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Интерпретация кривых МТЗ в рамках одномерной модели среды нередко 

приводит к построению ложных геоэлектрических разрезов. Искажения магни-

тотеллурических кривых, возникающие при отклонениях от модели Тихонова-

Каньяра, часто проявляются при наличии латеральных неоднородностей элек-

тропроводности. Для дальнейшего развития метода МТЗ необходимо создание 

эффективного алгоритма, позволяющего получать решения прямых и обратных 

задач для сложных геологических структур за минимальное расчётное время. 
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Для анализа особенностей искажений кривых МТЗ будем использовать мо-

дель среды, включающую поверхностный и глубинный неоднородные по элек-

тропроводности слои, между которыми располагается горизонтально-слоистая 

модель среды. Подстилает глубинный слой также латерально-однородный гео-

электрический разрез. 

Для решения прямой задачи неоднородные слои разбиваются на конечное 

число параллелепипедов, в каждом из которых среда однородна. Электромаг-

нитное поле в них определяется с помощью метода Треффца [1]. Граничные 

условия на кровле поверхностного неоднородного слоя и на подошве глубинно-

го основаны на двумерном Фурье-преобразовании электромагнитного поля. Их 

вывод подробно рассмотрен в работе [2]. Основная задача заключается в полу-

чении граничных условий в области между неоднородными слоями. 

Из уравнений Максвелла следует, что пространственный спектр электро-

магнитного поля в каждом слое латерально однородной модели среды, распо-

ложенной между неоднородными слоями, представим в виде:  

,

,

,

,

)()()()(
2

)()(
2

)()(

)()(

)()(






 





 




















 



















 













mjmjmjmj

mjmjmjmj

mjmj

mjmj

zznzzn

j

yxzznzznj

j

x
y

zznzznj

j

yzznzzn

j

yx
x

zznzzn
y

zznzzn
x

ebeb
n

kik
eaea

i

n

n

ik
h

ebeb
i

n

n

ik
eaea

n

kik
h

ebebe

eaeae





 

где 
 ,, ba  – некоторые константы, которые в общем случае могут зависеть 

от пространственных частот xk  и yk , mjyxj zikkn ,22   – координата 

центра слоя, j  - электропроводность слоя. 

Далее, пользуясь непрерывностью yxe ,  и yxh ,  на всех горизонтальных 

границах в пространстве между неоднородными слоями, можно составить не-

обходимое количество уравнений, учитывая все возможные комбинации пар xk  

и yk  [2]. 

На внешних боковых гранях неоднородных слоёв поставлены периодиче-

ские граничные условия. Этот тип граничных условий связан с использованием 

в алгоритме двумерного Фурье представления поля, которое автоматически 

предполагает, что поле меняется в неоднородных слоях периодически по оси x  

с периодом nLT xx   и по оси y  с периодом mLT yy   ( )()( mnL yx  – размер 

блоков и их число вдоль оси )(yx ). 

Рис. 2 и 3 отражают влияние глубинной аномалии на искажения кривых 

МТЗ ( xy  и yx  – искажённые кривые, L  – неискажённая). Все графики по-
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строены для центральной точки полигона. На рис. 2 кривые с индексом 1  

( 1xy , 1yx , 1L ) рассчитаны для модели среды, представленной на рис. 1,  

а с индексом 2 ( 2xy , 2yx , 2L ) – для той же модели, но с отсутствием ано-

малии в глубинном слое. Кривые на рис. 3 построены для той же модели 

(рис. 1), но с большей мощностью 3-го слоя ( 3h ) латерально-однородной сре-

ды между неоднородными слоями (не 30 м, а 400 м, смысл индексов тот же). 

Из рисунков видно уменьшение влияния глубинной аномалии на искажения 

кривых МТЗ при увеличении мощности 3-го слоя, что очевидно из физиче-

ских соображений. 
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Рис. 1. Модель среды:  

а – поверхностный неоднородный слой, б – глубинный неоднородный слой,  

в – горизонтально-слоистая модель среды между неоднородными слоями,  

г – горизонтально-слоистая модель среды под глубинным неоднородным слоем 
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Рис. 2. Кривые кажущихся сопротивлений 

 
 

 

Рис. 3. Кривые кажущихся сопротивлений 

 

 

На рис. 4 и 5 приведены распределения векторов электрического поля в 

плоскости y =1250 м от поверхности до уровня подошвы глубинного слоя (для 

двух моментов времени t1=66,2 c и t2=66,3 с модель среды, как на рис. 1, но в 

отсутствие аномалии в поверхностном неоднородном слое и однородной сре-

дой с УЭС 200 Омм и мощностью 400 м между неоднородными слоями). Поля 
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рассчитаны для периода зондирования 1000 с. Из рис. 4 и 5 видно, что в про-

странстве между неоднородными слоями возбуждается токовое кольцо, центр 

которого с течением времени колеблется между слоями. 

 
Рис. 4. Распределение направлений электрического поля  

в момент времени t1=66,2 c 
 

 
Рис. 5. Распределение направлений электрического поля  

в момент времени t2=66,3 c 
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Можно видеть, что представленная модель пригодна для детального ана-

лиза искажений магнитотеллурических кривых над геоэлектрическим разрезом, 

осложненным латеральными и глубинными неоднородностями электропровод-

ности. Проведенные расчеты указывают на сложный характер взаимодействия 

токов, возникающих в рассмотренных неоднородных слоях вблизи поверхности 

и в глубине среды. 
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