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Latszolagos magnetotellurikus vezérszint kialakulasa
a laza iiledéksorban

LANDY KORNELNE, NAGY ZOLT AN*

Az MT mébdszer teruletén leggyakrabban és legdltaldnosabban tdargyalt, vizszinteshez kizel allé
telepiilésti rétegsor esetén a nagy hardntellendllisi, vékony rétegek észrevehets hatdst alig okoznak.

A szamitogépvezérelt M'T mérérendszerrel (ismertetése a 24. Geofizikai Szimpdziumon tortént)
a Pannon-medence teriletén két éve folyo kutatdsoknak mdar a kezdeti eredményei olyan nyomonkivet-
hetd jelenségekre hiviak fel a figyelmet, amelyek — szerkezeti vagy litoldgiai eredetii ok miatt — a fenti
modellel ellentmondasban vannak. A laza uledéksorban egy mem vart latszélagos vezérszint alakul ki.

Az elbadds a mérésekkel kimutatott jelenségek magyardzatdt keresi, alapul véve szovjet szerzbk

vizsgdlatdnak jelentéségét targyaljuk a szénhidrogénkutatds szempontjaibol.

B mowye ¢ 0Au3KUM K 20pUOHMAAU 3a1e2AHUeM CA0€6, KOMOpas daiye 6ce20 U 60061ye 00cyuy-
Oaemcs 6 00.aacmu npUMeHeHUS MA2HUMOMEeALY PULeCK020 Memodd, MoHKUe ¢A0U ¢ GbICOKUM none-
PeuHbIM CONPOMUSAeHIEM NOYMIL He 6bI3bIGAION 3aMemH020 Ifiexma.

YV uce nepsote pesyavmamot pabom, npogedenrolx 6 patiore ITannorckozo Gacceiina ¢ meueriue
06YX Aem ¢ NOMOUIbI0 KOMNbIOMU3UPOBAHHOU usmepumebiotl cucmemvt MT (romopas 6viaa u3o-
HceHa Ha 24-om I'eopu3udeckom cumnosuyme), 06 pamuau 6HUMaHUe HA MAKUe NPOCACHCUCALMbIC
ABAEHUS, KOMOPble HAX00AMCSA 8 AGHOM NPOMUGOPeYUL GbULEYKA3AHHOU MOOeAU N0 CMPYKIMYPHbIN
UL AUMOA0RULeCKUM NPULUHAM. B moauge poixavix 0cadios opmMuposascs HeoHcuUOaHHblLl Kaxicy-

Wuiicst ONOPHLILL 20PU30HM.
B pabome uwemcs 00ssicHeHUe HA Gbla8AeHHble 6 Pe3yAbname U3MepeHULl AGAeHUS, NPUYeM

3a 0CHO8Y NPUHUMAIOMCA Meopus U ¢nocol pacdema, U3A0MCeHHblE 8 NPedcHell MoHoepagiuu cosem-
ckux asmopos. B oaasretiwem, o0cyncoaemes 3HaveHue uccae006ans no00GHuIX Modeaell ¢ mMouKu

3peHus NOUCKos U paseedKll y21e6000p0008.
In case of strata series of nearly horizontal bedding — a case dealt with most frequently and in
ull generality in the domain of magnetotelluric soundings — thin beds of high transversal resistivity

hardly produce an observalble effect.
Investigations carried out in the Pannonian basin in the last two years by means of a computer

controlled magnetotelluric measuring system (its description has been given in the fra of the 24th Sym-
posium) have drown the attention already in their starting phase to such observable phenomena which
are in contradiction — owing to structural or lithological factors — to the above mentioned model. Within
the loose strata series an unexpected apparent leading horizon will develop. )

The paper is seeking an explanation of the demonstrated phenomenaybasing on a theory and com-
puting method of Soviet authors dealt with in an earlier monography. Further the importance of the in-
vestigation of similar models has been dealt with from the point of view of hydrocarbon exploration.

A magnetotellurikus médszer alkalmazisa néhany éve j perspektivakat ka-
pott a hazai kSolajipari geofizikai kutatdsokban a szamitégépvezérelt terepi MT
mérérendszer iizemeltetésével.

A hazai kutatdsban 1978 éta miikodé MTDR —2 tipusu (Geotronics
Co. gyartméanya) mérdrendszerrel végzett magnetotellurikus kutatés céljaira a
Geofizikai Kutaté Vallalatnal kifejlesztett szamitégépes feldolgozdsi rendszert
méar 1979-ben ismertettiik a 24. Geofizikai Szimpéziumon megtartott elGaddsunk-
ban, Krakkéban.

Magyarorszagon a Pannon-medence teriiletén a magnetotellurikus médszer
egyik 6 feladata a tobb kilométer vastagsigu, harmadidgszaki iiledékes osszlet
és az alatta telepiilé idésebb koru aljzat kutatasa.

* Geofizikai Kutaté Vallalat
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A legéltalanosabban elképzelt és leggyakrabban vart modell a 2—5 km vas-
tag kis vagy kozepes fajlagos ellendllast laza iiledéksor alatt nagy fajlagos ellen-
allast — gyakran kozelitSleg szigetelS tulajdonsdgu — aljzat, amely a magneto-
tellurikus kutatas vezérszintjének tekinthetd.

Egy ilyen sematizalt modellnek a pannon kora rétegsor atlagos ellendllas-
viszonyai kozott az Ia dbrdn lathaté haromréteges elméleti gorbe felel meg koze-
lit6leg.

A ta.pa,szta,latok szerint a laza iiledéksorban honzontahs telepiilési viszonyok
mellett még viszonylag nagy fajlagos ellendllast rétegek sem okoznak szdmot-
tevé hatdst az MT szondéazasok latszélagos fajlagos ellenallas gorbéin, kiilonosen
akkor, ha ezen réteg vastagsdga a telepiilési mélységéhez viszonyitva nem nagy.
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1. dbra a, b. Példék a magyar medencében virhaté magnetotellurikus modell elméleti gorbéire.
c. A horizontalis modellel nem értelmezheté mért terepi gérbe

Puc. 1. a—b. TeopeTnyecKne KpHBble MarHUTOTEIIIYPHYECKOI MOJIENH, 0)KUIaeMOii B BEHI'€PCKOM
Oacceiine. ¢ KpuBasi, n3MepeHHasi B TMOJIEBBIX VCJIOBUSIX, KOTOPasi He MO)KeT OBbITb MHTEPIpeTH-
POBaHa € MOMOIIBIO I'0PU30HTAJIbHOM MOJEIIH.

Fig. 1. a—b Theoretical curves of the magnetotelluric model to be expected in the Hungarian Basin
¢ Measured field curve not to be explained by a horizontal model

Ennek illusztralasara az 1b dbra szolgal. Ezen egy kozepes fajlagos ellen-
allast, vastag réteg altal okozott hatast lathatjuk, amikor a réteg vastagsiga
kozel kétszerese a a telepiilési mélységének. Forditott esetben, ha a telepiilési
mélység lenne kétszerese a bedgyazott nagyobb fajlagos ellenalldsi réteg vastag-
saganak, a réteg jelenléte még megnovekedett fajlagos ellenallisa esetén is alig
okozna ilyen szemmel lathat6 hatast a szondazéasi gorbén.

Az MTDR mérérendszerrel a Pannon medencében két éve folyé kutatasok-
nak mér a kezdeti eredményei is olyan jelenségekre hivték fel a figyelmet, ame-
lyek ravildgitottak az ilyen, tilzottan leegyszeriisitett modellekben valé gondol-
kodss ellentmondésaira, ugyanakkor a kapott szondézdsi gorbék értelmezése a
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szokdsos horizontalis rétegzettségli modellek alapjan nem is lehetséges. Egy
ilyen esetre az I¢ dbra ad példat.

A 2. abran az eset altalanos képét latjuk. Mintegy 200 km? kiterjedésii kuta-
tési teriileten kozelitGleg szabalyos hal6zat mentén telepitett MT allomdspontokon
végzett mérések alapjan az allomaspontok egy jol lehatarolhaté zénajaban a lat-
sz6lagos fajlagos ellenallasok polardiagramjanak maximum-, illetve minimum-
értékeibdl szerkesztett szondazasi gorbék szignifikans eltérésekkel jellemezhetdk.
A fajlagos ellenallas polardiagramja a latszolagos fajlagos ellenédllas azimutalis
valtozasat abrazolja egy adott frekvencian.
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2. abra. A kutatasi teriilet tipikus mért gorbéinek teriileti eloszlasa

Puc. 2. IlpocTpaHCTBeHHOe pacrpejesieHHe THUMMYHBIX KPHUBBIX H3MEPEHHs
B MCCJIEIYEMOM paiioHe.

Fig. 2. Areal distribution of the tipical measured curves of the investigated territory

A 2a és 2c dbran az anomdiliamentes modellt jellemz6 gorbék lathatok.
A 2b abra a szignifikédns eltérésekre mutat egy jellemz§ példat, amelybdl az is
egyértelmtien kitiinik, hogy az eset a szokdsos vizszintesen rétegzett modell segit-
ségével nem értelmezhetd.

Az anomaélis zéndban a maximum és minimum értékekbél szerkesztett szon-
dazési gorbék kozotti eltérés mértéke ugyan valtoz6, azonban az eltérés minde-
niitt megfigyelhets. Az eltérés nemesak a maximum és minimum értékekbdl szer-
kesztett gorbéken jelentkezik, hanem két egymasra merdleges azimutra (pl. E
és K) megszerkesztett szonddzasi gorbék a f6irdnyok stabilitasa miatt hasonléan
viselkednek.

Az anomilis jelenség z6hdjaban az ellenallds-diagramok maximumaibél szer-
kesztett gorbék viselkedése olyan, mintha az iiledéksorban a nagyellenallast alj-
zat felett, annak telepiiléséhez képest kisebb mélységben egy ujabb nagyellen-
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4llast vezérszint jelenne meg, latszolag jelentOs vastagsaggal. Az ellenallds-diag-
ramok minimum értékeibél szerkesztett gorbéken ez a jelenség nem figyelhetd
meg, viselkedésiik az anoméliamentes teriilet gorbéihez hasonlé. Viszont a mély-
beli aljzat mindkét polarizdci6 alapjan egyértelmtien kovethetd és azonosithato.

A bemutatott és szignifikins eltéréssel jellemezhets szondazdsi gorbék az
MT médszer elméletét leiré szakirodalomban mér mintegy 10 évvel ezelGtt tér-
gyalt drnyékoldsi jelenség alapjin értelmezhetok. Iszajev, Kaufman et al.
szovjet geofizikusok e témakorben végzett részletes vizsgalataik alapjan az 1970-
ben Novoszibirszkben megjelent monografidjukban [3] bemutattédk, hogy a mag-
netotellurikus médszernél alkalmazott frekvenciasdvok bizonyos tartomanyaiban
az elektromégneses sikhullim teljes visszaverddést szenvedhet a hulldimtérben
levé dolt siknak megfeleld rétegrél, ha a délés szoge, illetve a dolt siknak tekint-
hetd réteg hardntellendllasa kritikus értéket ér el. A hardntellenallis egy diszkrét
réteg esetére a réteg vastagsigénak és fajlagos ellendllaséanak szorzata

T, = h;+ 0
ahol 7', — a réteg hardntellendllisa (ohm - m?);
h; — a réteg vastagsiga (m)
o, — aréteg fajlagos ellendlldsa (ohm - m)

A harintellenéllds mint relativ érték a délt réteg feletti kozeg eredS harant-
ellendllasihoz van viszonyitva. A szerz6k néhany szdmitott modell alapjan kimu-
tattak, hogy méar néhany fokos ddlésszogeknél is erés drnyékold hatés kovetkez-
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3. abra. Arnyékolasi jelenség elméleti gorbéi- killonboz6 d6lésszogek esetén, ha a hardntellen-
\ 4lldsok hanyadosa 10, ill. 100

Puc. 3. TeopernuecKkue KpHBbIe sIBJISIEHHsT 3aTEHNST TIPH Pas/IM4HbIX yrjaX HaKJIOHA M OTHOLLEHMST
XapaKTepICTHYECKHX COMPOTHBJIEHHIT, COOTBTCTBEHHO, 10 i 100.

Fig. 3. Theoretical curves of a shading phenomenon for various dipping angles, when the ratio
of the transversal resistivities is 10, resp. 100.
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het be viszonylag vékony rétegek esetén is, ha a relativ harantellenallas na-
gyobb, mint 100 vagy kozelitéleg 1000.

Ilyen esetre szamitott fajlagos ellendllasértékeket a 3. dbra mutat.

A latszo6lagos fajlagos ellendllds ilyen esetben egy hiromréteges modell MT
gorbéjéhez hasonld, amikor a kozépss réteg nagy fajlagos ellendllasi és viszonylag
vastag.

Tételezziik fel, hogy a kutatdsi teriileten kapott MT szondézasi gorbék szig-
nifikéns eltéréseit az el6zéekben leirt drnyékolasi jelenséggel magyardzhatjuk.
Ha a geoelektromos szelvény ilyen esetben valamilyen nagyobb fajlagos ellen-
allasu betelepiilt réteget tartalmaz, igy az varhatéan a délés iranydban okoz
észlelhetd arnyékolast, azonban nagy délések esetében az arnyékolas nemcsak a
délésiranyban, hanem egy szélesebb azimutélis tartomanyban is észlelhet&vé
véalik. A csapasirdnyban drnyékolds nem lép fel, tekintve, hogy ebben az iranyban
a d6lés zérus.
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4. dbra. A kutatdsi teriilet kornyezetében mélyiilt furas
elektromos karotdzsszelvénybdl késziilt atlagellenallis gorbe

Puc. 4. Kpuasi cpeJiHero COINpOTHBIIEHHSI, CKOHCTPYHPOBaHHasI
Ha OCHOBE IPO(HIIS 3JIEKTPHUYECKOr0 KapoTayka CKBa>KHMHBI,
MpoOYPEeHHOI B MCCIEAYEMOM paitoHe.

Fig. 4. Average resistivity curve prepared from the electric log
of a well deepened in the vicinity of the area of investigation.
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A valésdgban megfigyelt jelenség igen hasonl6 ehhez az elképzelt esethez,
azonban kérdéses, hogy szdmithatunk e ezen a teriileten olyan viszonylag nagy
fajlagos ellenallasu rétegek meg]elenesere amelyek relativ harantellendlldsa na-
gyobb, mint 100.

A kutatasi teriilet kozvetlen kornyezetében mélyiilt mélyfarasokban végzett
elektromos lyukszelvényezési adatok vizsgélata azt mutatta, hogy mind az alsé
pannon, mind a fels§ pannon korua rétegsorban taldlhatok ezen a teriileten a kor-
nyezetiikhoz képest megniovekedett fajlagos ellenallasi rétegek.

A 4. dbra egy ilyen esetre mutat példat. A szamitott értékek szerint azonban
ezeknek a relativ harant ellendlldsa legfeljebb 5 —10 koriili. Megjegyezziik, hogy
pl. a 4. dbrdn kb. 2000 m mélységhen jelentkez8 nagyobb fajlagos ellendllasi
réteg szénhidrogénteleppel kapesolatos.

Az eset tisztézdsira megismételtiik az emlitett szerz6k modellszamitésait a
relativ hardntellenéllas kisebb értékeire, nagyobb d6lésszogek esetére, alapul véve
a szerzGk dltal kozolt elméletet, valamint a kozolt formuldkat. Ez utébbiaknél
sziikségessé valt néhany értelemzavaré sajtéhiba kikiiszobolése.

Szamitdsaink eredményeit a 3. 4bra mutatja, a relativ hardntellenallds érté-
kei 10 és 100. Az eredményekbél egyértelmiien kitlinik, hogy az drnyékoldsi
jelenség kisebb hardntellendllisnél is fellép, ha a délésszog megns. Ennélfogva
a kutatési teriileten az anomalis zéndban mért MT gorbék szignifikins eltérését
tekinthetjiik a fiatal pannon iiledéksorban a kornyezeti adatok alapjan megis-
mert nagyobb fajlagos ellenalldst rétegek altal okozott arnyékol6 hatasnak, elss-
sorban a nagy rétegdélések kovetkezményeként.

Figyelemremélt6 ugyanakkor a 3. 4bran bemutatott eredmények kozott az az
anomalis ellenallds-csokkenés, amelyet a magasabb frekvencidnal mutatnak a
T; = 10 értékre szamitott adatok. Tekintettel a nagy délésszogekre, ez a jelenség
nagyon hasonlé a vertikélis kontaktus esetére szimitott fajlagos ellenallasértékek
viselkedéséhez, amelyet 1962-ben publikdlt Kunetz és D’Erceville [1]. Ezt az
anomédlis ellendllds-valtozdst az MT gorbék interpreticiéjanal figyelembe kell
venni a tévedések elkeriilése érdekében.

Az 5. dabrdn bemutatott fajlagos ellenallas szelvény aldtdmasztja az észlelt
szignifikans eltérések zondjaban levs nagydslésti szerkezet 1étezésének realitdsat.

A bemutatott vertikalis szelvényben a fajlagos ellendllis izovonalait a be-
hatolasi mélységgel aranyos effektiv paraméter fiiggvényében abrazoltuk. Az
izovonalak jellemz6 fajlagos ellendlldst mélységintervallumokat korreldlnak, az
un. intervallum ellenéllds szelvény szerkesztését Matvejev 1974-ben publikélt
eljarasat [2] felhaszndlva végeztiik. Az intervallum-ellendllds izovonalainak me-
nete a szerkezeti formédkkal kapcsolatos.

Az 5. abrdan bemutatott intervallum-ellendllds szelvény egyértelmiien mu-
tatja nagydolésii szerkezet jelenlétét az észlelt szignifikéns eltérések zéndjaban.
Ennek a szerkezetnek kimutatdsa a magnetotellurikus mérések 1j eredménye.

A bemutatott eset alapjin az észlelt szignifikdns eltérések megmagyardz-
haték a pannon kort rétegsorba telepiilt nagyobb fajlagos ellendllasi rétegek
arnyékold hatdsdval. Az arnyékolé jelenség nyomon kovetése és zénajanak to-
vabbi korvonalazasa jelentéséggel bir a teriileten a jovében végzend8 szénhid-
rogén-kutatas szempontjabol.

Miésrészt a bemutatott eset is hangsilyozza annak fontossagat, hogy a
magnetotellurikus mérési eredmények értelmezésénél a redlis geoldgiai feltételek-
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5. dbra. A kutatési teriilet egy D —E irdnyu intervallum-ellenéllis szelvénye
Puc. 5. IIpoduib HHTEPBaJI-CONPOTHBIIEHHE B HAalIPABJIEHHH CEBEPIOT B HCCJIELYEMOM paiioHe.

Fig. 5. Interval-resistivity profile of N —S direction of the area of investigation

~

nek megfelel6 inhomogén féltérre vonatkozé megoldasoknak a jové fejlesztési
feladataiban, az inverz feladatnal szerepet kell kapnia.
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