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MAGNETOTELLURIKUS IMPEDANCIATENZOR MEGHATAROZASA

dr. Ver6 Joézsef — dr. Varga Gyula

Az MTA Geodéziai és Geofizikai Intézetében kutatasok folynak a magnetotellurikus impe-
danciatenzor numerikus meghatdrozasira. A modszert, amely részben a szakirodalomban mar
meglévl eljarasok figyelembe vételével lett kidolgozva, az alibbiakban ismertetjiik, vdzlatosan,
csupan a feladatat és koncepcidjat fejtve ki.

Az eljards a kovetkez6 részekre bonthato:

1/ A kiilonbdzd frekvencidja jelek szétvalasztisa

2/ A tenzor meghatarozasara felhasznalhat6é informaciok kivalasztdsa

3/ Az impedancia-tenzor elemeinek kiszdmitdsa

4/ Az impedancia és a latszolagos fajlagos ellenallas értékeinek kiilonbozé irdnyokba valo
megadasa.

Ezeknek a lépéseknek a feladata réviden a kovetkezd:

1/ A terepen készult mégneses és tellirikus regisztritumokban nagyon nagy frekvenciatar-
tomanyban taldlhatok varidciok. Elvileg tobbezer HZ-t6] az évszazados viltozis 10 10 HZ ko-
ruli frekvencidji komponenséig diszkrét (pl. nap-napi és holdnapi hullam) és bizonyos sivra szét-
osztott energidju Osszetevok egyarint el6fordulnak. A regisztritumon azonban az észlelési id6
és a digitalizalasi koz dltal megszabott hatarok kozott ennek a tartomanynak csak egy kisebb
része értékesithets. Az értékesithetd tartomdny maximalisan a digitalizalas kétszeres hosszdnak
megfelelé Nyqvist-periodustdl a regisztratum hosszanak megfelelé periodusig tart, gyakorlatilag
azonban ennél csak kisebb tartomdnyt tudunk hasznositani. Az egyes periodusok szétvalaszta-
sit a jelen esetben szlir6k segitségével végezziik el. Az eljards programja a megadott periodusha-
tarok kozott elkésziti a szlir6t, majd a megadott adatsorral elvégzi a szilirés miveletét is.

2/ A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy altaliban nem minden id6szak hasznal-
hato fel az impedanciatenzor meghatdrozasara. FeltehetSleg a mikropulzaciok (vagy més varia-
ciok) forrasinak helyzetétdl fliggben bizonyos idGszakokban az impedanciatenzor dltal megsza-
bott Osszefliggés a magneses és az elektromos komponensek kozott elveszti szigori érvényét
[1]. Ezen kiviil esetleg id6szakosan fellép6 kobordramok, a digitalizalas hibdi vagy egyszerlien
bizonyos periodusok idénkénti hidnya is okozhatja azt, hogy a korrelacié6 mértéke csokken. Az
ilyen szakaszokat a feldolgozasbol ki kell zarni.

3/ Az impedanciatenzor elemeinek kiszdmitdsira a legszemléletesebb képleteket Swift [2]
adta meg, de hasonlo képletek mas szerz6knél is megtaldlhatok. A képletek a tenzor elemeit az
egyes komponensek atlagamplitidoja és a kozottiik 1évé koherencia segitségével fejezik ki.
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Az impedanciatenzor elemeit a magneses és elektromos komponensek 2-2, dsszesen tehat
4 kiilonboz6 varidciojaban lehet kiszamitani; ezek kozil a kdzvetlenul és az admittanciatenzor
elemeibdl kiszdmitott tenzorelemek a legstabilisabbak. (A legkevésbé érzékenyek a véletlen hibak-
ra.) Azonban ezek sem adjik a helyes értéket, hanem a kiegyenlit6 szamitis nyelvén kifejezve
pl. az impedanciatenzor elemeinek kozvetlen kiszamitdsakor csak a H komponens értékeit lat-
jak el javitassal. Ez arra vezet, hogy a meghatdrozott Z tenzorelemek a helyes értéknél Kiseb-
bek lesznek. Szigort eljaras csak az volna, ha az E komponens értékeit is ellitnank javitdssal.
Tekintettel arra, hogy ez a modszer sokkal bonyolultabb, ettsl eltekintettiink, viszont helyette
ugyanezzel a médszerrel meghatiaroztuk az A admittanciatenzor elemeit is, vagyis ekkor csak
az E komponenseket latjuk el javitdssal:

H=A-E

A Z tenzor elemeihez hasonléan az A tenzor elemei is kisebb abszolut értékiiek a helyes
értéknél. Ez a megfelelé6 matematikai Osszefliggésekbdl ldthaté be. Ennek kovetkeztében az

A - Z szorzat nem lesz egyenlS az egységtenzorral. Itericiés titon a helyes nagysag elérése, illet-
ve a szisztematikus hiba elkeriilése céljabol az A4 ¢és a Z tenzort ugy véltoztatjuk, hogy szor-
zatuk az egységtenzort megkozelitse. Ez a kdvetkezdképpen torténhetik:

Tekintsiik az
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=Z Z —2-(Z'.+Ai )I

itl

matrixsorozatpart. Legyen A, - Z, = E + A;, ahola A, az egységmatrixtdl vald eltérés mat-
rixa. Marmost, ha a A; matrix normaja 1-nél kisebb (amit feltételeziink), akkor

1 =
+ Z =E+ 3. (E+A)?

Ai+1 i 4

Ebben az esetben tehat

4y * Zisy — Ell

2
14, - Z, — E|l

C (C+#0)

vagyis A, —— A"
és Z, —— Z* amelyekre 4" - Z*=E .

A konvergencia masodrendii. Ez az eljards az eddig ismertek koziil egyike a leghatékonyabbak-
nak a zajok kikiiszobolésére.
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Ez a kozelités azt jelenti, hogy a zajokat teljesen inkoherensnek tekintjiik, s ennek megfe-
lelden kiiszoboljik ki. Koherens zajok szamitdsos kikuiszobolésére ez az ut nem alkalmas.

Az elmondottakkal kapcsolatban azt jegyezziik meg, hogy az els6ként emlitett kozelités
korilbeliil a megszabott koherenciahatar négyzetének megfelelden csokkenti a tenzorelemeket,
pl. az altalunk gyakorlati tapasztalatok alapjan gyakran alkalmazott 0,95-6s koherenciahatér e-
setében a féimpedancidkban kb. ( 1-0,952). 100 % ~ 10 %-os csdkkenések adédnak maximéli-
san; a mellékimpedanciaelemek valtozdsainak abszolut értéke is legfeljebb ekkora.

4/ Az impedanciatenzor kiilonb6z6 iranyokban vett értékeit a Berdicsevszkij [3] altal ko-

zolt képletekkel szamoltuk, a f6impedancia értékeibsl pedig meghatiroztuk a latszélagos ellen-
allast is.

Az eljaras programja az MTA CDC 3300-as gépére készult ALGOL-ban. A regisztratumok
digitalizatoron kapott papirszalagjait a PTCONVRT FORTRAN szubrutin segitségével olvastuk
be a gépbe és alakitottuk at, hogy azokat az ALGOL program felhasznédlhassa.
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Summary

NUMERICAL EVALUATION OF THE MAGNETOTELLURIC IMPEDANCE TENSOR

The paper describes a numerical procedure to determine from magnetic and telluric registrations,
got on the field, the magnetotelluric impedance tensor. Further, from the principal impedance
values the programme calculates the virtual specific resistance too.

P e 3wmme

OnpegeneHve MarHUTOTENNYDHUMEeCHOro TeH30pa HMMOeAaHU WU,

CTtaTbA gaeT OMUCAaHWe BLYMCAMTENLHOrO MeToga, C MOMOWbLK KO-
TOPOro Ha OCHOBAHWW MAarHUTOTENNYPHUYBCHHUX H3IMEPEHHH, MNPOU3~
BEOBHHbBX Ha OTHPLITOM MEcTe, ONpedgefNAeTCA MarHUTOTennypu-
YEeCHWW TEeH30Pp HUMNEedaHUuWHW, a8 TAaHHMEe, MCXOAA M3 3HAYEHHH
rNasHLIX WMMNEefaHuWW, ONpejenNAeTCA HawWyuweecA cneydpHyYecHoe

conpoTuBnNeHHE .
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