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Magnetotellurikus eléleti szonddzdsi gorbék

anizotrop ellendlldsi rétegek felett

dr. Ver6 Jozsef - Varga Gyula

Néhdny évvel ezel6tt a Magyar Tudomdnyos Akadémia Szdinitastechnikai Kozpontjdban program
késziilt a magnetotellurikus mélyszonddzasok eredményeinek feldolgozdsdhoz (1 |3]). Ez a program
lehetdve tette, hogy adott ellendlldsu és vastagsdgu, de kulonben homogén (azaz vizszintes sikokkal
hatdrolt, és minden irdinyban azonos ellendlldsi rétegek felett meghatarozhassuk killonbozé periédusu
elektromigneses varidciok (midsszéval a hullimok kilonbozé behatolasi mélysége) esetére a latszolagos
fajlagos ellendlldst. Tekintettel arra, hogy ez utébbi a természetes elektromadgneses variaciok elektro-
mos és magneses komponenseinek aranydbol gyakorlatilag is meghatédrozhaté (magnetotellurikus mod-
szer), lehetGség nyilik arra, hogy a megfigyelés helye alatt az egyes kulonbozé mélységben elteriils

rétegek elektromos ellendlldsit meghatdrozzuk (1. [2]).

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Geofizikai Kutatélaboratériuma mdr korilbelil 6t éve végez a gya-
korlatban magnetotellurikus mélyszonddzasokat. Tekintettel arra, hogy a méréseknek elég nagy peri-
odus-tartomdnyt (10 sec-1 nap) kell telolelnie, a mérések elég hosszadalmasak. Ennek ellenére sikeriilt
az orszag teriiletén kb. 20 pontban a mélyszonddzdsi gorbéket meghatdrozni. Kideriilt, hogy a vizszin-
tes homogenitds feltételezését a mérések értelmezésében nem lehet fenntartani. Ugyanis két egymadsra
merdleges iranyban végezve el a szondazdst, a kapott gorbék nem egyeznek meg, hanem kozottiik 1é-
nyeges kiilonbségek vannak. Ennek magyardzatdra tehdt vizszintes irdnyban is inhomogenitést kell fel-
tételezniink. Tekintettel arra, hogy a gorbék egyes sajatsigai az egész medence teriiletén hasonléak
(pl. kis periédus ( T< 60 sec ) esetén az ellendllds K-Ny, nagyobb periédusok esetén E-D-i irdny-
ban nagyobb), valészinlibb, hogy ez az inhomogenitds az iledékes kozetek alatt fekvd kristdlyos
alaphegység kizettomegébdl ered. oly médon. hogy ennek ellendlldsa E-D-i irdnyban nagyobb, mint
K-Ny-i irdinyban. Hasonlé jellegli inhomogenitds mas rétegekben, igy esetleg az iiledékekben is lehet-
séges. (Az anizotropidnak egyébként szamos mds forrdsa is lehet, igy pl. szerkezeti hatds. arnyékolo
réteg stb., a jelen esetben els6sorban a nagy térbeli kiterjedés miatt szimitunk az alaphegység irany

fuggs ellendlldsara.)

A magnetotellurikus szondazasi gorbék értelmezése anizotrop rétegeket is tartalmazo rétegsor felett
lényegesen bonyolultabb feladat. mert nug anizotropia nélkiil egy réteget ket adat (ellendllds és vas-
tagsdg) jellemez, ehhez most még két adat (egy mdsik irdnyu ellendllas, és a maximadlis ellenallds ird-
nya) is jarul. Tovibb bonyolitja a helyzetet. hogy tobb anizotrop réteg esetében nem mellékes a pri-

mér hulldm polarizdcidja sem.

Anizotrop rétegsor felett észlelheté magnetotellurikus gorbéket elméleti uton tobbek kozott O’Brien
és Morrison hatdrozott meg. Véletlen egybeesés folytdn az dltaluk meghatdrozott gorbesereg nem esik
tulsagosan messze azoktol a gorbéktsl, amelyek a Magyar Medencére jellemzbek. Ezért célszerlinek ldt-

szott, hogy a programm O’Brien és Morrison maddszere alapjan készuljon el az anizotrép rétegek ese-
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tére. Sajndlatos médon a cikkben sok sajtéhiba és félreérthet magyardzat van, igy a levezetések jo
részét meg kellett ismételni a hibdk felismerése és kikiiszobolése céljabol.

Az elkésziilt program lehetGvé teszi, hogy alaposabb ismereteket kaphassunk az eddigi mérési anyag
alapjan is a Magyar Medence mélyszerkezetére aziltal, hogy az egyes paraméterek valtoztatdsdval a
lehetséges modellek szdmadt jelentdsen csokkeneteni tudjuk, ha a gorbék kiilonbozGségének okdt egy
bizonyos rétegben, vagy esetleg tobb rétegben meghatirozzuk. Ez komoly hozz4jiruldst jelentene nem-
csak a Magyar Medence mélyszerkezetének ismeretéhez, hanem torténetének feltdrdsdhoz is. Mivel a
Magyar Medence magnetotellurikus felmértsége az els6k kozott van a vildgon, ezek az eredmények vi-
ldgviszonylatban is sok ujat tudndnak mondani, nem is beszélve arrél, hogy anizotrép modellekkel
val6 értelmezésnek eddig csak nagyon szérvanyos kisérletei ismeretesek.

Az emlitett modszer, melynek leirdsa [1]-ben taldlhat6 meg, a magnetotellurikus gorbék elméleti sza-
mitdsdt anizotrép rétegeket is tartalmazé rétegsor felett hatdrozza meg kiilonb6z6 vizszintes irdnyok-
ban. A rétegsort egy xyz koordindtarendszerben véve fel, amelyben a z tengely pozitiv irinya lefelé
mutat, a kiilonbdz6 vizszintes irdnyokat az xy sikban az x tengely pozitiv irdnydval bezdrt d) sziggel
realizdlja. A szimitds a Maxwell-egyenletek alapjdn az egyes rétegek kozti folytonossdgi hatarfeltéte-
lek ﬁgyelembévételével rétegenkint felfelé haladva a legals6 (co vastagsiginak feltételezett) réteg és a
kozbenso rétegek elektromdgneses paraméterei és a felszinen észlelhetd elektromdgneses paraméterek
kozott hatdroz meg szdmszerd kapcsolatot az adott elektromdgneses varidciéra vonatkozoélag. Ez a
kapcsolat egy #4x4 -es, dlt. komplex elem{ mdtrixszal adhaté6 meg, amelynek segitségével, a matrix ele-
mei kozti kapcsolatok alapjdn, a felszini elektromos és mdgneses komponensek ardnya meghatirozha-
t6, melyekbdl az illetS varidciéra vonatkozé fajlagos ellendllist megkaphatjuk a ¢ szoggel megadott

irdnyban.
A feladat megolddsdra szolgdld algoritmust az aldbbi mdédon adhatjuk meg:

1./ Meghatdrozandé a
B = Q'Tn'An—‘l A1A0 4x 4 -es komplex elemi mdtrix, ahol
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anizotrdpia irdnydban és arra merdlegesen a vezet6 képességek.
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W = _2}_ = L. 40'7 dllandé, T periédusidé sec-ban,
T2, b
] J 59 j’k
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l-(1 = §4 - € ) kz = 52 . € )

z; az L -edik réteg felsG hatdrol6 sikjanak az applikatdja a felvett koordindta rendszerben, ¢, az
L -edik rétegben Iévé anizotropia felderitéséhez sziikséges véltozé szog, amely 0° és 180° kozott
barmely értéket felvehet.

2./ Legyen a legalsé réteg paramétereibGl, mint komponensekbdl dllé vektor WU, a felszinen észlelt

paraméterek vektora pedig V,

L Ey J

A V = BU egyenlGségbsl kozvetlen kapcsolat létesithets a H 4 H
kozt:

y és Ex EB mennyiségek

Ey = O‘Hx"' ng

By

CHx+ng

Ha a ésd b é ¢ -hez viszonyitva elhanyagolhatéan kicsinyek (ax~d<<b,c), akkor ezek

az Osszefiiggések lehetSséget nytjtanak az X €és  irdnyu ltszélagos fajlagos ellendllisok meghataro-

zasdra a
2
1 1
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képletek alapjan.
3./ ¢i, kilonbo6zé értékei mellett a kiillonbozé T értékekhez tartozd Qx értékek megha-

tdrozzdk a kivant magnetotellurikus gérbesereget.

A leirt algoritmus programja Ural 2 gépre késziilt EFT autokédban. Kisebb T értékekre a gép szdm-
dbrazoldsi korldtai miatt a program nem volt alkalmazhaté. Ezt a hidnyossdgot a késGbbiekben pdtolta
a leirt algoritmus CDC 3300-as gépre késziilt USASI-FORTRAN programja.
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Summary

Magnetotelluric theoretical sounding curves over anisotropic resistence layers

The paper deals with the mathematical processing of the results of magnetotelluric deep-soundings
performed over anisotropic layer-series. Based on the method O’Brien — Morrison, by application of
Maxwell equations it establishes numerical relationships between the electromagnetic parameters of
undermost and medium layers, as well as those to be sensed on the surface. By their aid it fiwes in

a given horizontal direction, for a given electromagnetic variation the apparent specific resistence.

Pe3iwwMe

M&I‘HH:I:!Q—TGJIH!QH‘{GCKEG TeopeTHYeCKHe KpHBblie SOHAUDOBAHHSA Han

CIOdMH QHH3OTPONHYEeCKOro CONpPOTHBIIEHHS

B cTaThe paccmaTpuBaeTcs MaTeMaTHdeckas o6paboTka pe3ynbTaTOB MarHHTHO—

TeJlJIypA4eCKOoro l‘J’lyGHHHOl"O 3OHOHPOBAHHA HAO AHH3OTPONHYECKHMH TOJIAaMHU,

YcTaHABNUBAIOTCH YHCIEHHBIE CBA3H MEXy 3/IeKTPOMATHHTHBHIMH IapaMeTpa-
MH HHXHHX H CPeJHHX CJIO€B H 3JIeKTPOMArHHUTHbIMH Nlapame TpaMH, Habmo-
naeMbiMH Ha moBepxHOCTHE nmo mertony O'Bpaena m Mopprcoma ¢ npumeHeHEeM
ypapHenu# Makcpenna, Ha aToli ocHoBe omnpenenseTcss Kaxymeecs ynenbHOe
CONPOTHUB/IEHHE B [AHHOM I'OPH3OHTAJbLHOM HANpPABIEHHH IO OTHOLIEHHIO K AaH-

HOM 3/1eKTPOMATHHUTHOH BApHAIHH.
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