MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 1. SZ.

Program a magnetotellurikus impedancia-tenzor
meghatirozasara, és a vele elért eredmények

VERO JOZSEF

Az elbaddas ismerteti azt a programot, amelyet az MT A Geofizikai Kutaté Intézeteben a mag-
netotellurikus anizotropia-tenzor meghatdarozasdra alakitottak ki. Foglalkozik az alkalmazott szitrék-
kel, majd ismerteti az adatkivalasztas alkalmazott elvét a koherencidk alapjan. Az elézetesen kapott
tenzorkomponensekbdl iteracios eljarassal hatarozzak meg a végleges értékeket, feltételezve, hogy a
mérésekben csak olyan zaj jelentkezik, amely tetszbleges komponenspdarban inkoherens. Ismerteti
azokat az eredményeket, amelyeket ezzel a modszerrel el lehetett érni (pontossagi adatok). Erésen
anizotrép allomdsok esetében a mellékimpedanciak figyelembevételével masodik valogatas is torténik.
Végezetiil javaslatot tesz az anizotrop és az atlol eltérd, pl. haromdimenzios szerkezetek felett mért
impedancia-adatok leirasdara felhasznalhato mérészamra, s ezt példakkal szemlélteti.
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Es wird das Programm erortert, welches vm Geophysikalischen Forschungsinstitut der Unga-
rischen Akademie der Wissenschaften fur die Bestimmung des megnetotellurischen Impedanztensors
zusammengestellt wurde. Die angewandten Filter werden behandelt, dann wird das benuizte Daten-
auswahlprinzip auf Grund der Koherenzen erortert. Die endgiiltigen Werte werden aus den vorher
gegebenen Tensorkomponenten durch ein Iterationsverfahren bestimmi, vorausgesetzt dass in den
Messungen nur ein Gerdusch vorkommt, das in einem beliebigen Komponentenpaar inkoherent ist.
Dann werden die Resultate bekanntgegeben, die mit der Anwendung der Methode zu erreichen sind
(Genauigkeitsdaten). Im Falle stark anisotroper Stationen wird mit Bericksichtigung der Neben-
impedanzen auch eine zweite Auswahl getroffen.

Zum Schluss werden Verschlige mitgeteilt fiir eine Masszahl, die bei der Beschreibung der
anisotropen, sowie von diesen abweichenden, z. B. iiber dreidimensionalen Strukturen gemessenen
Impedanz-Daten brauchbar ist und einige Beispiele der Anwendung werden gegeben.

A magnetotellurikus impedancia-tenzor meghatdrozdsdara szolgdld programnak
a kévetkezd miiveleteket kell elvégeznie.
1. A kiilonboz6 frekvencidju jelek szétvilasztisa;
2. A tenzor meghatarozasira felhasznalhaté informdaciok kivilasztésa;
3. Az impedancia-tenzor elemeinek kiszdmitasa;
4. Az impedancia és a latsz6lagos fajlagos ellendllds értékeinek kiilonboz6
irdnyokban val6 megadasa.

Ezeknel a lépéseknek a feladata réviden a kivetkezo:

1. A terepen késziilt magneses és tellurikus regisztratumokban nagyon
nagy frekvenciatartomanyban talalhaték varidciék. Elvileg tobbezer Herztol
az évszazados valtozés 10-1° Herz koriili frekvencidji komponenséig diszkrét
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(pl. nap-napi és hold-napi hullam) és bizonyos sivra szétosztott energidju
osszetevék egyarant elfordulnak. A regisztratumon azonban az észlelési idg
és a digitalizalasi koz 4ltal megszabott hatdrok kozott ennek a tartoménynak
csak egy kisebb része értékesithets. Az értékesithet6 tartomdny maximdlisan
a digitalizdlas kétszeres hosszdnak megfelel§ Nyqvist-periédustdl a regisztra-
tum hosszanak megfelel6 periédusig tart, gyakorlatilag azonban ennél csak ki-
sebb tartoményt tudunk hasznositani. Az egyes periédusok szétvilasztdsit a
jelen esetben sziir6k segitségével végezziik el. A program a megadott perid-
dushatdrok kozott elkésziti a sziir6t, majd a megadott adatsorral elvégzi a
szlirés miiveletét is.

2. A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy altaliban nem minden
id6szak hasznalhaté fel az impedancia-tenzor meghatdrozisiara. Feltehetdleg
a mikropulzaciék (vagy mas varidciok) forrasdnak helyzetétdl fiiggéen bizonyos
idGszakokban az impedancia-tenzor dltal megszabott osszefiiggés a mégneses és
az elektromos komponensek kozott elveszti szigoru érvényét [1]. Ezen kiviil
esetleg idGszakosan felléps kéboraramok, a digitalizalds hibéi, vagy egyszerfien
bizonyos periédusok idénkénti hidnya is arra vezethet, hogy a korreldcid
mértéke csokken. Az ilyen szakaszokat a feldolgozasbdl ki kell zérni.

3. Az impedancia-tenzor elemeinek kiszamitasara a legszemléletesebb
képleteket Swift [2] adta meg, de hasonlé képletek mas szerzéknél is meg-
talalhaték. A képletek a tenzor elemeit az egyes komponensek atlagamplita-
doja és a kozottitk levs koherencia segitségével fejezik ki.

Az impedancia-tenzor elemeit 4 kiilonboz6é varidciéban lehet kiszamitani;
ezek koziil a kozvetleniil és az admittancia-tenzor elemeibél kiszamitott tenzor-
elemek a legstabilisabbak. Azonban ezek sem adjak a teljes értéket, hanem a
kiegyenlit6 szamitdas nyelvén kifejezve, pl. az impedancia-tenzor elemeinek
kozvetlen kiszamitasakor csak a H komponens értékeit latjak el javitdssal.
Ez arra vezet, hogy a meghatarozott Z tenzorelemek tilsagosan kiesik lesznek.
Szigoru eljaras csak az volna, ha az £ komponens értékeit is ellaitnank javitas-
sal. Tekintettel arra, hogy ez a médszer sokkal bonyolultabb, ettdl eltekintet-
tiink, viszont helyette ugyanezzel a médszerrel meghataroztuk az 4 admittan-
cia-tenzor elemeit is:

H=A-E 1)

A Z tenzor elemeihez hasonléan az 4 tenzor elemei is kisebb abszolit érté-
kiiek a helyes értékeknél.

Ennek kovetkeztében az A4 -Z szorzat nem adja az egységmatrixot. Itera-
ciés Gton a helyes nagysag elérése, illetve a szisztematikus hiba elkeriilése
céljabol az A és a Z tenzort ugy valtoztatjuk, hogy szorzatuk az egységtenzort
megkozelitse. Bz a kozelités azt jelenti, hogy a zajokat teljesen inkoherensnek
tekintjiik, s ennek megfelelGen kiiszoboljiik ki. Koherens zajok szamitasos ki-
kiiszobolésére ez az Gt nem alkalmas.

Az elmondottakkal kapcsolatban azt jegyezziik meg, hogy az els6ként em-
litett kozelités kb. a megszabott koherencia-hatar négyzetének megfelelGen
csokkenti a tenzor-elemeket. (Pl. 0,95-6s koherencia-hatar esetében a féimpe-
dancidkban kb. 1—0,952). 100~10%,-0os valtoziasok adédnak maximalisan;
a mellékimpedancia-elemek valtozasainak abszolut értéke is legfeljebb ekkora.

4. Az impedancia-tenzor kiilonbozé irdnyokban vett értékeit a Berdicsev-
szkij [3] altal kozolt képletekkel szamoltuk, a féimpedancia értékeibdl pedig
meghataroztuk a latszélagos ellenallast is.
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A program megvalgsitasaval kapesolatban annyit, hogy az az MTA Szam{téds-
technikai Ko6zpontjanak CDC 3300-as gépére késziilt el, és a munkélatot Varga
Gyula végezte.

Az egyes lépések elzetes kiprébéalasa az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutaté Intézetének HP 2114 B tipusa gépén tortént, s a szamszerli eredmények
egy részét éppen ezekbdl a kisérletekbdl idéztiik.

Végezetiil egy javaslatot szeretnék tenni a leirt iton nyert impedancia-
diagramok értelmezésének elGsegitésére. Ugyanis a mellékimpedancia véltoza-
sait elég nehéz tekintetbe venni, értelmezni. Erre — esetleg — az elektromos
tér aramfonalainak megrajzoldsa Gtjan lehetne kisérletet venni. ElsG, dttekints
vizsgalat céljabol azonban kinalkozik egy egyszer( lehetGség.

Ha az impedancia-diagramon kivalasztjuk a maximélis impedancia helyét
és nagysagat, valamint a r4 merdleges iranyban vett impedancia értékét (csak
a f6impedancidkat véve figyelembe), akkor lényegében olyan modellt szamol-
hatunk, amely pl. anizotrép rétegsor felett jon létre gy, hogy ezt a két ki-
véalasztott impedancia-értéket forgatjuk a Berdicsevszkij-féle képletekkel kor-
be. Ha az igy kapott impedancia-diagramot ,,anizotrép-elvi”, AIT modellnek
nevezziik, akkor ennek az AIT modellnek és a ténylegesen szdmitott impedan-
cia-diagramnak az eltéréseit (az elGjelre valé tekintet nélkiil) osszegezhetjiik,
és a kiillonbségeket az AIT modell fé6impedancia-diagramjanak teriiletéhez
viszonyitva kifejezhetjiik. A két diagram kozti teriilet bizonyos mértékszamot
fog adni a kérdéses pontban az AIT modellhez viszonyitott eltérések mértéké-
rél.
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