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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 3. SZ.

Vertikalis foldmagneses anomalidk
északi magneses polusra redukalidsa
és a redukalas paramétereinek
Poisson-féle osszefiiggésen alapul6é becslése

KIS KAROL y*

A magneses anomalidk széls6érték helyeit elsésorban a haté ereddé mdgneses polarizdciéjanak irdnya
hatdrozza meg. Ennek a hatdsnak a kikiiszobilésére szolgdl a mdgneses anomdlidk északi magneses po-
lusra redukdldsa. A Poisson-féle bsszefuiggés felhaszndldasa nélkil vezetjik le a redukdldsi miwelet divitels
Suggvényét. A levezetett dtviteli fiiggvény abban az esetben érvényes, ha a haté polarizacidjanak iranya és
nagysdga dllandé. A redukdldsi miwelet dtviteli fiaggvénye véges szakaddssal rendelkezik. A szakadds
megszintetésére csonkitofuggvény alkalmazdsdt javasoljuk. A mdgneses északi pélusra redukdlds isme-
retlen paramétereit a Poisson-féle dsszefiiggésen alapulé optimalizdldssal hatdrozzuk meg. A javasolt
eljdrast tobb modellszdmitds és egy terept példa illusztrdlja.

ITonoxcerue sxcmpeManbHbIX 3HAYEHUL MASHUMHbIX AQHOMAAUL onpedensiemcs npedce 6ce2o
HanpagaeHuem Ucxo0suyell U3 UCMOYHUKA MAZHUMHOU noaapusayuu. [As UCKAOYeHUS 3MO020
GAUAHUS CAYHCUM PEOYKYUS MAZHUMHLIX QHOMAAULL K Ce6ePHOMY MAZHUMHOMY noatocy. PyHxyuu
nepexoda 045 onepayuu pedyxkauu Oblau evigedeHvl 6e3 ucnonb3osarus 3asucumocmu ITyaccoHa.
BuigeOennvie fiyHkyuu nepexooa OelicmeumensbHsl 6 MOM cAyuae, ecAl HANPagAeHUe NOAAPU3AYUL
UCMOYHUKA U ee 6eAUdUNHA nocmosHHpl. PYHKYUU nepexo0a onepayuu pedykyuu 06.1a0awm KoHed-
HbIM paspuiGom. J[As UCKAI0YeHUS MO0 PA3pblea Mvl peKOMeHOYeM npumerenue @yHiKyuu ycede-
Hus. Heussecmmuble napamempol peOYKyul K ce6epHOMY MA2HUMHOMY noawcy onpedeasiemM ¢ no-
MOWbI onmumanu3ayull, 0cHO8aHHoU Ha 3asucumocmu ITyaccona. PexomerOosanHblii npoyecc
uanocmpupyemes padom MoOeabHbIX PacYeInog U 00HUM NOAebIM NPUMEPOM.

The maxima and minima of the magnetic anomalies are mainly influenced by the direction of the
magnetic polarwatzon In order to get rid of this influence the reduction to the magnetic pole has been
suggested. 1t is shown, that the transfer function of the reduction to the magnetic pole can be derived
without reference to the Poisson’s relation. The derived transfer function s valid in the case of the
homogeneous polarisation. The transfer function of the reduction to the magnetic pole has a finite dis-
continuity at the origin of the coordinate system. For the elimination of this finite discontinuity an ap-
propriate truncating function is suggested. The unknown value of the parameters of the reduction are
calculated by optimisation based on the Poisson’s relation. The suggested procedure is illustrated by
model calculations and a field example.

Bevezetés

A foldmégneses nyersanyagkutaté eljardsokban a kordbban hasznélt verti-
kalis és horizontélis mégneses anomadlia térképek, illetve a jelenleg kiterjedten
hasznélt totalis mégneses anomélia térképek maximum és minimum helyeit
elsGsorban az anomaliat 1étrehoz6 foldtani hat6 eredé mégneses polariziciéjanak
irdnya alakitja ki. Ennek kovetkezménye, hogy az anomdlia maximuma nem a
haté folott, hanem attél valamilyen, a mégneses polarizacié irdnya altal megsza-
bott értékkel eltolva alakul ki. Példaul a magyarorszigi kozel 60°-os inklinécié és
0°-os deklinaci6 esetén a 4Z anomalidk maximuma déli irdnyban eltolva jelent-
kezik.

* ELTE, Geofizikai Tanszék.
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Jelen dolgozatban ismertetett vizsgalatok célja: a vertikdlis foldméagneses
mérések eredményeinek olyan transzforméci6ja, amely ezt az eltolast kikiiszoboli
és igy az anomdlidk értelmezhet8ségét elGsegiti. Ilyen jellegli transzformécitk-
nak az igénye a foldmagneses anomaliak feldolgozaséban ' méar az 1950-es években
felmeriilt. V. Baranov javasolta a totdlis magneses anomélidk olyan transzfor-
mécidjat, amely kikiiszoboli az inklinaci6 hatésit és igy egyszer(ibb anomalia ké-
pet eredményez (Baranov, V., 1957). A transzformécié eredményét pszeudo-
gravitdcios anomdlidknak nevezte, a médszer a

J 3V

=S (1)
dnu,Go s

Poisson-féle osszefiiggés integralasin alapult, ahol W a mdigneses skalarpoten-
cial, J a méagneses polarizacié, u, & vakuum magneses permeabilitisa, G a gra-
vitdcids allandé, p a slirliség, s a magneses polarizici6 irdnya, V a tomegvonzasi
potencial. Az (1) 6sszefiiggés olyan feltétel mellett érvényes, amikor a magneses
polarizaci6 vektora allandé nagysdgu és irdany, a slirliség homogén és izotrop.
A gravitéciés és magneses anomaliat azonos haté hozta létre. A pszeudo-gravita-
ci6s anomdlia elnevezést az a feltételezés indokolja, hogy az anomaélia kialakita-
sdban csak a mignesezettséggel rendelkezs tomeg vesz részt. Az eredményiil
kapott anomalia térkép tovabbra is magneses anomalia azzal a feltevéssel, hogy a
magnesezettség iranya vertikdlis. V. Baranov és H. Naudy 1964-ben megjelent
tanulmanyukban javasoltdk a kissé megtévesztd pszeudo-graviticids terminus-
technicus megvaltoztatisat északi magneses polusra redukélisra, amely sokkal
jobban kifejezi az eljaras 1ényegét (Baranov, V., Naudy, H., 1964).

A vertikdlis és totdlis foldméagneses anomélidk északi mégneses polusra
redukélasara tobb szerzd javasolt eljardst. Ezeknek az eljarasoknak kozos voné-
sa, hogy a Poisson-féle osszefiiggésbdl indultak ki. B. K. Bhattacharyya 4ltal
bemutatott eljaras szintén a Poisson-féle osszefiiggés integralasan alapul (Bhat-
tacharyya, B. K., 1965). Tovabbé felhasznélta azt a tényt, hogy a totalis tér ki-
elégiti a Laplace-egyenletet és a Laplace-egyenlet megoldasa felirhaté kettds
Fourier-sor formajaban. A dolgozatban levezetett Gsszefiiggések alkalmasak tet-
sz6leges polarizécié irdnnyal rendelkez$ haté foldmégneses anomalidjanak északi
magneses pélusra redukdlaséra. Az el6bb véazolt eljarast fejlesztette tovabb K. R.
Kanasewich és R. Q. Agarwal. Az eljarést annyiban médositottak, hogy Fourier-
sorfejtés helyett a gyors Fourier-transzforméciés algoritmust alkalmaztdk. A
modosités elsGsorban szdmitédstechnikai szempontbdl elényos (Kanasewich, E. E.,
Agarwal, R. G., 1970).

A mdgneses északi pélusra redukdlds dtviteli figgvényének meghatdrozdsa

A lineéris rendszerek analizisében felhasznilt matematikai eszkozok segit-
ségével levezethetd az északi magneses pélusra redukélés miiveletének atviteli
fiiggvénye. A transzformécié atviteli fiiggvénye levezethetd a Poisson-féle 6ssze-
fiiggés felhasznélisa nélkiil. A szdmitdsok — a geofizikai gyakorlatnak megfelelGen
— olyan koordinita-rendszerben érvényesek, amelynek z-tengelye az északi
irdnyba, y-tengelye keleti irdnyba, z-tengelye lefelé, a helyi fiigg6leges irdnyaba
mutat. :
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Annak a foldtani haténak a mégneses skalarpotencidlja, amely allandé J
mégneses polarizdciéval és az dlland6 s irdnnyal rendelkezik:

gL
dwp, 98 (2)

) 1 KA
-/(f f (@—P+@—yPra—opr %

ahol a térfogati integralast a haté v térfogatira, a vesszGs koordinitdk szerint
kell elvégezni. Az s irdnymenti derivalasra érvényes a

S B ) i )

98 ox oY oz

osszefiiggés, ahol L, M, N az ered6 magneses polarizdcié iranyaba mutaté s
egységvektor iranykoszinuszai. Jelolje f az egységvektor vizszintes vetiiletének
az északi irdnyba mutaté6 x-tengellyel, « a vizszintes vetiiletnek az egységvektor-
ral alkotott szogét, akkor az irdnykoszinuszok kifejezhetSk a f és o szogekkel:

W(z9,2) = —

L = cos « cos B
M = cosesin f§ (4)
N =sina.

72

A mégneses tér Z(z, y, z) vertikalis osszeteviijét a

92
Z(z, y, z) =Z r= S

5l ——
(x—a")? yy) )%)

)

Osszefiiggés szolgaltatja.
Hatérozzuk meg a magneses tér (5) vertikalis OsszetevSjének a z = 0 helyen
(a felszinen) vett Fourier-transzformaltjat:

Z(fof,) = ad (N (f2+fV2+5 (Lfo+ Mf,)) - (6)

: f f f =i 2 X+l Y) o207 L2+ ot d? Bt |
)
ahol f, és f, az x-, illetve az y-tengely lra.nyéba, mutaté térfrekvencidkat jeloli.
A szamltas l1épései megtalalha.tok jelen szerzé dolgozataban (Kis K., 1981).

Jelolje Z,(f,, f,) a csupdn vertikdlis polarizéciéval rendelkez6 haté magneses
térnek Fourier- transzformaltjat:

Zy(foly) = md (fE+12)2. (7
[ [ [ etz ttex sty om2nz R gat dy d
®
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Annak a miiveletnek az atviteli fliggvényét, amely az északi magneses pé-
lusra redukalja az adott polarizaciéval rendelkez8 vertikalis magneses teret,
jelolje Sz (fy f,). A redukdldsi mfiveletet a térfrekvencia tartoményban a

Z(fx’fy)SZ(fx’fy) =Zp(fx’fy) (8)

osszefiiggés irja le. A (6) és (7) Fourier-transzformaltak ismeretében az S,(f,, f,)
atviteli fiiggvény meghatérozhaté:

(F2+£
N (f2+f302+5 (Lf o+ Mf,)
Az 8,(f. f,) komplex atviteli fiiggvény jellemezhetd az
Az (fo fy) = (Re{Sz (fo /y)} + ITm* {87 (o £, )} (10)

amplitadé-siirtiségspektruméval és a

Sz (foly) = (9)

Im {SZ (fx’ f )}
B, (fo fy) =are th(fx’f:)}

fazis-stirliségspektrumaval, ahol Re a komplex atviteli fiiggvény valds részét, Im
a képzetes részét jelenti. A (9) atviteli fiiggvénynek mind a valés része, mind a
képzetes része az f, = f, =0 helyen bekévetkez§ véges szakadds kivételével
folytonos a térfrekvencia valtozék fiiggvényében. A (9) atviteli fiiggvényrsl meg-
allapithat6, hogy az északi magneses pélusra redukélds csak a polarizécié iré-
nyénak ismeretét igényli, fiiggetlen a méagneses hat6 egyéb paramétereitdl, a
mélységétsl, kiterjedésétdl stb. A (9) atviteli fiiggvény abban az esetben érvé-
nyes, ha a polarizéci6 irdnya és nagysiga allandé. A (9) 4tviteli fiiggvény fazis-
tolassal rendelkezd miiveletet ir le, azaz nem hagyja véltozatlanul a szélsg értékek
helyét.

Az atviteli fiiggvény (9) egyenlete, valamint a sfirliségspektrumok egyen-
leteibs]l megéllapithatd, hogy az « = 90° esetében (a magneses péluson) az atvi-
teli fiiggvény valds része egységnyi, képzetes része nulla. Az amplitiadé-sfirfiség-
spektrum egységnyi, a fzis-stirtiségspektrum zérus. Ebben az esetben az S,(f,, f,)
atviteli fiiggvény identikus transzforméciét ir le. Az « = 0° esetben (a mégneses
egyenlit6n) a fazis-sfirfiségspektrum értéke konstans. Az 1. dbrdn az Ay (f,, f,)
és a P,(f,, f,) stirliségspektrumok képe léthat6 az « = 60°, a = 0° paraméter-
értékek esetében, ezek kozelit6leg a magneses inklinacié és deklindcié értékei
Magyarorszég teriiletén. Az 1. dbrdn az f, és f; dimenziétlan térfrekvencidk sze-
repelnek, amelyeknek a definiciéja:

fx’ = fo és fy, = 1fy’ (12)

ahol 7 a mintavételi tdvolsag. Az abran szimmetria okokbdl elegendd az ampli-
tadé-stirtiségspektrum elsé siknegyedbe es6 részét, a fazis-siirliségspektrum elsd
és negyedik siknegyedbe es6 részét bemutatni.

(11)

Az északi mdgneses pélusra redukdlds miiveletének megvaldsttdsa

A mégneses tér vertikélis osszetev§jének a magneses északi pélusra reduké-
lisanak mfiveletét a térfrekvencia tartoményban a (9) egyenlet irja le. A (9)
egyenlet rogzitett paraméterti, linearis rendszer 4tviteli fiiggvényét adja meg. A
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mfivelet megvalésitasakor a linedris rendszerek elméletének megfelelen két, egy-
maéssal ekvivalens megolddsi lehet8séget vehetiink figyelembe. Az egyik lehetdség:
a mfivelet megvaldsitdsa térfrekvencia tartomanyban. Mivel a hazai gyakorlat a
tértartoményban torténd megvalésitdst preferdlja, ezért azt a masodik lehetd-
séget mutatjuk be.

AMPLITUDO-SURUSEGSPEKTRUM FAZIS-SORUSEGSPEKTRUM
13

os
04

03

-01

-02

-04

-08

Geo83/67

1. dbra. Az Sz(fx, fy) étviteli fiiggvény amplittidé-stirliségspektruma és fézis-siirtiségspektruma az
fx» fy dimenzidtlan térfrekvencia viltozék fiiggvényében az & = 60° f = 0° paraméterértékek
\ esetében

Puc. 7. AMIIMTYIHO-TITIOTHOCTHO#H CIIEeKTP (pVHKUMM Tepexona Sz (fx, fy) ¥ (asuCHO-IIOTHOCTHON
CHEKTP KaK (QYHKLMM 0e3pasmMepHBIX I0J1VYaCTOTHBIX MEPEMEHHBIX f, fy, Auisl civyasi SHauyeHHi
napameTpoB o = 60°, § = 0°

Fig. 1. Contours of the amplitude and phase density spectra of the transfer function Sy(fy, fy) for
the parameters, & = 60°, § = 0°. Spatial frequencies fx and fy, are given in dimensionless units

A (9) atviteli- fiiggvénynek a koordinita-rendszer origéjdban bekovetkezd
véges szakadédsa nem teszi lehet&vé az S,(x, y) sulyfiiggvénynek, a kovetkezs

+oo 4o

SZ (CC, y) = f f SZ (fx’fy) ejzn(fx+fy)dfxdfy (13)

-—00 =00

inverz Fourier-transzforméciéval torténd kiszamitasat. Az inverz transzformécid
elvégzése érdekében alkalmazhaté eljards: megfelels csonkité-fiiggvény beveze-
tése. A csonkitéfiiggvény megvalasztasakor a kovetkezd két szempontot vettiik
figyelembe. Egyik, a véges szakadés megsziintetése és az S,(fy, f,) csokkentése az
fx és f, nagyobb értékeire, megsziintetve az atviteli fiiggvénynek a nagyobb frek-
venciak tartomanyaban bekovetkezd kedvezStlen kiemeld tulajdonsagéat. Masik,
az 4tviteli fiiggvény nem zérus fézistoldst tulajdonsigénak megérzése. Ilyen
feltételnek a savszlirdk tesznek eleget. Csonkitéfiiggvényként a feliilvigd expo-
nencidlis sz{irék kiilonbségeként el8allithatéd savsziirt (Meské A., 1970) hasz-
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naltunk. Az ilyen tipust sziir6knek tovabbi lényeges tulajdonsiga — azonos
sévszélesség mellett — a lehet§ legkisebb méret(i stlyfiiggvény ( Bracewell, R.
1965 ). A felhasznalt savsziirg atviteli fiiggvénye (Meskd A., 1970):

36* (12 +1)) ] Lol [ 362 (f2+12) J] , )

2 2
my my

Ssav (fody) = € [exp (-

ahol a C normalé tényezé értéke:

1
0= 15
eXp[— 362fr2max —exp | — 362fr2max ( )
' 1 m;
és
. mym, 2 m, )2
Frmwe = L2 [m2 = 1n;2] , (16)

tovabbé a savsziir§ m, és m, paramétereire fenndll az m, > m, relacié. A 2. dbrdn,
a csonkitofiiggvényként hasznalt, m, = 9, m, = 3 paraméterértékekkel rendel-
kez8 sdvszerti 4tviteli fiiggvénye lathatd az f;és f) dimenziétlan térfrekvencidk
fiiggvényében. Az ilyen tipusu sdvsziirGket a haza,l kutatési gyakorlat rendsze-
resen alkalmazza (Kovdcs F., Meské A., 1971).

054
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2. dbra. Azm, = 9, m, = 3 paraméterértékekhez tartozd savsziirs atviteli figgvénye az f, fy, dimen-
ziétlan térfrekvencidk fliggvényében

Puc. 2. ®YHKIMS TIEPeXofia, OTHOCSLIASICSL K TIapamMeTpam I10J10CoBoro uisrpa my = 9, m, = 3,
KaK QVHKUUs Ge3pasMepHbIX MOJIVIaCToT fy, fy

Fig. 2. Contours of the transfer function of the band-pass filter for the parameters m, = 9, m, = 3.
Spatial frequencies fx, and fy are given in dimensionless units

A sévsziirgvel csonkitott redukaldsi miivelet S5 (f,, f,) atviteli fliggvénye az

'SCZ“S (fx’fy) = (Re {SZ (fx’ fy)} +j Im {SZ (fx’ f:v)}) SSAV (fx’ fy) (17)

forméban irhaté le. A savszlirgvel csonkitott dtviteli fiiggvények nem rendelkez-
nek szakadissal az f, =f, = 0 helyen, mivel a csonkitéfiiggvény értéke az ori-
géban nulla, ugyanakkor eltavolitja az egyenkomponenst. Megsziinteti a redu-
kélasi mfivelet nagyobb térfrekvencidk tartoményaban kedvezStlen kiemelS
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tulajdonsigat. Meg6rzi a miivelettél megkivant fazistolast. A 3. dbra felsS részén
a sdvszlirGvel csonkitott, a mégneses tér vertikalis komponensét északi magneses
pélusra redukalé mfivelet atviteli fiiggvényének amplittidoé-siirliségspektruma
és fazis-slirliségspektruma ldthaté az « = 60° és a § = 0° paraméterértékek ese-
tében a dimenziétlan térfrekvenciak fiiggvényében.

A redukdldsi miivelet tértartoményban jellemz8 S,(x, y) sulyfiiggvényt a

sdvsziirGvel csonkitott tviteli fiiggvény numerikus, inverz Fourier-transzfor-

: e
M)

)

oe os o3

RN

03 o4 o8 '-O¥

Geo §316-3

3. dbra. A vertikalis 6sszetevs északi mégneses pélusra redukélasanak savsziirével (m, = 9; my = 3)

csonkitott elméleti (felsS) és tényleges (alsd) atviteli fiiggvényének amplituds-strtiségspektruma

és fazis-stirtiségspektruma az fy, fy, dimenziétlan térfrekvencidk figgvényében, az o = 60°, f = 0°
paraméterértékek esetében

Puc. 3. AMNUIMTYIHO-TIJIOTHOCTHOH M (Da3MCHO-TIJIOTHOCTHOM CHEKTpH (VHKUMM Tepexoja isi
PEAYKLHMH BePTUKAJIbHOH KOMIIOHEHTHI CEBEPHOI'0 MAarHUTHOrO IOJII0CA C ITOMOLIBIO I10JI0COBOTO
¢usbrpa (m, = 9; m, = 3), vceueHHbIEe TEOPeTHYECKH (BEPXHSIS) U AeHCTBUTEIbHbIE (HIKHSIS), KaK
(GvHKUMK Ge3pasMepHBIX I0JIVYacTOT fy, fy st Ciivuasl 3HaueHu# mapamerpos o = 60°, f = 0°

Fig. 3. Contours diagrams of the theoretical (upper) and actual (lower) amplitude and phase density

spectra, truncated by the used band-pass filter (m; = 9, m, = 3) for the reduction of the vertical

component of the magnetic field to the -magnetic pole. The value of the parameters are o =60°,
B = 0°. Spatial frequencies fx, and fy are given in dimensionless units
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maltjaval lehet kiszamitani. A sulyfiiggvény diszkrét pontokban meghatérozott
értékei szolgaltatjik az egyiitthatékat, amelyekkel a mért értékeket konvolvélva
az északi magneses pélusra redukalt teret kapjuk. Az « = 60°és a f = 0° para-
méter értékekre vonatkozé kiszamitott egyiitthatdk és a szdmitds részletei meg-
talalhatok jelen szerz$ dolgozataban (Kis K., 1982).

A kiszémitott salyfiiggvény egyiitthatéknak meghatiroztuk a numerikus
Fourier-transzformdltjat, azaz a tényleges atviteli fiiggvényét. A 3. dbra alséd
részén a tényleges atviteli fiiggvényének az amplitid6-stirliségspektruma és fazis-
stirliségspektruma lathaté az fy, f; dimenziétlan térfrekvencidk fiiggvényében.
A tényleges atviteli fiiggvény igen jol kozeliti a csonkitott, az dbra fels6 részén
bemutatott elméleti atviteli fiiggvényt. A digitalizalt sulyfiiggvények a spekt-
rumot periodikussa teszik, ez a jelenség felismerhet6 a bemutatott tényleges
atviteli fiiggvényen.

Modellszamitdsok

A redukélasi miivelet illusztralaséra a kovetkezs, igen egyszer(i modellsza-
mitast mutatjuk be. A modell legyen mégneses dipélus, amely a koordinata-rend-
szer (0, 0, d) pontjiban helyezkedik el. A dipélus d mélysége legyen § minta-
vételi tavolsig egység (mintavételi tdvolsdg = 100 m). A dipélus m, magneses
dip6lusmomentuma legyen 4mz-10* Vms. A dipélusmomentum irdnyit megadé
szogek értékei: o = 60°, f = 0°. Jelolje Z(x, y, 0) a dipblus altal 1étrehozott mag-

VERTIKALIS OSSZETEVO |, SAVSZURES EREDMENYE , POLUSRA REDUKALT MAGNESES TER

—-100 —-100

S EGYSEG
Geo 8316-4

4. dbra. Dipblus mégneses terének vertikélis 6sszetevdje (bal oldalon), savsziirt vertikélis 6sszetev6
(kozépen), északi mégneses pélusra redukélt mégneses tere (jobb oldalon), az izovonalak egysége: nT

Puc. 4. BeprukanbHasi KOMIIOHEHTA T10JIs1 MarHUTHOr0 AuIois (cyiesa), oTGuiIbTPOBaHHAsI C I10-
MOLIBIO ITOJIOCOBOI0 (PHJIbTPA BePTHKAJIbHASI KOMIIOHEHTa (B cepefnHe), MarHUTHOE 110Jie, PeAYIIH-
pOBaHHOE K CeBEPHOMY MarHMUTHOMY nostiocy (crpaBa). Emquauua usonunnii: nT

Fig. 4. Vertical component of the magnetic field due to a dipole (left), after band-pass filtering
(middle), and after reduction to the pole (right). Isolines are given in nanoteslas
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neses tér vertikalis osszetevijét a z = 0-ban (a felszinen) (4. dbra). :

Z(z,y, 0) = (18)
_my 3Lzd 3Myd . 3N d? £ N
dn | (2 +92+ dz)sfz @2+y2+ad2)52  (a+y2+d2)¥2 (224924 dz)slz :

A 4. dbran (kis félbe vagott korrel jelolt dipélus felett) a kialakult térnek
szimmetria okokbdl csak a felét mutatjuk be. A 4. dbra kozépss részén feltiinteti
az el6bbi mégneses térnek a (14) atviteli fiiggvényli sdvszlirGvel savsziirt valto-
zatat is. A pdlusra redukalt magneses tér igen j6l megegyezik az o = 90° értékhez
tartozé mégneses tér sdvsziirt eredményeivel.

A masodik modellszdmités az északi magneses pblusra redukélds miikodését
mutatja be rendezetlen zaj jelenlétében. A rendezetlen zajt normélis eloszlasu,
nulla varhat6 értékii, 10 nT szérasu, véletlen szamok generaljak. A masodik
modellszdmitas esetében a dipélus magneses momentuma egy nagysigrenddel
kisebb, értéke m, = 4n10 Vms. Az 5. dbra bal oldalén a dipdlus terének vertikélis
osszetevdje lathaté a kordbbi paraméterértékkel szimulalt rendezetlen zaj jelen-
létében. Az abra bal oldaldn az északi mégneses pdlusra redukélt tér lathato.
Az 4brabdl megallapithaté, hogy a sdvsziirvel csonkitott redukélast a rendezet-
len zaj kevéssé befolydsolja. A tér maximuma a dipblus folott jelentkezik, értéke
keveset tér el az « = 90°-hoz tartozé vertikalis 6sszetevs sévszlirt eredményeitdl.

t
R = 8

T L
Geo 83/6-5

5. dbra. Dipblus mégneses terének vertikalis 6sszetevsje és a rendezetlen zaj 6sszege (bal oldalon),
a bal oldalon bemutatott tér északi magneses p6lusra redukalt értékei (jobb oldalon), az izovonalak

egysége: nT

Puc. 5. BepTuKanabHasi KOMIIOHEHTA JUIOJILHOTO MarHUTHOrO T0JISI M CYMMa CavyaiiHoro myma
(cneBa), peAVLMPOBAHHBIE K CEBEPHOMY MAarHUTHOMY IIOJIIOCY 3HAYeHMsT TOKA3aHHOr0 CJieBa oISt
(cnpaBa). Epunnua usonunuii: nT

Fig. 5. Vertical component of the magnetic field due to a dipole plus random noise (left) the field
reduced to the magnetic pole (right). Isolines are given in nanoteslus
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A mdgneses északi polusra redukdlds paramétereinek
Poisson- féle dsszefiggésen alapuld becslése

A redukélasi miiveletet leir6 atviteli fiiggvény paraméterként tartalmazza
az eredS magneses polarizacié irdnyat megadé szogeket. A szogek értékének a
becslésére kiilonbozd eljarasokat dolgoztak ki. A becslési eljarasok a Poisson-féle
osszefiiggésen alapulnak, a megval6sitds médjdban kiilonboznek egymdstol.

Jelen dolgozatban optimalizalasi eljarast mutatunk be a paraméterek becs-
l1ésére. Az optimalizalas lényegét tekintve olyan eljaras, amely valamilyen funk-
ciénél szélss érték helyeinek meghatarozasat teszi lehetévé (Walsh, G. R., 1975,
Bahvalov, N. Sz., 1977.) Ez a feladat rendszerint tobbvaltozés fiiggvények mini-
mumaénak adott tartomanyban torténd meghatarozasara irdnyul. Az optimalizé-
lasi eljarésokat tartalmazé szakkonyvek (Ralston, A., 1966; Walsh, G. R., 1975;
Bahvalov, N.Sz.,1977 ) tobb, altalanosan alkalmazhaté technikat ismertetnek . Egy
optimalizalasi feladat megoldasa altaldban a kovetkezs elemekbdl tevdik ossze:
a feladat matematikai modelljének és célfiiggvényének megalkotdsa, a célfiigg-
vény szélss érték helyének meghatarozasa, végezetiil az eredmények értelmezése
( Bahvalov, N. Sz., 1977 ).

A redukalas paraméterértékeinek becslésére fizikai tényen alapulé modellt
vélasztottunk. Feltételeztiik a .

[cos o cosﬁ—a— V +cos acsinﬁ—a— V+sinoci- V] (19)
47 u, Qo ox oY 0z
Poisson-féle osszefiiggés fenndllasat azaz, hogy a graviticiés és a foldmagneses
anomadlia azonos hatétél szarmazik; tovabbé a haté stirlisége homogén és izotrop,
a magneses polarizdcié irdnya és nagysaga éalland6. Tekintsiik a Poisson-féle
osszefiiggés z-valtozd szerinti negativ, parcidlis derivaltjat:

J P X 0 : 0
Z = cos o cos B ——g.,+cos o 8Sin B ——g, + —_ o’ 20
4:109[ w082 toosasing Loy, smocazgz] (20)

27z

A foldmégneses tér z vertikalis osszetevijét és a gravitcids térerdsség g, vertika-
lis 6sszetevdjét azonos felszini pontokban mérjiik, igy nem sziikséges a mérési
pontok koordinatdit megadni.

A (20) osszefiiggés a legegyszer(ibb alaki, amit a fizikai tények alapjan fel-
tételezni tudunk a graviticiés és foldmagneses anomalia kozott. Tobb szerzd ra-
mutatott arra, hogy bonyolultabb modell felépitése csak akkor indokolt, ha erre
el6zetes informéci6 4ll rendelkezésiinkre (Lundbak, A., 1956, Wilson, C. D. V.,
1970).

A (20) osszefiiggés felhasznaldsa a g, z-, y- és z-valtozok szerinti derivaltja-
nak ismeretét igényli. A derivalas linedris miivelet, atviteli fiiggvényével jelle-

mezhet6:
de (fx’ fy) =J anx (21)
de (fx’fy) =j2nfy (22)
84 (fo fy) = 2m (2 + )2 (23)

(Erdelyi A., et al., 1954). A derivalasi miiveletek atviteli fiiggvényei azzal a kel-
lemetlen tulajdonsdggal rendelkeznek, hogy a nagyobb térfrekvencidk értékeinél
a nemkivénatos zajt is kiemelik. Ezért célszer(i csonkitéfiiggvényt hasznalni és a
csonkitott atviteli fiiggvényekbdl inverz Fourier-transzforméciéval a derivalési
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miiveletek csonkitott sulyfiiggvényeit meghatarozni. Csonkitdsra ugyanazt a
sévsziir6t hasznéltuk, mint amelyet a redukélasi miiveletek esetében is alkalmaz-
tunk. A derivilésra vonatkozé atviteli fiiggvények és egyiitthat6k megtaldl-
haték az ELTE Geofizikai Tanszéken késziilt kutatasi jelentésben (Kis K.,
1982).

Az azonos térfrekvencia tartoméanyra vonatkoztatds érdekében célszerli a
magneses tér vertikalis osszetevdjét is a csonkitéfiiggvényként hasznalt sdvsziirs-
vel megszlirni. A savsziirés zérus fazistoldssal rendelkezik, tehat a magneses tér
fazisviszonyait érintetleniil hagyja, viszont biztositja a regionélis komponens és a
nagyfrekvencids zaj eltdvolitésat.

A célfiiggvény meghatéarozasakor a (20) osszefiiggésbdl indultunk ki. Jelol-
jék a hdrom dimenziés p = p(p,, p,, ps) paramétervektor elemei a J| ¢ hdnyadost
és az o, f} szogeket (p, = J[o, p, =, p; = f). A p paramétervektor fiiggvé-
nyében a

1 0
p(p) = [z,-—m—[pl cos 7y 008 Vs + (24)

i
. d ; d ?
+ Py COS Py 8IN Py ——G,; + Py + SN Py —— gzi)
oy 0z

célfiiggvényt vizsgaljuk. A (24) célfiiggvénybdl megallapithatd, hogy a p,, p,, P4
értékek meghatérozisa nemlinedris feladat.

Paramétereiben nemlinedris fiiggvények szélsGértéket gyakran hatérozzak
meg linearizéalassal ( Al-Chalabi, M., 1970; Hiopcke, W., 1980). Tekintsiik ismét a
(20) oOsszefiiggést:

1 0 ; 0 - 0
Z = COS Py, COS Py —— g, + CO8 P, Sin P —— g, + sin —g]. 25
4nGp1[ 2 Paax 2z 2 33(1192 p232 2 (25)

v

Az idézett harom valtozétdl fiiggs fiiggvényt fejtsiik els6 rendig Taylor-sorba a
p paramétervektor 0 indexszel jelolt helye kozelében

Z Z VA
9 Ap, + 9 Ap,+ 9
0Py 0P 0Ps

(A pa,ramétervektor 0 indexszel jelolt helyét tekintjiilk a késébbi szdmitdsok
soran az iterdcié kiindulé 1épésének, illetve az iterdcié k-adik lépésének. A sza-
mitésokban sziikséges a (25) osszefugges D1 Das D3 parameterek szerinti parcialis
derivaltjainak ismerete az i-edik mérési pontban:
dZ, 0Z b ¥/
Qpy = Sy Gy = L, ap= L. (27)
0Py ¥ 2 0P
A paraméterek szerinti derivéaltak értékeibdl készitsiik el az A métrixot a p, = p,,
Dy = Py, P3 = Pag helyettesitési értékek mellett:

Apy.  (26)

Z (Py> P2 P3) = Z(Prg» Pao> P3o) +

A=|a; a, a3]|. (28)
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Az A méitrixnak a mérések szadmaval megegyez8 szdmu n sora és a paraméterek
szémaval megegyez8 3 oszlopa van. A szamitésokhoz sziikséges a Z és v oszlop-
vektor elkészitése. A Z oszlopvektor i-edik eleme a vertikalis magneses anomaélia
i-edik pontban mért értéke (esetiinkben a sévszlirt anomélia i-edik értéke). A v
oszlopvektor i-edik elemét a

V; = Gy Pyt Qg Pot Qi3 P3— (Zi —Z; (P10) Poos Pso)) (29)

osszefiiggés szolgaltatja. Az el6z8 Gsszefiiggésben Z (g, Dygs Pso) 82 i-edik mérési
helyen az argumentumban feltiintetett paraméterekkel a (25) egyenlet alapjan
szdmitott értékeket jelenti.

Vezessiik be az nan méretti, szimmetrikus W sdlymétrixot, amelynek a f6-
atléban szereplS elemei a mérésekhez tartozé silyozist, a w,;; matrixelem az
i-edik és j-edik mérés korrelaciés egyiitthat6jat jelenti. A szdmitésok sordn a
méréseket azonos sullyal vessziik figyelembe, tovabbé azokat korreldlatlanoknak
tekintjiik, igy a W métrix egységmatrixként szerepel a szamitdsokban.

A p paramétervektor feliilvondssal jelolt

P = P t+4p;
D2 = Pao+ 4Py (30)
Ps = P3o+A4 P,

értékeit kivanjuk meghatérozni a ,,0” indexszel jelolt kezdeti értékek és a

n
> (“u AP+ Apy+ a5 APy — (2~ Z; (Pr) Dooy Pso)))2 = min (31)
=1

I=

egyenlet alapjan meghatarozott Ap,, Ap,, Ap, értékekbdl. A minimumfeladat a
linearizalas kovetkeztében linearis egyenletrendszer megoldéasara egyszer(isodott.
Ez matrix forméban a

ATWAAp—ATWZ =0 (32)

alakot 6lti, ahol T a transzponélt matrixot jelenti.

A p paramétervektor értékeit iterdciéval kivanjuk meghatarozni. Az itera-
ci6hoz kezdeti értékként felvessziik a pyg, Pyg, 3o értékeket, majd elsS 1épéshen
meghatérozzuk a Ap,, Ap,, Ap, értékeket az el6bb emlitett eljarassal. Tgy a (30)
egyenlet alapjan megkapjuk a paraméter vektor javitott értékeit; egyben a
kovetkezd iteracids 16pés kiindulé értékét. Az iterdciét annal a 1épésnél célszerti
megéllapitani, amikor a megoldasok

Ap}+Ap+ A} (33)

négyzetosszege az elbirt értéknél kisebb. A (29) vektorelemek ismeretében meg-
hatarozhatjuk a o2 rezidudlis szorzdsnégyzetet

T Wo
n—3

o2

és a becsiilt paraméterek Q kovariancia matrixat:

Q=cj(ATWA)™ (34)
(Hopcke, W., 1980). '
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A matematikai modell fennéllasanak — a Poisson-féle osszefiiggésben foglal-
tak teljesiilésének — vizsgélata lényeges eleme az eredmények foldtani értelmez-
hetdségének. Erre a vizsgélatra rendszerint koherencia teszt elvégzését javasoljak
(Kanasewich, R. G., Agarwal, E. R., 1970; Chandler, V. W., et al. 1981), vagy
in-situ méréseket (Cordell, L., Taylor, P. T., 1971 ).

Tételezziik fel, hogy sikeriilt a helyes paraméterek ismeretében a vertikélis
magneses teret az északi mégneses p6lusra redukélni. Ekkor a (20) osszefiiggés a

dir

7, = e 35
& 4w Go 3zgz 35)

alakot 6lti. Hatérozzuk meg a {-val és ¢-vel jelolt Z, és Ea-gz mennyiségek
z
2 (&-8(-0)
[z e ACE

empirikus korrelacids egyiitthatéjat, ahol a feliilvonas a mennyiség kozépértékét

(36)

jelenti. Amennyiben a Z, és 3_ g, mennyiségek a (20) Osszefiiggésben — azaz
2

line4ris fiiggvénykapcsolatban — vannak egymassal, akkor az r korrelaciés
egyiitthato értéke + 1. Ha a korrelaciés egyiitthatét a Poisson-féle osszefiiggés-
ben foglalt feltevések mérészamaként akarjuk elfogadni, akkor a & és ¢ valtozdk
egyiittes valdszintiségi stirtiségfiiggvényét, illetve a magneses tér vertikalis ossze-
tevGjére és a gravitdcids tér vertikalis komponensének z-valtozé szerinti deri-
. valtjara vonatkozé kifejezésekben eléfordulé paraméterek va,lészinl’iségl slirtiség-
fiiggvényét kell ismerni. Ezeket a slir(iségfiiggvényeket rendszerint nem ismerjiik.
Bar az empirikus korrelaciés egyiitthaté a sfirliségfiiggvények ismeretének hid-
nyéban elméletileg nem alidtdmasztott mértéke a Poisson-féle osszefiiggésben
kifejezett feltevések teljesiilésének, gyakorlati szempontb6l jol tajékoztaté mér-

téknek fogadhatjuk el.

A paraméterbecslés illusztrdldsa modellszdmitdssal

Az eljaras illusztralasara kivélasztott modell: gomb. A gémb sfirlisége =
= 2500 kgm 2. A homogén médon mégnesezett gomb méagneses polariziciéja =
= 3.10~* T, a polarizicié inklindciéja = 60°, dekliniciéja =.0°. A gbmb pola-
rizéciéjdnak és slirtiségének hdnyadosa: J|p = 120 nT kg ~'m?3.

A gémb grav1t301os tere vertikalis osszetevjének meghatéroztuk a savszlirs-
vel csonkitott -, y- és z-véltozé szerinti derivaltjat. A gomb mégneses terének
vertikalis Osszetev8jét az el6bbivel azonos sdvsziirvel szlirtiilk meg. Ez a negy
adatsor képezte az iteracids eljardshoz a bemend adatokat. A 6. dbrdn a paramé-
tereknek az iteracié soran meghatéirozott értékeit mutatjuk be két esetben. Az
elsS esetben az iterdci6 0-dik 1épése; azaz a kezds értékei: J|p = 100 nT m® kg1,
B = —40° o = 30°. Az iteraci6 soran meghatéirozott paraméterértékeket foly-
tonos vonal mutatja. A masodik esetben az iteraci6 kezd§ értékei: J|p = 100 nT
m3kg~1, B = 20°, o = 80P, az iterdci6 lépéseiben meghatérozott paraméter érté-
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keket szaggatott vonal jeloli. Az iteracids eljards mindkét esetben azonos érté-
kekhez konvergél. Az iteraci6 6. lépésében a becsiilt J|p érték eltérése a helyes
értéktdl 59, a becsiilt szogértékek eltérése a helyes értéktdl kisebb mint 0,59%,.

120+
110+
100"

80"
70
60
50 -
80 40
704.

e
o
g
DEKLINACIO

POLARIZACIO/ SURUSEG, nTm3kg-!
INKLINACIO

T T T T N O | T
ntué;ié Iepese iteracio lepese iteracid lepése
Geod36-6
6. dbra. Az iterécids eljardst bemutaté modellszamitésok. Az iterdeié kezdeti értékét a 0-dik 16pés
jelenti

Puc. 6. MopienbHble pacuersl, MILTIOCTPUPVYIOIIME UTEPALMOHHYIO Npolueaypy. HavanbHble 3Haue-
HUS MTepaluy 0003Ha4yaeT HYJ1eBOH 1war

Fig. 6. Modelcalculation, illustrating the iteration. The starting point of the iteration is eqiuvalent
to the Oth step

Vése kutatdsi teriilet

A 7. dbrdn a Vése kutatési teriilet Bouguer-anomadlia térképe és a magneses
tér vertikdlis osszetev§jének anomdlia térképe lathaté (Kovdces F., 1982). A te-
riilet adatainak feldolgozasakor alkalmazott mintavételi tdvolsdg: 1 km. A
10 x 10 km? kiterjedésfi feldolgozott teriiletet belss keret jeloli.

t
€

7
e O > o

z

7. dbra. Vése kutatési teriilet Bouguer-anomalia térképe
(felsd), az izovonalak értékkoze: 10 ums—2 és a mégneses
tér vertikalis 6sszetevéjének anomadlia térképe, az izovo-

5 KILOMETER nalak egysége: nT. A bels6 keret a feldolgozott teriiletet
jeloli

N

Puc. 7. Kapra anomamuii Byre pns paiiona uccienosa-

Huif Beurs (BBepxv). Pa3HOCTb 3HaueHHH MEXAY COCel-

HUMH u3onuHusimu: 10 pums—-2. W kapra aHomanuit

BePTHKaJIbHOI KOMIIOHEHTHI MarHUTHOr 0 NoJist. Exununa

u3onmHui: nT. BHYTPeHHsIs1 paMKa orpaHH4YMBaeT 00-
paboraHHbIi palioH

Fig. 7. Bouguer anomaly map (upper) (the contour in-
terval is 10 gyms—2) and vertical magnetic anomaly
map (lower) (the isolines are given in nanoteslas), Vése

s xiomeren area. The inside setting indicates the data taken into
Geo 83167 consideration
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A belsé kerettel jelolt teriilet adatainak feldolgozésat jelen tanulményban
ismertetett médszerrel végeztiik el. Az iterdcids eljaras kezdeti értékei:

Jlp = 100 nT m®kg~1, B = —40°, o = 60°, az iteraci6 6. 1épésében megha-
tarozott paraméterértékek:
Jlo = 0,47 nT m3kg~1, f = 16°, o = 55°. Az iteraci6 1épései soran kapott
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értékeket a 8. dbra mutatja. A (34) kovariancia métrix f64atléjaban levs elemekbél
becsiilt paraméterértékek szérdsai az el6bbi adatoknak megfelel6 sorrendben:
0,11 nT m%kg=1:5,2°; 1,9°.

A 9. abran feliilrdl lefelé a kovetkezo térképek lathatdk: az iterdciéval meg-
hatarozott « és f értékekkel északi magneses pdlusra redukalt tér, a Bouguer-
anomadlia savsziirGvel csonkitott vertikalis derivaltja, és a teriilet sdvszlirt verti-
kalis anomaélia térképe. A Bouguer-anomadlia sivsziir6vel csonkitott vertikalis
derivéltja és az északi magneses pélusra redukalt méagneses tér (36) osszefiiggéssel
adott korrelacios egyiitthatéjanak értéke: 0,5. A korreldcios egyiitthaté 999,-os
konfidencia intervalluma: 0,30 —0,65.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 3. SZ.

Karotazs elektromos latszolagos fajlagos ellendllas
elméleti értékek szamitasa
diszkrét konvoluciéos modszerrel

DRAHOS DEZSO0O*

A dolgozat a radidlis rétegezettségti karotdazs elekiromos modellre vonatkozé direkt feladat numerikus
megoldasat targyalja a diszkrét konvoluciés médszer alkalmazdsdval. Réviden ismertetjitk a diszkrét
konvoliicids numerikus médszert, amelynek pontossdgdt ismert kimenetic transzformdcié numerikus
megolddsdval szemléltetjik. Levezetjitk azokat a képleteket, amelyekkel az idedlis potencidl és gradiens
szonddk, valamint a hételekirddas laterolog elméleti latszdlagos fajlagos ellendllas értéker szamithatok.
A kapott eredményelk j6 egyezést mutatnak az irodalombdl ismert, L. M. Alpin dltal szdmitott értékekkel.

B pabome obcyncdaemcs ulicaeHHoe pellleHue npsiMoli 3adauu 0asi M0OeAll 3AeKMPUULCKO20
Kapomaxca ¢ paduasbHelM pacnpedefeHueM ca0e6, KOMOpoe NpoGOOUMCS € NOMOUbI0 Memooa
ouckpemnoti korgomoyuu, Kopomko u310%cer ducaeHHbIT Memo0 OUCKPeMHOL KOHBOAWYUU, MOY-
HOCMb KOMOP020 HAASIOHO NOSACHAEMCS NPU NOMOWU YUCAEHHO20 peuleHUs MpaHcdopmayuu ¢
- U36eCMHbIM 6MX000M. Bolgeuenvt marcdce me opmyasl, ¢ noMowblo Komopsix moeym Obimb pac-
quManel meopemudeckie 3HAYEHUS KAWCYIYe20c Y0eAbHO20 CONPOMUBAEHUS UOeANbHbIX NOMeH-
YuasbHozo U 2paduenmno20 3010068, A MAaKyce cemusneKkmpooHo20 aamepoao2a. I10ayueHHble pe3yb-
mamst noxaswlearom Xxopotuee cozadcue ¢ U3GeCMHLIMU U3 cneyuasbHol AumMepamypsl 3HAYEHUSMU,
pacuumannvimu JI. M. Aabnureim.

The paper deals with the numerical solution of the electrical direct problem of Well Logging by apply-
ing the discrete convolution method. The discrete convolution method is effective in the numerical solution
of linear integral transforms. The method is described briefly and its accuracy is illustrated by calculating
such an integral transform the output function of which is known analitically. In the paper formulas are
derived to calculate the apparent resistivities of normal, lateral and laterolog arrangements. The results
calculated by discrete convolution show good agreement with those calculated earlier by L. M. Alpin.

Bevezetés

A geofizikdban szdmos direkt feladat megoldds integraltranszformécié for-
méban ismert. Ilyen példaul az elektromos potencial, vagy az elektromagneses
térjellemzdk felszini eloszlasa horizontalisan rétegzett modell felszinén. Hasonlé-
képpen integraltranszformacié irja le a karotézs elektromos probléma matema-
tikai megoldasat radidlisan rétegzett, horizontalis értelemben végtelen vastag
réteg esetén. Az ilyen modell tengelyében elhelyezkedd idealis potencial- és gra-
diens szondaelrendezésekre vonatkozé elméleti latszdélagos fajlagos ellendllas kife-
jezések a kovetkezdSk (lasd pl. Dakhnov, 1962):

RE=B. 11+ 1 C, (m) cos (mL)dm | (potenciél szondara) (1)
7

0

* ELTE Geofizikai Tanszék
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és

. o
RS =R (1 +£ f m C, (m) sin (mL) dm) (gradiens szondéra), (2)
7
0

ahol E,: a fardiszap fajlagos ellendllasa és
L: a megfelel§ elrendezés szondahossza.

A fenti kifejezésekben szerepld integralok linedris integraltranszformaciok,
mégpedig cosinus-Fourier, illetve sinus-Fourier transzforméciék. A C,(m) fiigg-
vény a transzformécié bemeneti fiiggvénye, amely a modell geometriai és elektro-
mos paramétereit tartalmazza. A cos(mL), sin(mL) fiiggvények a transzformécidk
magfiiggvényei, amelyek a szondaelrendezésre jellemziek.

Az ilyen tipusu integrdlok numerikus értékeinek meghatéarozasira célszer(i
alkalmazni a diszkrét konvoliciés szamitdsi médszert, amelyet D. P. Ghosh dol-
gozott ki, de a médszer alapotlete mar egy korabbi publikaciéban (F. M. Golc-
mann, 1959 ) is megtalalhat6. Ghosh ezt a mddszert a kiilonféle elektromos (elekt-
romégneses) moédszerek elméleti gorbéinek szamitdsidra hasznédlta. Tapaszta-
latok szerint a szamitdsi id§ ezzel a mddszerrel a kordbbiaknak atlagosan tized-
szazadrészére csokkenthetS. Ez az elény annak a kovetkezménye, hogy az osz-
cillalé magfiiggvények mellett sima lefutdst bemeneti fiiggvények szerepelnek.

A diszkrét konvoltciés szamitédsi médszer elvi megvaldsitdsa mar kordbbi
publikaciékban bemutatésra keriilt (Drahos D.—Saldt P. 1973, Saldt P. 1974),
ezért itt ennek csupan lényegesebb részleteit kozoljiik. A dolgozat célja a karo-
tézs elektromos probléma ilyen médon torténd numerikus megoldésénak részletes
ismertetése.

A diszkrét konvoliucids szamitdsi mddszer

Az (1) és (2) képletekben szereplS integralok felirhaték az alabbi altalanos
alakban:

@) = [ F@) K@-2)dw ®)
0

ahol K(w-z) a transzformécié magfiiggvénye, F(w) és g(z) a transzformécié
bemeneti, illetve kimeneti fiiggvényei. Vezessiink be Gj valtozokat w és z helyett.
Legyen

u=In(w) é t=In(1[z). (4)
Ezekkel a helyettesitésekkel kapjuk, hogy

g(exp(—9) = f 3 {exp (u) F (exp (w))} [ K (1/exp (t —u)) ] du, (5)
vagy masképpen:

y (@) = ‘T‘ x(u)h(t—u)du, (6)
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ami konvolicié, és ez azt jelenti, hogy (3) intergaltranszformaci6 leirhaté mate-
matikai szlir6vel. A szlir6elméletben szokasos elnevezések szerint

x(u) = exp (u) F (exp (u)): a sz(ir6 bemeneti fiiggvénye,

y(?) = g (exp (—1)): a sz{ir kimeneti fiiggvénye és
h(t) = K (1[exp (—1)): a sziirg stlyfiiggvénye. (5)-ben a kapcsos és

szogletes zaré6jel a bemeneti, illetve a sulyfiiggvényt kiiloniti el egymastol. Le-

gyenek
X(N)=GF@)} Y()=Fy@)} é H(f)=F RO}

a megfelel6 fiiggvények Fourier-transzforméltjai. Ezek kozott az alabbi ossze-
fiiggés 4ll fenn:

Y(f) = X()-H(f)- (7)
Tételezziik fel az X (f) spektrumrél, hogy savkorlatozott, azaz
X(f) =0 minden |f|=f* esetben. (8)

X (f) ilyen tulajdonsagénak az a kovetkezménye, hogy a (7) szorzatban H (f)
azon fiiggvényértékei, melyekre |f|=f* fennall, nulldval vannak megszorozva.
Ez azt jelenti, hogy az y(f) kimeneti fiiggvény fiiggetlen H(f)-nek |f| > f* helyen
vett értékeitsl. Tetszbleges olyan S(f) fiiggvény, amely olyan tulajdonsigi, hogy

S(N=H(f), bha |f|=f*

S(N)=H(f), ha [f|=f* (9)
ugyanazt az y(t) fuggvényt allitja els, vagyis
Y(f) = X()-H(f) = X(f)-8(f)

+ o + oo

y(t) = f x(u)h(t—u)du = f @ (u)s(t—u)du . (10)

A (8) feltétel miatt x(¢) felirhat6é a Whitakker-féle interpolaciés formulaval (ldsd
pl. Mesko A. 1972, p. 157) az aldbbi médon:

és

és

ks ¢ it L E =g
x(t)—jzmx(jd)smc[ - J, (11)
ahol .
sinc (z) = sn@r)
wx

a sinus cardinalis fiiggvény. 4 a mintavételezési intervalluma, amelyre fenn kell
4llni, hogy
1

= .
2f*
Helyettesitsiik be «(t) (11)-beli kifejezését (6)-ba:

A (12)

v = /{2 x(jA)sinc[“j"]}w(t—u)du,

= —co
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vagy masképpen
+ o0

vy = S la(j) / sinc[‘;“dﬂ] B (i) dic (13)

j=—c

A (7) osszefiiggés miatt f* Y(f)-nek is felsé hatarfrekvencidja lesz, vagyis y(t) is
mintavételezhets A intervallumonként. Irjuk fel y(f)-t a ¢ =1.4 helyeken
(I'=10,F1 2 ...}t

+ oo
+ oo —NA—
y(d) = 3 la(jd) f sinc[(lj)#]h(u)du, (14)
j=—e
ami az alabbi egyszer(ibb alakba irhatd:
+ oo
y(@d) = 3 «(@-54)-s(4), (15)
j=—0

ahol s(j4) a ¢ = jA4 helyeken vett értéke az

+ o

E fsinc[t;u}h(u)du | (16)

integrélnak. Bevezetve egy o eltoldsi paramétert (0 = x<A), ugyanazon y(I-A4)
ordinita a kovetkezd médon is elGallithato:

y@4) = 3 2((-iA—a)-s(id+a). )

==

Egyszertiség kedvéért fuggvényargumentumok helyett haszndljunk in-
dexeket:

+oo

j=—0

Ha az s; szlirGegyiitthat6 sorozat olyan tulajdonsigt, hogy s; ~ 0, minden
J<Jqa és j=J, esetben, akkor a (18) végtelen osszeg kozelithetS annak alabbi rész-
letosszegével: /

Jp

J=la

Az s; szlirGegyiitthatékat a (16) integral hatdrozza meg, ami szintén konvolicio,
azaz fennall a kovetkez6 Osszefiiggés:

F s @)} = (f{sinc [%]}f; ). (20)

A sinc (¢/4) fiiggvény transzforméltja az N(f) négyszogfiiggvény, amelynek
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értéke:

1
4, ha |f|=—
N () =l ! (21)

e
0, ha _
lf|>fM

A (20) osszefiiggés ezaltal a (9)-ben definialt S(f) fiiggvényt oly médon hatérozza
meg, hogy
S()=H(f), bha [f|=f*

8(f)=0, ha |f|=f*.

Koefoed kimutatta (0. Koefoed, 1972), hogy az S(t) egytitthat6 fuggvény S,(t)
aszimptotikus alakja a kovetkezd:

és

q sin [n %+ (p]
Sa (t) = ’H [2_A.] i ’ (22)
"4
ahol
1
Im {H —]}
24
@ = arctan
Re[m L
24
és s(t)>s,(t) ha |t| > .
Az s,(t) aszimptota fiiggvény nulla értékei (22) alapjin a
t=nd-4%, n=0,£1, £2, ... (23)

T

argumentumoknal adédnak. Ezek a nullhelyek egyméstdl 4 tavolsagra vannak,
tehat a (17)-beli o eltolast ugy célszer(i megvalasztani, hogy az s(f) mintavétele-
zése éppen s,(t) nullahelyein torténjen. Igy biztosithaté a (19)-ben el6irt fel-
tétel, vagyis az egyiitthatérendszer ,,rovidsége”. Ekkor

§;~0, ha [j|>e. (24)
Az ehhez tartozé « eltolds értéke pedig
«=-4% (25)
7

lesz.

A szdmitdsi médszer pontossdaganak vizsgdlata

A diszkrét konvoltcids kozelité szdmités hibaja a kovetkezd harom hiba-
komponensbdl tevédik ossze:
1. Az f* vagasi frekvencia megvélasztésa (az X(f) spektrumok csak kozelitSleg
sévkorlatozottak);
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2. Az s; sziiregyiitthaté sorozat értékeinek pontossiga;
3. A szlir8egyiitthaté sorozat j,, j, indexekkel jellemzett csonkitdsdnak hatésa.

A tapasztalatok szerint az X(f) spektrumok a frekvencia novekedésével rohamo-
san csokkennek. A spektrumokat gyakorlatilag nullanak tekintjiik, ha az

&S 10-8~10-2 ; (26)
max {| X (f)[}

feltétel teljesiil. A j,, j, indexek bedllitdsa ugy torténik, hogy az ezeken a helyeken
felvett egyiitthato érték a maximalis abszolut értékii egyiitthaté értékének kb.
10 ~4-szerese legyen.

A felsorolt harom hibakomponens hatasat egyiittesen vizsgiljuk ugy, hogy
olyan bemeneti fiiggvény transzforméltjat allitjuk el6 diszkrét konvoldciéval,
amelynek kimeneti fiiggvénye analitikusan ismert, és spektruma hasonld a lat-
szélagos fajlagos ellendllas szdmitdsandl el6fordulé fiiggvények spektrumahoz.
Ugyanakkor a transzformécié magfiiggvénye megegyezik az (1) potenciél szon-
déra vonatkozé integral magfiiggvényével. Ilyen tulajdonsiga a

=1

q—(q2 T (27)

f {mem) [(qm) cos (qm)] 2™ =
g m

integrél. A (4) logaritmikus helyettesitések utdn a bemeneti fiiggvény
x(u) = ete~e" (28)

alakid lesz. Ennek normalt abszolit Fourier spektruma az I. dbrdn lathaté. Az
dbra szerint az f* = §[ln(10)-nek valasztott vagasi frekvenciandl a fiiggvény-
érték kisebb, mint a maximalis érték 70~8-szorosa. Mintavételi tdvolsdgként igy
az ennek megfelel6 4 = In(10)[10 értéket vélasztottuk (ez az m véltozd tarto-
ményban dekéddonként 70 mintét jelent). A fenti transzforméciénak megfeleld
h(t) stlyfiggvény a kovetkezd:

h(¢) = exp (—1) cos (exp (—1)), (29)

Qe 2271
1. dbra. Az efe—e' fiiggvény normalt abszolut Fourier spektruma, f* = 5/in(10)
Puc. 7. HopmupoBaHHbIH a0c0s10THbIH Pypbe-CleKTp QYHKUUM e'e—et, Jj* = 5/u(10)
Fig. 1. Normalized absolute Fourier spectrum of the function ele—e¢'. The cutoff frequency:
f* = 5[in(10)
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amelynek abszolit Fourier spektruma a 2. dbrdn lathaté. A spektrumbdl szami-
tott s(¢) egyiitthaté fiiggvényt pedig a 3. dbra tartalmazza. Ennek a fiiggvénynek
a (28)-szerint elSirt mintavételezése, majd ennek csonkitésa utén j, —j,+1 =72
szlirGegyiitthatot kaptunk.

A (27) kifejezés bal oldaldn szerepld integrél kozelits értékét a g = exp(-I4)
helyen ezek utén az alabbi diszkrét konvolicié szolgaltatja:

Jp |

- {exp((l—j)A—oc)exp(—exp (@5 a-a))}s;- (30)

J=Ja

8
1
!
/ L - L
o

0s 1 15 21
Geo837-2

2. dbra. A (29) képletben szerepld sulyfiiggvény spektruménak abszolit értéke
Puc. 2. AGConioTHOe 3HaYeHHe CIieKTpa BeCcoBoH (yHKuMH, durvpupviowei B popmyie (29)

Fig. 2. The absolute Fourier spectrum of the weighting function in equation (29)

sit)

i .

Sk e

c

Goo837-3
3. dbra. A koszinusz magra vonatkozé s(t) egylitthaté fiiggvény

Puc. 3. dynxkuus KoappuuueHToB S(f), 0THOCAIASICSI K KOCUHYCOBOMY SIADY

Fig. 3. The coefficient function s(¢) derived from the cosine kernel function

A fenti képlet alapjan, valamint (27) jobb oldalabdl szamitott integralértékek
osszehasonlit6 adatait az 1. #dbldzat tartalmazza. A tablazatban a kozvetleniil és
a diszkrét konvoliciéval szamitott értékek kozotti kiilonbségek jellemz8ek a
diszkrét konvolucids szamitédsi médszer pontossagira. Az eredmények igen jo
egyezése (eltérés csupan a hatodik jegyben tapasztalhatd), igazolja, hogy mind az
f* vagési frekvencia megvalasztisa, mind pedig az egyiitthatérendszer pontos-
saga és hossza megfeleld.
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1. tablazat — Tabauya — Table

A (27) képletben szerepl integraltranszformacié kimenetének szimitdsa diszkrét konvoliciéval
és analitikusan. Az eredmények jo egyezése a szamitisi médszer pontossagat szemlélteti

PacueT BBIX0/la MHTErpaibHOM TpaHChopmauuu, Gurypupyomeii B gopmyne (27),
C NOMOLIBI AUCKPETHOM KOHBOJMIOLMH M aHAUTHYECKHU.
Xopoluee coriacue pe3yTbTaTOB HarJIAAHO NMOSICHSIET TOYHOCTH METO/la PachbeTa

Calculation of the output of the integral transform in eq. (27) by discrete convolution and analitically.
The good agreement between the two results illustrates the accuracy of the method

q konv. anal. q konv. anal.
0,12589 0,1200602 0,1200614 1,2589 | —0,1102002 —0,1102025
0,15849 0,1470279 0,1470291 1,5849 | —0,1942821 —0,1942845
0,19953 0,1771926 0,1771937 1,9953 —0,2397310 —0,2397325
0,25119 0,2082326 0,2082334 2,6119 —0,2496147 —0,2496178
0,31623 0,2352101 0,2352107 3,1623 | —0,2352106 —0,2352107
0,39811 0,2496174 0,2496178 3,9811 —0,2082329 —0,2082334
0,50119 0,2397321 0,2397325 5,0119 —0,1771927 —0,1771937
0,63096 0,1942844 0,1942845 6,3096 | —0,1470279 —0,1470291
0,79433 0,1102027 0,1102025 7,9433 | —0,1200605 —0,1200614
1,0 0,125 10-5 0,0 10,0 —0,09704889 —0,09704931

Latszdlagos fajlagos ellendllds értékek szamitdsa
1. Potencidl elrendezés
Az (1) kifejezést irjuk az alabbi forméban:
Re(p, L 2 - dm
(5, L) =1+— | {0,(p, m)}[(mL)cos (mL)] —. (31)
B, 7 m
0

A kozeg-modell a p = p (Ry, 7y, By, 79, - ., 7,1, B,) paraméter vektorral jellem-
zett, ahol r;, és R, a megfelel6 henger hatarfeliiletek sugarai, illetve a radidlis

rétegek fajlagos ellenalldsai. Ilyen modellre a C,(p, m) fiiggvény konkrét alakja
megtaldlhat6 a Drahos D. (1982) publikdciéban. Ennek m — (0 esetre vonatkozé

aszimptota fiiggvényét jeloljiik Ap (p, m)-mel:

e =1 e v JE
Ay (F,m) =1im 0, (p,m) = S Ziri=Bi gy, (32)
m—-0 F] .R]_

Az Ay, (p, m) bemeneti aszimptota fiiggvény cosinus-magra vonatkozé transz-
forméltja analitikusan meghatarozhaté:

= f { Ape (7, m)} [(mL) cos (mI)] %” - A5(3.1) (33)

ahol az Af; (p, L) kimeneti aszimptota konkrét alakja: \

- n-l RB,..—R; L
AlF{,i (P’ L) = Z S = '/m 3
i

b (34)
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Vonjuk ki (39)-b6l (33)-at és fejezziik ki RP (P, L)|R;-et:

RP(p, L) _

- 1 +% f {01 (B, m) — Ae (5, m)} [(mL) cos (mL)] %’” + 4 (7, L) -
0

(35)

Ezzel az atalakitdssal a kimeneti fiiggvény egy részét analitikusan hataroztuk
meg. Ugyanakkor a transzformécié bemeneti fiiggvénye igy kozelitleg savkor-
latozott, azaz numerikus integréldsra kedvezS alaki.

Ezek utén irjuk 4t (35)-6t diszkrét konvolicids alakba:

- Jp
RE(p, L 2 o
%zl +—Zx,_jsf+Af:1(p,L,), (36)
1§ T J=Ja
ahol
L, =exp(—14)
és
;= Oy (B, exp ((—j) A— aP)) — Ave (P, ((—3) 4—aP)) - (37)
A sz{irg sulyfiggvénye a logaritmikus helyettesitések utén
kP (¢) = exp (—t) cos (exp (—17)) (38)
o [}
D=4 D=4
A R/R.=100 |7 R/R,=10
] R/R.=1 1.} R/R.= 1
5 {-6
log| X, ()| 1og|X,.(f)|
0 0s ;. 15 2 ll' 0 0s 1 15 2 ;'
0 [}
» D=t ! D=t
= R/R.=10 “: R/R.=10
Al R/R.=50 . R/R, = 500
‘ log|X,,(f)| . log|X..(f)]
| o sy |} ot od st

0 05 ™ ts z 1 0 05 1 g 15 R
4a —d dbra. Kilénboz6 modellekre vonatkozé w(t) bemeneti fiiggvények normélt abszolit Fourie
spektrumai

Puc. 4a - d. HopmupoBaHHbIe a0C0J110THEIE DVPbe-CIIeKTPhl BXOAHBIX QVHKIMH X(f), OTHOCSILHUXCST
K Pa3JM4YHBIM MOJEJISIM

Fig. 4a—d. The normalized absolute Fourier spectrum of the input function x(¢) for different
models
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lesz, amelybdl (16) szerint az

oo

P (f) = / i [%] 1P () du (39)

integrdl ¢ = j A+ aF helyeken vett értékei adjék az s; szlirGegyiitthatokat.

Az f* vagési frekvencia meghatdrozisdhoz néhdny modellre kiszdmitottuk
a (37) bemeneti fiiggvény spektruméanak abszolut értékét (4a—d dbra). Ezek
alapjan lathaté, hogy az f* = 5[In(10) véigési frekvencia (4 = In(10)/10 minta-
vételi tavolsdg) ebben az esetben is megfelel8. A vazolt algoritmussal szdmitott
latszolagos fajlagos ellenallas értékeket osszehasonlitottuk az irodalombdl ismert
(L. M. Alpin, 1938), més szémitasi modszerrel kapott eredményekkel. Az ered-
ményeket a 2a—d tdbldzatok tartalmazzak. Az Osszehasonlitis azt mutatja,
hogy a kétféleképpen leszarmaztatott anyag kozott leggyakrabban a negyedik
jegyben tapasztalhaté eltérés, ennél ritkdbban mutatkozik eltérés a harmadik
jegyben.

2.a—d tablazat — Tabauya — Table

A diszkrét konvoluciéval szimitott és az L.M. Alpin 4ltal kapott elméleti latszélagos fajlagos
ellenallis értékek osszehasonlitasa

CpaBHenHe 9HaYeHMH Ka)KyLIerocs yAe'bHOr0 COPOTHBICHHSA,
PacYMTAHHBIX NPH NMOMOILK AMCKPETHOH KOHBOJNOLMH,
¢ TEOPEeTHYECKHMMH 3HaYeHUSAMH, NorydyeHHsIMH JI.M.Ar'bnyHbIM

Comparison of the apparent resistivities calculated by discrete convolution and those of calculated
by L.M. Alpin

a b
4/2=1, Ry =1, R =05 a2 =1, Rp=1, BR4=10
78 Ry (konv.) Rg (Alpin) 7 Ry (konv.) Rg (Alpin)
0,3068 0,876 0,876 0,3086 2,452 2,454
0,6136 0,766 0,766 0,6136 3,834 3,834
1,227 0,610 0,610 1,227 6,223 6,226
2,454 0,502 0,602 2,454 9,399 9,398
4,909 0,486 0,486 4,909 11,92 11,91
9,818 0,493 0,493 9,818 12,23 12,23
19,64 0,497 0,498 19,64 11,12 1151
39,27 0,499 0,600 39,27 10,36 10,
c d
d4/2=1, D=2, Rpu=1, R; =10, Ry=1 d/2=1, D=2, Rp=1, R; =100, Ry =1
LP R, (konv.) R, (Alpin) LP R, (konv.) R, (Alpin)
0,3068 1,627 1,627 0,3068 3,994 3,992
0,6136 2,196 2,196 0,6136 6,888 6,873
1,227 3,020 3,020 1,227 12,08 12,08
2,454 3,482 3,483 2,454 19,65 19,66
4,909 2,641 2,641 4,909 26,21 26,21
9,818 1,373 1,373 A 9,818 23,46 23,47
19,64 1,023 1,023 19,64 9,904 9,889
39,27 1,001 : 39,27 1,764 1,74
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2. Qradiens elrendezés
Ideélis gradiens elrendezésnél a (35)-nek megfelels alak a kovetkezd:

Rip L 2 2 - > : dm %
BED 112 [10,G.m)~ 40 G ) (D)t sin (D)) 22+ 425, 7).
0
(40)
ahol A% (p, L) a gradiens szondéra vonatkoz6 kimeneti aszimptota:
n—-1 p. 3
A% (p, L) = L__ T P [ 41
AR [}/r2+L2] (41)
A diszkrét konvoluciés alak pedig
R¢(p, L
'G(T?IQ 1+_Z]:xl 131+Akl(13» 1) (42)
lesz, ahol 3
L, =exp(—14)
és

2 ; = C1 (B, exp ((1—4) 4— «9) ) — Abe (P, exp ((—j) 4—9)). (43)
A sziirg sulyfiiggvénye

kO (t) = exp (—2t)sin (exp (—1)), (44)
amelybdl az

oo

82 = fsxnc[A]ha(t u) du

—.00

integrél ¢ = j4+ «C helyeken vett értékei adjik az s§ szliregyiitthatdkat.

3. Hételektrodds laterolog elrendezés

Hételektridas laterolog latszdlagos fajlagos ellenallas kifejezése a kovetkezd-
képpen irhaté fel (lasd pl. Barlai, 1971):

RL? = KL? [AL7+ g DL?J ‘ (45)
ahol KL7 a laterolog szondakoefficiense és
AL = RE (LAMy)
LAoM;
BLY— R (LAM1)  RE (LAeNy)
2 LAOMl LAONI
(46a—a)
oL7 RP (LAN) E RP (LA2N1) M RP (LAh) g RP (LA

LAlNl LAle LA1M1 LAle
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valamint
BE (LA™) | RE (LA
LAIMy LAM;

DL

A (46a—d) képletekben az RP ideélis potencial elrendezések argumentuméaban
szerepld indexes L mennyiség az illetS elrendezés szondahossza, az indexek pedig
a megfelelS elektrédékat jelolik, amelyek a kovetkezdk:

A4, 4,, Ay: a kozponti tipiram elektréda, illetve a két fokuszalé dram-
elektréday;

M,, M,:az A,hoz kizelebbi potencial elektrédapar és

Ny, N,: az A,-tél tdvolabb elhelyezkedd potencidl elektrédapér.

Az AL?, BL7, QL7 és DL7 mennyiségek kiilonb6z6 hosszisdga potencidl 1at-
szblagos fajlagos ellenalldsok linearis kombindci6i. Egy r segédvéaltozé beveze-
tésével a potencidl latsz6lagos fajlagos ellenallas kifejezés fehrhato a kovetkezd
alakban: -

RE (p, rL):Rl(l +% / {0, (p, m)} [(mrL)cos(mrL)]‘%”). (47)
0

Rogzitett L-nél a magfiiggvénynek az (mr) szorzattdl vals fiiggése miatt ez
konvoluci6 tipusu transzformécié, amely az L-hez tartozé kimeneti értéket
r = 1 helyettesitési értéknél adja. (47) felhasznalasdval irjuk fel BL7-et:

B“=R1( - f (C, (7, m))-

LA()M[ LAoN

°[LA10M1 ] - ) '
@

A fenti képletben az integrélokat osszevontuk, igy egyetlen transzforméacids
magfiiggvényt kaptunk, amely az (mr) szorzat fiiggvénye. Itt nem irjuk fel,
de hasonl6képpen elGallithaté CL7 és DL7 a fenti médon.

fgy az AL?, BL7, CL7 és DL7 kifejezéseiben szerepls integralok négy kiilon-

7.7

bozb sj‘, sjB, sc illetve s? sziirGegyiitthaté sorozat segitségével allithatok els,

A szuroegyutth&to sorozatok a laterolog geometriai elrendezést8l fiiggenek.
A (48) tipusu felirdsi mdédszernek az az elénye, hogy a keresett értéket egységesen
az r = 1 helyettesitési értéknél allitjak els. Kilencelektrodés laterologra a szé-
mités a fentiekhez hasonléan torténik, itt ugyancsak négy egyiitthaté sorozatra
van sziikség.

INusztracioként bemutatunk néhény elmdéleti latszélagos fajlagos gorbét
a Bardth 1., Drahos D., Kovdcs J.-né, Saldt P. (1978) publikéciébdl az da—c
abrdn, melyek az ismertetett algoritmussal késziiltek. Az eljaras nemcsak elmé-
leti gorbék szamitdsara alkalmas, hanem gyorsasiga és egyszertlisége miatt be-
épithetd interpretéciés programrendszerekbe is.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 3. SZ.

Az Al,O, tartalom mennyiségi meghatarozasa
bauxitos firdlyukban neutronaktivaciéos karotazzsal®

BALOGH IVAN** —HORVATH JOZSE F**

Jelen publikdciéban ismertetjitk a newtronaktivacids karotdzs alapegyenleténel komplex megoldasdt,
mely egyarant figyelembe veszi a lyukdatméré és a mérési kirnyezet nukledris jellemzbinek, valamint a
Jolyamatos szelvényezés paramétereinek hatdsat. Az elméleti szamitdsokat kisérleti mérésekkel ellendriz-
titk. Az elméleti és a kisérleti munkak eredményeképpen kvantitativ aluminiumtartalom értékeléss eljdrdst
dolgoztunk ki. Az tizems prébak soran a laboratériumi adatoktél valé eltérés dtlagosan 3,5 Al,0,% volt
egy méteres szakaszra vonatkoztatva.

B nacmosawem 0oxaade npedcmaseHo KOMNAEKCHOe pelleHile 0CHOGH020 YPAaGHeHUS HelUmMpoH-
aKMUBAYUOHH020 Kapomaxca. Imo pelueHue NPUHUMAeM 60 GHUMAHUe OUAMEMD CKEANCUHYL,
A0epHble napamempsl okpyxcaroujeli cpedsvl U MexHUdecKUe NAPAMeMPyl HenpepslgHo20 KApomasjica.
Teopemudeckue pacdemst 6blAL nposepeHsl KcnepUMEHMANLHOIMU UMepeHUAMU. B pe3yasmame
meopemudeckux U IKcnepUMeHMAAbHLIX pabom 6vlaa c030aHa KOAUYECNEeHHAS UHMePNpemayuoH-
Has cucmema 045 onpedenerus coleprucanus amomunua. IIpu ucneimanuu uHmMepnpemayuoHHoL
cucmemst 0mKAoHeHUe 0M AA00PAMOPHLIX OAHHLIX COCMABAN0 8 cpeOHeM 3,5 Al,0;% Ha 1 mempogom
unmepeane.

In this paper we present a complex solution for basic equation of the newtron activation logging.
T'his solution considers the effects of the hole diameter, the nuclear parameters of the measuring environ-
ment, and the technical parameters of the continuous logging, simultanecously. We have controlled the
theoretical calculations by experimental mesaurement. As a result of theoretical and experimental works
we have elaborated a quantitative aluminium content interpretation system. In its practical use we have
Jfound thai the average deviation from the laboratory data was 3,5 Al,03%, referring to an 1 meter interval.

A neutronaktivdcidos karotdzs szerepe a bauxitkutatdsban

A bauxit minGségi paramétereinek, nevezetesen az aluminium és szilicium
tartalomnak a meghatérozasara hdrom mddszer is kindlkozik a bauxitkutatas
folyamatéban:

— a magmintak laboratériumi nedves elemzése,
— a magminték laboratériumi neutronaktiviciés analizise és
— a neutronaktivaciés karotdzs.

A nedves elemzést kezdettdl fogva alkalmazzik, a laboratériumi neutron-
aktivacids analizist néhany év 6ta, a neutronaktivéciés karotazst pedig a 60-as
évek kozepe 6ta végzik rutinszertien. A neutronaktiviciés karotézs gyorsan és
megbizhatdan, a farémagtol fiiggetleniil szolgéltatja a bauxit vastagsagi és mély-
ségi adatait, de a mindségi paraméterek koziil eredetileg csak az aluminiumtar-
talom félkvantitativ meghatérozasara volt alkalmas.

A neutronaktivdcios karotdzs kvantitativ értékelésének elméleti alapjai

A fentiekbdl kiindulva elsé célunkul a neutronaktivacids karotézs aluminium
tartalomra torténé egzakt hitelesitésének megvaldsitasat tliztilk ki. Az aktiva-
ciés mérés koriilményei fardlyukban lényegesen bonyolultabbak, mint labora-

* Elhangzott az 1982. évi 13. Geofizikai Véndorgytilésen, Nagykanizsan.
** Bauxitkutaté Vallalat, Balatonalmdadi
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téoriumban. Az 1. dbrdn lathaté a mérés sematikus elrendezése. Az osszetett, s
rdadéasul farélyukanként, s6t gyakran farélyukon beliil is valtozé mérési koriil-
ményekbdl adédik, hogy a hitelesitéshez nem elegends alapméréseket végezni
ismert furélyukban, hanem ismerni kell a mérési koriilmények valtozdsainak
hatésat is. A mérési koriilmények alatt a kovetkez8 paramétereket értjiik (ldsd
az 1. dbrdt is):

r-r n-n ¢
STiss—y
| 4 . : < < ./J
L Lk L
* ¥ ‘;
detektor |~ K 58 }‘
i X (?
Q| Z z
&
n |k Z
forras 0% P
7 = . ~
®
@ |
Geo 83/5-1

1. dbra. A neutronaktivaciés karotédzs sematikus elrendezése
Puc. 7. CxemaTtnyecKasi VCTaHOBKAa HeHTPOHAKTHBAIMOHHOTO KapoTaXka

* Fig. 1. The schematic arrangement of the neutron activation well logging

— technikai paraméterek: szondahossz, vontatasi sebesség, a mérési csatorna
érzékenysége,
— farési paraméterek: lyukdtmérs, csovezés, furdlyukat kitslts anyag (iszap
v. levegd), k
— nukleéris paraméterek: termikus neutronfluxus, a gamma sugérzés abszorp-
cidja.
A felsorolt paraméterek hatasanak elméleti vizsgdlatdhoz az aktiviciés mé-

rések 4ltaldnosan érvényes alapegyenletébsl kell kiindulni (Kiss—Quitiner,
1971):

an*

dt

az aktiv Al?»® atomok szdma az egységnyi térfogatban
— az Al* atomok szama az egységnyi térfogatban

— az Al? bomlési allandéja

id6

— aktivalasi hataskeresztmetszet

— a termikus neutronfluxus

+Ain =ond (1)

S
*
|

Q>3
I
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Az egyenletnek karotézs viszonyokra tobb megoldésa is ismeretes. Bula-
sevics és Suljatyev (1960) folyamatos szelvényezésre keresett megoldéast, mikoz-
ben a peremfeltételeket a lehets legegyszertibben vélasztotta: a felaktivilandé
Al?? atomokat a furdlyuk tengelye mentén ,helyezte el”. Az egyszer(i perem-
feltételek ellenére a megoldas a folyamatos szelvényezés paramétereinek (szonda-
hossz és vontatdsi sebesség) hatésat jol irja le, errdl ellenérzé mérésekkel meg is
gy6zbdtiink. Alekszejev et al. (1959) a lyukétmérs és a nukledris paraméterek
hatését is vizsgélta, az 8§ megolddsa viszont csak pontmérésekre j6, folyamatos
szelvényezés esetén nem érvényes. Muzjukin (1976) a pontmérésekre érvényes
megoldést exponenciélis id6fiiggvénnyel val6 szorzas segitségével adaptilta a
folyamatos szelvényezésre, ez azonban csak becslésnek tekinthetd s nem egzakt
megoldasnak.

A folyamatos neutronaktivdcids karotdzs kvantitativ értékelésének elméleti megolddsa

Sziikséges volt tehat egy olyan j megoldéast keresni, mely érvényes a folya-
matos szelvényezésre, és egyuttal figyelembe veszi a lyukatmérs és a nuklearis
paraméterek hatésat is. Els6 1épésként tisztdzni kellett az (1) differenciél egyen-
let jobb oldalan szerepld termikus neutronfluxus természetét. A széba johetd
eloszldsok az un. Fermi-féle, a difftziés (Kiss és Quitiner, 1971) és a magas
hidrogén-tartalmi kozegekre érvényes (Barsukov, 1958) termikus neutron-
eloszlasok. Balogh (1980) el8zetes vizsgilatok céljara a Fermi-féle eloszlassal
oldotta meg az (1) egyenletet. Az igy kapott eredmények azonban nem alltdk az
Osszehasonlitast a mérési adatokkal. A neutroneloszlast kozvetleniil is vizsgaltuk
bauxitokban. Méréseink szerint a legjobb kozelitést a magas hidrogéntartalmu
eloszlésképlet adta (2. dbra), melyet az aldbbi képlettel irhatunk le ( Barsukov,
1958):

r r r
) Py S s P P @)
8zLiDa | - ar
I2-L3
a= ————sz o
if

— a neutronforras hozama

— a neutronok diffuziés tthossza
a neutronok sebessége

— a neutronok fékezési tithossza

— diffiziés allandé

.— a neutronforrastél valé tavolsig

SESTSERSTS
|

Az (1) megoldasa érdekében a fenti formulat a sugérforris kozelében (3 + 20
cm) exponencialis képlettel kozelitettiik:

O =d,e - (3)
@, — a neutronforrés helyére szamolt termikus neutronfluxus
L — exponencidlis neutroneloszldsi paraméter
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2. dbra. A neutroneloszlis vizsgalata bauxitban

Puc. 2. ViccnepoBanue pacripesiesieHust HeHTPoHOB B GokcuTe

Fig. 2. Imvestigation of the neutron distribution in bauxit

Az (1) differencidl egyenlet megoldasa utdn a neutronaktiviciés szelvénye-
zés sordn mérhetd gamma sugirzast térfogati integréllal szamitottuk ki:
/

A A
=l oo e O L o= _(x W)

9 —n+
P iR B f S / e_f R PR
92 v 92 + 52
e=d[2 §=—o n=§-1
©)

I — a neutronaktiviciés gamma sugérzas a detektornal
v — a szonda sebessége
! — a szonda hossza
d — a fardlyuk 4tmérGje a
¢ — a gamma sugarzas abszorpciés tényezGje

Léthat6, hogy ez a megoldas a folyamatos szelvényezés paraméterei, azaz
a szondahossz és a vontatési sebesség mellett a frélyuk atmérdjét és a nukledris
paramétereket is figyelembe veszi. Az integralt kiilonb6z8 paraméter-kombina-
ciékra szamitottuk ki. Az eredmények koziil a 3. dbrdn a neutronaktivécios
sugarzas és a nukledris paraméterek, valamint a lyukatmérs kapcsolatdt mutat-
juk be. A 4. dbrdn a neutronaktivicids sugarzas és a vontatési sebesség, valamint
a szondahossz kapcsolata lathaté. Ugyanezen az dbran szaggatott vonallal fel-
tiintettiik a megfelel6 Bulasevics és Suljatyev (1960 ) féle megoldast is. A goérbék
gyakorlatilag egybeesnek. Tekintve, hogy kordbban a fenti megoldést mérésekkel
ellendriztiik, a gorbék egybeesése a folyamatos szelvényezési paraméterek vo-
natkozasdban a (4) helyességét is tiikrozi. Kiszdmitottuk a mérések behatoldsdra
jellemz8 integralis geometriai faktort is. (Lasd 6. dbrdt.) Az 4tlagos behatolds a
szamitésok szerint ~ 20 cm. Ez egytttal azt is jelenti, hogy a karotézs informéci6
a farémagnal kb. 100-szor nagyobb térfogatbdl szérmazik.

A fenti eredmények ismeretében mar megtervezhetS a kvantitativ értékelés
kétlépes8s menete. Az ismeretlen fardlyukban kapott mérési eredményeket
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3. dbra. A nukledris paraméterek és a
lyukétmérs hatdsa a neutronaktivaciés 5
karotézsra

Puc. 3. Bnvusinue siiepHBIX IapaMeTpoB
M JuaMeTpa CKBa)XXMHbI Ha HeHTpo-
HaKTHUBAUMOHHBIA KapoTaX«

~

Fig. 3. Effect of the nuclear parame-
ters and hole diameter on the neutron
activation log
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4. dbra. A vontatési sebeéség és a
szondahossz hatésa a neutronakti-
véciés karotézsra

Puc. 4. BnusiHue CKOPOCTH IOrpy-
JKEHHsT U JUIMHBI 30HAA Ha He#T-
#POHAKTHBALMOHHBIM KapoTa)X

Fig. 4. Effect of the probe speed
and probe length on the neutron
activation log

L~ 6cm
M =10m'

5. ébra. A neutronaktivacios
karotézs integralis geometriai
faktora (Behatolés)

Puc. 5. UurerpanbHblif reomer-
puueckuii ¢axTop HeHTpoHaK-
THUBALMOHHOI0 KapoTaka
(C'nv6uHa NPOHUKHOBEHHST)

Fig. 5. The integral geometrical
factor of the neutron activation
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hitelesit8 furdlyukban végzett mérésekhez kell hasonlitani. Az 6sszehasonlitis
elétt az j mérési eredményeket a hitelesits firélyuk mérési koriilményeire kell
viszonyitani, ill. standardizalni, a fent ismertetett szdmitésok alapjan. Ezutan
kovetkezhet a hitelesit fardlyuk adatainak felhasznaldsival az aluminium tar-
talomra val6 értékelés.

A kvantitativ értékelési rendszer gyakorlati kidolgozdsa, elsé iizemi eredmények

Az elméleti eredményeket a lyukétmérd és a neutron-eloszlési paraméter
vonatkozisdban kisérleti mérésekkel ellendriztiik. A 6. dbrdn az elméleti és a
mérési adatok Osszehasonlitisa lathaté. Egy-egy mérési ,adatvektort” a tengely-
metszeteken lev8 normélt neutronaktiviciés sugdrintenzitds és lyukétmérd
értékek, valamint az adott pontban megjelenitett neutroneloszlési paraméter
érték jellemeznek. A kozépsS gorbe az 4tlagos meutroneloszldsi paraméternek
felel meg, itt nagyon j6 egyezést taldlunk a vastag vonallal rajzolt elméleti gor-
bével. A széls6 gorbék esetében viszont a mérési adatok szérdsa miatt nagyobb
eltérés tapasztalhaté. Igy bar a mérések igazoltik az elméleti szdmitdsokat, a
jelenlegi méréstechnikéval a neutron paraméter még nem vonhaté be a kialaki-
tandé értékelési rendszerbe. Ugyanakkor a 6. dbrdn a kozéps8 gorbék egyezése
biztatd, s indokolja a neutron paraméter szamara a jelenleginél pontosabb mérési
eljaras kifejlesztését.

A Kkisérleti méréseknek tovabbi harom célja is volt: a csovezés és a furd-
lyukat kitolt6 anyag hatdsdnak vizsgdlata, tovabbé a standardizalt mérési ada-
tok aluminium tartalomra val6 hitelesitése. Ot etalon furdsbél nyert adathalmaz
feldolgozasa utén a 7. dbrdn lathaté értékelési rendszerhez jutottunk. Ez a rend-
szer a fenti furdsok egy méteres szakaszain 3,0 Al,0,%, pontossdggal tudta vissza-
allitani a laboratériumi adatokat.

70 80 90 00 " 120 130 140 150 60 70 180 (mm)
Geo 83/56

6. dbra. Az elméleti és a kisérleti eredmények 6sszehasonlitésa (Vastag vonal: elméleti gérbék)

Puc. 6. CpaBHeHHe TeOPETHYECKUX M IKCIePMMEHTAIbHbIX pe3viibTaToB (YKupHasi IMHUS: Teope-
THYECKHE KPHUBbIE)

Fig. 6. The comparison of the theoretical and the experimental results (Thick line: theoretical
curves)
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Az értékelési rendszert iizemi mérések tjraértékelése sordn is kiprébdltuk.
Az 1. tdbldzat laza, maghidnyos bauxitokban végzett mérések eredményeit mu-
tatja. A 2. tabldzatban nagyobb vastagsigi, j6 magkihozatalt firdsokban vég-
zett mérések eredményei lathatok. Itt kiszamitottuk a geofizikai és laboratériumi
adatok egy méteres szakaszra vonatkoztatott eltérését is. A geofizikai és vegy-
elemzési 4tlagos aluminium tartalmak egyezése esetén a nagyobb eltérések a mag-

Bemend szelvényadatok:

TGE érzékenység
| szondahossz
v vontoldsi sebesség
¢ forras hozam

|

Bemend adatok | 2
meresi pontonkent

; op
d  lyukdtmerd

iszap, széraz

f  csovezés falvastagsag

I

is_i_me_lz‘&nw-r.ss)mc t

T

i |
I N o

I Al04=9.75+079ig [ NaO;-h,65~073isJ

Geo §3/57

7. dbra. Az Gj, kvantitativ értékelési rendszer blokkdiagrammja
Puc. 7. Jluarpamma HOBOH KBaHTHTATHMBHOM MHTEPIIPETALIOHHON CHCTEMBI

Fig. 7. Flow — chart of the new quantitative interpretation system

kezelés hidnyossaganak réhatdk fel. A két csillaggal megjelolt firas esetén viszont
méshol kell keresniink a hibat. Lapozzunk vissza az §. dbrdhoz. Az dbrat szemlélve
nyilvanvald, hogy az eredetileg eltérd térfogatra vonatkozé geofizikai adatok
standardizalas utan egységes térfogatra vonatkoznak. Pontosan ez okozza az
elébbi eltéréseket. Ugyanis a laboratériumi adatokat egységes tomegre szdmitjak,
s ha a bauxit térfogati tomege nem egyezik a hitelesit6 farasok bauxitjanak tér-
fogati tomegével, pl. nagyobb annal, természetes, hogy a geofizika az egységnyi
térfogatban tobb aluminiumot fog ,,l4tni”. Az értékelésnél tehat figyelembe kell
venni a bauxit térfogati tomegét, ha tomegszizalékban akarjuk megadni az ada-
tokat. S&t, mivel a laboratériumi elemzési adatokat szaritott mintdkbdl nyerik,
a bauxit viztartalmat is szamitasba kell venni:

100 — wo W |hi
A1203 korrigalt = l( A))Q ]h ihieatd A1203 karotazs (5)
(100 — W %) ow
oW — a bauxit bényanedves térfogati tomege
W% — a bauxit viztartalma
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1. tabldzat — Tabauya — Table

Atlagos aluminiumtartalom Telepvastagsag
Fiirds szam (Alz03 tdmeg %) (m)

L II. I TL.

Ck 410... v oorviols 29,1 31,3 4,1 5,1
Nd 3379 ....... 38,1 38,8 3,9 3,9
Nd 3379/a ..... 38,1 37,8 3,9 3,9
Tk 1243 .....o0 49,8 51,7 3,6 4,1
Bj:8b i s 45,2 43,2 3,0 2,8

1. Terelt magfirasi—vegyelemzési adatok
II. Geofizikai adatok
Uzemi mérések jraértékelésének eredményei maghidnyos, terelt firasokban.

2. tablazat — Tabauya — Table

Atlagos aluminiumtartalom i
Fiirds szém (Xls0s fomeg-%%) Aty s S
(Al203 tomeg %)
1. II. : T,
CleABO. oivioioisisionsiois 41,7 42,3 5,9 7,4 7,6
NN 498 ovconiemreates 50,9 50,4 2.4 15,6 12,9
PEETABY Lovviioioissoisse 47,3 48,0 1,9 14,2 13,9
Hgi 49, oreesienees 38,6 36,6 5,7 T4 5 . ;8
WBE B s creasivs 53,7 58,6 6.4 17.4 19,0
CnlT30% qnaesios 51,6 44,7 7,9 10,3 10,8
NBEE. o smininia 53,7 52,3 3,3 17,4 19,0
CNLT80: % crsnssivinies 51,6 51,7 1,7 10,3 10,8

I. Magfiirasi — vegyelemzési adatok
II. Geofizikai adatok
Uzemi mérések tijraértékelésnek eredményei j6 magkihozatald fir4sokban.

A csillaggal jelolt farasok fentiek alapjan javitott értékei a 2. tablazat alsé
részében lathatok. A korrekcié utdn nemcsak az atlagos aluminiumtartalmak
egyeznek j6l, hanem az egy méteres szakaszra vonatkozé abszolut eltérések érté-
kei is alacsonyak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 3. SZ.
Egyesiileti hirek

45. EAEG konferencia

OSLO
1983. jinius 14 —17

Az Oslo-fjord szarazfoldbe benyulé végénél fekvs félmilliés norvég f6varos
adott otthont a 45-ik alkalommal megrendezett EAEG szimpéziumnak. A magyar
résztvevlk kiilonos érdekldéssel figyeltek minden részletre, mert London utan,
1985-ben Budapest lesz a szinhelye ennek a mintegy 1500 kiilfoldi résztvevit
vonzé nagyrendezvénynek.

A parttdl néhény szédz méterre épiilt 75 éve a Koncertpalota modern épiilete,
melyben jol elfért a mintegy 1300 regisztrilt résztvevs, a hdrom elGadéterem
koziil ketts és az osszes kiallité pavilonja. A harmadik el6addterem egy, a Kon-
certpalotatdl rovid sétanyira levs épiilethen kapott helyet. J6l érvényesiilt a
szempont, hogy az el6adasok résztvevdi, kiilonosebb faradsdg nélkiil, egyben
a kidllitas latogatéi is legyenek.

A mintegy hetven kidllité boxa nagyjabdl két kategéridba volt sorolhaté.
A kisebbek atlagosan 4—7 m?, a nagyobbak — Western Geoph. Co., Prakla—
Seismos, CQG, GSI stb. — 20—25 m? teriiletliek voltak. Meghaladna e rovid
beszdmolo kereteit a latottak részletes ismertetése, ezért csak két, részben magyar
vonatkozéasa részlet.

Szamos érdekl6d6 kereste fel a kozos HLGI|NIKEX pavilont. A 6,5 m2-es
teriileten bemutatasra keriilt a Maxi — Probe berendezés, a K — 1000 karotizs
miiszer 3 db szondaval, rontgenradiometrikus mérdrendszerrel és a Diapir— 18
geoelektromos miiszer. Hat nagyméretii tablé mutatta be az ELGI kutatasi
tevékenységét, eredményeit. 12 prospektus egészitette ki a bemutatét.

Az Gszi nemzetkozi geofizikai szimpdziumon Magyarorszagon is megtekint-
het§ lesz a Texas Instruments Osloban bemutatott Gj DS 100 terepi mér6rend-
szere, mely lehetGséget nytjt, hogy a meglevé DFS V terepi miiszert az Gjabb
geofizikai kovetelményeknek megfelelGen tovébbfejlessze. A rendszer két {6
részbdl 4ll. Egyik a kozponti felvevs egység, mely magaba foglalja a vezérls — és
magnesszalagos egységet, masik a terepi adatgy(ijté-rendszer. Az adatétvitel a
két egység kozott tivegszalas optikai vonalon torténik. Az 1) elosztott rendszer
elényei: konnyen bdGvithet6 nagy csatornaszamiva (1200 csatorndig), kisebb
silyud és teljesitményigényfi.

Az el6adasokrdl szélva megallapithatd, hogy altaldban — és természetesen
— szinvonalasak voltak. Egyes témakorokben — pl. VSP — viszont formalisak
és néha semmitmonddak voltak, noha egyes orszagokban — SzU és USA a VSP
témakorében — elvégzett kutatisok és megszerzett tapasztalatok mélyebb és
tartalmasabb el6adésokat indokoltak volna.

A mintegy 120 eladas harom szekciéban hangzott el. Naponta, szekcion-
ként 10 —12-n vehettek részt az érdekléddk. A szeizmikan kiviil jelentSs szamu
elGadast tartottak a geoelektromos-médszerek témakoréb6l — mintegy 14— 15
— de tobb el6adas foglalkozott gravitaciés- és magneses-modszerek és értelmezési
kérdések targyalasdaval is.
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A szeizmikus elGadasokrél az els6 benyomés az volt, hogy igen jelentds a
tengeri szeizmikéval foglalkozdék részardnya. Megvaltozik kissé a kép, ha figye-
lembe vessziik, hogy ennek a 18— 20 el6adisnak mintegy 609%,-4t a vendéglaté
norvégok tartottik. Az okok ugyan kozismertek, de akkor is benyoméskelts
volt, hogy 6sszesen 23 norvég el6adas hangzott el.

Szémos elGadést hallhattunk a 3D mérések feldolgozasi és értelmezési
kérdéseirdl, kiilonos tekintettel az interaktiv kiértékelés mdédszereire, a felszini
szeizmikus mérések és karotdzs adatok komplex felhasznaldsarél, kiemelten a
modell-épités kérdéseirdl.

Foglalkoztak el6adéasok a kiilonbozs felszini jelgerjesztési-médszerekkel is.
Meglepd médon kevés elbadas vélasztotta targydul az adatfeldolgozds olyan
korédbban sokat vizsgalt médszerét, mint pl. migraci6, dekonvolucié és a statikus
korrekcié meghatérozas.

Erdeklsdés kisérte a két magyar elbadést. Késmdrky Istvin eléadasdban a
vékony rétegek intervallumsebessége becslésének javitdsi lehetlségével, a
Bodoky, Dianiska, Herman, Kdalmdn, Kormendy és Hermesz szerzGcsoport pedig
a banyaszeizmikus méréseknek a banyavigatok — megvaltozott nyomdsviszo-
nyok hatdsira — veszélyessé valt szakaszainak kijelolésében val6 felhasznéla-
séval foglalkozott.

Az eladasok majdnem kifogastalan technikai feltételek kozott hangzot-
tak el.

Javitja a jovSbeni kapcsolattarts lehet8ségét, de ettdl fiiggetleniil is 6rom-
mel vettiik tudomésul, hogy dr. Addm Oszkirt az EAEG vezetdségi tagjava
valasztottak.

Szép emlék marad a résztvevSknek a megnyité all6fogadéas, melyet Oslo
polgarmestere adott a Raadhuset (Véaroshdza) impozéns nagytermében. A fres-
kékkal boritott 50X 30 m teriilet(i, mintegy 20 m magassigi teremben kellemes
érakat toltott a megnyité 800 résztvevije. A zarGvacsorat a Bygdoy félszigeten
rendezték, a Tengerészeti Muzeum épiiletében.

A konferencian mint majdani rendez6k szétosztottuk az 1985. évi EAEG

konferencia és miiszerkidllitis el6zetes meghivoit.
' Zelei Andrds

Ko6zonségszolgalat

1982. augusztus masodik felét6l minden érdekl6ds felkeresheti az MT ESZ-
" lapok kozinségszolgdlatat a IX. ker. Mester u. 3. szdm alatt. Itt szovetségiink va-
lamennyi szaklapja megvasérolhat6, el6fizethetd, helyben is olvashaté. A kozon-
ségszolgilat dolgozbi szaklapjainkkal kapcesolatban minden felvildgositidst meg-
adnak.

Keresse fel az MTESZ-lapok kozonségszolgalatit (Budapest IX.,
Mester u. 3. sz.)

Nyitvatartds: munkanapokon 10-t8l 18 6raig.
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