnné Hegybird Zsuzsa kuratériumi tag
decemberben benyujtotta a lemondasat, helyét dr. Barta
Veronika venné at, amivel az Elnokség egyetért és meg-
szavazott. A dontést a kozgyilésnek is el kell fogadnia, re-
méli a jelenlévok is egyet értenek dr. Barta Veronika meg-
valasztasival.

A régebben szokasos timogatisok sajnos elmaradtak,
igy 2019-ben a MOL nem tidmogatta az Alapitvinyt. A
mult évben mar csak az 1%-os tdimogatisokbol és az Egye-
stilet bevételének 10%-abdl érkezett az Alapitvinyhoz be-
vétel. Rendszeresen timogatjak az Ifjisigi Ankétot, igy
tortént ez 2019-ben is. Két fiatal szakember kiutazasat
tamogattdk kiilfoldi szakmai rendezvényre. A nyugdijas
klubdélutan és a paksi kirandulds volt még tényleges ki-
adas. A kiaddsok sajnos meghaladtik a bevételeket, igy
500 ezer forint minusszal zartak az évet. A kozhasznisagi
jelentést és az éves pénziigyi beszamolét a konyveld el-
készitette, neki is fizetett az Alapitvany. A tervezett kolt-
ségek mind a bevétel, mind a kiadas oldalrdl atir6dnak
sajnos a virushelyzet miatt. Az Alapitviny kiaddsa csupin
100-200 ezer forint lesz 2020-ban, bevétele pedig az
Alapszabily szerint el6irt egyesiileti bevétel 10%-a lesz,
melyet az Egyesiilet 4ltal kigazdilkodott 2019-es poziti-
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vumbdl kap meg. Ezzel sikeriil fenntartani még a tovab-
biakban is az Alapitviny mikodését. Anyagi helyzetiink
mindezek ellenére stabilnak mondhaté, jelenleg 2,5 millié
forint a t6kénk.

Az elnok megkdszonte Gombdr Ldszlé beszamoldjat,
és felkérte a jelenlévSket, hogy egyenként szavazzanak az
elhangzott beszimolokrol.

Tartézkodas és ellenszavazat nélkiil a megjelentek el-
fogadtdk a titkdri beszamolot, a FeliigyelGbizottsig jelen-
tését és mind a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének, mind
a Magyar Geofizikusokért Alapitvinynak a 2019. évi tevé-
kenységérél, valamint a Magyar Geofizikusokért Alapit-
vany kuratériumi beszamol6jat.

Az elnok felkérte Petrovszki Judit dltalanos titkart, hogy
tartsa meg a 2020-as év pénziigyi tervérdl szol6 beszamold-
jat.

Petrovszki Judit tdjékoztatta a kozgytlést, hogy a szoka-
sos rendezvényeket terveztitk 2020-ra is. Sajnos az ISZA
nem keriil megrendezésre annak ellenére, hogy betervez-
titk mind a kiadasi, mind a bevételi oldalon. Pozitiv pénz-
igyi zarasu évet terveztiink 2020-ra, de a fennall6 veszély-
helyzet miatt még nem latjuk, hogy hogyan fogjuk zarni
az évet. Ismertette a 2020. évre tervezett kiaddsokat és
bevételeket.

A kozgytilés tartézkodas és ellenszavazat nélkiil a elfo-
gadta az Egyesiilet 2020. évi pénziigyi tervét. Az elnok
a2019-es évet sikeresnek és lezartnak nyilvanitotta.

Az elnok tijékoztatta a jelenlévdket, hogy a Jel6l6bi-
zottsdg elnokének, Bauer Mdrtonnak kellett volna dtadnia
a sz6t, de mivel 6 nem tud részt venni a kozgyilésen, igy
felkéri Petrovszki Juditot, hogy ismertesse a Jel6lébizott-
sag jelentését a most kovetkezd szavazassal kapcsolatban.

Petrovszki Judit ismertette, hogy a Jelol6bizottsig azt a
feladatot kapta az Elnokségtdl, hogy a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletének altalanos titkari posztjira, valamint
a Magyar Geofizikusokért Alapitvany kuratériumaba egy
{6 jelolésére gytjtse Ossze a jeloléseket.

Sikeriilt minden posztra jeloltet allitanunk. Az ajanlott
személyek elvéllaltik a jelolést. Az 4ltalinos titkari posztra
Bereczki Ldszlot jelolték. A Magyar Geofizikusokért Ala-
pitvany kuratériumi tag posztra dr. Barta Veronikdt jelol-
ték. Az elnok ismertette, hogy a véalasztas titkos szavazas-
sal torténik majd a sziinetben. A kozgyiilés egyontetlien
elfogadta a fentiekben ismertetett jeldlteket.

Az elndk tajékoztatta a jelenlévéket, hogy a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletének iigyrendje idejétmult, ezért
aktualizalni kellett. Ezt a feladatot az Elnokség elvégezte,
és tobbek kozott olyan kiegészitéseket tett az tigyrendbe,
amelyek lehet6vé teszik, hogy online mddon is tarthassunk
elnokségi iiléseket és online mdédon szavazhassunk is. Ez-
utan elkiildtiik a tagsigunknak, hogy észrevételeket, ja-
vaslatokat tehessenek az 1j iigyrenddel kapcsolatban.
Mivel nem jott visszajelzés a tagsigtol, ezért az Elnokség
tdmogatta az aktualizdlt igyrend kozgytilés elé terjeszté-
sét. De ahhoz, hogy az aktualizalt iigyrend életbe 1éphes-
sen a kozgyilés jovahagydsara is sziikségilink van. Kéri,
hogy a jelenlévék is szavazzanak az Gj tigyrend elfogaddsa-

rél. A kozgy(ilés ellenszavazat és tartdzkodas nélkiil elfo-
gadta a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének aktualizalt
igyrendjét.

Az elndk egy masik egyesiileti tigyben is kérte a kozgyi-
lés jovahagyasat. Két teriileti csoport, a nagykanizsai és
a mecseki csoport jelezte, hogy olyan drasztikus médon
csokkent a létszamuk az utébbi id6ben, ami miatt szeret-
nének egyesiilni és a tovibbiakban egy csoportként végez-
ni tevékenységiiket. Elnokségiink ezt maximalisan tdmo-
gatta, de errdl kozgytilési szavazds is szitkséges. A koz-
gytlés egyhangilag, ellenszavazat és tartdzkodas nélkiil
elfogadta, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének két
teriileti csoportja (nagykanizsai és pécsi csoport) egye-
sliljon és a jovOben egy teriileti csoportként folytassa te-
vékenységét.

Az elndk bejelentette, hogy 15 perc sziinet kovetkezik,
amikor mindenki leadhatja szavazatat a jeloltekre.

Az elndk a sziinetet kovetGen elséként koszontotte
dr. Fancsik Tamdst, az MBFSZ elnokét, és megkoszonte,
hogy az MBFSZ Disztermében tarthattuk kozgytilésiinket.

Az elnok felkérte Petrovszki Juditot, hogy ismertesse az
idei kitiintetéseket és dijakat, amelyeket Zelei Gdbor elnok
adott at.

A geofizika teriiletén kifejtett kiemelked6 szakmai mun-
ka elismeréseként az Egyesiilet Egyed Laszlé emlékérmet
adoményozott dr. Zilahi-Sebess Ldszlo és dr. Kiss Janos tag-
tarsaink részére.

Dr. Kiss Janos atveszi az Egyed Laszl6-emlékérmet
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Muhammad Nur Ali Akbar tavollétében atveszik CsOkas Janos-
dijat volt kollégai

Petrovszki Judit, az MGE altalanos titkara két cikluson at végzett
kiting és lelkiismeretes munkajaért atveszi Zelei Gdbortdl, az
MGE eln6kétél a Renner Janos-emlékérmet

Az Egyesiiletben és annak érdekében végzett kiemel-
ked6 tevékenységért Renner Janos-emlékérmet kapott
dr. Fancsik Tamds és Petrovszki Judit tagtarsunk.

Tiszteleti tag kitiintetésben részesiilt dr. Gombdr Ldszlo
tagtarsunk a geofizikaban és az Egyesiilet céljainak meg-
valésitasaban kifejtett rendkiviili érdemeiért.

Emléklap kitiintetést kapott Krivdnné Horvdth Agnes a
kozos Vandorgyilés megszervezésében és lebonyolitasa-
ban végzett kiemelked6 munkajaért, dr. Szarka Ldszlo
az ,E0tvos 100” Koordinacids Bizottsag elndkeként az
,E0tvos 100 emlékév” koordinalasaban kifejtett kimagas-
16 teljesitményéért, Szaboné Veres Eva és Vida Erzsébet
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletében végzett aldozatos
munkajukért.

A Mesko Attila-dijat Szijdrté Mdrk kapta a cikkéért:
Szijarté Mdrk, Galsa Attila, Téth Addm, Mddl-Szényi Judit,
2019. Numerical investigation of the combined effect of
forced and free thermal convection in synthetic ground-
water basins. Journal of Hydrology, 572, 364-379. DOI:
10.1016/j.jhydrol.2019.03.003.

Fegyelmezett tivolsigtartas a kozgytilésen

A Cso6kas Janos-dijat Muhammad Nur Ali Akbar kapta a

cikkéért:
Muhammad Nur Ali Akbar, Szabd Norbert Péter, 2019. A
pérusjellemz8k P-hullimsebességre és josagi tényezére
gyakorolt hatisa homokk&taroloban. Magyar Geofizika,
60/1, 40-46.

Az Egyesiilet megkoszonte a Miskolci Egyetem egye-
siileti 6sszekotbjének, Kopcsa Jozsefnének az egész éves
munkdjat.

Az elnok felkérésére a Szavazatszamlalé Bizottsag el-
noke, Torok Istvdn ismertette a sziinetben lezajlott szava-
zas eredményét, miszerint 25 szavazdcédula keriilt az ur-
néaba, valamennyi érvényes volt.

Mindkét jeloltet, mind Bereczki Ldszlot az altalanos tit-
kari feladatra, mind dr. Barta Veronikdt az Alapitvany ku-
ratériumaba a kozgytilés egyhangiilag valasztotta meg. Az
elnok gratulalt a megvalasztott tisztségvisel6knek.

Megkoszonte a jelenlétet. Kérte, hogy mindenki vigyaz-
zon magara és egymasra. Felkérte a jelenlévéket, hogy
hallgassak meg egyiitt a Banyaszhimnuszt és ezzel a koz-
gyilés hivatalos részét lezarta.

Zelei Gdbor
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Tisztelet az éveknek

Kedves iinnepld Szeniorok!

A kiilonleges évek ideje van. A tavalyi Eotvos-emlékév
utan az idei évet sajnos jarvany befolyasolja. A COVID-
19-virus mindannyiunk életét megneheziti, kiilonosen
a szenior korosztalyét. Nagyon reméljiik, hogy mindany-
nyian elkeriilték a bajt. Rendezvényeink szdma is lecsok-
kent, illetve online térben valésult meg. Elmaradt az Gszi
szeniorkirandulds és a hozza tartozd pogacsazas is - ezek
online formajat még nem talaltak fel. Mindez azért sajna-
latos, mert a szakmai érdekességek meghallgatdsa mellett
nagyon fontos mindannyiunk szdmadra a személyes talal-
kozas is.

Most csak a tiirelemre és kitartasra tudjuk buzditani
Onoket, arra, hogy ,Maradjanak otthon”. A nyéri lazits

bizonyara jol esett mindenkinek, taldn nyaralni is sikertiilt,
de most Gjra itt a bezdrk6zas ideje. Vegyék igénybe az el-
érhet6 kiils6 segitséget. Ha lehet, minél kevesebbet talal-
kozzanak a bardtaikkal, rokonokkal, és hasznaljdk ki az
internetes kapcsolatokat.

Sajnos, a kerek sziiletésnapokat — és a kevésbé kerekeket
is - igy nehéz megiinnepelni, de a gyertyakat el lehet fijni
a képerny6n keresztiil, a siiteményezést majd bepétoljuk.

Kivanjuk, hogy a nehézségek ellenére szeretetben,
o6romben, j6 egészségben teljenek az iinnepnapok és a
hétkéznapok. Bizunk benne, hogy a kévetkezd, x + 1 szii-
letésnapokat mindenki Gjra a meghitt csalidi kérben tud-
ja innepelni. Talalkozunk a jov6 évi szakmai rendezvé-
nyeken, kiraindulason, szeniortalalkozdkon.

Hegybiré Zsuzsanna
az MGE nevében

-~

90. sziiletésnapjdt tinnepli

85. sziiletésnapjdt iinnepli
Saghy Gyorgy, Vida Zsolt

80. sziiletésnapjdt iinnepli
Nyerges Lajos, Ver6 Laszl6

75. sziiletésnapjdt tinnepli

Fejes Imréné

70. sziiletésnapjdt tinnepli

Pipa Antal
\_

Czeglédi Istvan, Dr. Morvai Lészl9, Pollhammer Man6né

Hursan Lasz16, Karas Gyulané, Dr. Rybach Laszl6, Nagy Zoltanné,

Albu Istvan, Dr. Tarrésyné Hencz Eva, Dr. Martonné Dr. Szalay Eméke,

Bihariné Balogh Adél, Dérnyei Piroska, Goncz Gabor, Kulcsar Laszlo,
Porosz Mihaly, Dr. Szili Gyérgyné, Regds Ferenc, Taska Csaba,

Dr. Addm Jézsef, Dr. Ferencz Lujza, Magel Agostné, Dr. Mentes Gyula,
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Czeglédi Istvan Dr. Morvai Laszlo Pollhammer Mandné

Hursan Lasz16 Nagy Zoltanné

Albu Istvan Martonné Dr. Szalay Emé Nyerges Lajos
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Dr. Tarr6syné Heinz Eva
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Verd Laszlo

Bihariné Balogh Adél Daornyei Piroska Porosz Mihily

Regd6s Ferenc

Dr. Addm J6zsef

Taska Csaba

Dr. Mentes Gyula
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Ujonnan alakult a Dél-dunantili Csoport

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének két korabbi teriileti csoportja, a Zalai és a Mecseki
Csoportok vezetsége egyhangt dontéssel megallapodott az alabbiakban:

A két csoport egyesiil és az egyesiilt csoport neve: MGE Dél-dunantuli Csoport.

A vezetGség dsszetétele:

Elnék: Varhegyi Andras
Elnikhelyettes: Csaszar Janos
Titkdr: Szegedi Nandor
Titkdrhelyettes: Mazik Jend

Ez az egyeldre ideiglenes dllapot (a két csoport megvalasztott vezetGségének megéillapodisin
alapul). A kovetkezd rendezvényiinkon a tagsig megvalasztja (varhatdan jovihagyja) a vezetd-
séget, elére lathatéan 2021. februarban.

Virhegyi Andrds,

a MGE Dél-dunéntuli Csoport
(egyel6re ideiglenes) elnoke

* %k ok

Az SZJA 1%-ok felajanlasa

Kedves Tagtarsunk!

Ertesités érkezett a NAV-t6l, miszerint Egyesiiletiink az 1%-os felajanlasokbol 396.415,~ Ft-ot

kapott. Ezuton is szeretnénk megkdszonni a segitségiiket és reméljiik, hogy a kovetkez6
években is szdmithatunk az Onok timogatasara!

Udvozlettel,
MGE Titkdrsag
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TANULMANY

Az elsé ot foldmagneses multipolus
IGRF-13 koefficiensek értékeibol szamolt
paramétereinek tablazatai (1900-2020)

MARTON P.

ELTE Geofizikai és Urtudoményi Tanszék
H-1117 Budapest, Pazmany Péter stny. 1/C
E-mail: archeomag@caesar.elte.hu

A vonatkoz6 szamitdsokat a harmonikus koefficiensek és a multipolus-paraméterek kozott fennallé egyenletek meg-
oldaséval végeztem el, a lehetd legegyszeribb algebrai eszk6z6k felhasznalasaval. Ez az n-edik multipélusra (27 + 1)
ismeretlen meghatdrozasat jelentette (7 = 1, 2, ..., 5). Az eredetileg a James-algoritmus alapjan Winch éltal felirt egyen-
letekbdl multipélusonként két ismeretlen paraméter kikiisz6bolése utin el6dllé (2n — 1) ismeretlenes nemlinearis
egyenleteket Taylor-sorfejtéssel linearizaltam. Az utdbbiak megoldasara kozelité megoldasrendszer feltételezésével
iteracids algoritmust és Gauss-eliminaciot alkalmaztam.

Marton, P.: Parameters of the leading geomagnetic multipoles (n = 1, ..., 5) computed
from the harmonic coeflicients of the IGRF-13 field model (1900-2020)

The problem, as I put it, was to solve the equations between the harmonic coefficients and the (27 + 1) multipole pa-
rameters for the first five geomagnetic multipoles making use of the simplest algebraic means. The equations were basi-
cally those given by Winch (1967b) after being shortened by eliminating two unknown parameters for each multipole.
The ensuing (27 - 1) non-linear equations were then linearized by Taylor expansion and solved in an iterative way by

Gauss elimination. The results are presented in five tables in the main text and in six diagrams in Appendix 2.

Beérkezett: 2020. julius 31.; elfogadva: 2020. augusztus 10.

Bevezetés

A foldmagneses tér standard modelljében (IGRF) a Fold
magjihoz kothet magneses tér potencidljat a

V= ai i(%j’”l (g,',"cosm)t + hg‘sinm)l)an (cos 9) (D

n=1 m=0

goémbi harmonikus sorral irjik le, amelyben a a Fold ko-
zepes sugarat (a = 6371200 m), (r, 9, A) tetszlleges r > a
tavolsdgu pont gémbi koordinatait, P)"(cosd) pedig a
Schmidt-féle kvizinormalt asszocidlt Legendre-fiiggvé-
nyeket jelenti. A g’ és h,;’ (nT) harmonikus koefficiensek
értékeit kombinalt f6ldi és — amikor vannak — miholdas
magneses mérések feldolgozasaval hatirozzdk meg, és a
tér évszazados valtozasai miatt periodikusan frissitik. Az
IGRF (Nemzetkdzi Foldmagneses Referencia Térmodell)
jelenlega g;" és h," koefficiensek 1900 és 2020 kozott felvett,

5 évenként kiszamitott értékeibdl all (IGRF-13). Az (1)
egyenletben az 6sszegzés 1900 és 1945 kozott N = 8 tagra,
1945 és 2000 kozott N = 10 tagra, 2000 és 2015 kozott N =
12 tagra, mig 2020-ra N = 13 tagra terjedt ki. Az egyiitt-
hatdk 1945 és 2015 kozott megjelenitett értékei végleges-
nek tekintendék (DGRF, azaz Definitiv F6ldmagneses
Térmodell). Az N > 13 egyiitthatok lényegében a litoszfé-
ra felsé 50 km vastagsagt részének jarulékabol adédnak.
A harmonikus fliggvények Maxwell-féle poluselmélete
szerint (Maxwell 1892) a g,” és h," egyiitthatok f6ldmag-
neses multipdlusok paramétereinek fiiggvényei. Az n-edik
multip6lusnak (27 + 1) paramétere van, amelyek a multi-
péluserdssége és az n db pozitiv tengely irdnyaba mutatd
egységvektor (u;, W, ..., u,) gdmbi koordinatdi (9, A,),
(i=1,2, .. n). Maguk a fliiggvénykapcsolatok a James
(1968) altal levezetett algoritmus alapjan irhatdk fel tet-
sz6leges multip6lusra. A James-algoritmust Winch (1967b)
aktualizdlta a Schmidt-féle kvizinormalt harmonikusokra,
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és az elsé 6t harmonikusra vonatkozoélag fel is irta a g’
és h, egyiitthatékat a megfelel6 multipdlus-paraméterek
fiiggvényében. Ez a dolgozat szintén az elsé 6t multipdlus
paramétereinek meghatarozasaval foglalkozik az IGRF/
DGREF Altal lefedett 120 év hosszisagu periddusban, 24
egyenletesen elosztott iddpontban (epocha).

Az IGRF 1968-as bevezetése el6tt, eltekintve néhany
korabbi kisérlettdl, a foldmagneses multipdlus-paramé-
terek kiszdmitdsaval az elérhet régebbi sorfejtések, illetve
azok kombinalasaval elGallitott g’ és h,’ egyiitthatokra ala-
pozva, a kovetkez6 munkak foglalkoztak.

Winch és Slaucitajs (1966a,b) 1829 és 1960 kozotti 14
kiilonb6z6 epochara az elsé hairom multipdlus paraméte-
reit szamitottak ki, majd Winch (1967a,b) az 1829 és 1965
kozotti 15 epochira a negyedik, valamint az 1845 és 1965
kozotti 10 epochéra az 6todik multipdlus paramétereit is
meghatirozta. James (1969) az altala kifejlesztett, fentie-
két6l killonb6z6 modszerrel (James 1968) szimitotta ki
és analizalta az elsé hat foldmagneses multip6lus para-
métereit és azok 1845 és 1965 kozotti évszazados valtozasat
13 kiilonb6z6 idGpontra vonatkoz adatokbdl.

A szamitasok modszere

A harmonikus koefficiensek kifejezései a megfelel6 multi-
pélus-paraméterek fiiggvényében az els6 hirom multi-
polusra (dip6lus, kvadrupdlus, oktupolus) az elemekbdl
ismertek (egyetemi tananyag az ELTE geofizikus szakan).
A negyedik (szedecimupdlus) és 6tddik (duotrigintu-
pélus) multipdlusra torténd levezetésiik legkényelme-
sebben a fentebb hivatkozott, Winch 4ltal felirt egyenle-
tekbdl helyettesitésekkel végezhetd el. Ez kiilonosen az
otodik multipdlus esetén elég hosszadalmas eljaras, és a
kapott egyenletek is meglehetdsen terjedelmesek. Figye-
lemre mélté viszont, hogy a g, és h," egyiitthatokra vonat-
koz6 egyenletek m = n esetén n-tdl fiiggetleniil kétféle-
képpen is Osszevonhatok, ui. — ha g,""" és h,'~" nem egy-
szerre zérus — akkor

LA, = arctg( h'z:l J, )
ahol !
n
LA, = Zx\i, 3)
tovabbé i
MPE”:M} My _ M, ’

47 an+2 n

H sindY;

i=1 4)
sind;20,(=1,2,..,n),
ahol MPE, az n-edik multip6lus eréssége (nT), p, = 41107

Vs/Am, a vaikuum permeabilitisa, tovibbd m, az n-edik
multip6lus momentuma (Am®*?), 4 a Féld sugara és

m=n \2 m=n 2
M~ \/(h,, )I;(gn 2 -

amelyben
Ki=1,K=3,K;=22,5K;=315,K: =22,5x315. (6)

Megjegyzendd, hogy az n-edik multipélus erésségére az
itt megadott MPE, mellett az n!MPE, is hasznélatos.

Miutan LA, és M, ily modon ismertek, az n db isme-
retlen A-bdl egy, pl. 4, kikiiszobolhetd, és az MPE, multi-
poélus erdsség helyébe a (4) egyenlet jobb oldalat képezd
hanyados tehetd. Ezekkel a helyettesitésekkel az egyenle-
tek és az ismeretlenek szama barmely multipdlus esetén
2-vel csokken, azaz az n-edik multipélus esetén (272 — 1)-re
redukalédik. A fent idézett munkékban a szerz6k nem él-
tek ezzel a lehetséggel. Ezek utdn minden egyenlet jobb
oldaldn szorzéként megjelenik a (4) egyenlet jobb oldalat
képez6 hinyados, amely lehet6vé teszia A, (i = 1, 2, ..., 5)
valtozok megtartasa mellett, hogya 9; (i =1, 2, ..., 5) vélto-
z0k helyett Gj valtozdkat vezessiink be a kovetkez8képpen:

X=1/tgh, Y=1/tgh, Z=1/tgd;,
KSZI = 1/tgd, ETA = 1/tg®;. )

AY=Ti,A=Li,(i=1,2,...,5), (azaz pl. 9, =T2 vagy A, =
L4), LA, =LA, (azazpl. LA; =LA és M, =Mn), (n=1,2, ...,
5) jelolések mellett, az egyes multip6lusokra vonatkozdan az
1. Fiiggelékben megadott egyenletek érvényesek.

Az egyenletek megoldasa

A multipélus paraméterek kiszamitdsa az 1. Fiiggelékben
félkovér irassal feltiintetett egyenletek megoldasaval tor-
tént.

Eltekintve a dip6lustél, vagyis az n > 1 esettdl kezdve
tobbvaltozds nemlinedris egyenletekkel allunk szemben,
amelyek koziil csak az n = 2 esetre van bizonyitottan helyes
kozvetlen analitikai megoldds (Willis 1982), ezért olyan
iterativ megoldasi eljarast kellett keresniink, amely egysé-
gesen alkalmazhat6 az itt tirgyalt multip6lusokra. Az alkal-
mazas feltétele az egyenletek egy kozelité6 megoldasrend-
szerének megadasa, amely esetiinkben konnyen teljesithe-
t6 a Bevezetésben hivatkozott munkak alapjan.

A kozelité megoldasrendszer felhasznaldsival az egyen-
leteket Taylor-sorfejtés ttjan linearizéltam, amellyel mul-
tip6lusonként (27 — 1) ismeretlenes inhomogén lineéris
egyenletrendszert kaptam a valtozok javitdsira. A linedris
egyenletrendszerek megoldasara Gauss-eliminaciot alkal-
maztam. A valtozok Uj értékeivel egy kovetkezd iteraciot
generdltam. Az eljardst addig folytattam, amig az eredeti
egyenletek bal és jobb oldaldnak kiilonbségei <107° nagy-
sagrendben stabilizalédtak, ami dltalaban 5-10 iteracids
lépés utin bekovetkezett. A szdmitasok 32 bites asztali
szamitégépen, QBASIC programmal torténtek.

Az eredmények ellendrzésére a fentebb mar hivatkozott
dolgozatokban (Winch, Slaucitajs 1966a,b, Winch 1967a,b)
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kozolt adatokat hasznaltam fel. A trividlis dipdlus esettdl
eltekintve, sajat programjaimmal kiszdmoltam az ott tar-
gyalt epochdkra és bemeneti harmonikus koefficiensekkel
a kvadrupdlus, az oktupédlus, a szedecimupodlus és a
duotrigintupdlus paramétereit. Két kivételtdl eltekintve
a kétféle modszerrel elvégzett szamitds azonos eredmé-
nyekre (paraméterértékekre) vezetett. Az 1922 és 1945
epochdk esetében a duotrigintupélus paraméterei kiilon-
b6z6nek adddtak, noha az IGRF-13 adatokra épiil6 sza-
mitdsok mindkét epochdra konzisztens paramétereket
szolgaltattak. Szamitdsaim pontossiagira jellemz8, hogy a

forditott feladat elvégzésével meghatirozott harmonikus
koefficiens értékek 1 nT-n beliil visszaadjik a kiindulasi
IGRF-13 tablazati értékeket.

A kovetkez6 tablazatokban a multip6lusok E-i mégne-
sezettségli polusainak két tizedesre kerekitett paraméter-
értékei allnak. A D-i mdignesezettségli polusok anti-
podalisan helyezkednek el, kivéve az excentrikus dip6lust,
amelyre ezeket is feltiintettem (1. 1. tdbldzat). Megjegy-
zend§, hogy adott multipélusra a pélusok polaritasit pa-
ronként megvaltoztatva a tér potencidlja nem valtozik
meg.

A multipélus (n =1, 2, ..., 5) paraméterek tablazatai

1. tablazat | A foldmagneses dipolus (n=1) paraméterei 5 évenként 1900 és 2020 kozott, kiegészitve a Schmidt-féle excentrikus dipdlus excentricitasra

jellemzd adataival és ,pSlusainak” koordindtdival. Jelmagyardzat: Epoch: évek; A, a foldmagneses dip6lus E-i mégnesezettségli pSlusanak

geocentrikus hosszisagkoordinataja; ¢, a foldmagneses dip6lus E-i magnesezettségli pSlusdnak geocentrikus szélességkoordinataja;

MPE;: a foldmégneses dipélus erdssége. Tovdbbi jelolések: (Ao, ¢y, Ro) a migneses kozéppont (sensu A. Schmidt) geocentrikus koordina-
tai; (AN), p(N)), ill. (A(S), p(S)) az excentrikus dipdlus (sensu A. Schmidt) tengely d6féspontjainak gombfelszini koordinatai

Table1 |Parameters of the geomagnetic dipole (n = 1) between 1900 and 2020, supplemented by the relevant values of eccentricities and pole
coordinates of the Schmidt eccentric dipole. Symbols: Epoch: (years); A,: geocentric longitude of the geomagnetic S pole; ¢,: geocentric
latitude of the geomagnetic S pole; MPE;: strength of the geocentric dipole. Further symbols: (A, o, Ry): geocentric coordinates (long.,
lat., radius) of the magnetic centre (sensu Schmidt); A(N), ¢p(N), resp. A(S), ¢(S): geocentric coordinates of the piercing points on the

globe of the axis of the eccentric dipole
Epoch A R MPE, Ao R, MN) @(N) AMS) o(S)
Q] ) (nT) ©) (km) ©) ©) ©) ©)

1900 111,21 -78,61 32176,3 162,51 7,21 330,50 121,14 -76,54 283,46 80,22
1905 111,25 -78,61 32096,3 162,50 7,87 337,20 121,32 -76,48 283,52 80,25
1910 111,28 -78,59 31986,6 162,27 8,31 344,43 121,46 -76,40 283,60 80,27
1915 111,43 -78,57 31843,7 161,64 8,56 351,78 121,63 -76,30 283,70 80,33
1920 111,62 -78,56 31689,9 160,76 8,88 359,40 121,80 -76,20 283,80 80,40
1925 111,73 -78,55 31553,6 159,67 9,41 368,47 121,87 -76,09 283,91 80,50
1930 111,74 -78,53 31433,2 158,31 9,93 378,01 121,80 -75,94 284,06 80,58
1935 111,64 -78,49 31344,9 156,79 10,59 386,60 121,56 -75,80 284,20 80,67
1940 111,49 -78,47 31286,0 155,19 11,55 395,10 121,25 -75,65 284,35 80,76
1945 111,47 -78,47 31224,6 153,71 13,12 406,83 121,09 -75,52 284,48 80,90
1950 111,15 -78,47 31183,8 152,03 13,99 418,95 120,67 -75,38 284,62 81,04
1955 110,84 -78,46 31129,2 150,69 14,91 430,30 120,29 -75,25 284,75 81,15
1960 110,53 -78,51 31043,2 149,59 16,09 441,58 119,98 -75,19 284,81 81,30
1965 110,15 -78,53 30951,5 148,75 17,20 451,57 119,62 -75,13 284,87 81,40
1970 109,82 -78,59 30829,1 148,24 18,45 462,60 119,40 -75,10 284,90 81,53
1975 109,53 -78,69 30696,3 147,95 19,69 474,38 119,29 -75,11 284,89 81,68
1980 109,24 -78,81 30573,8 147,29 20,39 488,63 119,17 -75,11 284,89 81,88
1985 109,10 -78,97 30434,7 146,58 20,85 502,26 119,18 -75,15 269,95 82,15
1990 108,87 -79,14 30318,2 145,64 21,11 514,67 119,04 -75,20 268,92 82,40
1995 108,58 -79,32 30275,2 144,59 21,50 526,95 118,83 -75,26 267,77 82,68
2000 108,43 -79,54 30119,6 143,16 21,81 540,14 118,64 -75,34 266,73 83,03
2005 108,19 -79,75 30034,1 141,65 22,18 551,96 118,31 -75,42 265,70 83,36
2010 107,78 -80,01 39946,5 140,22 22,48 563,32 117,91 -75,57 264,15 83,73
2015 107,38 -80,31 29697,1 138,66 22,57 576,78 117,52 -75,72 262,24 84,14
2020 107,32 -80,59 29806,0 136,97 22,66 590,48 117,28 -75,84 260,79 84,56
Megjegyzés: A magneses kozéppont paramétereit Bartels (1936) képleteinek felhasznaldsaval szamitottam ki.

Remark: The parameters of the magnetic centre were computed by the formulae given in Bartels (1936).
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2. tiblazat | A foldmagneses kvadrupélus (n = 2) paraméterei 5 évenként 1900 és 2020 kozott. Jelmagyardzat: Epoch: évek;

1, 1), (95, A,) a kvadrupdlus tengelyek doféspontjainak (a ,pélusoknak”) geocentrikus pélustavolsig és hosszisig-
koordinéatai a gombon; MPE,: a kvadrupdlus eréssége

Table2 |Parameters of the geomagnetic quadrupole (n = 2) between 1900 and 2020. Symbols: Epoch: (years); (9, 1)),
(95, 4,): geocentric co-latitudes and longitudes of the poles of the geomagnetic quadrupole; MPE,: strength of the same

Epoch 9, M 9, A MPE,

() (©) ) ) (nT)
1900 81,09 164,12 155,00 246,38 2008,7
1905 81,39 163,70 154,77 241,95 2040,4
1910 81,86 162,96 154,30 237,41 2076,2
1915 82,27 161,76 153,81 233,26 2109,7
1920 82,42 160,56 153,62 229,76 2136,6
1925 82,18 159,47 153,80 226,86 2166,1
1930 81,71 158,28 154,08 224,72 2200,0
1930 81,71 158,28 154,08 224,72 2200,0
1935 80,93 157,16 154,32 223,55 2235,5
1940 79,85 156,15 154,71 222,48 2269,0
1945 78,30 155,54 155,19 221,28 2316,7
1950 77,33 154,29 155,99 219,30 2358,3
1955 76,47 153,31 156,55 217,11 2399,1
1960 75,52 152,62 156,93 214,76 2439,5
1965 74,74 152,07 157,25 212,02 2472,7
1970 74,01 151,83 157,35 209,06 2512,6
1975 73,38 151,74 157,36 205,88 2556,3
1980 73,23 150,98 157,26 202,16 2612,9
1985 73,12 150,21 157,17 199,51 2665,9
1990 72,87 149,34 157,38 198,18 2712,2
1995 72,37 148,54 157,67 197,66 2759,5
2000 71,84 147,36 158,00 197,31 2810,1
2005 71,30 146,10 158,24 196,63 2854,9
2010 70,98 144,88 158,21 196,08 2903,6
2015 70,80 143,47 158,24 195,57 2961,0
2020 70,65 141,86 158,22 194,49 3019,9

3. tiblazat | A foldmégneses oktupdlus (n = 3) paraméterei 5 évenként 1900 és 2020 kozott. Jelmagyardzat: Epoch: évek; (9, 4,), (95, 4,),
(93, A3) az oktupolus tengelyek doféspontjainak (a ,polusoknak”) geocentrikus pdlustavolsig és hosszisag koordinatai a gom-

bon; MPE;: az oktupélus eréssége

Table3 | Parameters of the geomagnetic octupole (z = 3) between 1900 and 2020. Symbols: Epoch: (years); (9, A1), (95, A), (95, 43):
geocentric co-latitudes and longitudes of the poles of the geomagnetic octupole; MPE,: strength of the same
Epoch 9, A 9, Ay 9, A MPE,
Q) Q) ) ) Q) Q) (nT)
1900 57,57 141,28 21,40 29,59 67,68 231,57 573,48
1905 57,82 141,44 21,60 24,28 67,54 231,37 582,83
1910 57,95 141,43 21,91 18,60 67,42 231,05 594,40
1915 58,00 141,21 22,31 13,03 67,33 230,59 608,32
1920 58,02 140,96 22,66 8,25 67,11 230,04 622,42
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3. tiblazat. (folyt.)

Table 3 (cont'd)
Epoch 9, Al 9, A 9, As MPE,
) ) ) Q) ) ) (nT)
1925 57,92 140,73 22,82 4,38 66,76 229,46 635,56
1930 57,69 140,45 22,78 1,00 66,38 228,92 648,39
1935 57,42 140,08 22,53 -2,20 65,93 228,40 660,59
1940 57,14 139,66 22,11 -4,81 65,44 227,84 672,12
1945 57,18 139,38 21,71 -7,78 64,71 227,71 684,78
1950 57,27 139,52 21,17 -9,57 63,93 227,11 692,31
1955 57,24 139,66 20,80 -11,37 63,42 226,33 699,27
1960 57,59 139,70 20,79 -13,37 62,63 225,25 703,29
1965 57,48 140,03 20,45 -15,43 62,11 224,49 705,78
1970 57,52 140,56 20,33 -17,03 61,27 223,31 705,84
1975 57,56 141,18 20,41 -18,35 60,55 222,13 706,95
1980 57,37 141,40 20,62 -19,73 60,35 221,50 711,81
1985 57,49 141,25 20,85 -21,79 59,75 220,82 715,93
1990 57,40 140,93 20,83 -24,60 59,04 219,97 718,68
1995 57,14 140,35 20,89 -28,63 58,31 218,92 720,50
2000 57,01 139,69 20,96 -31,87 57,77 217,67 720,06
2005 56,69 139,26 20,86 -33,69 57,45 216,46 717,00
2010 56,39 139,14 20,63 -34,76 56,83 215,34 712,87
2015 56,12 139,19 20,10 -36,35 55,80 214,35 708,32
2020 55,83 139,13 19,47 -38,65 54,90 213,58 706,62

4. tablazat | A foldméagneses szedecimupolus (7 = 4) paraméterei 5 évenként 1900 és 2020 kozott. Jelmagyardzat: Epoch: évek; (9, 4,),

Table 4

(95, 1), (95, 43), (9, A4) a szedecimupilus tengelyek doféspontjainak (a ,p6lusoknak”) geocentrikus polustavolsig és hosz-
szusg koordinatdi a gombon; MPE,: a szedecimupolus erGssége

Parameters of the geomagnetic sedecimupole (# = 4) between 1900 and 2020. Symbols: Epoch: (years); (9,, A,), (9,, 1,), (95,
A3), (94 Ay): geocentric co-latitudes and longitudes of the poles of the geomagnetic sedecimupole; MPE,: strength of the same.

Epoch 9, A 9, A 9, As 9, Ay MPE,

Q) Q) ) ) Q) Q) Q) ) (nT)
1900 31,55 216,25 59,24 311,19 68,82 57,53 12,35 105,79 96,5
1905 31,26 216,12 59,17 311,51 69,03 56,71 12,80 111,66 97,7
1910 30,99 216,15 59,02 311,77 69,29 55,72 13,50 117,40 98,9
1915 31,02 216,56 58,75 311,89 69,52 54,50 14,62 121,05 100,1
1920 31,48 217,40 58,43 311,75 69,64 53,09 16,04 121,78 101,2
1925 32,06 218,19 58,06 311,31 69,69 51,55 17,33 121,08 102,1
1930 32,97 219,02 57,66 310,66 69,61 50,00 18,58 119,28 102,9
1935 32,94 219,04 57,64 310,74 69,58 49,91 18,57 119,28 103,0
1940 34,81 220,55 56,99 309,59 68,94 46,57 21,03 115,28 105,5
1945 36,24 220,82 57,50 308,94 68,76 45,26 22,86 114,63 109,9
1950 36,53 220,19 57,35 308,63 68,10 44,12 23,77 112,34 110,8
1955 36,52 219,14 57,14 308,33 67,52 43,43 24,15 110,68 110,4
1960 36,23 217,53 57,17 307,44 67,44 42,68 24,38 108,88 110,3
1965 36,28 215,73 56,80 307,51 67,13 42,24 24,52 107,64 109,7
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4. tablazat. (folyt.)

Table 4 (cont'd)

Epoch 9, A 9, A 9, As 9, Ay MPE,

) ) Q) ) ) ) Q) ) (nT)
1970 36,29 213,69 56,58 307,30 67,33 42,12 24,39 106,87 109,0
1975 36,50 211,29 56,31 307,08 67,71 42,14 24,15 106,36 108,2
1980 36,95 208,30 56,03 307,19 67,94 41,92 23,98 106,41 107,3
1985 36,95 205,16 55,41 307,10 67,88 41,62 23,38 105,91 106,0
1990 37,03 202,29 54,75 306,93 67,58 41,15 22,97 104,88 105,0
1995 37,36 200,30 54,08 306,78 67,48 40,56 23,07 104,10 104,4
2000 37,07 198,78 53,23 306,70 67,59 39,39 23,33 105,25 103,1
2005 36,65 197,45 52,34 306,57 67,75 37,92 23,96 106,19 101,9
2010 36,44 196,13 51,48 306,68 67,68 36,34 24,75 106,95 100,9
2015 36,90 194,51 50,97 306,68 67,36 34,54 26,04 106,34 100,4
2020 37,10 192,85 50,72 306,36 66,91 32,98 27,62 105,63 99,9

5. tablazat | A foldmégneses duotrigintupdlus (n = 5) paraméterei 5 évenként 1900 és 2020 kozott. Jelmagyardzat: Epoch: évek; (9,, 1), (95, 1,),
(95, 13), (945 A), (95, A5) a duotrigitupdlus tengelyek doféspontjainak (a ,polusoknak”) geocentrikus polustivolsig és hosszisag ko-
ordindtai a gdmbon; MPEs: a duotrigintupélus eréssége

Table 5 | Parameters of the geomagnetic duotrigintupole (7 = 5) between 1900 and 2020. Symbols: Epoch: (years); (9,, 4,), (9, 1,), (95, 43),
9y, A4), (95, A5): geocentric co-latitudes and longitudes of the poles of the geomagnetic duotrigintupole; MPE;: strength of the same

Epoch 9, A 9, A 9, A 9, A 9 As MPE;,
©) ©) © ©) ©) ©) © ©) ©) © (nT)
1900 127,79 242,37 9443 28,55 143,66 29,15 176,06 113,71 136,44 172,70 8,8
1905 127,48 242,05 94,69 27,16 142,64 2620 173,45 102,96 13531 173,02 8,7
1910 127,15 241,37 95,00 -25,56 140,90 23,26 170,52 98,86 133,92 173,15 8,7
1915 126,90 240,73 95,55 23,42 138,75 20,54 167,65 97,44 132,52 172,60 8,6
1920 126,69 239,75 96,42 -21,02 136,40 18,77 16530 96,12 131,45 171,63 8,6
1925 126,63 238,60 97,67 -18,37 134,25 17,79 163,71 95,40 131,20 170,12 8,5
1930 126,34 237,19 99,15 -1594 132,21 17,12 162,41 94,71 131,70 168,83 8,4
1935 125,71 23594 100,51 -13,78 130,62 16,81 161,52 93,36 132,67 167,57 8,4
1940 124,78 234,83 101,25 -11,69 129,47 16,16 161,02 91,83 133,72 166,63 8,3
1945 123,67 23695 10550  -6,78 127,43 11,76 159,58 89,03 134,00 164,04 8,6
1950 121,90 234,76 101,59  -4,96 128,82 11,93 160,55 87,27 134,60 164,54 8,5
1955 120,74 232,92 97,66  -3,39 130,33 10,95 161,64 86,15 134,98 164,87 8,5
1960 118,22 231,57 95,62  -4,36 131,24 10,45 161,63 83,67 137,13 166,53 8,6
1965 116,78 229,40 9421  -4,71 131,80 8,68 160,84 85,50 139,30 168,55 8,5
1970 114,64 228,12 93,18  -4,77 131,53 7,82 161,16 82,96 140,81 169,87 8,6
1975 112,65 226,67 9347  -491 130,60 6,91 160,96 78,51 142,24 171,93 8,6
1980 111,88 225,05 92,94  -223 12881 4,09 160,82 77,75 141,96 172,89 8,4
1985 111,15 224,25 93,78  -2,02 126,22 3,18 160,93 76,02 142,10 174,11 8,3
1990 110,48 223,80 9526  -1,15 124,28 1,21 161,47 72,36 142,52 174,15 8,2
1995 109,96 224,46 95,61 1,64 124,56  -475 160,87 66,16 142,26 171,52 8,3
2000 110,15 224,06 96,74 520 123,15  -1044 161,00 67,52 143,44 170,58 8,4
2005 110,79 223,62 96,95 8,58 12329 -1576 160,76 71,34 14547 169,66 8,6
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S. tablazat. (folyt.)

Table 5 (cont'd)
Epoch 9, A 9, A 9, As 9, As 9 As MPE;,
©) ©) ©) ©) () ©) ©) ©) ©) ©) (nT)
2010 110,57 223,25 96,12 9,98 124,43 -19,30 160,47 72,26 147,54 168,36 8,7
2015 110,06 223,48 95,83 10,55 125,67 -21,66 160,01 69,59 148,91 165,58 8,9
2020 109,40 224,03 95,50 10,39 126,81 -23,90 159,38 68,29 150,47 163,42 9,1
Ertékelés yhullimzast” mutatnak és az n > 2 rendd multip6lusok

A foldmagneses tér IGRF-13 modelljének felhasznalasa-
val meghatdroztam a modellel lefedett teljes 1900-2020
periddusra az els6 6t foldmagneses multipdlus tengelyeit
és erGsségeit. Ezzel az IGRF-13 megfelel6 részével (n = 1,
2, ..., 5) azonos értéki adathalmazt nyertiink, amely szin-
tén titkkrozi a F6ld magjabol ered6 magneses tér legna-
gyobb részének valtozdsait és komponenseinek ardnyat.
Mind a multipélus tengelyek, mind az erésségek konzisz-
tens adatsort képeznek és tovabbi vizsgalatokra alkalma-
sak.

A 2. Fiiggelékben elhelyezett F1-F5. dbrik az egyes mul-
tipdlusok (n = 1, 2, ..., 5) szogkoordinatiinak id6beli val-
tozasait mutatjak, az F6. dbra pedig az erdsségek id6-
diagramjait tartalmazza. Az abrak 1éptékeit Ggy vélasztot-
tam, hogy egy-egy multipolus Osszes szogparamétere
egyetlen diagramra keriiljon. Ezzel elegendGen sima pont-
sorokat kaptunk, amelyek az évszdzados véltozas trendjeit
jol tiikkrozik. Adott multipélus meridionalis (E-i vagy D-i)
irdnyd trendje a poélustivolsdg-paraméterbdl, azimutalis
(K-i vagy Ny-i) irdnya trendje a hosszisagparaméterbdl
olvashat6 ki. A multipélusok pélusainak lassi mozgisat a
gombi Fold felszinén m/év-ben szokas kifejezni (drift).
A meridiondlis drift az a(d9/dt), az azimutilis drift az
asin®(dA/dt) képletekkel szamithatd ki, ahol 4 a gombi
Fold sugara (a = 6371200 m), ¥ és A az adott multipdlus
kiszemelt poélusinak szogparaméterei és ¢ (év) az id6.
A konkrét szamitdsokkal, amelyek a 3. Fiiggelékben tab-
lazatosan megadott egyenletek felhasznalasaval tortén-
hetnek, az érdekl6d6 olvaséra hagyatkozunk.

A fentinél nagyobb felbontisban dbrazolva, a multip6-
lus-paraméterek az id6 fiiggvényében kisebb-nagyobb

esetében kiugré értékek is megjelennek (1. 3-5. tdbldzat).
A legfeltinébbek az IGRF/DGRF-valtds kornyékiek. Mi-
utan a kiugré értékek nem szamitdsi hibabol adédnak, va-
16szind, hogy a szamitdsukra hasznilt koefliciensek ,za-
jossagabol” erednek. A ratevédott hullimok analizise vi-
szont kiilon tanulmdanyt érdemel.

A tanulmany szerzGje

Mirton Péter

Hivatkozasok

Bartels J. (1936): The eccentric dipole approximating the Earth’s
magnetic field. Terr. Mag., 41, 225-250.

IGRF-13,2019, 1. URL http://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/
igrf.html

James R. W. (1968): Multipole analysis: I. Theory, and geomag-
netic multipoles 1965.0. Aust. J. Phys., 21, 455-464.

James R. W. (1969): Multipole analysis: II. Geomagnetic secular
variation. Aust. J. Phys., 22, 481-495.

Maxwell J. C. (1892): Treatise on Electricity and Magnetism. 3rd
ed., Vol. 1, Ch. 9. Oxford Univ. Press

Willis D. M. (1982): A direct analytical method of calculating the
quadrupole parameters of a planetary magnetic field. Geophys.
J. R. Astr. Soc., 68, 751-784.

Winch D. E., Slaucitajs L. (1966a): Geomagnetic multipoles, 1829
to 1960. Pure Appl. Geophys., 63, 121-132.

Winch D. E., Slaucitajs L. (1966b): Geomagnetic multipoles,
1965. Pure Appl. Geophys., 65, 95-101.

Winch D. E. (1967a): The fourth order geomagnetic multipole:
the sedecimupole. Pure Appl. Geophys., 67, 112-122.

Winch D. E. (1967b): The fifth order geomagnetic multipole: the
duotrigintupole. Pure Appl. Geophys., 68, 90-102.

Magyar Geofizika 61/2

57



Marton P.

1. FUGGELEK
QBASIC program részletek a multip6lus paraméterek meghatarozasahoz sziikséges egyenletek (vastagon szedve)
felallitasarol (jelolések mint , A szamitasok modszere cimii részben”)

APPENDIX 1
Segments of QBASIC programs, eventually showing the equations (printed in bold) to be solved for the
determination of the multipole parameters for the first five multipoles (for undefined notations see text)

A foldmagneses dip6lusra (n = 1):

G10=@Y:Gll=g;:Hil= h]

LA = ATN(HI1/ G11): M1 = SQR(G11 A2 + H11 A 2)
G10=G10/ Ml

X =1/ TAN(T1)

L1=LA

G10=X

A foldmagneses kvadrupdlusra (n = 2):

G20=03:G21 = g3 : H21 = h}: G22= g5: H22 = h)

LA = ATN(H22 / G22: M2 = SQR((G22 A 2 + H22 7 2) / 3)

G20 = G20 / (2* M2): G21 = G21 / (SQR(3) * M2): H21 = H21 / (SQR(3) * M2)
X =1/TAN(T1): Y = 1/ TAN(T2)

L2=LA-LI

G20=X*Y-.5*COS(2*L1-LA)

G21=X*COS(LA-L1) +Y*COS(L1)

H21 = X * SIN(LA - L1) + Y * SIN(L1)

A foldmagneses oktupdlusra (n = 3):

G30=Q3:G31=0;:H31=hy:G32=02:H32=h2:G33=g>:H33=h]

LA = ATN(H33 / G33): M3 = SQR(10 * (G33 " 2 + H33 A 2)) / 15

G30 = G30/ (6 * M3): G31 = G31 / (2* SQR(6) * M3): H31 = H31 / (2* SQR(6) * M3): G32 = G32 / (SQR(15) * M3):
H32 = H32 / (SQR(15) * M3)

X=1/TAN(T1): Y =1/ TAN(T2): Z = 1 / TAN(T3)

L3=LA-L1-L2

G30=X*Y*Z-.5*X*COS(2*L2+L1-LA)-.5*Y*COS(2*L1 +L2-LA)-.5*Z* COS(LI - L2)
G31=X*Y*COS(LA-L1-L2) +X*Z*COS(L2) + Y*Z* COS(L1) - COS(L1) * COS(L2) * COS(LA - L1-L2) + .25
* COS(LA)

H31 =X*Y*SIN(LA - L1-L2) + X *Z * SIN(L2) + Y * Z * SIN(L1) - SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(LA - L1 - L2) - .25 *
SIN(LA)

G32=X*COS(LA-L1) +Y* COS(LA - L2) + Z* COS(LI + L2)

H32 = X *SIN(LA - L1) + Y * SIN(LA - L2) + Z * SIN(L1 + L2)

A foldmagneses szedecimupdlusra (n = 4):

t:H41=h}:G42=g%:H42=h:G43= g} : H43 = h]

G40 = gZ:G41= 4
G44=(,:H44 = h,
LA = ATN(H44 / G44): M4 = SQR((G44 ~ 2 + H44 7 2) / 315)

G40 = G40 / (12* M4): G41 = G41 / (SQR(90) * M4): H41 = H41 / (SQR(90) * M4)

G42 = G42 / (SQR(180) * M4): H42 = H42 / (SQR(180) * M4): G43 = G43 / (M4 * SQR(315 / 2)): H43 = H43 / (M4 *
SQR(315/ 2)):

X=1/TAN(T1): Y=1/TAN(T2): Z =1/ TAN(T3): KSZI = 1 / TAN(T4)

L4=LA-L1-12-L3

G40 =2*X*Y*Z*KSZI - X * KSZI * COS(L2 - L3) - Y * KSZI * COS(L1 - L3) - Z * KSZI * COS(L1 - L2) - X * Y *
COS(L3-L4)-X*Z*COS(L2-L4)-Y*Z*COS(L1-L4) + COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * COS(L4) + SIN(L1) *
SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4) - .25 * COS(LA)
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G41=2*X*Y*Z-X*COS(L2-L3)-Y*COS(LI -L3)-Z*COS(L1 -L2)) * COS(L4) - .5* X * COS(L2 + L3 - L4)
-.5*Y*COS(L1+L3-L4)-.5*Z*COS(L1 + L2-L4) + 2* X *Y * KSZI * COS(L3) + 2 * X * Z * KSZI * COS(L2) +
2*Y*Z*KSZI* COS(L1) - 2* KSZI * COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) + .5 * KSZI * COS(L1 + L2 + L3)
H41=2*X*Y*Z-X*COS(L2-L3)-Y*COS(L1-L3)-Z*COS(L1-L2)) * SIN(L4) - .5 *X * SIN(L2 + L3-L4) - .5
#Y*SIN(LL + L3-L4)-.5%Z*SIN(L1 + L2-L4) + 2*X * Y * KSZI * SIN(L3) + 2 * X * Z * KSZI * SIN(L2) + 2 * Y *
Z * KSZI* SIN(L1) - 2 * KSZI * SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) - .5 * KSZI * SIN(L1 + L2 + L3)

G42=X*Y* COS(L3 + L4) + X *Z * COS(L2 + L4) + Y * Z * COS(L1 + L4) - COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) *
COS(L4) + SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4) + X * KSZI * COS(L2 + L3) + Y * KSZI * COS(L1 + L3) + Z * KSZI
* COS(L1 + L2)

H42 = X *Y * SIN(L3 + L4) + X * Z * SIN(L2 + L4) + Y * Z * SIN(L1 + L4) - SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * COS(L4)
- COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * SIN(L4) - .5 * SIN(L1 + L2 + L3 - L4) + X * KSZI * SIN(L2 + L3) + Y * KSZI *
SIN(L1 + L3) + Z * KSZI * SIN(L1 + L2)

G43=X*COS(LA-L1) + Y* COS(LA - L2) + Z * COS(LA - L3) + KSZI * COS(L1 + L2 + L3)

H43 =X *SIN(LA-L1) + Y * SIN(LA - L2) + Z * SIN(LA - L3) + KSZI * SIN(L1 + L2 + L3)

A foldmagneses duotrigintupdlusra (n = 5):
G50 = g%:G51= g;:H51= hé:GSZ: g%:HSZ: hZ:Gs3=g::H53= h}

G54=Q;:H54=h.:G55= Q. : H55=h;

LA = ATN(H55 / G55): M5 = SQR(G55 A 2 + H55 4 2) / (.5 * SQR(315 * 90))

G50 = G50 / (30 * M5): G51 = G51 / (2 * M5 * SQR(540)): H51 = H51 / (2 * M5 * SQR(540))

G52 = G52 / (SQR(945) * M5): H52 = H52 / (SQR(945) * M5): G53 = G53 / (2* M5 * SQR(630)): H53 = H53 / (2 * M5
* SQR(630)): G54 = G54 / (3 * M5 * SQR(315)): H54 = H54 / (3 * M5 * SQR(315))

X=1/TAN(T1): Y=1/TAN(T2): Z =1 / TAN(T3): KSZI = 1 / TAN(T4): ETA = 1 / TAN(TS5)
L5=LA-L1-L2-L3-L4

A501=-2*X*Y*Z*COS(L4-L5) + X *Y* COS(L2 - L3) * COS(L4 - L5) + Y * COS(L1 - L3) * COS(L4 - L5) + Z *
COS(L1-L2) * COS(L4 - L5) +.5* X * COS(L2 + L3 - L4 -L5) +.5* Y * COS(L1 + L3 - L4 - L5) +.5* Z * COS(L1 +
L2-L4-L5)-2%*X*Y*KSZI* COS(L3-L5)-2*X*Z*KSZI * COS(L2-L5) - 2* Y * Z * KSZI * COS(L1 - L5)
AS502 =2 * KSZI * (COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * COS(L5) + SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L5)) - .5 * KSZI *
COS(L1 +L2+L3+L5) +4*X*Y*Z*KSZI* ETA - 2* X * KSZI * ETA * COS(L2 - L3) - 2 * Y * KSZI * ETA * COS(L1
-L3)-2*Z*KSZI* ETA * COS(L1 - L2)

A503=-2*X*Y*ETA* COS(L3-L4)-2*X*Z*ETA* COS(L2-L4)-2*Y*Z*ETA* COS(L1-L4) + 2*ETA *
(SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4) + COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * COS(L4)) - .5 * ETA * COS(L1 + L2 + L3
+L4)

G50 = A501 + A502 + A503

A511=-5*X*Y*COS(L3 +L4-L5)-.5*X*Z*COS(L2 + L4-L5)-.5%Y*Z* COS(L1 + L4-L5) -.5* X * KSZI *
COS(L2 + L3-L5)-.5* Y * KSZI * COS(L1 + L3 - L5) - .5* Z * KSZI * COS(L1 + L2 - L5) + .5 * (COS(L1) * COS(L2)
* COS(L3) * COS(L4 - L5) - SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4 - L5))

AS512 = .25% SIN(L1 + L2 + L3 - L4) * SIN(L5) + COS(L5) * (2 * X * Y * Z * KSZI - X * KSZI * COS(L2 - L3) - Y * KSZI
* COS(L1-L3)-Z*KSZI* COS(L1-L2)-X*Y * COS(L3-L4) - X *Z* COS(L2-L4) - Y * Z* COS(L1 - L4) + SIN(L1)
* SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4) + COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * COS(L4))

AS513=-25% COS(L1 + L2 + L3 + L4) * COS(L5) + COS(L4) * (2* X *Y*Z * ETA - X * ETA * COS(L2-L3) - Y * ETA
* COS(L1-L3)-Z*ETA* COS(L1-L2))-.5*X*ETA* COS(L2 + L3-L4)-.5* Y*ETA * COS(L1 + L3-L4)-.5*Z
* ETA * COS(L1 + L2 - L4)

AS514=2*X*Y*KSZI* ETA * COS(L3) + 2 * X * Z * KSZI * ETA * COS(L2) + 2 * Y * Z * KSZI * ETA * COS(L1) - 2 *
KSZI* ETA * COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) + .5 * KSZI * ETA * COS(L1 + L2 + L3)

GS51=AS511 +A512 + AS13 + A514

B511 =-.5%X*Y*SIN(L3 + L4 -L5) - .5* X *Z * SIN(L2 + L4 - L5) - .5* Y * Z * SIN(L1 + L4 - L5) - .5 * X * KSZI *
SIN(L2 + L3-L5)-.5*Y * KSZI * SIN(L1 + L3 - L5) - .5 * Z * KSZI * SIN(L1 + L2 - L5) + .5 * (COS(L1) * COS(L2) *
COS(L3) * SIN(L4 - L5) + SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * COS(L4 - L5)) + .25 * SIN(L1 + L2 + L3 - L4) * COS(L5)
B512 = SIN(L5) * (2* X * Y * Z * KSZI - X * KSZI * COS(L2 - L3) - Y * KSZI * COS(L1 - L3) - Z * KSZI * COS(L1 - L2)
-X*Y*COS(L3-L4) - X *Z*COS(L2 - L4) - Y * Z * COS(L1 - L4) + SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4) +
COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * COS(L4) - .25 * COS(L1 + L2 + L3 + L4))

B513 = SIN(L4) * (2* X * Y * Z* ETA - X * ETA * COS(L2 - L3) - Y * ETA * COS(L1 - L3) - Z * ETA * COS(L1 - L2)) - .5
* X * ETA * SIN(L2 + L3-L4) - .5* Y * ETA * SIN(L1 + L3 - L4) - .5* Z * ETA * SIN(L1 + L2 - L4)

B514 =2 %X * Y * KSZI * ETA * SIN(L3) + 2 * X * Z * KSZI * ETA * SIN(L2) + 2 * Y * Z * KSZI * ETA * SIN(L1) - 2 *
KSZI * ETA * SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) - .5 * KSZI * ETA * SIN(L1 + L2 + L3)
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HS51 =B511 + B512 + B513 + B514

A521=(2*X*Y*Z-X*COS(L2-L3)-Y*COS(L1-L3)-Z*COS(L1-L2)) * COS(L4 + L5) - .5* X * COS(L2 + L3
-L4+L5)-.5*Y*COS(L1 +L3-L4+L5)-.5*Z*COS(L1 +L2-L4+L5)-.5*X*COS(L2+L3+L4+L5)-.5*Y
*COS(L1+L3+L4+L5)-.5¥Z*COS(L1 +L2+L1L4+L5)

A522=2*X*Y*KSZI* COS(L3+L5) +2*X*Z*KSZI* COS(L2 +L5) +2*Y*Z*KSZI* COS(L1 + L5) + 2* KSZI
* (SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L5) - COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * COS(LS))
A523=2*X*Y*ETA*COS(L3+L4) +2*X*Z*ETA*COS(L2+L4) +2*Y*Z*ETA* COS(L1 +L4) +2*X*
KSZI* ETA * COS(L2 + L3)

A524 =2*Y *KSZI * ETA * COS(L1 + L3) + 2 * Z * KSZI * ETA * COS(L1 + L2) - 2 * ETA * (COS(L1) * COS(L2) *
COS(L3) * COS(L4) - SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4))

G52 =A521 + A522 + A523 + A524
B521=(2*X*Y*Z-X*COS(L2-L3)-Y*COS(L1-L3)-Z*COS(L1-L2))*SIN(L4 +L5)-.5*X*SIN(L2 +L3-L1L4
+L5)-.5*Y*SIN(L1 +L3-L4+L5)-.5*Z*SIN(L1 +L2-L4+L5)-.5*X*SIN(L2+L3+L4-L5)-.5*Y*SIN(L1
+L3+L4-L5)-.5%Z*SIN(L1 + L2+ L4-L5)-KSZI * SIN(L1 + L2 + L3 -L5)

B522 =2*X*Y*KSZI* SIN(L3 + L5) + 2*X*Z* KSZI * SIN(L2 + L5) + 2*Y * Z * KSZI * SIN(L1 + L5) - 2 * KSZI
* (SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * COS(L5) + COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * SIN(LS))
B523=2*X*Y*ETA*SIN(L3+L4) +2*X*Z*ETA*SIN(L2 + L4) +2*Y*Z* ETA * SIN(L1 + L4) + 2 * X * KSZI
* ETA * SIN(L2 + L3) + 2 * Y * KSZI * ETA * SIN(L1 + L3) + 2 * Z * KSZI * ETA * SIN(L1 + L2) - 2 * ETA * (COS(L1)
* COS(L2) * COS(L3) * SIN(L4) + SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * COS(L4)) - ETA * SIN(L1 + L2 + L3 - L4)

H52 =B521 + B522 + B523

A531 =X*Y*COS(L3+L4+L5)+X*Z*COS(L2+L4+L5)+Y*Z*COS(L1 +L4+1L5)+X*KSZI* COS(L2 +
L3 +L5)+Y*KSZI* COS(L1 + L3+ L5) + Z*KSZI* COS(L1 + L2 + L5) - COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * COS(L4
+ L5) + SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * SIN(L4 + L5)

A532=.5%SIN(LS5) * SIN(L1 + L2 + L3-L4) - .25* COS(L1 + L2 + L3 + L4-L5) + X *ETA * COS(L2 + L3 + L4) + Y
* ETA * COS(L1 + L3 + L4) + Z * ETA * COS(L1 + L2 + L4) + KSZI * ETA * COS(L1 + L2 + L3)

G53 = A531 + A532

B531 =X *Y*SIN(L3 + L4 + L5) + X* Z * SIN(L2 + L4 + L5) + Y * Z * SIN(L1 + L4 + L5) + X * KSZI * SIN(L2 + L3
+L5) + Y*KSZI* SIN(L1 + L3 + L5) + Z * KSZI * SIN(L1 + L2 + L5) - COS(L1) * COS(L2) * COS(L3) * SIN(L4 + L5)
- SIN(L1) * SIN(L2) * SIN(L3) * COS(L4 + L5)

B532=-.5* COS(L5) * SIN(L1 + L2 + L3-L4) - .25 *SIN(L1 + L2+ L3+ L4-L5) + X *ETA *SIN(L2 + L3 + L4) + Y
* ETA * SIN(L1 + L3 + L4) + Z * ETA * SIN(L1 + L2 + L4) + KSZI * ETA * SIN(L1 + L2 + L3)

H53 =B531 + B532

G54=X*COS(LA-L1) +Y*COS(LA-L2) +Z* COS(LA-L3) + KSZI * COS(LA -L4) + ETA* COS(L1 + L2 + L3
+L4)

H54=X*SIN(LA-L1) + Y*SIN(LA-L2) + Z * SIN(LA - L3) + KSZI * SIN(LA - L4) + ETA * SIN(L1 + L2 + L3 + L4)
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Az els6 6t foldmagneses multipélus IGRF-13 koefliciensek értékeibdl szamolt paramétereinek tablazatai (1900-2020)

2. FUGGELEK

Szemléltet6 diagramok az els6 6t foldmagneses multipdlus (n = 1, 2, ..., 5) paramétereinek id6beli valtozasardl

1900 és 2020 kozott

APPENDIX 2

Six diagrams illustrating the evolution (time variation) of the parameters of the first five geomagnetic multipoles

between the epochs 1900 and 2020
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F1. abra A foldmégneses déli péSlus (A, = Adatsorl és ¢, = Adatsor2) koordinatdinak idédiagramja

Figure F1| Longitude and latitude (4, = Adatsor1, ¢, = Adatsor2) coordinates of the geomagnetic S pole
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F2. dbra A foldmégneses kvadrupdlus (9, = Adatsorl, A, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, A, = Adatsor4) koordinéatainak idédiagramja

Figure F2| Co-latitude and longitude (9, = Adatsorl, A, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, A, = Adatsor4) coordinates of the geomagnetic quadrupole
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F3. 4bra |A foldmagneses oktupdlus (9, = Adatsorl, A, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, A, = Adatsor4, 9; = Adatsor5, A; = Adatsor6) koordinatainak
idédiagramja

Figure F3| Co-latitude and longitude (9, = Adatsorl, 4, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, 4, = Adatsor4, 9, = Adatsor5, A, = Adatsor6) coordinates of the
geomagnetic octupole
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F4. dbra |A foldmagneses szemidecemupolus (9, = Adatsorl, A, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, A, = Adatsor4, 9; = Adatsor5, A; = Adatsor6,
9, = Adatsor7, A, = Adatsor8) koordinatdinak id6diagramja

Figure F4| Co-latitude and longitude (9, = Adatsorl, A, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, A, = Adatsor4, 9, = Adatsor$5, A, = Adatsor6, 9, = Adatsor7,
Ay = Adatsor8) coordinates of the geomagnetic octupole
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Az els6 6t foldmagneses multipélus IGRF-13 koefliciensek értékeibdl szamolt paramétereinek tablazatai (1900-2020)
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F5. dbra |A foldmagneses trigintup6lus (9, = Adatsorl, A, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, A, = Adatsor4, 9, = Adatsor5, A; = Adatsor6,
9, = Adatsor7, A, = Adatsor8, 9; = Adatsor9, A; = Adatsor10) koordinatdinak idédiagramja

Figure F5| Co-latitude and longitude (9, = Adatsor1, A, = Adatsor2, 9, = Adatsor3, A, = Adatsor4, 9, = Adatsor5, A; = Adatsor6, 9, = Adatsor7,
.+ = Adatsor8, 9s = Adatsor9, A; = Adatsor10) coordinates of the geomagnetic duotrigintupole
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F6. dbra Az els6 6t foldmagneses multipdlus erésségek (MPE). MPE, = MPE], ..., MPE; = MPES

Figure F6| Multipole strengths (MPE) for each multipole (MPE, = MPEL, ..., MPE; = MPES), (n=1,2, ..., 5)
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3. FUGGELEK

A multipdlus paraméterek trendvonalainak egyenletei, a valtozok jelolései és dimenzidik

APPENDIX 3

Equations of the trendlines of the multipole parameters, notations and dimensions of variables

A multipélus-paramétereket az x valtozé (legfeljebb) ha-
todfoki polinomjaival kozelitjik.

x = (1/5)(t - 1895), ahol t = EPOCH (év); y (°): a p6lusok
(95 A;) gombi koordinatii; MPE;: a pdluserdsségek (nT),
(i=1,2,.. 5). A polinomok MS Excel altal kiszamitott
egylitthatdit (és a kozelités szorossigira jellemzd R* un.
determinicids egylitthatékat) az alabbi tablazatok tartal-
mazzak.

Dip6lus (7 = 1):

Explanation to panels below:

The multipole parameters are approximated by (maxi-
mum) degree sixth polinomials of the x variable, where:

x = (1/5)(t - 1895), t = EPOCH (years); y (°): (9, 1)
spherical coordinates of the multipole poles; MPE;:
multipole streghths (nT), (i = 1, 2, ..., 5). R*: coefficient
of determination. All tabulated values were computed by
MS Excel.

¥ 8 % X x x 2 R

9, 7E-07 -7E-05 0,0023 -0,0368 0,2573 -0,6204 111,65 0,9982
M -9E-08 8E-06 -0,0002 0,0032 -0,0183 0,0562 -78,659 0,9997
MPE, -0,0004 0,0351 -1,0816 15,439 -100,26 143,51 32116 0,9994
Kvadrupélus (n = 2):

y %0 x° xt % x x° R
9, 4E-06 -0,0003 0,01 -0,13 0,6611 -0,9104 81,448 0,9993
M 1E-06 -6E-05 0,0009 0,0036 -0,1626 -0,111 164,46 0,9993
9, -3E-06 0,0002 -0,0071 0,0912 -0,4659 0,567 154,83 0,9945
A -1E-05 0,0009 -0,0225 0,2514 -0,9792 -3,2311 250,53 0,9993
MPE, -0,0005 0,0229 0,2012 29,327 1981,8 0,9997
Oktupdlus (n = 3):

y x° % x x x X R
9, 4E-08 1E-05 -0,0008 0,0211 -0,2312 0,9543 56,758 0,9706
M 2E-06 -0,0002 0,0032 -0,022 -0,0231 0,3766 140,91 0,9456
9, 2E-06 -0,0002 0,0059 -0,0815 0,4669 -0,7402 21,744 0,9935
A 3E-07 3E-05 -0,0023 0,0433 -0,0914 -5,731 35,502 0,9992
9, -9E-05 0,0055 -0,1199 0,4961 67,066 0,9987
A -3E-07 2E-05 -0,0007 0,0076 -0,052 -0,2414 231,95 0,9986
MPE; 4E-06 -0,0005 0,0243 -0,5006 4,4086 -2,4034 572,86 0,9982
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Szedecimupdlus (n = 4):

y x° % xt % x x % R

9, 2E-07 -3E-05 0,002 -0,0517 0,5993 -2,3501 33,629 0,9693
M -6E-06 0,0004 -0,0109 0,105 -0,3311 0,3683 216,07 0,9993
9, 3E-08 2E-05 -0,0012 0,0261 -0,224 0,4971 58,928 0,9980
A 1E-06 -8E-05 0,0018 -0,0143 -0,0619 0,7163 310,49 0,9940
9, 2E-06 -0,0002 0,0054 -0,0716 0,3885 -0,5945 69,102 0,9536
A SE-06 -0,0003 0,0087 -0,0959 0,4106 -1,689 58,965 0,9980
9, -3E-06 0,0002 -0,0064 0,0682 -0,2425 1,0352 11,391 0,9949
Ay -1E-06 0,0001 -0,0065 0,1695 -2,3219 13,626 93,652 0,9887
MPE, -8E-06 0,0006 -0,0169 0,2155 -1,2264 3,9309 93,548 0,9682

Duotrigintupélus (n = 5):

y x° % X % x x % R

9, -2E-06 7E-05 0,0004 -0,0397 0,4139 -1,6239 129,18 0,9991
M -5E-06 0,0003 -0,0089 0,1099 -0,6624 0,9633 242,06 0,9909
9, 4E-06 -0,0005 0,019 -0,3488 2,8586 -8,522 101,55 0,7887
A -1E-05 0,0008 -0,0188 0,1838 -0,6298 2,2386 -30,258 0,9953
9, -1E-05 0,0009 -0,03 0,4712 -3,3713 7,8968 137,91 0,9781
A 1E-05 -0,0009 0,0251 -0,339 2,37 -9,4781 37,126 0,9967
9, -4E-06Y 0,0003 -0,0096 0,1325 -0,657 -1,564 178,21 0,9933
Ay 8E-07 -0,0001 0,008 -0,1981 2,2816 -12,907 123,05 0,9783
9 -3E-06 0,0003 -0,0096 0,1368 -0,7173 0,2002 136,78 0,9870
As 7E-06 -0,0005 0,0091 -0,0468 -0,3313 2,1264 170,64 0,9584
MPE; -9E-07 8E-05 -0,0023 0,0319 -0,2069 0,5009 8,385 0,9211
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Nem egyenkozi halozat szerint
mintavételezett magneses anomalia
pOlusra redukalasa inverzios
Fourier-transzformacioval
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A dipélus jellegi, lokalis magneses anomalidk térképi adatrendszereinek pdlusra redukaldsa hatékonyan segit a felszin
alatti hatok elhelyezkedésének megallapitasaban és a lehatarolasban. A feldolgozas miiveletének szokédsos végrehajtasa
frekvenciatartomdnybeli szlirés formajaban torténik, ami igényli az adatok kétdimenzids Fourier-transzformaciojat a
térfrekvencia-spektrum el6allitasahoz. A végeredmény mindségét nagymértékben befolyasolja a szamitott spektrum
mindsége. A hagyomanyosnak tekinthet6 kétdimenzids diszkrét Fourier-transzformacié (2D DFT), valamint a gyors
Fourier-transzformacié (2D FFT) nagyon érzékeny a mérési hibakon kiviil a mérési halézat pontjainak elhelyezkedé-
sére és a teriileti adatstirtiségre is. Jelent6sen javithatjuk a szamitott spektrum mindéségét az Gn. inverziés Fourier-
transzformaci6é (IFT) kétdimenzids valtozatanak alkalmazasaval. A cikk keretein beliil igyeksziink bemutatni, hogy
milyen elényokkel jarhat ennek a médszernek a felhasznalasa. Kiillonbozd teriileti adatstirliségi, egyenkozli és nem
egyenkozl haldézatok szerint mintavételezett adatrendszereket készitettiink a Vatta-Maklari-arok délkeleti peremén
taldlhaté mez6kovesdi kiiszob magnesesanomalia-térképe alapjan. A 2D DFT algoritmust csak az egyenkdzid halézatok
esetében tudtuk alkalmazni, és az eredmények minésége tekintetében egyaltalan nem lehetiink elégedettek. Az inver-
zi0s feladatmegoldason alapulé 2D HLSQFT algoritmus azonban mind az egyenkdzii, mind a szabalytalan halézatok
adatrendszerei esetében jol teljesitett, és a teriileti adatstriiség csokkenése sem okozott jelentds minéségbeli romlast.

Vass, P., Nuamah, D. O. B.: Reduction of a non-uniformly sampled magnetic anomaly
to the magnetic pole by means of Inversion Fourier Transform

The reduction of magnetic map datasets representing local anomalies of dipolar nature to the magnetic north pole ef-
fectively assists the localization and delimitation of subsurface causative bodies. The procedure is usually executed in
the form of frequency domain filtering, so it requires the two-dimensional Fourier transform of input data to produce
the spatial frequency spectrum. The quality of final results is highly affected by the quality of computed spatial fre-
quency spectra. The traditionally used two-dimensional Discrete Fourier Transform (2D DFT) and its fast variant, the
two-dimensional Fast Fourier Transform (2D FFT) are very sensitive to not only the errors in measurement but also
the areal distribution of measuring stations and the areal density of data. However, the quality of computed spectra can
significantly be improved by means of the two-dimensional variant of Inversion Fourier Transform. The authors try to
present in the paper how advantageous may be the application of this method. Uniformly and non-uniformly sampled
data sets with different areal densities of data were generated from a magnetic anomaly map indicating the effect of
Mezbkovesd threshold located in the south-east margin of Vatta-Maklar trough. The 2D DFT algorithm could only be
applied to the uniformly sampled data sets, and the quality of results are not satisfying at all. On the contrary, the
2D HLSQFT algorithm based on inverse problem solution worked well for both uniformly and non-uniformly sampled
data sets. Furthermore, the decrease in areal density of data did not even cause significant quality loss.
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Nem egyenkozii halézat szerint mintavételezett magneses anomalia pdlusra redukaldsa...

Bevezetés

Az id6ben és/vagy térben valtozd jelenségek vizsgilatira
igen hasznos eszkoznek bizonyult a Fourier-analizis, mely-
nek segitségével a mért jelet frekvencia-, ill. térfrekvencia-
tartomanybeli (azaz spektralis) viselkedése alapjan is meg-
vizsgalhatjuk. A mérési adatok mindig hibaval terheltek,
igy a feldolgozas, ill. értelmezés modszereit abbodl a szem-
pontbdl is vizsgalnunk kell, hogy azok milyen mértékben
zajérzékenyek. A Fourier-transzformdcié és annak diszk-
rét valtozatai (pl. DFT, FFT) a bemeneti jel tartoma-
nyéaban jelentkezd hibdkat is leképezik a frekvenciatarto-
manyba, emiatt zajérzékeny eljardsoknak tekinthetdk.
A mérési adatsorokat terheld véletlen zaj ellen hatdsosan
védekezhetiink a mérési adatok szdmdanak novelésével és
a geofizikai inverzié tdlhatarozott feladatok megoldasara
szolgald eljardsainak bevonasival az adatfeldolgozasi fo-
lyamatba. Ennek ismeretében adédott Dobréka Mihaly-
nak, a Miskolci Egyetem Geofizikai és Térinformatikai
Intézete korabbi intézetigazgatd egyetemi tanaranak az a
gondolata, hogy a Fourier-transzformacié esetére az in-
verzié eszkoztiranak felhasznaldsaval taldljunk megoldast,
ezaltal csokkentve annak zajérzékenységét.

Ennek els6 eredményeként sikeriilt a Fourier-transzfor-
maciot talhatirozott linedris inverz feladat megoldasara
visszavezetni egydimenzids esetben (Dobroéka, Vass 2006).
Az eljaras lényege, hogy a frekvenciaspektrumot alkalma-
san megvalasztott fliggvényrendszer szerinti sorfejtéssel
kozelitve, a véges tagbdl 4ll6 sor tagjai sorfejtési egyiitt-
hatdinak mint ismeretlen paramétereknek a meghatiroza-
sa révén juthatunk el a kivant célhoz. A programok forma-
jaban is kifejlesztett algoritmusok a legkisebb négyzetek
(LSQ) és az iterativ Gjrasilyozas (IRLS) médszereit hasz-
naltak fel az inverz feladat megolddsahoz. Az utébbi vélto-
zat rezisztencija a kiugré zajokkal szemben madr az els
tesztek sorain megmutatkozott. Az értelmezési tartoméanya
miatt kedvezének mutatkozé Hermite-fiiggvények rend-
szere alkalmazdsival kapcsolatban akkor még gondot je-
lentett a tagfiiggvények inverz Fourier-transzformaltjainak
szamitdsa, amelyet numerikus integralassal hajtottunk vég-
re. Kés6bb ennek a problémanak a hatékonyabb megolda-
sara talaltunk analitikus formuldt, amellyel azonban még
nem kozvetleniil lehetett szamitani a kivant integralok ér-
tékeit. Az Hermite-polinomokat alkoté hatvanyfiiggvé-
nyek és a fliggvényrendszer stlyfiiggvénye szorzatainak
inverz Fourier-transzformaltjait tudtuk szdmitani kozvet-
leniil, és rekurziés algoritmussal képeztiik ezekbdl a tag-
fiiggvényekre vonatkoz6 integralok értékeit. Ennek az el-
jarasnak az alkalmazasa azonban mar jelentGsen javitott a
gyorsasigon és az eredmények minéségén (Vass, Dobroka
2009a, 2009b). Az addig elért eredmények Osszegzésébdl
késziilt doktori értekezés (Vass 2010) részletesen ismerteti
az Hermite-fliiggvénysor alkalmazdsdn alapulé moédszere-
ket (HLSQFT, HIRLSFT Cauchy-silyozassal), valamint
az intervallumonként konstans fiiggvényekre és a Dirac-
féle delta-fiiggvények sorozatira épiil§ inverziés Fourier-
transzformécios algoritmusokat is.

Vizsgélatok targyat képezte a késébbiekben a HLSQFT
algoritmuson alapulé mdédszer (Vass 2012) és a HIRLSFT
algoritmus tovabbfejlesztéseként kidolgozott Gn. Steiner-
stlyokat alkalmazé véltozat zajcsokkentd képessége (Sze-
gedi, Dobréka 2012, 2014a). A szamitdsi pontossig és
gyorsasig szempontjabol Gjabb és jelentds javulast hozott
a skalazott Hermite-fiiggvények inverz Fourier-transzfor-
maltjainak kozvetlen szdmitdsira szolgalé analitikus for-
muldk matematikai levezetése. Ennek kulcsa az Hermite-
fiiggvények speciilis tulajdonsigaban rejlik, ugyanis ezek
a fiiggvények az inverz Fourier-transzformacié sajatfiigg-
vényei (Dobroka et al. 2012).

Az alkalmazisi lehetéségek irdnydba mutaté fejlesztés
4j lendiiletet kapott. Kiemelhet6 a Hilbert-transzformalt
elGallitasa (Szegedi, Dobrdka 2014b), valamint az inverzids
alapu kétdimenziés Fourier-transzformacié kifejlesztése
(Szegedi 2015). Ennek két valtozatat vezették be a skala-
zott Hermite-fiiggvényrendszer kétdimenzids kiterjesz-
tésén alapulva. Az inverz feladat megolddsiban az LSQ
és az IRLS modszereket hasznald valtozatok roviditései:
2D HLSQFT és 2D HIRLSFT. Az utébbinak az Gjrastlyo-
zashoz alkalmazott kiilonboz6 stlyszamitisi megolddsok
szerint tovabbi valtozatai 1éteznek (pl. Cauchy-stlyozas,
Steiner-stilyozas). Sikeresen alkalmaztik a Steiner-silyok-
kal m{ik6d6 2D HIRLSFT algoritmust mesterségesen fel-
vett magneses hatéra szamitott magnesesanomalia-po6lusra
redukéldsiban, el6szor egyenkozzel mintavételezett adat-
rendszerek esetében (Dobrdka et al. 2017). Ezt kovetéen
anem egyenkozzel mintavételezett adatrendszereknél vég-
zett vizsgalatok is sikeres eredményeket hoztak zajmentes
és zajos viszonyok modellezése mellett egyarant (Nuamah,
Dobroka 2018, 2019).

Az inverziés Fourier-transzformacié tovaibbfejleszté-
sének és alkalmazasanak legujabb tudomanyos eredmé-
nyei, a Legendre-polinomok rendszerén alapul6 sorfejtés
bevezetése egydimenzids és kétdimenzids esetekben
(LLSQFT, LIRLSFT, 2D LLSQFT, 2D LIRLSFT), az
Hermite-fliggvények rendszerén alapuld régebbi véltozat
(HLSQFT) skalaparaméterének optimalizaldsira szolgild
algoritmus kidolgozdsa, valamint tovabbi sikeres vizsga-
latok a HLSQFT és a HIRLSFT egy- és kétdimenzids val-
tozataival (Nuamah 2020). Utébbiak koziil talin jelent6-
ségiikben kiemelkednek a valodi magnesesanomalia-tér-
képbdl szdrmaz adatrendszereken végzett pélusra redu-
kalasi tesztek. Ennek eredményeit a tovabbiakban mutat-
juk be.

Magneses anomalia pélusra redukalasa a 2D
HLSQFT alkalmazasaval

A vizsgalatok alapjaul szolgdlé magneses anomalia hazank
északkeleti részéhez, ezen beliil is a Mez6kovesd kornyéki
teriilethez kapcsolddik. A foldtani szerkezet itt érdekesen
alakul, ugyanis a Biikkalja délkeleti el6terében hiz6dé
Vatta-Maklari-arok délkeleti peremét a mez6kovesdi kii-
szO6b hatdrolja. Az drokban az alaphegység felszine 3000
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1. 4bra |Foldtani szelvény Szomolya és Mez6kovesd kozotti szakasza (Pelikdn et al. 2005 alapjan). 1: alsé tridsz formaciok,
2: Hamori Dolomit, 3: Bervai Mészkd, 4: Fels6tarkanyi Mészkd, 5: jura-formaciok, 6: Szépvolgyi Mészkd, 7: oligo-
cén-formaciok, 8: miocén tufdk, 9: pannon-iiledékek, Szo, Szm = Szomolya, Mk = Mez6kovesd

Figure 1 | Geological cross-section between Szomolya and Mez6kévesd (based on Pelikén et al. 2005). 1: lower Triassic for-
mations, 2: Himor Dolomite, 3: Berva Limestone, 4: Fels6tarkany Limestone, 5: Jurassic formations, 6: Szépvolgy
Limestone, 7: Oligocene formations, 8: Miocene tuffs, 9: Pannonian sediments, Szo, Szm = Szomolya, Mk =

méteres tengerszint alatti mélység ala siillyed, mig a kii-
sz0bnél mar kiemelt helyzetben taldlhat6 a 800 méter ko-
riili mélységszintjével. A kiiszobon tdl az Alfold irdnyéba
haladva mar Gjra egyre mélyebb helyzetbe keriilt a meden-
cealjzat a vet6k menti lesiillyedéseknek koszonhetSen
(Pelikan et al. 2005). Az alaphegységre telepiil6 paleogén-
neogén rétegsor vastagsigit alapvetSen a medencealjzat
mélységszintje hatirozza meg. Mindezt j6l szemlélteti az

Mezdkovesd

1. dbra geologiai szelvénye, melynek nyomvonala éppen az
emlitett szerkezeti elemeken halad at.

A mez8kovesdi kiiszob tomegtobbletet jelent a kornye-
zetéhez képest, mivel az alaphegységnek e kiemelt részét
alkot6 kézetformaciok térfogatsiirtisége meghaladja azok-
nak a fiatalabb koru tiledékes és vulkani tufarétegeknek a
térfogatsliriségét, amelyek az oldalirdinyban mélyebb fek-

vésli medencealjzatra nagyobb vastagsidgban telepiiltek.

2.4bra |A Vatta-Maklari-arokhoz tarsulé lokalis minimum, a mez&kovesdi kiiszob hatasat jelz6 lokalis maximum, valamint az
1. dbra szelvényén is feltiintetett frasok helyei a Szomolya és MezGkovesd kozotti teriilet Bouguer-anomalia-térképén
(Magyarorszag graviticiés Bouguer-anomalia-térképének részlete alapjin)

Figure 2 | A local minimum associated with the Vatta-Maklar trough, a local maximum indicating the effect of Mez6ko6vesd thresh-
old and the positions of boreholes marked in Fig. 1. on the Bouguer anomaly map of the area between Szomolya and
Mezdkovesd (based on the portion of Bouguer Anomaly Map of Hungary)
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3.4bra |A mez6kovesdi kiiszobhoz tarsuld, dipdl jellegii lokélis anomdlia, valamint az 1. dbra szelvényén is feltiintetett furasok helyei a Szomolya
és MezGkovesd kozotti teriilet magneses AZ-anomalia-térképén (Magyarorszag magneses AZ-anomalia-térképének részlete alapjan)

Figure 3 | A local dipolar anomaly associated with the Mez6kévesd threshold and the positions of boreholes marked in Fig. 1. on the magnetic AZ
anomaly map of the area between Szomolya and Mez&kovesd (based on the portion of Magnetic AZ Anomaly Map of Hungary)

A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat honlapjan elér-
het6 Magyarorszag graviticiés Bouguer-anomalia-térké-
pének részlete alapjan készitett 2. dbran a tomegtobblet
hatésa egyértelmien megmutatkozik egy pozitiv anomali-
4ja formajaban.

A szerkezetet 4brazold geoldgiai szelvényen (1. dbra)
lathato, hogy jelentSs vastagsagl miocén tufa fedi az id6-

sebb képzédményeket. A szerkezet kozelében és a felett
mélyitett firasok koziil, az Mk-4 jeld fards rétegsoradatai
alltak rendelkezéstinkre. Eszerint sotétsziirke, andezit-
tufaként azonositott miocén koru kézetet harantoltak a
forgatdasztal szintjétSl szamitott 440 és 1496 méter kozotti
mélységszakaszon, és elérték az oligocén koru iiledékes
réteget is. A forgatbasztal tengerszint feletti magassiga
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4.4bra |A digitalizalt magnesesanomalia-térképbdl el6allitott adatrendszerek egyenkozii halozati pontjai a 250 m-es (balra)
és az 500 m-es (jobbra) mintavételi kozokkel

Figure 4 | The equidistant grids of data points generated from the digitized magnetic AZ anomaly map with sampling intervals of
250 m (left) and 500 m (right)
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5.4bra |A helyi magneses anomalia egyenkozii halézatok alapjan késziilt izovonalas térképei a 12,5 nT intervallumokra osztott szin-
skalakkal (balra a 250 m-es, jobbra pedig az 500 m mintavételi koz{ valtozat)

Figure 5 | Contour maps of the local magnetic anomaly based on the equidistant grids with colour scales graduated in intervals of 12.5 nT
(sampling intervals of 250 m on the left and 500 m on the right)

111,77 m volt. A biikkaljai piroklasztikumdsszletet alkotd
hérom, képz6dési korszakok szerint is elkiiloniil6 forma-
ci6 koziil, valdszinileg a Tari Dacittufat irtdk le andezit-
tufaként. A masik két riolittufa formédcidhoz képest ennek
szine sotétebb, valamint nagyobb atlagos titin- és vas-
tartalom jellemzi. (Pelikdn et al. 2005). A piroklasztikus
kézetben jelenlévd ferromdgneses dsvanyok (pl. ilmenit)
miatt helyi migneses anomalia is tirsul a szerkezethez.
A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat honlapjan el-
érhet6 Magyarorszdg magneses AZ-anomalidit dbrazold
térképének részletébdl késziilt 3. dbrdn az anomilia di-
polus jellege jol lathato.

A szamit6gépi adatfeldolgozasra is alkalmas mdagneses
adatrendszerek elGéllitisanak elsé 1épésében a raszteres
térképrészlet izodinamgorbéinek rendszerét digitalizaltuk
az anomalia elegendSen nagy kornyezetében. Az igy ka-
pott adatok alapjan az anomaliat lefed6 10 x 10 km nagy-

sagud, négyzet alakd teriiletet egyenkoz(i halézatok szerint
mintavételeztitk a krigelés modszerének alkalmazasaval.
A 250 és 500 méteres mintavételi kozok vélasztasival egy
finomabb és egy durvéabb teriileti felbontasu adatrendszert
allitottunk el6. Ezek vonatkozasi pontjainak halézatét, va-
lamint a hozzajuk tartozdé adatokbdl készitett izovonalas
anomalia-térképeket a 4. és 5. dbra mutatja be.

ElGszor a diszkrét Fourier-transzformaci6 kétdimenzids
valtozatat (2D DFT) alkalmaztuk az anomalia térfrekven-
cia-spektrumanak el8éllitdsdhoz. A szdmitott térfrekven-
cia-spektrumot a pélusra redukalas atviteli fiiggvényével
(Kis 2009) sziirtik, majd kétdimenzids inverz diszkrét
Fourier-transzformacié (2D IDFT) segitségével jutottunk
el a polusra redukalt anomalia-térképhez. Altaldnos eset-
ben a pélusra redukélds miveletének sikeres elvégzéséhez
sziikség van a haté indukalt és remanens magnesezett-
ségébdl szarmazd magneses terek inklindcidinak és dekli-
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6.4bra |A pdlusra redukalt magneses anomalia izovonalas térképei a két egyenkozl haldzatra vonatkozdan a 2D DFT felhasznaldsa
esetén (balra a 250 m-es, jobbra pedig az 500 m mintavételik6zi véltozat)
Figure 6 | Contour maps representing the reduction of magnetic anomaly to the magnetic pole executed on regular grids by using 2D DFT
(sampling intervals of 250 m on the left and 500 m on the right)
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nicidinak ismeretére. Ezek a paraméterértékek sajnos nem
alltak rendelkezésiinkre. A probléma megoldisa érdeké-
ben a remanens és indukélt mégneses terekre ugyanazokat
az inklinicid- és deklindcidértékeket alkalmaztuk. Meg-
hatirozasuk egy pontszeri magneses dipdl analitikus for-
mulédval szamithaté magneses terével végzett kisérletezés
segitségével tortént. A deklindcié és inklinacio értékeit ugy
valasztottuk meg, hogy a pontszeri magneses dip6lus
magneses anomalidjinak orienticidja a lehet6 legjobban
egyezzen a valodi szerkezet magneses anomalidjaval. En-
nek a kvalitativ technikdnak az alkalmazédsidval meghata-
rozott inklindcié értéke —47°-nak, a deklinicié pedig -10°-
nak adédott.

A pélusra redukalis eredményeit mutatja be a 6. dbra
a két eltéré mintavételezéssel késziilt adatrendszer esetén.
Az 4bra kvalitativ elemzése alapjain elmondhaté, hogy a
fentiekben ismertetett eljaras sikeres volt — hiszen a kiin-
duldsi anomalia magneses dipdl jellege helyett mar mo-
nopdl jellegli anomalia-térképekhez jutottunk —, dm az
eredmények mingségét tekintve nem lehetiink elégedet-
tek. Az izovonalak sokszoges lefutésa arra utal, hogy a ha-
gyomanyosnak tekinthet6 2D DFT algoritmus szamit6-
gépi alkalmazdsa jarulékos hibaval terheli meg a feldolgo-
zési eljarast. Ez a kedvezGtlen hatés a nagyobb mintavételi
kozzel késziilt, azaz rosszabb felbontisi adatrendszer ese-
tében erGteljesebben jelentkezik.

Ezutin azt vizsgiltuk meg, hogy ugyanazon bemend
adatrendszerek esetében hogyan valtozik az eredmény, ha
a szlirési eljaras soran a 2D HLSQFT algoritmus segitsé-
gével szamitjuk ki a térfrekvencia-spektrumot. A spektru-
mot természetesen az el6z8 vizsgalat soran hasznalt atvite-
li fiiggvénnyel sziirtik meg, majd a 2D IDFT algoritmus
alkalmazdsaval szimitottuk a sziirt spektrumbdl a pélusra
redukalt térképi adatrendszert. Az eredményeket a 7. dbra
mutatja be a két eltéré felbontasu esetre. Az abra gyors
szemrevételezése és Osszehasonlitdsa az el6z6vel is elegen-
d6 ahhoz, hogy megéllapitsuk 2D HLSQFT algoritmus

alkalmazasinak koszonhet6 mindségi javulast. A spekt-
rumszamits eredményeképpen fellépd hiba (nevezhetjitk
zajnak is ezt az eldnytelen jelosszetevét) tehdt jelentds
mértékben csokkenthetd az Hermite-fliggvények rend-
szere szerinti sorfejtés el6nyét kihasznal6 specidlis algorit-
mus alkalmazdsaval.

Még nagyobb el6nye mutatkozik meg azonban ennek
az algoritmusnak olyankor, amikor a bementi adatrend-
szer vonatkozasi rendszerében értelmezett pontok nem
egyenkozli mintavétel szerint helyezkednek el. Ilyen eset-
ben a 2D DFT algoritmus kozvetlenill nem, csak egy
kétdimenzi6s interpolaciés miivelet elGzetes végrehajtisa
utan alkalmazhato, amelynek a segitségével egyenkoziivé
tesszilk az adatrendszert. Az interpolaci6 azonban szami-
tasi hiba forrasat is jelenti, amelyhez a 2D DFT hibdja is
hozzdad6dik. Emiatt a 6. dbrdn mar bemutatott ered-
ményekénél jobb mindségre semmiképpen sem szamit-
hatunk. A DFT algoritmusnak létezik ugyan nem egyen-
kozzel mintavételezett adatsorokra alkalmazhaté valtoza-
ta, amelyet NUDFT (Non-uniform Discrete Fourier
Transform) roviditéssel is szoktak azonositani, de ezzel
még egydimenziés esetben is rosszabb eredményhez ju-
tunk, mint az interpolacié utin végrehajtott DFT alkal-
mazdasa esetében. Emiatt semmi okunk nem lehet annak
feltételezésére, hogy az NUDFT algoritmus kétdimen-
zids kiterjesztése mindségi megoldast fog eredményezni
a frekvenciatartomanybeli sztirések teriiletén.

A HLSQFT alkalmazasdnak azonban egyaltalin nem
feltétele az egyenkozli mintavételezés sem egy-, sem két-
dimenzids esetben. Természetesen a lokalis felbontds tdl-
zott lecs6kkenése, azaz a mintavételi koz tdlzott megrit-
kuldsa, az adatrendszer mas részeinek atlagosan jobb fel-
bontdsihoz képest mindségi romlashoz vezet a sziirés vég-
eredményét tekintve. A homogénnek tekinthetd teriileti
adats(irGiség, vagy masképpen fogalmazva az adatpontok
nagyjabol egyenletes megoszldsa, azonban nagyon ked-
vez§ alapot jelent a j6 minéségli eredmények biztositisa-
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7.4bra |A podlusra redukalt magneses anomalia izovonalas térképei a két egyenkozi halézatra vonatkozéan a 2D HLSQFT felhaszndldsa
esetén (balra a 250 m-es, jobbra pedig az 500 m mintavételi kozi véltozat)

Figure 7 | Contour maps representing the reduction of the magnetic anomaly to the magnetic pole executed on regular grids by using
2D HLSQFT (sampling intervals of 250 m on the left and 500 m on the right)
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Figure 8

Az egyenkozi hdldzatokbdl leszarmaztatott szabdlytalan hélézatok pontjai

Points of the irregular grids derived from the regular grids

hoz. Ennek bizonyitasa érdekében végeztiik el az alabbi
vizsgalatot.

A 4. dbrdn bemutatott egyenkoz(i halézatokat eltorzi-
tottuk véletlen szimokkal biztositott, killonbozd mértéki
eltoldsokkal mindkét vetiileti koordindtatengely iranya-
ban. Az ilyen médon eléallitott szabalytalan halézatokat
a 8. dbra mutatja be. Az adatpontok szdmai tehit nem val-
toztak az egyenkozli haldzatokhoz képest, csak a pontok
elhelyezkedése valt szabélytalannd. A migneses anomalia
értékeit interpoldciéval hatiroztuk meg a mddosult hi-
l6zati pontokra vonatkozdan. A szabalytalan halézatokra
interpolalt értékekbdl készitett izovonalas térképek a
9. dbrdn lathatok. Ha ezeket a térképeket 6sszehasonlitjuk
az egyenkozl halézatok adatrendszereivel készitett ano-
malia-térképekkel, akkor némi romldst tapasztalhatunk,
ami természetes kovetkezménye az interpoldciénak.

A koribban mar emlitett eljardsnak megfelelGen el-
szOr szamitottuk a szabdlytalan halézaton mintavétele-
zett magneses anomalia térfrekvencia-spektrumat a 2D
HLSQFT algoritmust implementalé programmal, majd
ezt szoroztuk a polusra redukalas atviteli fiiggvényével.
Az ilyen médon sziirt spektrumot a 2D IDFT-vel szami-
tottuk vissza a térképi vonatkozasi rendszer tartoméanya-
ba. A pélusra redukalt izovonalas térképek a 10. dbrdn
tanulmanyozhatok. Osszehasonlitva ezeket az egyenko-
zlien mintavételezett hilézatokon végzett pélusra redu-
kéilds eredményeivel (7. dbra) azt tapasztaljuk, hogy
nincs jelents mindségi romlas. A 2D HLSQFT alkalma-
zdsa tehdt mind az egyenko6zid, mind a nem egyenkdzi
hélézatok esetében kivdld mindségii eredményt képes
adni.
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Figure 9

A helyi magneses anomalia szabalytalan halozatok alapjan késziilt izovonalas térképei a 12,5 nT intervalumokra osztott szinskalakkal

Contour maps of the local magnetic anomaly based on the irregular grids with colour scales graduated in intervals of 12.5 nT
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10. dbra |A polusra redukalt magneses anomalia izovonalas térképei a két szabalytalan hdlézatra vonatkozéan a 2D HLSQFT felhasz-

naldsa esetén

Figure 10 | Contour maps representing the reduction of the magnetic anomaly to the magnetic pole executed on irregular grids by using

Osszefoglalas

A vizsgalatok sordn arra kerestiink valaszt, hogy milyen
elényokkel jarhat a pélusra redukalds eredményeire nézve
az inverzids alapon mikods 2D HLSQFT eljaras alkal-
mazasa a térfrekvencia-spektrum szdmitdsdban. Megalla-
pithatd, hogy mig a 2D DFT algoritmust kozvetleniil csak
az egyenkozli hédlézatok esetében lehet alkalmazni, a
2D HLSQFT hasznalatinak nincs ilyen korlatja. Az ered-
mények vizudlis kiértékelése egyértelmiien bizonyitja,
hogy a 2D DFT sokkal nagyobb mértékd minéségrom-
last eredményez, mint a 2D HLSQFT, és a teriileti adatsi-
riiség csokkenése ezt a hatist még inkabb noveli. Ezek a
megallapitisok természetesen a 2D FFT algoritmusra is
igazak, hiszen a gyors Fourier-transzformacié csak gyor-
sitani képes az adatfeldolgozas miiveletét az eredmény mi-
néségének javitdsa nélkiil. Kijelentheté tovabbd, hogy a
2D HLSQFT mind az egyenkoz(, mind a szabalytalan
hél6zatok adatrendszerei esetében jol teljesitett, és a terii-
leti adatstirliség csokkenése sem okozott jelents mingsé-
gi romlast az eredményekben. A kedvezd eredmények lel-
kesit6leg hatnak abban az irdnyban, hogy tovaibbi vizsga-
latokkal és fejlesztésekkel bizonyitsuk a moédszer alkal-
mazasdban rejlé mindségi elényodket, és bdvitsikk a gya-
korlati alkalmazhat6sag korét.
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Magneses spektralis szlirések utani
adatfeldolgozas és -értelmezés
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A modszerfejlesztések legfontosabb célja, hogy képesek legyiink a geofizikai adatokbdl a legtobb hasznosithaté (fold-
tani) informacidt kinyerni, azaz az adott fizikai paraméterrel rendelkezd test (foldtani képz6dmény) térbeli (x, y, z)
lehatarolasat, illetve fizikai paramétereinek a meghatdrozasat elvégezni. A legtobb geofizikai mdodszer nem abszolit,
hanem relativ mérési adatokat eredményez, azaz a valtozast mutatja be valamihez képest. Ilyen esetekben a fizikai pa-
raméter pontos meghatdrozasa hattérbe keriil, és a térbeli helyzet meghatdrozasara és a relativ paraméter meghataro-
zasara hagyatkozunk. Arra példaul, hogy 1 km-es mélységtartomanyban az orszag teriiletén hol kell magneses hatéra
(bazisos osszetételd foldtani képz6dményre) szamitani?

A spektralis szlirésekkel killonboz6 mélységii hatdsok analitikus szétvalasztasara nyilik lehetSség. A kiilonb6z6 mély-
ségekre sziirt adatokbdl relativ mélységmetszetet szerkeszthetiink (Kiss, Vértesy 2020), ami vertikalis sikban ad képet
a magneses hato helyzetérél, ez viszont sokszor fontos hattérinformaci6 lehet, pl. mélyfirasok telepitésekor vagy fold-
tani szelvény szerkesztésekor.

A cikkben ezekre mutatunk be orszagosan és lokalisan is példat.

Kiss, J.: Data processing and interpretation after spectral filtering of magnetic data

The most important goal of the methodological development is to be able to extract most of the usable (geological)
information from the geophysical data, i.e. to define the spatial location (x, y, z) of the body (contour of the geological
formation) of given physical parameters and to determine its real physical parameters. Most geophysical methods do
not result absolute field values rather relatively measured values, i.e., they show the changes relative to some others. In
such cases, the exact determination of the physical parameter is in the background and we rely on the spatial position
and the relative parameter determination. For example, where should we expect magnetic bodies (geological forma-
tions with a basic composition) in depth range of 1 km in the country?

Spectral filtering allows the analytical separation of effects of different depths. From the data filtered for different
depths, we can construct a relative depth section (Kiss, Vértesy 2020) that gives a picture in a vertical plane of the posi-
tion of the magnetic causative bodies, which in turn can often play the role of important background information, e.g.
when to install deep wells or edit a geological section.

In this article, we present examples of these cases on a country-side scale as well as locally.

Beérkezett: 2020. augusztus 18.; elfogadva: 2020. szeptember 21.

El6zmények

Magyarorszag teriiletérdl rendelkeziink orszagos fedettsé-
get ad6 geofizikai térképekkel. Ilyen példaul a f6ldmag-
neses AZ anomalia-térkép, amelynek els6 verzidja 1966-
ban késziilt el (Hadz, Komaromy 1966), majd a digitalis
adatbazis felt6ltése utan, 2006-ban késziilt egy Gjabb moé-
dositott valtozat is (Kiss, Gulyas 2006). A térképek alapja
az 50-es évek Ota szinte folyamatosan végzett foldi mag-
neses terepi felmérés. Az adatok részben utak mentén

kvazihilézat(, részben célzott kutatisi teriiletek siird,
szabédlyos hélozatd felmérésébdl alltak rendelkezésre. A
mérési pontok nominalis tdvolsiga 1500 m volt orszigos
szinten és a nem Osszefiiggd kisebb részteriileteken, tobb-
nyire szabalyos halézatd méréseknél 50-500 m kozotti. Ez
amérési adatrendszer folyamatosan béviilve, egységesitve
2000 6ta digitalisan is rendelkezésiinkre all (Kiss 2018).
Modszertani szempontbél érdemes megemliteni az SEG
75 éves évforduldjara késziilt, talan legteljesebb magneses
osszefoglalé tanulméanyt (Nabighian et al. 2005), amely a
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modszer torténetét, az alkalmazott feldolgozasi techni-
kakat és a fejlesztésben szerepl legfontosabb cikkeket
(szakembereket) mutatja be egyszerre. Ezen eljarasok, fel-
dolgozasok tobbsége hazai szakmai publikdcidokban - a
Magyar Geofizika oldalain kiilonb6z6 cikkekben — meg is
jelentek az elmult évtizedekben (pl. Kiss 2009, Kiss 2013).

A mégneses adatokat napi szinten hasznaljuk foldtani
feladatok megoldasara, komplex médon a tobbi foldtani,
geofizikai adattal. Mddszertani kutatisok is torténtek a
magnesség jelenségének vizsgalatira (pl. Kiss et al. 2011),
a regiondlis értelmezések soran (pl. Kiss 2016, Kiss et al.
2017a) vagy lokalis foldtani problémék vizsgilatira (pl.
Kiss et al. 2017b, Kiss, Pracser 2016). Vizsgaltuk azt is,
hogy az anomilidk spektralis térvényszeriségeit hogyan
tudjuk felhasznalni a mindennapi térképi és szelvény menti
adatfeldolgozasokban (pl. Kiss 2013, Kiss, Pracser 2016,
Kiss, Vértesy 2020). Ezt a sorozatot folytatva késziilt a ko-
vetkez§ cikk, amely a magneses adatok spektralis szlirésén
keresztiil a felszinkozeli magneses hatdk kimutatdsira
mutat be egy orszagos térképet és egy részteriileti eset-
tanulményt.

Alapfeldolgozas az orszagos adatokon
Korabbi cikkben és el¢addsban (Kiss 2015, Kiss et al. 2015)

bemutattuk, hogy a magnesesanomalia-térkép alapjin a
mélyfarasokbdl pontszer@ien ismert bazisos, elsGsorban

magmds képzédmények térbeli kiterjesztését, osszekap-
csolasat, illetve lehatdroldsat direkt mdédon nem lehet el-
végezni. Az anomalidk és a képz6dmények helyzete nem
mutat egyértelm, szoros kapcsolatot (1. dbra). Ez azért
meglepd, mert a magneses anomalidk a tavolsagtdl fordi-
tott ardnyosan, kobosen fiiggenek, azaz minél messzebb
van a haté a felszintdl (a mérd szenzortdl), annal gyen-
gébb lesz a hatésa. Igy tehat elvileg a felszinkdzeli testek
hatdsdnak kellene legerGsebben jelentkeznie a magneses-
anomalia-térben. A gyakorlat azonban racafolt erre az el-
képzelésre, mivel az anomdlis hatdst a fizikai és a geometri-
ai paraméterek egyiittesen hatirozzdk meg. Ezek a para-
méterek a magnesezettség (indukalt + remanens”), a
kézettérfogat (méret), a forma és a tavolsig (vagy mély-
ség), de ezek koziil Ggy tlinik, hogy a térfogati tényezének
a hatdsa talan a legjelentGsebb (Kiss, Vértesy 2020).

A mélyfardsokban harantolt, lokalis, kis térfogatti mag-
neses testek idénként azonosithatatlanok az anomaélia-
térképen, mikdzben a térképen hosszan nyomon kovet-
heté anomaliapasztik eredete viszont f6ldtani szempont-
bél tobbnyire ismeretlen (példa az értelmezésre: Kiss et
al. 2017a), ami azt jelzi, hogy a térfogati hatds domindns
lehet az anomdlia kialakuldsiban és azok azonosithat6sa-
gaban.

Latszott azonban az is, hogy spektrilis sziiréssel, azaz
a magneses anomalidk mélységi szeletelésével /fokuszala-
sdval a térfrekvencia alapjan elkiilonithet6k/kiszlirhet6k
azok a hatdsok, amelyeket a felszinkozeli farasokban is
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1. 4bra

F6ldi magneses AZ adatokbél transzformalt> AT anomalia-térkép bazisos magmis lavaképzédményeket harantolé farasokkal

(a paksi mintateriiletet fekete kontur jelzi)

Figure 1

AT anomaly map transformed from field magnetic AZ data with boreholes crossing basic igneous lava formations (black con-

tour indicates the Paks study area)

76

Magyar Geofizika 61/2



Migneses spektralis szlirések utani adatfeldolgozas és -értelmezés

440000
460000
480000
500000
520000
540000
560000
580000
600000
820000
840000
650000
680000
- 700000
720000
T4D000
760000
780000
800000
820000
B4D000
BE000D
£20000
HI0000
920000

340000-{

320000

180000 /T
160000
140000-|

120000

100000 -{

60000-| ] . 100

EEREEEEREERRERERRRERRRR D

2.4bra | Spektrilanalizis alapjan sziirt magneses AT anomalia-térkép — a fels6 1 km-es tartomany hatdsa (a paksi mintateriiletet
fekete kontur jelzi)

Figure 2 | Filtered magnetic AT anomaly map based on spectral analysis - effect of the upper 1 km depth range (black contour
indicates the Paks study area)
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3.4bra | Az anomalis mégneses tér valtozékonysiga Magyarorszag teriiletén a f6ldi mérések alapjan, azaz a bazisos foldtani
képzédmények elterjedésének teriileti lehataroldsa (a paksi mintateriiletet fekete kontur jelzi)

Figure 3 | Variation of the magnetic anomaly field of Hungary based on field measurements, territorial delimitation of the distri-
bution of basic geological formations (black contour indicates the Paks study area)
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harantolt, bazisos képzédmények okoznak (Kiss 2013).
Nyilvanvaldan le kellett fejteni a mélybeli hatdsokat az
anomaliatérrdl azért, hogy a felszinkozeli (fels6 1 km)
Osszletnek a magneses hatdsit azonosithassuk (2. dbra).
Mindezt Ggy kellett elvégezniink, hogy a lehetséges tele-
piilési mélységet is meghatirozzuk, amit az ekvivalens
haték spektralis mélységbecslése tett lehet6vé. Az ered-
ményként kapott, rengeteg lokalis, nagyon valtozé (mo-
zaik)anomadlia elsOre értelmezhetetlennek tiint, litszott,
hogy ez még mindig nem elegendd a hatdk beazonosita-
sdhoz, és még kell valami az azonositishoz...

A hatdk pontosabb teriileti lehatdrolasahoz a dipdltér
leegyszertsitése és értelmezhetSbbé tétele volt sziikséges.
Egy olyan feldolgozasi 1épés kellett, amellyel a magne-
sezettségi vektor és a test térbeli helyzetébdl adédé valto-
z0, plusz-minuszos anomdlidt egy stabil, egyértelmd ano-
maliava alakithatjuk. Ezt el6szor a Nyirség alatti eltemetett
vulkanitok kimutatdsdra alkalmaztuk (Kiss et al. 2019),
majd e tapasztalatok, valamint néhdny mintateriilet vizs-
galati eredménye utan (lasd késébb), az egész orszagra ki-
terjesztettiik.

A sziiretlen magneses anomalidk véaltozékonysagi tér-
képét” mutatja a 3. dbra. A térkép nagyszeriisége abban
rejlik, hogy kozvetleniil mutatja a tobb évtizeden keresztiil
Magyarorszag teriiletén lemért magneses adatok alapjin
érzékelhetd magneses (bazisos Osszetételd) foldtani kép-
z6dmények teriileti elhelyezkedését.

Ez a térkép az Gsszes hatdt jelzi, a spektralisan sziirt tér-
kép viszont csak adott mélységtartomdnyok hatdsit mu-
tatja.

A felszinkozeli (max. 1 km-es mélységii) hatdk erds
magnesezettsége miatt a spektrilisan szlirt anomdlidk
amplitiddja még jelentSs (2. dbra), mivel az liledék és a
magneses foldtani képzédmények magnesezettsége ko-
zOtt tobb nagysigrend eltérés is lehet. A pozitiv és negativ
anomadliaparok miatt azonban az eredeti térképen bonyo-
lult, nehezen értelmezhetd a sziirt, nagyfrekvencids mag-
nesesanomalia-tér.

A 4. dbra mutatja a spektralis sziirt térképnek a valto-
zékonysagat, azaz ahol a sziirt térképen nincs valtozas, ott
a valtozékonysagi térkép alapértéken (nulla koril) van,
ahol pedig valtozas van, azaz magneses hatd van az adott
mélységtartomanyban, ott a térkép értéke nullatdl eltérd.
Eltnnek a 2. dbra jellegzetes pozitiv-negativ anomalia-
parjai, a térkép (4. dbra) letisztul, és konnyebben felhasz-
néalhat6va és értelmezhet6vé valik.

Ha a spektralisan sziirt legfelsé mélységszint valtozé-
konysagi térképét vizsgaljuk a bazisos magmas lavakép-
z6dményeket harantol¢ farasokkal, akkor sokkal tisztibb,
érthet6bb képet kapunk (4. dbra). Orszagos 1éptékben a
kis térfogatd, bazisos magmas kézetet harantold farasok
azonban még mindig bezavarnak az 6sszképbe, ezért érde-
mes egy konkrét részteriiletet megvizsgalni.

Tulajdonképpen megjelent mar egy dolgozat, amely a
nyirségi részteriilet ilyen jellegli magneses feldolgozasi
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4.4bra | A felszini 1 km-es mélységtartomdny magneses véltozékonysagi térképe a bazisos magmads livaképzédményeket
hardntold furasokkal (a paksi mintateriiletet fekete kontur jelzi)

Figure 4 | Variation of magnetic anomaly field of the 1 km depth range with boreholes crossing basic igneous lava formations
(black contour indicates the Paks study area)
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eredményeit mutatta be (Kiss et al. 2019). Erdemes azon-
ban mds, kutatdsi szempontbdl érdekes vagy perspekti-
vikus részteriileteken is kiprébalni az eljarast, mint pl. Paks
kornyéke.

Paksi mintateriilet

Paks teriiletén tobb kutatasi és mérési kampany volt. E16-
szOr az atomerSmi elhelyezése céljabdl végzett kutatisok
(~60-as években), majd a kis és kozepes aktivitisi atom-
eré6mii hulladékok lerak6helyének kutatdsakor (1996-t6l),
legutoljira a Paks-II program keretében, ami az atomer6-
mi bovitése céljabdl tortént (2015-t61).

Az 5. dbra Paksnak a kornyezetét mutatja, ahol az atom-
er6mi-beruhazds miatt a kozelmultban szerteagazo6 f6ld-
tani kutatds folyt. A munkanak része volt a PAET jeld
mélyfarasok lemélyitése, majd foldtani szelvény szerkesz-
tése (lasd késSbb).

A farasok egy részében 700 m koriili mélységben ande-
zitet hardntoltak, a PAET-29 furas (1. tdbldzat) 729,58
m-t6] a talpig (1220,42 m vastagsdgban), a PAET-34 firés
(2. tabldzat) 699,55 m-t6l 1224,9 m-ig (525,35 m vastag-
sagban). Egy korabbi furis (Paks-2, 3. tdbldzat) alapjan
mar ismert volt, hogy 1100 m mélységben miocén andezit
is jelen van. A mi szempontunkbdl vizsgilva ez azért érde-
kes, mert Magyarorszagon a miocén andezit az egyik leg-

szélesebb korben elterjedt magneses hato.
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5.4bra |Paks és kornyéke a domborzati térképen az 500 m-nél mélyebb mélyfurdsokkal és a szerkesztett fold-
tani szelvény (lasd kés6bb) nyomvonaléval

Figure 5 | Paks and its surroundings on the topographic map with deep wells (deeper than 500 m) and the path
line of the geological section (see below)

1. tablazat

A PAET-29 farés egyszertsitett rétegsora (formacidk)

Table1 | Simplified sequence in PAET-29 borehole (by formations)
Mélységtdl Mélységig Formacidok masl_t6l masl_ig Vastag
. 0,00 611,30 teljes szelvény( 133,19 -478,11 611,30
E 611,30 635,85 Tinnyei -478,11 -502,66 24,55
g 635,85 723,60 Lajta -502,66 -590,41 87,75
723,6 729,58 Mecseki Andezit tufa -590,41 -596,39 5,98
729,58 1950,00 Mecseki Andezit -596,39 -1816,81 1220,42
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2.tablazat| A PAET-34 furds egyszerisitett rétegsora (formaciok)

Table2 | Simplified sequence in PAET-34 borehole (by formations)

Mélységtol Mélységig Formacidok masl_t6l masl_ig Vastag
0,00 690,30 teljes szelvényd 133,19 -557,11 690,30
690,30 699,55 Lajta -557,11 -566,36 9,25
699,55 1224,90 Mecseki Andezit -566,36 -1091,71 525,35
< 1224,90 1498,40 Szaszvari -1091,71 -1365,21 273,5
2 1498,40 1499,20 Gyulakeszi -1365,21 -1366,01 0,80
E 1499,20 1526,20 Szaszvari -1366,01 -1393,01 27,00
1526,20 1546,17 Gyulakeszi -1393,01 -1412,98 19,97
1546,17 1785,70 Szészvari -1412,98 -1652,51 239,53
1785,70 1832,46  Gyulakeszi -1652,51 -1699,27 46,76
1832,46 1832,95 breccsa -1699,27 -1699,76 0,49
1832,95 1867,80 Variszkuszi metamorfit -1699,76 -1734,61 34,85
3.tablazat| A Paks-2 furas egyszer(sitett rétegsora (litologia)
Table2 | Simplified sequence in Paks-2 borehole (by lithology)
Mélységtdl  Mélységig Litologia masl_t6l masl_ig Vastag
0,0 27,3 homok/kavics/agyag/ 150,0 122,7 27,3
27,3 525,6 agyagmarga/aleurit/homok/ 122,7 -375,6 498,3
NJ” 525,6 628,4 agyagmarga/mészmarga/ -375,6 -478,4 102,8
E, 628,4 655,1 agyagmarga/agyag/homokks/mészké/riolittufa/ -478,4 -505,1 26,7
655,1 718,5 agyagmarga/marga/agyag/homokkd/ -505,1 -568,5 63,4
nas o mmmbesMOlel s e s
1089,0 1593,0 tufit/aleurit/aleurolit/d4citandezit/agyagmarga/ -939,0 -1443,0 504,0
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6. dbra |Magneses hatok helyzete és becsiilt mélysége a paksi teriiletre (piros szinezés: 1 km-es becsiilt mély-
ség, narancssarga szinezés: 2 km-es becsiilt mélység, Posgay 1966a, részlet)

Figure 6 | Position and estimated depth of magnetic formations on the Paks area (area filled with red: estimated
depth 1 km, area filled with orange: estimated depth 2 km (Posgay 1966a))
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7.4bra

Figure 7

Migneses hatok helyzete és becsiilt mélysége a paksi teriiletre (Posgay 1966b). Jelmagyarazatot lasd a 8. dbrdn!

Position and estimated depth of magnetic formations on the Paks area (Posgay 1966b). The legend is shown in Figure 8
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8.4bra |Az M = 1:500 000-es méretaranyd ,Magyarorszag foldmagneses hatéinak attekint6 térképe” cimi
nyomtatott térkép jelmagyarazata

Figure 8 | Legend of the M = 1: 500 000 scale map “Overview of the Magnetic Causative Bodies of Hungary”

Természetesen a teriiletrdl voltak archiv magneses ada-
tok, amelyeket fel tudunk hasznalni a firdsok kdrnyeze-
tének vizsgilatakor (a friss magneses mérési adatokhoz
nem jutottunk hozza). A magneses adatok feldolgozasanak
is térténelme van immar.

A maigneses mérések adatai alapjan az elsé orszigos
értelmezési eredményeket Posgay Kdroly publikalta 1962-
ben (Posgay 1962). Ebben a cikkben az analég feldolgozas
elméleti alapjait ismerteti, és orszdgos attekintést ad a ha-
ték becsiilt mélységérdl és varhaté korbesorolasukrol.
Ebben a publikdciéban Paks kozvetlen kornyezetének ne-
gativ anomalidjaval még nem foglalkozik. Az eredménye-
ket tovabb finomitja, amelyek aztin megjelennek 1966-
ban a kandidatusi értekezésében (1966a), a Geophysical
Transactionsban (1967), amelynek melléklete volt az or-
szagos, M = 1:500000-es méretaranyt ,Magyarorszag
foldmagneses hatéinak attekint$ térképe” cimli nyomta-
tott térkép is (1966b).

Posgay Kdroly 1966-ban a Paks ENy-i peremén talalha-
td, szerinte 1 km-es mélységben 1évé mégneses hatdt a
kiértékelései alapjan teriiletileg lehatarolta és miocén ko-
rainak sorolta be. A 6. és 7. dbra mutatja az orszagos tér-
képen elvégzett hatdkijelolés Paks teriiletére kivigott
részleteit.

Az orszigos magneses adatbazis adatai alapjan digita-
lisan elkészithetjiik a teriilet mignesesanomalia-térképét,
a mérésnek megfelel felbontisban. Az anomalia-térké-
pen (9. dbra) latszik, hogy a nulla koriili alapszintb&l ha-
rom jelentGsebb anomélia rajzolédik ki, D-en a Szekszard-
Bogyiszl6 minimumvonal és a hozz4 tartoz délebbi maxi-
mumvonal (valamint egy lokalis maximummal északon),
a Tengelic-Paks—-Madocsa minimumzoéna és a harmadik,
a Cece-El6szallas maximumvonulat a teriilet E-i részén.
Ezeken a teriileteken a magneses anomalidk alapjan sza-
molhatunk magneses hatéval. Az anomalidk formdja a ko-
zép-magyarorszagi zonanak megfeleld.
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9. abra

Figure 9

Magnetic AT anomaly map transformed from AZ data

AZ adatokbdl transzformalt magneses AT anomalia-térkép
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10. ébra
Figure 10

Sziirt magneses AT anomalia-térkép (a fels6 1 km-es mélység magneses hatasa, részlet az orszagos adatrendszerbdl)

Filtered magnetic AT anomaly map (magnetic effect of the upper 1 km depth, fragment from the country-side data)
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11. 4bra | 1 km mélységben a magneses hatok teriileti lehatdroldsa a spektrélisan sziirt magneses adatok valtozékonysagi térképe alapjan

Figure 11

Ezuttal benniinket elsGsorban a paksi teriiletrész érde-
kel. A maximumpAr nélkiili minimumzdna azt jelzi, hogy
remanens magnesezettség( hatéval van dolgunk (ezt valé-
szintileg Posgay Kdroly is felismerte 1966-ban). Az ano-
malia rajzolta, a k6zép-magyarorszagi zonanak megfele-
16en elnydjtott minimum szerkezethez kapcsolédd elte-
metett magneses hat6t jelez. A mdagneses haté pontos
mélységét az alaptérkép alapjin csak becsiilni lehet. A
két mélyfirds a minimumzona peremi részein taldlhatd
hasonlé helyzetben.

Elvégezve a magneses adatok spektralis sziirését (Kiss
2013), a térfrekvencia alapjan levalogattuk a felsé 1 km
mélységbdl szarmazd méagneses hatisokat (10. dbra).

A Szekszard-Bogyiszl6 anomaliavonulat most is azo-
nosithatd, a leger6sebb mdagneses hatds a térképen. A
Tengelic-Paks—-Madocsa minimumzdna szétesett tobb
kisebb méretli nagyfrekvencids anomalidra (a mélybeli
hatds jelent8s része eltiint), a Cece-El6szallis maximum-
vonulat szintén feldarabolédott, de még mindig domi-
nansan jelen van. Megjelent tobb kisebb anoméliazéna,
mint példiul Ny-on a Kéty-Kisdorog-Felséndna térség-
ben, Kalocsitdl K-re Szakmdar alatt, valamint Solt-
Jaraspuszta tagabb kérnyezetében EK-en.

Pakst6]l Ny-ra, egészen Sarszentl6rincig tobb kisebb-
nagyobb, az alapszintbdl kiemelked6 minimum- és maxi-
mumanomadlia azonosithat6, de a legnagyobb anomilia
tovabbra is Paks alatt, illetve mellett, a Ny-i oldalon azo-
nosithatd. A PAET-29 furas a plusz-minuszos anomalidk

Spatial delimitation of magnetic bodies at a depth of 1 km based on the variation of spectral filtered magnetic data

kozott taldlhatd, a PAET-34 flrds kozvetlen kornyezete
mar anoméliamentes részre esik.

A térkép még a gyakorlottabb kiértékel6 szdmara is bo-
nyolultnak téinik — nehéz llast foglalni, hogy hol vannak-e
a mozaikanomdlidk alatt a lehetséges magneses hatok és
azoknak mekkora a kiterjedése!

A 11. dbra mutatja a sz{irt magnesesanomalia-térképbdl
kiszamitott valtozékonysagi térképet. A térképen csak a
20-nal nagyobb értékek vannak megjelenitve. A 11. dbra
térképe letisztulva mutatja az eltemetett magneses hatok
legvalésziniibb helyzetét. A térkép szinkulcsa (érzékeny-
sége) onkényesen megvilasztott, de a latviny jol mutatja
a PAET-furasokban hardntolt andezitek vastagsagviszo-
nyat. Létszik, hogy a feliramlds egy DNy-EK-i irdnyitott-
sagl zdna (szerkezet) mentén valdszindsithetd, és annak
kozponti része a 2-7 km-re, EK-re talalhat6 a PAET-29
farastol.

A foldtani szelvény nyomvonaldban is érdemes meg-
nézni a spektrélis szlirésekbdl (12. dbra, feliil) elkészithe-
t6 relativ magnesezettségi mélységmetszetet (12. dbra,
kozépen). A magnesezettségi metszet elkészitésének
modjat el6z6 publikacionk (Kiss, Vértesy 2020) mutatta
be.

A 12. dbrdan azt latjuk, hogy 1 km-es mélységtarto-
ményban nem a PAET-29 mélyfiras kornyékén van a
legnagyobb a magneses haté. Bikacstdl D-re, 22 vkm-nél,
illetve kozvetleniil a PAET-30 fdrds mellett D-en is erd-
sebb, nagyobb magneses hat latszik, amelyek a foldtani
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12. 4bra |Magneses hatok mélységi lehatdrolasa. Sziirt, normalt magneses valtozékonysagi gérbék (4 mélységre) a foldtani szelvény nyomvonalaban
(feliil), a gorbék alapjan megszerkesztett relativ magnesezettségi mélységmetszet (k6zépen) és a korabban késziilt foldtani szelvény (alul).

A foldtani szelvény csak a felsé 3500 m-re késziilt el, ezt a tartomanyt a mélységmetszeten piros kerettel kiemeltiik

Figure 12 | Depth determination of the magnetic formations along the geological section. Filtered, normalized magnetic variability curves (for
4 depths) along the profile of the geological section (top), the relative magnetization depth section constructed based on the curves (mid-

dle), and the geological section made earlier (bottom). The geological section was completed only for the upper 3500 m, which is high-

szelvényen (I12. dbra, alul) nem jelennek meg. Az is lat-
szik, hogy a felvett szelvény nyomvonala nem a leg-
nagyobb amplitiddji magneses anomalidn megy keresz-
tiil, ahogyan a PAET-29 sem ott lett lemélyitve.

A magneses hatok az 1 km-es spektralis tartomanyban
mar megjelennek, ami azt jelenti, hogy felsé peremiik
mélysége 1 km-nél kisebb mélységben taldlhaté. A mag-
neses adatok felmértsége (1500 m-es nomindlis pont-
tdvolsidg) miatt ennél pontosabb mélységmeghatirozas
nem lehetséges. A magneses haté magnesezettségi paramé-
tereit nem ismerve a kétdimenzids modellezés is bizonyta-
lan eredményeket adna (paleomdigneses vizsgalatokrol,
magnesezettségi paraméterekrdl nincs tudomasunk).

Az andezit test és a szerkezet kapcsolatanak vizsgila-
takor érdemes a graviticiés adatokat is elGvenni. Az

lighted with a red frame on the depth section

izosztatikusan korrigalt (Moho-hatdst6l mentes) Bou-
guer-anomalia-térképet és a gravitaciés hatdperemek
egyértelmien jelzik az andezit kapcsolatat a tektonikaval,
illetve a tektonikai arokkal (13. dbra).

Mindez a paksi munkdk sorin megszerkesztett pre-
kainozoos aljzattetd térképén is azonosithat6 (15. dbra).
A tektonikai vonalak lefutdsa és a gravitaciés hatéperemek
Osszességében jo egyezést mutatnak, részleteiben azonban
vannak eltérések, példaul a telephely kérnyezetében is.

A Dunaszentgydrgy-Harta Vet6zéna EK-i irdnybol
egyenesen nem folytathaté a Kapos-vonalig, mert a gra-
vitdcidés hatéperemek alapjan szétnyilik a vetézéna!
EK-r6l a vet6 a Duna vonalat kovetve éri el Ordast, majd
azt elhagyva két irany valészin(sithetd. Az egyik, kovetve
a Duna kanyarodasat, azaz egy K-Ny-i eltolédds utin
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13. 4bra |A mégneses véltozékonysagi térkép (felsé 1 km hatédsa) és a Bouguer-anomalia-térkép a gravitaciés hatéperemekkel, a hato-
peremeknél az amplitidé (szimbdlumnagysig) mellett megadtuk a szerkezetek/hatérfeliiletek csapasiranyat vonalkdkkal

Figure 13 | Variation of magnetic anomaly field (upper 1 km effect) and the Bouguer anomaly map with edge detections, in the case of the
edges, in addition to the amplitude (symbol size), the strike direction of the structures/interfaces was given by lines

~2T80 m

14. 4bra | Paks tigabb kornyezetének aljzatmorfoldgiai elemei és vet6rendszere (Horvath et al. 2019)
Figure 14| Basement morphology and fault system in the environment of Paks (Horvath et al. 2019)
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15. abra |A prekainozoos aljzatmorfologiai elemek és vetGrendszerek (mint hattér, halvinyan) és a gravitdcids hat6-
peremek, valamint a bazisos vulkanitok elhelyezkedése a fels6 1 km-es mélységtartomanyban

Figure 15| Pre-Cenozoic basement morphology and fault system (as a background) with gravity edge detections
as well as basic volcanites in the upper 1 km depth range based on magnetic data

Paks telepiilés DK-i peremén fut toviabb, majd Paksot és
a Duna medrét elhagyva az eredeti irdnyitottsiganak meg-
feleléen Csimpa felé éri el a Kapos-vonalat. A mdsik
irdny egyszeriibb, egyenesebb, ekkor Ordastél Uszdd felé
folytatodva éri el a Kapos-vonalat.

A viszonylag ritka graviticiés adatok alapjin ez a két
szerkezet E-r6l, illetve D-rél keriili a paksi telephelyet, és
nem azon megy keresztiil, amint azt a 14. dbra értelme-
zett vetérendszere mutatja. A I1S5. dbra egyiitt mutatja a
hatéperemeket és az értelmezett vet6k nyomvonalat.

A graviticié éltaldban mélyebb szerkezeteket jelez,
mint amit a szeizmikus mérésekbdl értelmeziink és Paks
kornyékének graviticios felmérése sem eléggé részletes,
igy a kapott hatéperemek is egy regiondlisabb szerkezeti
képet mutatnak, amelyeket orszdgos vizsgilatok alapjan
mar korabban is littunk (Kiss 2006). Az andezittest Paks
kornyezetében a sliriiségviszonyokat is megbolygathatja,
ami a hatéperem lefutésat is nyilvanvaléan befolyésolja.

Osszefogalalas

A magnesesanomalia-térkép elvileg jelzi a magneses hat6-
kat vagy legalabbis a magneses tér azon valtozasait, ame-
lyeket a foldtani képz6dmények (bazisos magmatitok és
metamorfitok) okoznak. Ahol vannak ilyen véltozasok,
ott van valamilyen bazisos foldtani képz6dmény, ugyan-

akkor ahol nincsenek anomdlidk, ott egyértelmien kije-
lenteni azt, hogy nincsenek magneses hatok, nem lehet,
mert vizszintes, lemezszer(i testek ilyen helyeken is el§-
fordulhatnak.

Mir tobbszor kozzétettitk (Kiss 2009, Kiss et al. 2015),
hogy a nagy kiterjedésli lemezszeriien elteriild magneses
testeket gyakorlatilag csak a peremeken jelentkez6 anoma-
lidk jelzik, az ilyen testek kozepe felett, még szerencsés
esetben is csak alapszint-emelkedés vagy -csokkenés
latszik. A magmas kézetek esetében sokszor az Ossze-
tételbdl adédodan nincs is magneses hatds (savanytl mag-
matitok vagy madsodlagos hatdsokra 4talakult bazisos
magmatitok).

A spektralis mélységszeletelés (adott mélységtartoma-
nyok hatdsdnak vizsgilata) és a viltozékonysig egyiittes
alkalmazasa alapjan ki tudjuk mutatni, hogy hol vannak
nagy valdszinliséggel magneses hatok, amint azt a paksi
farasok kornyezetében fentebb bemutattuk.

Korabban - mar 1966-ban analég médon - a magneses
anomalidk vizsgélata alapjan (Posgay 1966a,b) vagy az or-
szagos digitdlis adatfeldolgozdsokkal a mdagnesestér-gra-
dienst 4brazolé térképen, illetve annak vertikalis integral-
jan (Kiss 2013), de a pszeudogravitdcios térkép horizon-
talis gradiensén (Kiss 2015) a paksi anomalidk rosszabb
felbontasban (mivel orszagos térképek), de egyértelmiien
azonosithatéak voltak. Az Gj paksi PAET-farasok fel is
tartak nekiink az anomalidk okozdit, de azok varhaté ki-
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terjedése nem deriilt ki, amelynek a meghatdrozasira a
jelen cikk médgneses adatfeldolgozasai alapjan lehetGség
nyilik.

Az orszagos 1,5 km mintavételi stirtiségli anomalia-
térkép felbontdsa nem a legjobb, légi migneses mérések
nem fedik le a teriiletet, a nagyobb siirtiségli paksi mag-
neses mérési anyag zarolva van, szimunkra nem elérhetd,
pedig az valdsziniileg még pontosabban hatirolnd le a
700 m mélységben elhelyezkedé andezitek horizontalis
kiterjedését.

Késziilt egy tanulmény is a paksi mérésekrdl és feldol-
gozasokrdl (Horvath et al. 2019), amelyre a cikkben hivat-
koztunk is, de a mért magneses adatrendszer és annak
feldolgozasa ott nem jelenik meg.

A 2D szeizmikéval slr{in felmért teriiletek esetében a
gravitaciésanomalia-térkép megadhatja a harmadik dimen-
zidt, a térbeli kapcsolatot. A 3D szeizmika mellett pedig,
fiiggetlen adatrendszerként ellenérzésre jol hasznalhat6
a graviticiés adatrendszer. A paksi teriileten kvazihal6-
zatd graviticiés mérések allnak rendelkezésre: utak men-
tén, 500 m-enként mérve, kozte tobb kilométeres adat-
hidnyos teriiletekkel. Tehat az egyik legolcsébb kutatdsi
modszerrel, a gravitdciéval nincs optimalisan lefedve a
teriilet, mik6zben rengeteg pénzt elkdltottiink a foldtani
kutatasokra.

Ez a dolgozat jelzi, hogy az 4j feldolgozasi eljardsok
(1asd Kiss 2013, Kiss 2015, Kiss, Vértesy 2020) segitségével
tudunk 4j informacidkat szerezni még a régi archiv geofi-
zikai mérési adatokbdl is. Cikkiinkben bemutattuk ezek-
nek az 4j feldolgozasi eljarasoknak a gyakorlati alkalmaza-
sat az orszagos adatrendszeren, majd a paksi teriilet térké-
pi adatain, illetve egy koridbban megszerkesztett paksi
foldtani szelvény mentén.

Migneses térképi feldolgozasaink alapjain megadtuk a
felszinkozeli (1 km-nél kisebb mélységben jelentkezd)
magneses képzédmények (andezitek, bazaltok) varhatd
f6ldrajzi lehatarolasat (x, y) és a kivalasztott f6ldtani szel-
vény mentén azok varhatd szelvény menti elhelyezkedését
(%, 9, 2).

A rendelkezésiinkre 4116 adatrendszer ennél pontosabb
lehatérolast nem tesz lehet&vé.

A tanulmény szerzdje

Kiss Janos

Jegyzetek

D Az 1. Fiiggelékben bemutatjuk néhany dsvany és kézet Konigs-
berger-hdanyadosét (Q), azaz a remanens és indukalt magne-
sezettség kozotti aranyt (Q = J,/J).

? A transzformaciéndl az egységesitett AZ adatokat, 63,5° in-
klindcids és 3° deklindcids értéket hasznaltunk.

9 A viltozékonysagot az adatok statisztikai vizsgilata alapjan a
»520ras” paraméterrel jellemezhetjiik. Ennek megfelelGen a
szoras egy adott teriilet- vagy szelvényegységre vonatkozd
statisztikai paraméter, amelyet egy mozgdablakos sziirési elja-
rassal lehet meghatdrozni. Az ablak nagysiga az adatrendszer
stiriségétdl, a vizsgalat céljatdl és a feldolgozast végz6 szak-

embertdl fiigg. Ahol a magneses tér legnagyobb véltozasai van-
nak, ott a sz6ras maximalis értéket vesz fel. A magneses hatok
ezeken a helyeken a legval6sziniibbek.
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Remanens magnesezettség mértéke — Konigsberger-aranyok

Clark (1983, 1997) publikici6iban taldltuk ezeket az Gssze-
foglal6 tablazatokat, amelyek nagy valdsziniiséggel éltala-
nosithatdk az egész Foldre.

A 16. dbra a magneses asvanyok Konigsberger-aranyait
mutatja. Latszik, hogy a TRM, azaz termalis és a SIRM,
azaz telitett izotermikus remanens magnesezettség ese-
tén a legnagyobbak a Q értékei, akdr 10000-es értéket is
elérhetnek. Erdekesség tovabb4, hogy tulajdonsigai
alapjan a magnetitet tartjuk a leginkdbb mdagneses ds-
vanynak, mégis a remanens magnesezettség vizsgalata-
kor a pirrhotin és a hematit tlinik a leger6sebben magne-
sezettnek.

Itt persze felmeriil a kérdés, hogy ezeknek az dsvanyok-
nak mekkora az alap magneses szuszceptibilitdsa, ha na-
gyon kicsi, akkor annak az ezerszerese sem lesz tul nagy
érték!

A 17. dbra a magneses kézetek Konigsberger-aranyait
mutatja. Erdekes megfigyelni, hogy a kozépértékek alap-
jan a granitra, a granodioritra, a diorit, a monzonitra, a
metavulkanitokra és a magnetit tartalma tiledékre (azaz a
pluténi, a metamorf és az illedékesre) az indukalt magne-
sezettség, ugyanakkor a bazaltra, a doleritre, azaz kiomlési
kézetekre, valamint a pirhotintartalmi és szkarnos kdze-
tekre, ércekre a remanens magnesezettség a jellemzd.
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CHM SIRM ] MD magnetite, titanomagnetite,
maghaemite
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16. abra

Konigsberger-arany a f6bb magneses asvanyok esetén (Clark 1997) (CRM = kémiai remanens magnesezettség, TRM =

termoremanens magnesezettség, SIRM = telitett izotermikus remanens magnesezettség, SD = egydomén, MD = multidomén)

Figure 16 | Koenigsberger ratio for major magnetic minerals (Clark 1997) (CRM = chemical remnant magnetisation, TRM = thermoremnant
magnetisation, SIRM = saturation isothermal remnant magnetisation, SD = single domain, MD = multi domain)
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Figure 17

Konigsberger-arany a f6bb magneses kdzetek esetén (Clark 1997)

Koenigsberger ratio for major magnetic rocks (Clark 1997)

Magyar Geofizika 61/2

89



MAGYAR GEOFIZIKA

61. évf. (2020) 2. szam, 90-91

TUDOMANYTORTENET

Eotvos Lorand, Milutin Milankovics,
Bacsak Gyorgy

SZARKA L.

Az Eo6tvos Lorind-emlékév (www.eotvos100.hu) alkal-
méabol a Szerb Tudoményos Akadémia 4dltal rendezett
E6tvos-emlékiilés (Ujvidék, 2019. oktéber 30.) meghivott
el6adodjaként (egyben 2017-ben Milutin Milankovics bu-
dapesti emléktdbla-avatisinak szervez6jeként) Milutin
Milankovics-miiveket kaptam ajaindékba [1, 2]. A szerb
Milankovics 1914-ben a Monarchia foglya lett, de inter-
néltként kozel négy gondtalan évet tolthetett Budapesten,
az MTA konyvtaraban. A szerencsés koriilményeknek ko-
szonhetben Utt6ré tudomanyos munka sziiletett az éghaj-
latvaltozasok csillagaszati okainak matematikai értelmezé-
se révén. A konyv elsd valtozata [1] 1920. augusztus 7-én
jelent meg. Milutin Milankovics munkéjat késébb Bacsdk
Gyorgy (Pozsony, 1870. jinius 5. - Fonydd, 1970. mar-
cius 4.) fejlesztette tovabb. Milankovics a javitott valtozat-
ban [2] ugyan hirom helyen is kdszonetet mond Bacsdak
Gyorgynek, de Bacsak munkdssiga a nagyvildg szdméra
lényegében ismeretlen maradt. Pedig az eredmények igen-
csak id6szertiek. A hiarmas (100, 150, 50) évfordulé alkal-
mabol a Milankovics-Bacsdk-elméletrdl és a mai fejlemé-
nyekr6l a Természet Vildga 2020. augusztusi szamdban
részletes iras jelenik meg [3].

Az ,E6tvos 100”7 emlékév egyik legnagyobb eredményé-
nek az eredeti E6tvés Lorind-publikiciok elektronikus
kozzétételét (a korabbi mulasztisok poétlasit) tartom.
Bacsak Gyorgy irdsainak nagyobbik része ugyan elérhetd
interneten, viszont az itt-ott fellehet6 publikiciés listak
igencsak hidnyosnak bizonyultak. Ugy gondolom, hogy a
Milankovics-Bacsak-évfordulokrol valé mélté megemlé-
kezést, egytttal az éghajlatvaltozdsok megértésében vald
el6rehaladdsunkat a legjobban az szolgélja, ha megismer-
kediink Bacsiak munkaival, gondolkodasaval. A Fiiggelék-
ben Bacsik Gyorgy frissen Osszesitett publikicids jegyzéke
szerepel.

A Milankovics-Bacsik-elméletet csak a hetvenes évek
masodik felét6] kezdték elismerni (zavartalan mélyten-
geri iiledéksoroknak és azok pontos kormeghatiroza-
sanak koszonhetéen). Bacsik precizebb volt Milanko-
vicsndl. Ha az 6 értelmezése nagyobb figyelmet kap, a
félreértések egy része talin megel6zhetd lett volna. A
félreértelmezések ma is mindennaposak: a Milankovics-
(Bacsik) elméletben sokan a természeti eredeti éghajlat-
valtozasok lassisdgadt 1atjak igazolni.

Ami pedig okafogyott érvelés. A szamitistechnika fej-
16désének - és Milankovics-Bacsdk szellemi 6rokoseinek

- koszonhetben bizonyossagot nyert, hogy a foldpalya
elemeinek rovid periddusideji (évszazados, évtizedes,
néhany éves, s6t akar egy éven beliili) valtozasai is van-
nak, egyértelmi besugarzasvaltozasi (Short Term Orbital
Forcing, STOF) kovetkezményekkel [4]. A Bacsdk-féle
gondolatmenetnek megfelel6 f6ldrajzi szélességi besugar-
zasi gradiensben (Latitudinal Insolation Gradient, LIG)
gazdag idGbeli valtozasok jelentkeznek [5]. A LIG ké-
pében tehat bizonyitottan létezik egy 6rok klimamoédo-
sité hajtoerd, természetesen egyéb (kevéssé tisztazott)
hat6tényez6k mellett.

A Milankovics-Bacsak-elmélethez bevezeté olvas-
manyként (a geoldgiai-geofizikai alapokhoz valé vissza-
térés sziikségességét érezve, és tobb félremagyarazo-
elhallgaté cikk helyett) mindenekel6tt egy 1955-bé6l szar-
maz6 tanulmdanyt [6] ajanlok, amely lényegében a Mi-
lankovics-Bacsak-elmélet kisérleti aldtdmasztasinak te-
kinthetd. Figyelemre méltok a mult szazadi méltaté cik-
kek [7-10] is.

Sopron, 2020. jdlius 4.

A cikk szerzdje

Szarka Laszl6
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HiREK

Agocs-0sztondij, 2020

A dijat alapitd, dr. William B. Agocs professzor szandéka
szerint az Eotvos Lorand Tudominyegyetem geofizika
szakdn megvédett, kiemelked$ szinvonald MSc-, illetve
PhD-dolgozatot lehet jutalmazni. Az Agocs-dij kuraté-
riuma, amely a korabbi dijazottakbdl all, titkos szavazas-
sal két MSc-dolgozatot talalt jutalmazasra érdemesnek
2020-ban.

A dijazott MSc-dolgozatok
Rubdczki Tibor: A magnetotellurikus mérési médszer le-

képezési tulajdonsagai. A dolgozat témavezet6i: dr. Wesz-
tergom Viktor, dr. Novik Attila és dr. Galsa Attila.

Szabé Ddvid: Array laterolog numerikus vizsgalata. A
dolgozat témavezetGje: dr. Galsa Attila.

k¥ k

Dr. Borhy Ldszlo akadémikus, egyetemi tanar, az Eot-
v0s Lordand Tudomadnyegyetem rektora adta at az Agocs-
Osztondijat iinnepélyes koriilmények kozott a rektori ta-
ndcsteremben. Az 0sztondij ataddsara 2020. szeptember
14-én keriilt sor.

A résztvevok az egyetemi utasitdsnak megfelelGen vi-
seltek maszkot.

Kis Kdroly

Az 0Osztondij atadasakor késziilt fénykép (balrél-jobbra) Rubdczki Tibor, dr. Borhy Ldszlo
akadémikus, egyetemi tanar, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem rektora és Szabo Ddvid
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Hirek

Inverzios Ankét
Masodik korlevél

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Eszak-magyar-
orszdgi Csoportja, az MTA Miskolci Teriileti Bizottsdgdnak
Foldtudomdnyi Munkabizottsdga, ill. Geoinformatikai és
Térinformatikai Munkabizottsdga altal 2020. majus 25-ére
és 26-ara Miskolcon tervezett Inverziés Ankét a kialakult
jarvanyligyi helyzet miatt elmaradt.

A konferenciat 4j id6pontban, 2020. november 2-dn és
3-dn tartjuk. Abban az esetben, ha a koriilmények sziik-
ségessé teszik, online (az ingyenesen hozzaférheté Goto
Meeting rendszeren keresztiil) rendezziik meg az ese-
ményt.

A konferencidn a hazai geofizikai inverzids kutatdsok
eredményeinek bemutatasira 20 perces eléaddsok kereté-
ben van lehetdség. A rendezvény keretében megemlé-
keziink Steiner Ferenc professzor haldlinak 10 éves év-

forduldjardl, ami lehet6séget ad geostatisztikai targyu
el6adasok megtartasara is.

Az Inverziés Ankét kezdete:
2020. november 2. 10.00 h

Helye: MTA Miskolci Teriileti Bizottsag székhaza,
Miskolc, Erzsébet tér 3.

Az eldaddsok bejelentésének hatdrideje 2020. oktéber 5.
Az el6adés nélkiili részvételi szandékot kérjiik legkésébb
oktober 26-dig bejelenteni (E-mail: Aborddn Armand
<gfaa@uni-miskolc.hu>, Tel.: +36-46-361936).

A konferencia részletes programjat a Harmadik kér-
levélben tessziik kozzé.

Miskolc, 2020. augusztus 27.

Az Inverzids Ankét rendezdi

* ok k

Frissitett informdcio

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Eszak-magyar-
orszdgi Csoportja, az MTA Miskolci Teriileti Bizottsdgdanak
Foldtudomdnyi Munkabizottsdga, ill. Geoinformatikai és
Térinformatikai Munkabizottsdga altal Miskolcon terve-
zett Inverzios Ankét konferenciat a kialakult jarvany-
iigyi helyzet miatt online tartjuk. A konferencian a hazai
geofizikai inverzids kutatasok eredményeinek bemutata-
sara 20 perces el6adasok keretében van lehet8ség.

A rendezvény keretében megemlékeziink Steiner Fe-
renc professzor haldlanak 10 éves évfordul6jardl, mely
lehet&séget ad geostatisztikai targyu el6adasok megtar-
tasara is.

Az Inverziés Ankét kezdete:
2020. november 2. 10.00 h

Elérhet6ség: GotoMeeting (a regisztralt részvevék
szamara késobb elkiildjiik a linket)

Az eldaddsok bejelentésének uj hatdarideje 2020. okto-
ber 12. (E-mail: Aborddn Armand <gfaa@uni-miskolc.hu>,
Tel.: +36-46-361936).

A konferencia részletes programjat a Harmadik kér-
levélben tessziik kozzé.

Miskolc, 2020. szeptember 28.

Az Inverzids Ankét rendezdi
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IN MEMORIAM

Dr. Megyeri Mihaly

1939 -

Dr. Megyeri Mihaly okleveles olajmérndk, kandidatus,
szakmank egyik nagytekintélyl miivel6je életének 81. évé-
ben tivozott koriinkbdl.

Megyeri Mihaly 1939. mijus 15-én sziiletett Matészal-
kan. 1953-ban a nagykanizsai KGolajbanydszati és Mély-
fardipari Technikumban kezdte meg ko-

2020

Tagja volt a Romanidval és Horvitorszaggal k6zosen
kutatott és mivelt kéolaj- és foldgaztelepek munkalatait
irdnyité szakért6 bizottsigoknak. Az olaj- és gazkutak
diagnosztikai vizsgalatinak elismert szaktekintélye volt.
Nyugdijasként is e szakteriiletén dolgozott, mert szimara

a munkdja egyben a hobbija is volt.

zépiskolai tanulmanyait. Azéta megsza-
kitas nélkiil kapcsolédik a magyar szén-
hidrogén-banyészathoz és lakdhelyéhez,
Nagykanizsahoz.

A miskolci Nehézipari Egyetem Bé-
nyamérndki Kardn szerzett olajmérnoki
diplomat 1962-ben. Aranyoklevelét 2012-
ben vehette at.

A nyari sziinid6kben a Dunantuli Olaj-
ipari Vallalatokndl munkavégzés sorin
szerzett tapasztalatai segitették abban,
hogy az egyetemi tanulmanyai végére
attekintése legyen mind a farasi, mind az
olaj- és gaztermelési miiveletekrdl. Ezek
ismeretében valasztotta a kutvizsgalatot
mint élethivatist, ami mellett mindvégig
kitartott.

Els6 munkahelye az OKGT Tudoményos Kutatési és
Fejlesztési FGosztalyan (TKFF), majd kilonb6zo éatszer-
vezések révén keriilt az olajipar mds szervezeti egységei-
hez (OGIL, KFV, MOL-GKE, GEOINFORM Kft.). Mun-
kéja sordn, 1962-2000 kozott mintegy 7000 fards kut-
vizsgalatat irdnyitotta, részt vett a termalvizkutatisban
és a vizveszélyes szilarddsvany-banyik hidrodinamikai
méréseiben is.

Dr. Megyeri Mihaly
1939-2020

Részben tarsszerz6kkel —megjelent
publikiciéi szdima 86. 13 taldlmanyra 28
szabadalmat kaptak. A Society of Petro-
leum Engineers (SPE) gondozisdban 9
tanulmanya jelent meg.

Kiemelked6 szakmai és tudoményos
tevékenységéért kapott elismerései ko-
z0tt szerepel a 2005. évi MOL Tudoma-
nyos Dij.

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Ko-
haszati Egyestiletnek 1963 6ta volt tagja,
ennek szimos rendezvényén tartott els-
adast. A Kanizsai Olajos Szeniorok Ha-
gyomanyapolé Kornek lelkes tagja volt.
Mihély évtizedek 6ta tagja volt a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiiletének is, a
Zala Megyei Csoport munkajaban akti-
van részt vett. Gazdag életpélydjarél 2004-ben tanul-
manyt készitett, amely a Magyar Olaj- és Gazipari Mu-
zeum archivumaéban taldlhat6é meg.

A szeretett édesapat, nagyapat, dédpapat szeptember
25-én kisérték utols6 utjara Nagykanizsan. Szakértelme
és bolcs deriije hidnyozni fog az Ot ismerdknek, akik
emlékét tisztelettel megdrzik.

Dallos Ferencné
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Rendezvénynaptar

2020. oktober

okt. 21-22. Microseismicity - a tool for reservoir characterization ONLINE
(by Prof. Serge A. Shapiro)
https://eage.eventsair.com/iosc-eet-on-microseismicity---a-tool-for-
reservoir-characterization-by-prof-serge-a-shapiro/

2020. november

nov. 9. Fractured Geothermal Reservois: Characterising Fractures with Limited ONLINE
Datasets
nov. 10-13. XIV. International Scientific Conference ,Monitoring of Geological Processes | Kiev, Ukrajna

and the Ecological Condition of the Environment”

nov. 16-18. First Geoscience and Engineering in Energy Transmision Conference Strasbourg,
Franciaorszag

nov. 16-19. Saint Petersburg 2020: Geosciences: Converting Knowledge into Resources | Szentpétervar,
Oroszorszag

nov. 20-22. EAGE/AAPG Shale Gas Symposium Mnanama, Bahrain

2020. december

dec. 6-7. Third EAGE Workshop on Pore Pressure Prediction Amszterdam,
Eight EAGE Workshop on Passive Seismic Hollandia
dec. 6-10. 23rd World Petroleum Congress — Exploring Innovative Energy Solutions | Houston,

Texas, USA
dec.7-11. AGU Fall Meeting San Francico, California, USA
dec.7-11. Near-Surface Geoscience Conference & Exhibition 2020 Amszterdam, Hollandia
dec. 8. Third Young Professional Summit Amszterdam, Hollandia
dec. 8-11. 82nd EAGE Annual Conference and Exhibition Amszterdam, Hollandia
marc. ? Ifji Szakemberek Ankétja (ISZA) Zalakaros
marc. 1-3. EAGE Geo Tech 2021 Haga, Hollandia/

First EAGE Geophysical Monitoring Technolgy Conference and Exhibition | Online
marc. 14-18. SAGEEP 2021 Denver, Colorado, USA
marc. 23-25. International Petroleum Technology Conference Kuala Lumpur, Malajzia

2021. 4prilis

apr. 25-30. EGU General Assembly 2021 Bécs, Ausztria

Tovdbbi részletek, referencidk az MGE (www.mageof.hu), illetve az EAGE (www.eage.org), a SEG (www.seg.org),
a SPWLA (www. spwla.org) és az EGU (www.egu.eu) honlapjairdl érhetdk el. Szerkesztdség
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Csoportkép a mérések résztvevairdl (b-j): Pém Jozsef, Kiss Janos
és Detzky Gergely, az ELGI kutatéi mongol segitoikkel

Kiss Janos és Pém Jozsef
mérés kozben

MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE
1145 Budapest, Columbus u. 17-23.; Tel./Fax: (1) 201-9815

E-mail: postmaster@mageof.t-online.hu; Honlap: www.mageof.hu



	043-046
	047-049
	050
	051-065
	066-074
	075-089
	090-091
	092
	093
	094

