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Szerkezeti egységek lehatdrolasa tellurikaval®

LANDY KORNELNE -LANTOS MIKLO S**

Az elmilt 20 évben Magyarorszag teriletének jo részét felmérték tellurikus médszerrel. A mérést
eredményeket megjelenits izoarea-térkép foldtant kovetkeztetések levonasdra csak mélységadatok isme-
retében alkalmas. Geoelektromosan kétrétegesnek varhato esetben az aljzat relativ mélységraltozdsait
tikerozi.

' Amennyiben a rétegsorban geoelekiromos arnyékolé réteg varhaté, az izoarea-térkép elvileg sem
transzformalhaté egyetlen szintre vonatkozé mélységtérképpé. Hgyéb geoelekiromos vagy szeizmikus
eredményekkel egybevetve valdszindisithetok azok a teriletrészek, ahol az izoarea-értékekben mdar az
arnyékold réteg hatdsa is szerepet jatszik. Hatarvonalat hiizni azonban nem lehet — egy, a segédadatok
stiritségétol figgs szélességii zéma adhaté meg, amelyen belul az darnyékolé megjelenik.

Az ismertetni kivant eljdaras ezen zéna szélességét sziikiti le a tellurikus dllomdspontok tdvolsd-
gara, ehhez elégséges a hatdrvonal mindkét oldalan csak egy-egy ponton a foldtani felépités ismerete.
A hagyomdnyos feldolgozdshoz képest viszonylag kevés tibbletmunkdt és kis volumendt gépi szdmitdss
wgényel.

A feldolgozds folyamdn a tellurikus bdzisdllomdson nagy szdmai vektorbol meghatarozzuk a
tellurikus abszolut ellipszist az adott periédusidié-tartomanyban, majd azt az egyes allomdsponiok
Liértékelésébol szdrmazé relativ tellurikus tenzorokkal transzformaljuk. Ilyen médon minden mérési
pontra megkapjulk az abszolit ellipszist. Emnek az ellipszisnek nagy- illetve kistengelye a magneto-
tellurikus H- illetve E-polarizacio megfelels frekvenciaju adataihoz hasonléan értelmezheto.

Egy, az area-értékek szempontjabdl viszonylag jellegtelen terileten mutatjuk be a mddszer
eredményességét. Az izoarea-térkép még tartalmazza a bazisallomas elére nem latott kedvezétlen fold-
tani adottsdagait, az eljardsunk eredményeit szemléltets térizépek a terulet szerkezeti egységeit (amelyek
néhany furdsbol ismertek) jol lehatdaroljik.
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* Elhangzott a 20. Szimp6ziumon. 1975. szept. 16 —19. Szentendrén
*k OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem.
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He01a20nPUAMHO20 2€0.10214eCK020 CMpoeHUs YYacmra 0k040 0a3UCHOL CMARYUU; HA KaApmax,
usACmMpupymux afexmusHocms npedaazaemozo Memoda Xopouio eel0eAI0OMEA 2e0102U4ecKe
CMpYKmypol, u36ecmole N0 OQHHOIM HECKOALKUX CKEANCUH.

In the last 20 years a yreat part of Hungary has been covered with telluric measurements’
Isoarea maps depicting measurement results can be used for geological conclustons only in the know-
ledge of depth data. They reflect in (geoelectrically) two-layered cases the relative changes of the depth
of the basement.

If some screeming layers are expected in the geological layer sequence, then the isoarea map
cannot be transformed even theoretically into a depth map of any horizon. By comparing the map
with the results of other geoelectric or seismic results, areas can be traced where on the isoarea map
the effects of a screening layer play a role. A boundary cannot be drawn, however — only a zone
can be traced with o width depending on the density of auxiliary data where the screening layer
appears.

The method to be presented narrows this distance down to the distance of the telluric stations,
if the geologic structure is known in one point each on both sides of the boundary. It requires a compa-
ratively small amount of surplus processing and computer time.

The processing includes the determination of the absolute ellipse for the basis station from a
great number of vectors in the period-domain considered, then this ellipse is transformed with the
tensors of the relative telluric ellipses resulting from the normal processing of telluric measurements.
Thus the absolute ellipses of all points can be computed. The major and minor axis of these ellipses
can be interpreted similarly to the magnetotelluric H- and E-polarizations of the same frequency.

The efficiency of the method is presented on a territory being rather uncharacteristic from the
point of view of the area values. The isoarea-map contains the unforeseen disadvantageous geologic
situation at the basis station, while the maps demonstrating the results of the present method set the
boundaries of the structural units of the territory in accordance with borehole data.

Az elmult 20 évben Magyarorszdg teriiletének jo részét felmérték tellu-
rikus médszerrel. A mérések egyetlen eredménye sokaig az izoarea térkép volt,
amelyet csak kvalitative értelmeztek. Kés6bb aljzatot ért flirdsok és szeiz-
mikus vonalak mélységadataival vetették ossze az area értékeket, a korreldciot
mutaté részteriiletekre mélységtérképet szerkesztettek. A kapott szint dltala-
ban a harmadidészaki iiledékek aljzata volt, de hogy ez mely esetben egységes
foldtanilag, illetve az esetleges véltozas hol van, azt csak a mélyfirdsok koz-
vetlen kornyezetében lehetett meghatérozni. Az egész eljards helyességének
feltétele a geoelektromosan kétréteges felépités.

Dipél ekvatoridlis elrendezésli egyendrami mélyszonddzassal is megkisé-
relték meghatirozni a medencealjzat mélységét. Itt két nehézség adédott:

1. a kiértékelésbdl kapott latszélagos mélységet korrigalni kell a teriiletre
érvényes anizotropia-tényezével, ami firasi adatokbél szarmaztathato;

2. ha a megfelel§ mélység eléréséhez sziikséges 20 — 30 km-es dip6lsugaron
beliil felléps ellenallis-vagy mélységvaltozdsok kétessé teszik a kiértékelést,
akkor tovabbi bizonytalansdg 4ll eld.

fgy az egyendramit DE-szondézésokat jérészt csak az iiledékes osszlet
atlagos ellendlldsdnak és dsszvezet6képességének (iS) meghatirozésira lehetett
hasznalni.

Arnyékolét — azaz nagyobb ellendllisu osszletet — tartalmazé rétegsor
folott az area érték a medencealjzat és az drnyékold hatdsat egyiittesen jelzi,
igy elvileg sem transzformdlhaté egyetlen szintre vonatkozé mélységtérképpé.
Mivel a DE-mérések a zavaré tényezdk ellenére jelzik az drnyékolét, az adatok
egybevetésébsl valésziniisithet6k azok a teriiletrészek, ahol 4rnyékolé van.
Ezek hatérvonala a DE-mérések ritkasdga miatt bizonytalan.
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Magnetotellurikus mérésekbll a szerkezeti felépités mélységadatokkal
egyiitt megismerhetd, de mivel 1975-ig az orszdgban miik6d6 magnetotellurikus
berendezésekkel csak 70 sec-nal nagyobb periédusidejii jeleket lehetett folvenni,
igy foliilr6l korlatozott mélységtartomanyra kaptunk adatokat, valédi mély-
ség nélkiil. Szélesebb frekvenciasdv esetén joval tobb, de egy pontra vonatkozé
informécié nyerhetd, amelyek kiterjesztése megint csak feltételezésekkel le-
hetséges.

Célszertinek latszik, hogy a legsiiribb geoelektromos mérésbél, a telluri-
kébol prébaljunk tobb informéciot kapm Ehhez elsGsorban az kell, hogy az
area érték helyett olyan, a mérésbél szarmazo paramétereket taldljunk, amelyek
egyes arnyékold szintek megszlinését mutatjak.

Kézenfekvé megoldasként kinalkozott, hogy a tellurikus bazison megmért
magnetotellurikus ellipszist a bazisra vonatkoztatott relativ tellurikus ten-
zorokkal transzformaljuk, igy minden pontra megkapjuk azt a magnetotellu-
rikus ellipszist, amit ott mértiink volna. A médszer hallgatélagosan foltételezi,
hogy a magneses tér az egész teriileten allandé. Ez altalanossigban eddig még
nem igazolt, s6t negativ eredmények is vannak. [1].

A masik megoldas a bazis abszolat ellipszisét transzformalni az egyes pon-
tokra. Ismeretes, hogy egy mérési ponton hosszu id6 alatt a tellurikus véalto-
zdsvektorok végpontjai olyan ellipszist irnak le, amely kizarélag a mérési pont
alatti ellenalldsviszonyoktol fiigg. [2., 3.] Ezt nevezték el abszolut ellipszisnek.
A béaziséllomds abszoldt ellipszisét megszerkesztve és az egyes relativ tellu-
rikus tenzorokkal transzformélva minden egyes pontra kapunk egy abszolit
ellipszist, amely a tovabbi vizsgdlat alapjat képezheti. Ennek az eljardsnak az
erdményeit a tovabbiakban egy konkrét példan ismertetjiik.

Egy Ny-dunantali mérési teriilet 290 alloméspontjanak felvételeit dol-
goztuk fel. A bazisalloméason kétéves regisztracidos anyagbdl statisztikusan
kiragadott 17000 valtozasvektorbél gépi tton szamitottuk ki az abszolat ellip-
szist. A felhasznalt periédusidG-intervallum 78 — 32 sec. A vektorokbél kiszami-
tottuk a fokonként valdsziniiségi eloszlast (1.dbra ); a rddiusz az aktudlis inter-
vallumba es§ vektorok szamaval ardnyos. Lathaté, hogy a legnagyobb valé-
szinliség kitiintet egy irdnyt, és a legkisebb valdszinfliség irdnya erre mersleges.

1. dbra. A bézisdllomés 17 000 elektromos valtozas vektoranak irdny
szerinti eloszldsa. A radiusz ardnyos az I1°-os szégtartoméanyba esé
vektorok szaméaval

Puc. 7. PacnipejiesieHle 1o HampasiieHHsiM 77000 BeKTOpOB
; 9JEKTPUYCCKUX U3MeHeHMiT Ha 0as3uCHOI CTaHUHM.

Sy Papuyc sipjisiercsi mponopiMoHaJbHbBIM KOJIHYECTBY BEKTOPOB,
: K NPUXOASIIMX HA AMana3oH vria, papHbii 1°

Fig. 1. The distribution of the 17 000 variation-vectors of the
basis vs. direction. Radii are proportional to the number
of vectors in 1° angle-intervals

Gea76/20-1

A 2. dbrdn az I°-os intervallumonként szdmitott atlag-vektor végpontjai 14t-
haték. (A Kkiiité értékek a 45°-o0s teritési irdny miatt vannak.) Behiztuk az
osszes vektor alapjan kiegyenlitett nagy- és kistengelyt. Ezek irdnya megegye-
zik az el6z6 dbra maximalig, illetve minimdlis valdszinfiségi irdnyaval.

144



2. dbra. A bazisdllomés 17 000 elektromos valtozdsvektorianak
fokonként szamitott dtlagai a kiegyenlitett abszolut ellipszis nagy-
és kistengelyének feltiintetésével

Puc. 2. BoluncieHHbIE MO rpagycam cpepHue 3HaueHHs: 77 000
BEKTOPOB 3JIEKTPHUYECKUX H3MeHeHUI Ha 0a3UCHOI CTaHIUU
¢ yKa3aHHeM 00JbLIOH M MajleHbKOH ocelf BHIpABHEHHOT0
a0COJTIOTHOTO 3JJIMMCA.

Fig. 2. Average lengths of the electric variation-vectors of the basis.
in 1° angle intervals. The major and the ‘minor axes are also shown

A transzforméilashoz sziikséges relativ tellurikus tenzort az egyenes madd-
szerrel hatdroztuk meg. Mérési pontként legalabb harom fiiggetlen kiértékelés
tortént. Ez lehetdvé tette, hogy a tenzorokat a szokasosnal kisebb, mindossze

—59,-08 hibaval hatdrozzuk meg. Ezutan a tellurikus tenzorokkal transz-
forméltuk a bazis abszolut ellipszisét, igy minden allomaspontra kaptunk egy
abszolut ellipszist. (3. dbra) Ez az eljaris végig korrekt, ha teljesiil a tellurikus
térkomponensek kozotti linedris osszefiiggés:
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4. dbra. A mérési teriilet egy olyan alloméspont-
janak elektromos regisztratuma (a hozzdtartozé
bazisfelvétellel), amelyre a tellurikus térkompo-
nensek kozotti linedris osszefiiggések fennallisa
kétséges. A felvételek azonos tipust mfiszerrel,
azonos érzékenységi fokozaton késziiltek

3. dbra. A mérési teriilet allomaspontjaira

transzformalt abszolut ellipszisek térképe.

Az ellipsziseket nagy- és kistengelyiik
feltiintetésével szimbolizaltuk

Puc. 3. Kapra abconioTHbIX 9JJIHICOB,

peoOpa3oBaHHBIX U1 TIVHKTOB M3Me-

peHuii paifoHa. JJUINICHI CHMBOJIH3U-

PVIOTCsl VKasaHuem ux 0onpmoil M Ma-
JIEHBKOI1 oceil.

Fig. 3. The map of the absolute ellipses,

transformed for the stations of the measu-

rement area. Ellipses represented by their
axes

Puc. 4. 3nexrpuueckas 3amuch IYHKTa U3Me-
peHHst paiioHa (¢ coorTpTeTcBYIOmEH OasucHOM
3aMUChio), Il KOTOPOr0 Haluuue JIMHEHHBIX
COOTHOLIGHHIT MEXKIY KOMIIOHEHTAMH TeJIYPH-
YECKOro I0JIsI SIBJISIETCST COMHHUTEIBLHBIM, 3anucu
ObUIM HM3roTOBJIEHBI aNnapatrypoil O0JQMHAKOT0
TUTIA, HA 0JIMHAKOBOI1 CTYIeHH YYTCTBUTEIbHOCTH.

Fig. 4. Electrical record from a station of the area

(together with the record at the basis), where the

linear connection between the telluric field

components is dubious. The records were made

with instruments of the same type having the
same scale value
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A teriilet egy részére ez ugyan szemmel lathatélag nem teljesiil (4. dbra), az
egyik komponens jol egyeztethets, a masik azonban idénként nem. A kiértéke-
1és egységessége érdekében azonban ezeket a pontokat is a tobbivel azonosan
kezeltiik. :

A targyalt kutatési teriilet az orszdg Ny-i részén van, kozel az Alpokhoz.
A teriilet ENy-i sarkdban lemélyitett furdsok 7000-1500 m-ben értek paleozods
fillitet, mig a K-i felén atlagosan 3000 m-ben tridsz mészkovet tartak fel. A
D-i furasok nem érték el az aljzatot.

A 5. dbran az tzoarea térkép lathaté, amely az E-i részen Ny-felé fokozatos
emelkedést jelez. Nem mutatja azonban, hogy két kiilonbozs szerkezeti ki-
fejlédéssel allunk szemben. Ennek oka, mint mér emlitettiik, az, hogy nem
egyetlen szintre vonatkozik az area érték.

5. abra. A mérési teriilet izoarea térképe

Puc. 5. WzoapeasbHasi Kapra paifoHa
U3MepeHust

Fig. 5. Isoarea map of the region
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6. abra. A mérési pontokra kiszdmitott
nagytengelyértékekbél szerkesztett térkép
L Puc. 6. Kapra, noctpoeHHast 10 3HaYeHHSIM
00JIb1I0H OCH, BBIYMCJEHHOH 151 ITVHKTOB
113MepeHusl.
R Fig. 6. Map of the major axes of

the absolute ellipses

A mérési pontokra kiszamitott nagytengely-értékbdl szerkesztett térkép
(6. dbra) tulajdonképpen a magnetotellurikus H-polarizicié irdnyanak meg-
felel§ osszvezetGképességgel ardnyos. A hatar kioblosodésénél hirtelen véaltozas
lathatd, az izovonalak parhuzamos menete és stirtisodése jelzi, hogy a foldtani
szerkezet itt mas tipust, mint téle K-re. A szerkezet hatdrvonala szemmel lat-
hatd, helyét alatdmasztja egy erre merdleges magnetotellurikus szelvény,
amelyen 6 ponton tortént 5 komponenses analég regisztralas. Az dlloméaspontok-
ra az impedancia ellipszist és a vertikalis magneses komponensekbdl kaphaté
délésvektort hatdroztdk meg. A paraméterek szelvény-menti menetében két
pont kozott jelentds ugrds van, ami ezen allomdspontok alatti f6ldtani felépi-
tés kiillonbo6zdségét jelzi. [4.] Az altalunk behuzhaté hatdrvonal metszi a jel-
zett szelvényszakaszt.

A nagy- és kistengely hanyadosabdl képzett excentricitasbél is szerkesz-
tettiink térképet. (7. dbra) Itt is az el6zével azonos helyen 1ép fel nagyobb
mérvii valtozas, az excentricitds 2,5-r8l 4,0-nél nagyobb értékre ng. A kiug-
réan nagy értékek Gsszefiiggs, nagyobb teriiletrészen valé megjelenése egyben
azt is jelenti, hogy vertikdlis, vagy ferde rétegzettségii jol vezets kézetek is
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megjelennek; modellkisérletek szerint ugyanis ilyen nagy excentricitas horizon-
talis vagy ahhoz kozeli elhelyezkedésti nagyellenallasi rétegek csupan szerkezeti
valtozasabol nem adédhat. Ezek szerint az ellipszis kistengelyébdl szerkesztett
-térkép nem jelent feltétleniil szintet , ezért értelmezésével nem is foglalkoztunk.
Megvizsgaltuk az érdekes teriiletré-
szen, hogy a tellurikus tenzerkomponensek
hogyan torzitanak onkényesen folvett ira-
nyu aramot. Tetszlleges irdnyu dramvek-
tort vehettiink volna fel, de legcélszeriibb-
nek azt tartottuk, hogy a bézisillomds
abszolut ellipszisének f6 iranyait vegyiik
fel, amelynek a teriiletre regiondlisan jel-
lemz6k. A kistengelyiranyu egységvek-
torbdl szamitott vektort szaggatottal, a
nagytengelyiranytbél szarmazét pedig
folytonos vonallal jelsltiik a 8. dbrdn. Ttt
S PN Lt doséb'lis elkiiloniil a mar el6zGekben emlitett két
s 5 - kistenge anya Ol : e s1234 2 z
ké;z;:t ech;fl%I)',iciisésll)sél r;ier}];eszte{t térkép klfe]lOd.e S’. A ,l natar V?naltOI N?,/ T n,agy %
tengelyiranytu egységvektorbdl szdmitott
Puc. 7. Kapra, TOCTPOEHHASI MO SKCUEHT- 410 volot oy megnyulik. Az irdnyok merd-
pPUYHOCTH, 06PH3OBaHHOH H? OTH(‘)JLUCHHﬂ le $Z K-8l N f 16 hal d fok to-
Gonbuioit U MasneHpKoit oceil. gOsSeR6 ILTOL vy 16le haladva, 10K0Zato
san felbomlik. Tovabb Ny felé a két vek-
tor kozel egy egyenesbe esik, ez tovdbbi
szerkezeti egységet jelez, amelynek fold-
tani azonositdsat firds hidnydban nem

Fig. 7. Map of the eccentricities (ratio of the
major and minor axes) of the absolute ellipses

lﬂ‘;‘f\—wﬂ Lot L“; tudtuk elvégezni.

,\f?fﬁ?:‘égk . A bemutatott dbrdk alapjin a két,
AR SRR R . fardsokbdl ismert szerkezeti egység elvéi-
X - £ laszthato, kizardlag tellurikus adatok alap-

jan. Valdszin@i, hogy a mdédszer kiterjesz-
— tésével és finomitdsaval tovabbi foldtani

:nforméciék nyerheték.
A kapott eredmények azt mutatjik,

$ hogy az izoarea térkép megszerkesztésén

kiviil a tellurikus feldolgozis sordn érde-
'$. dbra. A bézisillomds abszolut ellipszisé- es a fenti vizsgilatokat is elvégezni.
nek 6 irdnyaiban félvett egységnyi aram- Amennyiben a relativ tellurikus tenzoro-
vektorok torzuldsa a tellurikus .tenzorkom- kat mér a t_el-epen megfelel6 pontosséggal
ponensek hatésara. A kistengely irdnyl egy- g, 4 mitigk, akkor a tébbletmunka mind-

ségvektorbdl szdmitott vektor szaggatott, a _ — biziagll ” ¥ Tar ellioaniee
nagytengely irdnytbél szérmazét pedig foly- 08846 & bazisallomas abszolut ellipszise-

tonos vonallal jelsltiik nek meghatarozasa és ennek transzfor-

Puc. 8. VckaykeHue eMHUYHBIX BEKTOPOB TOKa, NPHHSTHIX B HanpasJieHUH rIaBHbIX oceil a6-

COJIIOTHOT'O 3JlJiMnca 0asuCHOM CTaHUMM TOJ BJIHMSHUEM COCTABISIIONIMX TeJJIVPHYECKOTO

1moJist. BeKTOp, BBIYMCJIEHHBIH 110 €IMHUYHOMY BEKTOPY B HanpaBJIeHUM MaJleHbKOil 0cH,

0003HaueH NYHKTUPOM, a BEeKTOD, BbIBEJEHHbII B HampaBiieHHuu 00JblI0H 0CH, — CIUIOLI-
HOI JIMHHUEH.

Fig. 8. The distortion of the unit current vectors in the directions of the axes of the absolute

ellipses of the basis due to the telluric tensor components. The values computed from the unit

vector-in the direction of the minor axis are drawn by dotted, those in the direction of the major
axis by continuous line
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malisa az egyes mérési pontokra, ami 7—2 hénapot és kis volumenti gépi
szamitast igényel.

Eztton is szeretnénk koszonetet mondani mindazoknak, akik segitségiink-
re voltak, akar értékes tandcsaikkal, akar dldozatkész munkajukkal.
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