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IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  
TThhee  GGrreeaatt  BBaassiinn  iiss  ppaarrtt  ooff  tthhee  BBaassiinn  aanndd  RRaannggee  pprroovviinnccee  

ccoovveerriinngg  aa  llaarrggee  ppaarrtt  ooff  WWeesstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess..    MMaannyy  sseeddiimmeenntt--
hhoosstteedd  ggoolldd  ddeeppoossiittss  ooccccuurr  aalloonngg  lliinneeaarr  ttrreennddss  iinn  tthhee  GGrreeaatt  
BBaassiinn..    TThhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  ggeenneessiiss  ooff  tthheessee  ddeeppoossiittss  iinn  tthhee  
GGrreeaatt  BBaassiinn  iiss  nnoott  ffuullllyy  uunnddeerrssttoooodd..    IInn  ggeenneerraall,,  mmoosstt  mmooddeellss  
aaggrreeee  tthhaatt  rreeggiioonnaall  ssttrruuccttuurreess  ppllaayyeedd  aann  iimmppoorrttaanntt  rroollee  iinn  tthhee  
ssppaattiiaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthheessee  ddeeppoossiittss  ((ee..gg..  AArreehhaarrtt  aanndd  ootthheerrss,,  
11999933;;  IIllcchhiikk  aanndd  BBaarrttoonn,,  11999977;;  RRaaddttkkee,,  11998855;;  SShhaawwee,,  11999911;;  
SSiilllliittooee  aanndd  BBoonnhhaamm,,  11999900;;  TToossddaall,,  11999988))..    TToo  iinnvveessttiiggaattee  ccrruussttaall  
ssttrruuccttuurreess  tthhaatt  mmaayy  bbee  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ggeenneessiiss  ooff  ggoolldd  ddeeppoossiittss  iinn  
tthhee  GGrreeaatt  BBaassiinn,,  aa  rreeggiioonnaall  ssoouutthh--nnoorrtthh  pprrooffiillee  ooff  
mmaaggnneettootteelllluurriicc  ((MMTT))  ssoouunnddiinnggss  wwaass  aaccqquuiirreedd  iinn  22000033  ((FFiigguurree  11))..    
RReessiissttiivviittyy  mmooddeelliinngg  ooff  tthhee  MMTT  ddaattaa  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  
bbuurriieedd  ssttrruuccttuurreess  oorr  ssuuttuurreess  tthhaatt  mmaayy  hhaavvee  iinnfflluueenncceedd  ssuubbsseeqquueenntt  
tteeccttoonniissmm,,  sseeddiimmeennttaattiioonn,,  aanndd  rreeggiioonnaall  fflluuiidd  ffllooww..    TThhee  ggooaall  ooff  
tthhiiss  ssuurrvveeyy  iiss  ttoo  iinnffeerr  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  AArrcchheeaann//PPrrootteerroozzooiicc  
ssuuttuurree  zzoonnee  iinn  nnoorrtthh--eeaasstteerrnn  NNeevvaaddaa..    TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  rreeppoorrtt  
iiss  ttoo  rreelleeaassee  tthhee  MMTT  ssoouunnddiinngg  ddaattaa;;  nnoo  iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  tthhee  ddaattaa  
iiss  iinncclluuddeedd..  
  
MMAAGGNNEETTOOTTEELLLLUURRIICC  MMEETTHHOODD  

TThhee  mmaaggnneettootteelllluurriicc  ((MMTT))  mmeetthhoodd  iiss  aa  ppaassssiivvee  ssuurrffaaccee  
ggeeoopphhyyssiiccaall  tteecchhnniiqquuee,,  wwhhiicchh  uusseess  tthhee  eeaarrtthh''ss  nnaattuurraall  
eelleeccttrroommaaggnneettiicc  ffiieellddss  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  eelleeccttrriiccaall  rreessiissttiivviittyy  
ssttrruuccttuurree  ooff  tthhee  ssuubbssuurrffaaccee..    TThhee  rreessiissttiivviittyy  ooff  ggeeoollooggiicc  uunniittss  
iiss  llaarrggeellyy  ddeeppeennddeenntt  uuppoonn  tthheeiirr  fflluuiidd  ccoonntteenntt,,  ppoorroossiittyy,,  ddeeggrreeee  
ooff  ffrraaccttuurriinngg,,  tteemmppeerraattuurree,,  aanndd  ccoonndduuccttiivvee  mmiinneerraall  ccoonntteenntt  
((KKeelllleerr,,  11998899))..    SSaalliinnee  fflluuiiddss  wwiitthhiinn  tthhee  ppoorree  ssppaacceess  aanndd  
ffrraaccttuurree  ooppeenniinnggss  ccaann  rreedduuccee  rreessiissttiivviittiieess  iinn  aa  rreessiissttiivvee  rroocckk  
mmaattrriixx..    AAllssoo,,  rreessiissttiivviittyy  ccaann  bbee  lloowweerreedd  bbyy  tthhee  pprreesseennccee  ooff  
ccoonndduuccttiivvee  ccllaayy  mmiinneerraallss,,  ccaarrbboonn,,  aanndd  mmeettaalllliicc  mmiinneerraalliizzaattiioonn..    
IItt  iiss  ccoommmmoonn  ffoorr  aalltteerreedd  vvoollccaanniicc  rroocckkss  ttoo  ccoonnttaaiinn  aauutthhiiggeenniicc  
mmiinneerraallss  tthhaatt  hhaavvee  rreessiissttiivviittiieess  tteenn  ttiimmeess  lloowweerr  tthhaann  tthhoossee  ooff  
tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  rroocckkss  ((NNeellssoonn  aanndd  AAnnddeerrssoonn,,  11999922))..    IInnccrreeaasseedd  
tteemmppeerraattuurreess  ccaauussee  hhiigghheerr  iioonniicc  mmoobbiilliittyy  aanndd  mmiinneerraall  aaccttiivvaattiioonn  
eenneerrggyy,,  rreedduucciinngg  rroocckk  rreessiissttiivviittiieess  ssiiggnniiffiiccaannttllyy..    UUnnaalltteerreedd,,  
uunnffrraaccttuurreedd  iiggnneeoouuss  rroocckkss  aarree  mmooddeerraatteellyy  ttoo  hhiigghhllyy  rreessiissttiivvee  
((hhuunnddrreeddss  ttoo  tthhoouussaannddss  ooff  oohhmm--mm)),,  wwhheerreeaass  ffaauulltt  zzoonneess  wwiillll  sshhooww  
llooww  rreessiissttiivviittyy  ((lleessss  tthhaann  110000  oohhmm--mm))  wwhheenn  tthheeyy  aarree  ccoommpprriisseedd  ooff  
rroocckkss  ffrraaccttuurreedd  eennoouugghh  ttoo  hhaavvee  hhoosstteedd  fflluuiidd  ttrraannssppoorrtt  aanndd  
ccoonnsseeqquueenntt  mmiinneerraallooggiiccaall  aalltteerraattiioonn  ((EEbbeerrhhaarrtt--PPhhiilllliippss  aanndd  
ootthheerrss,,  11999955))..    CCaarrbboonnaattee  rroocckkss  aarree  mmooddeerraatteellyy  ttoo  hhiigghhllyy  
rreessiissttiivvee  ((hhuunnddrreeddss  ttoo  tthhoouussaannddss  ooff  oohhmm--mm))  ddeeppeennddiinngg  uuppoonn  tthheeiirr  
fflluuiidd  ccoonntteenntt,,  ppoorroossiittyy,,  ffrraaccttuurriinngg,,  aanndd  iimmppuurriittiieess..    MMaarriinnee  
sshhaalleess,,  mmuuddssttoonneess,,  aanndd  ccllaayy--rriicchh  aalllluuvviiuumm  aarree  nnoorrmmaallllyy  vveerryy  
ccoonndduuccttiivvee  ((aa  ffeeww  oohhmm--mm  ttoo  tteennss  ooff  oohhmm--mm))..    UUnnaalltteerreedd,,  
mmeettaammoorrpphhiicc  rroocckkss  ((nnoonn--ggrraapphhiittiicc))  aarree  mmooddeerraatteellyy  ttoo  hhiigghhllyy  
rreessiissttiivvee  ((hhuunnddrreeddss  ttoo  tthhoouussaannddss  ooff  oohhmm--mm))..    TTaabblleess  ooff  eelleeccttrriiccaall  
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rreessiissttiivviittyy  ffoorr  aa  vvaarriieettyy  ooff  rroocckkss,,  mmiinneerraallss  aanndd  ggeeoollooggiiccaall  
eennvviirroonnmmeennttss  mmaayy  bbee  ffoouunndd  iinn  KKeelllleerr  ((11998877))  aanndd  PPaallaacckkyy  ((11998877))..  

TThhee  MMTT  mmeetthhoodd  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  pprroobbee  tthhee  ccrruusstt  ffrroomm  ddeepptthhss  ooff  
tteennss  ooff  mmeetteerrss  ttoo  ddeepptthhss  ooff  tteennss  ooff  kkiilloommeetteerrss  ((VVoozzooffff,,  11999911))..    
NNaattuurraall  vvaarriiaattiioonnss  ooff  tthhee  EEaarrtthh''ss  mmaaggnneettiicc  aanndd  eelleeccttrriicc  ffiieellddss  
aarree  mmeeaassuurreedd  aanndd  rreeccoorrddeedd  aatt  eeaacchh  MMTT  ssttaattiioonn..    TThhee  pprriimmaarryy  
ffrreeqquueennccyy  bbaannddss  uusseedd  bbyy  tthhee  MMTT  mmeetthhoodd  aarree  1100,,000000  HHzz  ttoo  11  HHzz  ffrroomm  
wwoorrllddwwiiddee  lliigghhttnniinngg  aaccttiivviittyy  aanndd  11  HHzz  ttoo  00..00000011  HHzz  ffrroomm  
ggeeoommaaggnneettiicc  mmiiccrroo--ppuullssaattiioonnss..    TThhee  nnaattuurraall  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  
ffiieellddss  pprrooppaaggaattee  vveerrttiiccaallllyy  iinn  tthhee  eeaarrtthh  bbeeccaauussee  tthhee  vveerryy  llaarrggee  
rreessiissttiivviittyy  ccoonnttrraasstt  bbeettwweeeenn  tthhee  aaiirr  aanndd  tthhee  eeaarrtthh  ccaauusseess  aa  
vveerrttiiccaall  rreeffrraaccttiioonn  ooff  bbootthh  ffiieellddss  ttrraannssmmiitttteedd  iinnttoo  tthhee  eeaarrtthh  
((VVoozzooffff,,  11997722))..  

TThhee  nnaattuurraall  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss  aarree  rreeccoorrddeedd  iinn  ttwwoo  
oorrtthhooggoonnaall,,  hhoorriizzoonnttaall  ddiirreeccttiioonnss..    TThhee  vveerrttiiccaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd    
iiss  aallssoo  rreeccoorrddeedd..    TThhee  rreessuullttiinngg  ttiimmee--sseerriieess  ssiiggnnaallss  aarree  uusseedd  ttoo  
ddeerriivvee  tthhee  tteennssoorr  aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittiieess  aanndd  pphhaasseess..  FFiirrsstt,,  tthhee  
ssiiggnnaallss  aarree  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  ccoommpplleexx  ccrroossss--ssppeeccttrraa  uussiinngg  ffaasstt--
FFoouurriieerr--ttrraannssffoorrmm  ((FFFFTT))  tteecchhnniiqquueess..    TThheenn,,  lleeaasstt--ssqquuaarreess,,  ccrroossss--
ssppeeccttrraall  aannaallyyssiiss  ((BBeennddaatt  aanndd  PPiieerrssooll,,  11997711))  iiss  uusseedd  ttoo  ssoollvvee  ffoorr  
aa  ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonn  tthhaatt  rreellaatteess  tthhee  oobbsseerrvveedd  eelleeccttrriicc  ffiieellddss  ttoo  
tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss  uunnddeerr  tthhee  aassssuummppttiioonn  tthhaatt  tthhee  EEaarrtthh  ccoonnssiissttss  
ooff  aa  ttwwoo--iinnppuutt,,  ttwwoo--oouuttppuutt,,  lliinneeaarr  ssyysstteemm  wwiitthh  tthhee  mmaaggnneettiicc  
ffiieellddss  aass  iinnppuutt  aanndd  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieellddss  aass  oouuttppuutt..    PPrriioorr  ttoo  
ccoonnvveerrssiioonn  ttoo  aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittyy  aanndd  pphhaassee,,  tthhee  tteennssoorr  iiss  
nnoorrmmaallllyy  rroottaatteedd  iinnttoo  pprriinncciippaall  ddiirreeccttiioonnss  tthhaatt  ccoorrrreessppoonndd  ttoo  tthhee  
ddiirreeccttiioonn  ooff  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittyy..    FFoorr  aa  
ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  ((22--DD))  EEaarrtthh,,  tthhee  MMTT  ffiieellddss  ccaann  bbee  ddee--ccoouupplleedd  iinnttoo  
ttrraannssvveerrssee  eelleeccttrriicc  ((TTEE))  aanndd  ttrraannssvveerrssee  mmaaggnneettiicc  ((TTMM))  mmooddeess;;  22--DD  
mmooddeelliinngg  iiss  ggeenneerraallllyy  ddoonnee  ttoo  ffiitt  bbootthh  mmooddeess..    WWhheenn  tthhee  ggeeoollooggyy  
ssaattiissffiieess  tthhee  22--DD  aassssuummppttiioonn,,  tthhee  MMTT  ddaattaa  ffoorr  tthhee  TTEE  mmooddee  iiss  ffoorr  
tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  ppaarraalllleell  ttoo  ggeeoollooggiicc  ssttrriikkee,,  aanndd  tthhee  ddaattaa  ffoorr  
tthhee  TTMM  mmooddee  iiss  ffoorr  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  aaccrroossss  ssttrriikkee..    TThhee  MMTT  
mmeetthhoodd  iiss  wweellll  ssuuiitteedd  ffoorr  ssttuuddyyiinngg  ccoommpplliiccaatteedd  ggeeoollooggiiccaall  
eennvviirroonnmmeennttss  bbeeccaauussee  tthhee  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  rreellaattiioonnss  aarree  
sseennssiittiivvee  ttoo  vveerrttiiccaall  aanndd  hhoorriizzoonnttaall  vvaarriiaattiioonnss  iinn  rreessiissttiivviittyy..      
TThhee  mmeetthhoodd  iiss  ccaappaabbllee  ooff  eessttaabblliisshhiinngg  wwhheetthheerr  tthhee  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  
ffiieellddss  aarree  rreessppoonnddiinngg  ttoo  ssuubbssuurrffaaccee  tteerrrraanneess  ooff  eeffffeeccttiivveellyy  11--,,  
22--,,  oorr  33--ddiimmeennssiioonnss..    AAnn  iinnttrroodduuccttiioonn  ttoo  tthhee  MMTT  mmeetthhoodd  aanndd  
rreeffeerreenncceess  ffoorr  aa  mmoorree  aaddvvaanncceedd  uunnddeerrssttaannddiinngg  aarree  ccoonnttaaiinneedd  iinn  
DDoobbrriinn  aanndd  SSaavviitt  ((11998888))  aanndd  VVoozzooffff  ((11999911))..  
  
MMAAGGNNEETTOOTTEELLLLUURRIICC  SSUURRVVEEYY  

TTwweennttyy--ffiivvee  ssttaattiioonnss  rroouugghhllyy  1100  kkmm  aappaarrtt  wweerree  ccoolllleecctteedd  
ssttaarrttiinngg  nnoorrtthh  ooff  CCoobbrree,,  NNeevvaaddaa,,  tthheenn  ccoonnttiinnuuiinngg  ssoouutthh  aalloonngg  
GGoosshhuuttee  VVaalllleeyy,,  AAnntteellooppee  VVaalllleeyy  aanndd  SSpprriinngg  VVaalllleeyy  eennddiinngg  jjuusstt  
ssoouutthh  ooff  HHiigghhwwaayy  889944  aanndd  RRoobbiinnssoonn  RRaanncchh..    TThhee  ssttaattiioonn  llooccaattiioonnss  
wweerree  cchhoosseenn  ttoo  ccrroossss  tthhee  AArrcchheeaann//PPrrootteerroozzooiicc  ssuuttuurree  zzoonnee..  TThhee  
llooccaattiioonn  ooff  tthhee  ssuuttuurree  zzoonnee  iiss  iinnffeerrrreedd  ffrroomm  uunnppuubblliisshheedd  bbaasseemmeenntt  
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ggrraavviittyy  mmaappss  ((GGrraauucchh,,  22000033))..    SSttaattiioonn  llooccaattiioonnss  wweerree  sseelleecctteedd  
nneeaarr  rrooaaddss  ffoorr  eeaassyy  aacccceessss  aanndd  aavvooiiddiinngg  eelleeccttrriiccaall  nnooiissee,,  ssuucchh  aass  
ppoowweerr  lliinneess..      AAllll  ssttaattiioonnss  wweerree  ccoolllleecctteedd  wwiitthh  aa  ppoorrttaabbllee  EEMMII  
MMTT--11  ssyysstteemm  ((EEMMII,,  11999966))..  HHoorriizzoonnttaall  eelleeccttrriicc  ffiieellddss  wweerree  sseennsseedd  
uussiinngg  ccooppppeerr  ssuullffaattee  ppoorroouuss  ppoottss  ppllaacceedd  iinn  aann  LL--sshhaappeedd,,  tthhrreeee--
eelleeccttrrooddee  aarrrraayy  wwiitthh  ddiippoollee  lleennggtthhss  ooff  3300  mm..    TThhee  oorrtthhooggoonnaall,,  
hhoorriizzoonnttaall  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss  iinn  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  
mmeeaassuurreemmeenntt  aarrrraayy  wweerree  sseennsseedd  uussiinngg  ppeerrmmaallllooyy--ccoorreedd  iinndduuccttiioonn  
ccooiillss..    FFrreeqquueenncciieess  ssaammpplleedd  rraannggeedd  ffrroomm  7700  ttoo  ..000099  HHzz  uussiinngg  
ssiinnggllee  ssttaattiioonn  rreeccoorrddiinnggss  ooff  bbootthh  oorrtthhooggoonnaall  hhoorriizzoonnttaall  
ccoommppoonneennttss  ooff  tthhee  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss,,  aalloonngg  wwiitthh  tthhee  
vveerrttiiccaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..    

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ttaabbllee  lliissttss  tthhee  ttwweennttyy--ffiivvee  MMTT  ssttaattiioonn  
llooccaattiioonnss  aass  rreeccoorrddeedd  uussiinngg  aa  gglloobbaall  ppoossiittiioonniinngg  ssyysstteemm  dduurriinngg  
ffiieelldd  aaccqquuiissiittiioonn..    CCoooorrddiinnaatteess  aarree  rreeffeerreenncceedd  ttoo  tthhee  11886666  CCllaarrkkee  
sspphheerrooiidd  aanndd  NNoorrtthh  AAmmeerriiccaann  11992277  WWeesstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess  ddaattuumm..    
LLoonnggiittuuddee  aanndd  llaattiittuuddee  ffoorrmmaatt  iiss  ddeeggrreeeess::mmiinnuutteess::sseeccoonnddss..    
UUnniivveerrssaall  TTrraannssvveerrssee  MMeerrccaattoorr  uunniittss  aarree  iinn  mmeetteerrss..    SSttaattiioonn  
eelleevvaattiioonn  iiss  ggiivveenn  iinn  mmeetteerrss..  TThhee  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  xx,,  yy,,  aanndd  zz  
ccoommppoonneenntt  iiss  ++  oorr  ––  55  mmeetteerrss..  

  
                UUTTMM      UUTTMM  

SSttaattiioonn  LLoonnggiittuuddee              LLaattiittuuddee      NNoorrtthh((mm))    EEaasstt((mm))        EElleevv((mm))  
    
11    --111144::2255::2299    4411::1111::3300  44,,556633,,001177  1111,,771155,,997755    11991111  
22    --111144::2266::5555    4411::0022::2211  44,,554466,,004444  1111,,771144,,447733    11776600  
33    --111144::2288::2200    4400::5588::5522  44,,553399,,551199  1111,,771122,,667766    11772277  
44    --111144::2244::3366    4400::5522::0022  44,,552277,,003322  1111,,771188,,226655    11771144  
55    --111144::2211::5599    4400::4477::1133  44,,551188,,221177  1111,,772222,,222222    11772233  
66    --111144::2211::2211    4400::4411::5511  44,,550088,,332299  1111,,772233,,440099    11773399  
77    --111144::2200::4455    4400::3366::4455  44,,449988,,990066  1111,,772244,,554499    11773300  
88    --111144::2222::1144    4400::3311::0044  44,,448888,,333388  1111,,772222,,775588    11771122  
99    --111144::2200::2266    4400::2255::3377  44,,447788,,333344  1111,,772255,,662200    11772277  
1100    --111144::1188::0000    4400::2200::3399  44,,446699,,225599  1111,,772299,,334411    11771177  
1111    --111144::1199::1100    4400::1155::0000  44,,445588,,773344  1111,,772277,,999977    11773344  
1122    --111144::1188::2255    4400::0099::1155  44,,444488,,112211  1111,,772299,,337700    11777700  
1133    --111144::1177::0088    4400::0033::5511  44,,443388,,118855  1111,,773311,,551155    11779944  
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MMAAGGNNEETTOOTTEELLLLUURRIICC  DDAATTAA  
TThhee  rreeccoorrddeedd  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  wweerree  ttrraannssffoorrmmeedd  ttoo  tthhee  

ffrreeqquueennccyy  ddoommaaiinn  aanndd  pprroocceesssseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aa  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  
aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittyy  aanndd  pphhaassee  tteennssoorr  aatt  eeaacchh  ssiittee..    RRoottaattiioonn  ooff  
tthhee  iimmppeeddaannccee  tteennssoorr  ttoo  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  ddiirreeccttiioonnss  aalllloowwss  ffoorr  
ddeeccoouupplliinngg  iinnttoo  tthhee  TTEE  aanndd  TTMM  mmooddeess..    

AAlltthhoouugghh  ttrruuee  rreemmoottee  rreeffeerreennccee  tteecchhnniiqquueess  wweerree  nnoott  uusseedd  iinn  
oouurr  ssuurrvveeyy,,  wwee  ddiidd  ssoorrtt  ccrroossss--ppoowweerr  ffiilleess  ttoo  sseelleecctt  ooppttiimmaall  
ssiiggnnaall--ttoo--nnooiissee  ttiimmee  sseerriieess  ddaattaa  sseettss  ((sseeee  AAppppeennddiixx))..  

TThhee  eeffffeeccttss  ooff  nneeaarr--ssuurrffaaccee  rreessiissttiivviittyy  aannoommaalliieess  ccaauussee  
““ssttaattiicc  sshhiiffttss””  ((SStteerrnnbbeerrgg  eett  aall..,,  11998888))  iinn  tthhee  ddaattaa..    SSttaattiicc  
sshhiifftt  iiss  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinn  ssttaattiioonnss  1177  aanndd  2255  aanndd  lleessss  ssiiggnniiffiiccaanntt  
iinn  ssttaattiioonnss  66,,  88,,  aanndd  1188..    CCuullttuurraall  ffeeaattuurreess  ccaann  aaffffeecctt  tthhee  
rreessppoonnssee  ooff  tthhee  MMTT  ssyysstteemm..  FFeenncceess,,  ppiippeelliinneess,,  ccoommmmuunniiccaattiioonn  
lliinneess,,  rraaiillwwaayyss  aanndd  ootthheerr  mmaann--mmaaddee  ccoonndduuccttoorrss  ccaann  ccoonnttaammiinnaattee  tthhee  
rreessppoonnsseess..      

TThhee  ffiigguurreess  iinn  tthhee  AAppppeennddiixx  rreepprreesseenntt  tthhee  ffiieelldd--pprroocceesssseedd  MMTT  
ddaattaa  ffoorr  eeaacchh  ssttaattiioonn  aafftteerr  tthhee  ttiimmee  sseerriieess  ddaattaa  wweerree  ccoonnvveerrtteedd  
ttoo  tthhee  ffrreeqquueennccyy  ddoommaaiinn  aass  ddeessccrriibbeedd  aabboovvee  iinn  tthhee  
““MMaaggnneettootteelllluurriicc  MMeetthhoodd””  sseeccttiioonn..  

FFoorr  eeaacchh  ssttaattiioonn,,  eeiigghhtt  sseeppaarraattee  pplloottss  aarree  ggiivveenn::  
  
11..  AAppppaarreenntt  RReessiissttiivviittyy    
22..  IImmppeeddaannccee  PPhhaassee    
33..  IImmppeeddaannccee  SSkkeeww    
44..  MMuullttiippllee  CCoohheerreennccyy    
55..  IImmppeeddaannccee  PPoollaarr  PPlloottss    
66..  TTiippppeerr  MMaaggnniittuuddee    
77..  TTiippppeerr  SSttrriikkee    
88..  HHzzHHxx  aanndd  HHzzHHyy  CCoohheerreennccyy  
  

EErrrroorr  bbaarrss  oonn  tthhee  AAppppaarreenntt  RReessiissttiivviittyy,,  IImmppeeddaannccee  PPhhaassee,,  
SSkkeeww,,  TTiippppeerr  MMaaggnniittuuddee,,  aanndd  TTiippppeerr  SSttrriikkee  pplloottss  rreepprreesseenntt  
pprroobbaabbllee  eerrrroorrss  wwiitthhiinn  oonnee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ooff  tthhee  ssaammppllee  
vvaarriiaannccee  ((GGaammbbllee  aanndd  ootthheerrss,,  11997799))..  

AAppppaarreenntt  rreessiissttiivviittyy  iiss  ccaallccuullaatteedd  ffrroomm  tthhee  rraattiioo  ooff  tthhee  
eelleeccttrriicc  ffiieelldd  ssttrreennggtthh  mmaaggnniittuuddee  oovveerr  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  
ssttrreennggtthh  mmaaggnniittuuddee  ffoorr  aa  ggiivveenn  ffrreeqquueennccyy..    TThhee  iimmppeeddaannccee  pphhaassee  iiss  
pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  ssllooppee  ooff  tthhee  aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittyy  ccuurrvvee  oonn  aa  
lloogg--lloogg  pplloott,,  bbuutt  ffrroomm  aa  bbaasseelliinnee  aatt  --4455  ddeeggrreeeess  ((VVoozzooffff,,  11999911))..    
AA  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  ddiimmeennssiioonnaalliittyy  ffoorr  MMTT  ddaattaa  iiss  pprroovviiddeedd  bbyy  tthhee  
iimmppeeddaannccee  sskkeeww  ooff  tthhee  iimmppeeddaannccee  tteennssoorr  ((VVoozzooffff,,  11997722))..    IIff  tthhee  
eeffffeeccttiivvee  mmeeaassuurreedd  rreessiissttiivviittyy  rreessppoonnssee  ttoo  tthhee  ggeeoollooggyy  bbeenneeaatthh  aa  
MMTT  ssttaattiioonn  iiss  ttrruullyy  11--DD  oorr  22--DD,,  tthheenn  tthhee  sskkeeww  wwiillll  bbee  zzeerroo..    BBootthh  
iinnssttrruummeenntt  aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  ssoouurrcceess  ooff  nnooiissee  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  nnoonn--
zzeerroo  sskkeeww  vvaalluueess,,  bbuutt  aarree  ttyyppiiccaallllyy  ssmmaallll  ((aabboouutt  00..11))  ffoorr  
rreellaattiivveellyy  llooww  nnooiissee  lleevveell  rreeccoorrddiinnggss..    HHiigghheerr  sskkeewwss  ((aabboovvee  00..22))  
aarree  aann  iinnddiiccaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  tthhee  rreessiissttiivviittyy  rreessppoonnssee  ttoo  33--DD  
ggeeoollooggyy  oorr  hhiigghheerr  lleevveellss  ooff  nnooiissee..  LLooccaall  mmaann--mmaaddee  eelleeccttrriiccaall  
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nnooiissee,,  ssuucchh  aass  ppoowweerr  lliinneess,,  ppoowweerr  ggeenneerraattoorrss,,  mmoovviinngg  vveehhiicclleess  aanndd  
ttrraaiinnss,,  pprroodduuccee  aann  iinnccoohheerreenntt  nnooiissee  mmaaiinnllyy  aaffffeeccttiinngg  ffrreeqquueenncciieess  
aabboovvee  11  HHzz..    OOtthheerr  mmaann--mmaaddee  eelleeccttrriiccaall  nnooiissee,,  ssuucchh  aass  ddiirreecctt  
ccuurrrreenntt  eelleeccttrriicc  ttrraaiinnss  aanndd  aaccttiivvee  ccaatthhooddiicc  pprrootteeccttiioonn  ooff  
ppiippeelliinneess  pprroodduuccee  ccoohheerreenntt  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  ssiiggnnaallss  mmaaiinnllyy  
aaffffeeccttiinngg  ffrreeqquueenncciieess  bbeellooww  11  HHzz..  

IInn  tthhee  ssuurrvveeyy  aarreeaa,,  nnooiissee  ffrroomm  aa  nnuummbbeerr  ooff  ssmmaallll  ppoowweerr  lliinneess  
aanndd  ssmmaallll  mmoovviinngg  vveehhiicclleess  wwaass  nneegglliiggiibbllee  aatt  ddiissttaanncceess  ooff  00..44  kkmm  
aanndd  ggrreeaatteerr  ffrroomm  tthhee  nnooiissee  ssoouurrccee..    PPoowweerr  lliinnee  lleevveellss  wweerree  
mmeeaassuurreedd  aatt  eeaacchh  ssiittee  aanndd  wweerree  ttyyppiiccaallllyy  lleessss  tthhaann  2200  ppeerrcceenntt  ooff  
tthhee  mmaaxxiimmuumm  rreeccoorrddaabbllee  ssiiggnnaallss..    NNooiissee  ffrroomm  llaarrggeerr  ppoowweerr  lliinneess,,  
ppoowweerr  ggeenneerraattoorrss,,  ppiippeelliinneess,,  aanndd  ttrraaiinnss  wwaass  nneegglliiggiibbllee  aatt  
ddiissttaanncceess  ggrreeaatteerr  tthhaann  55  kkmm  ffrroomm  tthhoossee  nnooiissee  ssoouurrcceess..      LLooccaall  
lliigghhttnniinngg,,  wwiinndd,,  aanndd  rraaiinnssttoorrmmss  ccaann  aallssoo  ddeeggrraaddee  ddaattaa  qquuaalliittyy..  
TThheessee  wweerree  aavvooiiddeedd  bbyy  nnoott  rreeccoorrddiinngg  dduurriinngg  aaccttiivvee  tthhuunnddeerrssttoorrmm  
ppeerriiooddss,,    bbuurryyiinngg  tthhee  mmaaggnneettiicc  iinndduuccttiioonn  ccooiillss  aanndd  kkeeeeppiinngg  tthhee  
eelleeccttrriicc  ddiippoollee  wwiirreess  ffllaatt  oonn  tthhee  ggrroouunndd  ssuurrffaaccee  mmiinniimmiizziinngg  wwiinndd  
nnooiissee..  

PPrreeddiicctteedd  vvaalluueess  ooff  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  ccaann  bbee  ccoommppuutteedd  ffrroomm  
tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaalluueess  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  ((VVoozzooffff,,  11999911))..    TThhee  
ccoohheerreennccee  ooff  tthhee  pprreeddiicctteedd  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  
eelleeccttrriicc  ffiieelldd  iiss  aa  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  ssiiggnnaall--ttoo--nnooiissee  rraattiioo  pprroovviiddeedd  
iinn  tthhee  mmuullttiippllee  ccoohheerreennccyy  pplloottss..    VVaalluueess  aarree  nnoorrmmaalliizzeedd  bbeettwweeeenn  00  
aanndd  11,,  wwhheerree  vvaalluueess  aatt  00..55  ssiiggnniiffyy  ssiiggnnaall  lleevveellss  eeqquuaall  ttoo  nnooiissee  
lleevveellss..    FFoorr  tthhiiss  ddaattaa  sseett,,  ccoohheerreenncciieess  wweerree  ggeenneerraallllyy  aatt  aann  
aacccceeppttaabbllee  lleevveell,,  eexxcceepptt  aatt  ttiimmeess  iinn  tthhee  ffrreeqquueennccyy  rraannggee  ““ddeeaadd  
bbaanndd””  ((..11  ttoo  55  HHZZ))..  

TThhee  ffiigguurreess  iinn  tthhee  AAppppeennddiixx  rreepprreesseenntt  tthhee  ffiieelldd--pprroocceesssseedd  MMTT  
ddaattaa  aatt  eeaacchh  ssttaattiioonn,,  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  ssoommee  ddaattaa  ssccaatttteerr  aanndd  ppoooorr  
ssiiggnnaall--ttoo--nnooiissee  rraattiiooss..    OOuurr  oonnllyy  eeffffoorrtt  aatt  rreemmoovviinngg  nnooiissyy  ddaattaa  
ppooiinnttss  wwaass  ttoo  vviissuuaallllyy  iinnssppeecctt  aanndd  sseelleecctt  tthhee  bbeesstt  ssiiggnnaall--ttoo--
nnooiissee  ffiieelldd  ddaattaa  ttoo  ccoommbbiinnee  iinnttoo  tthhee  ffiinnaall  ddaattaa  pplloottss..  

TThhee  iimmppeeddaannccee  ppoollaarr  pplloottss  pprroovviiddee  aa  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  MMTT  ddaattaa  
ddiimmeennssiioonnaalliittyy  ((RReeddddyy  aanndd  ootthheerrss,,  11997777))..    FFoorr  11--DD  rreessiissttiivviittyy  
ssttrruuccttuurreess,,  tthhee  pprriinncciippaall  iimmppeeddaannccee  ppoollaarr  ddiiaaggrraamm  ((ddaasshheedd  lliinnee))  
iiss  aa  cciirrccllee..    FFoorr  22--DD  oorr  33--DD  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurreess,,  tthhee  
pprriinncciippaall  iimmppeeddaannccee  ppoollaarr  ddiiaaggrraamm  ((ddaasshheedd  lliinnee))  eelloonnggaatteess  eeiitthheerr  
ppaarraalllleell  oorr  ppeerrppeennddiiccuullaarr  ttoo  ssttrriikkee  ddiirreeccttiioonn..    OOvveerr  rreessiissttoorrss,,  
tthhee  pprriinncciippaall  iimmppeeddaannccee  ppoollaarr  ddiiaaggrraamm  eelloonnggaatteess  ppeerrppeennddiiccuullaarr  ttoo  
ssttrriikkee  ddiirreeccttiioonn  aanndd  oovveerr  ccoonndduuccttoorrss,,  tthhee  pprriinncciippaall  iimmppeeddaannccee  
ppoollaarr  ddiiaaggrraamm  eelloonnggaatteess  ppaarraalllleell  ttoo  ssttrriikkee  ddiirreeccttiioonn..    AAllssoo,,  ffoorr  
22--DD  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurreess,,  tthhee  aaddddiittiioonnaall  iimmppeeddaannccee  ppoollaarr  
ddiiaaggrraamm  ((ssoolliidd  lliinnee))  aattttaaiinnss  tthhee  sshhaappee  ooff  aa  ssyymmmmeettrriicc  cclloovveerr  
lleeaaff..    FFoorr  33--DD  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurreess,,  tthhee  aaddddiittiioonnaall  iimmppeeddaannccee  
ppoollaarr  ddiiaaggrraamm  ((ssoolliidd  lliinnee))  eelloonnggaatteess  iinn  oonnee  ddiirreeccttiioonn  aanndd  iittss  
aammpplliittuuddee  iiss  ccoommppaarraabbllee  ttoo  tthhaatt  ooff  tthhee  pprriinncciippaall  iimmppeeddaannccee  ppoollaarr  
ddiiaaggrraamm  ((ddaasshheedd  lliinnee))..  SSttaattiioonnss  11,,33,,77,,99,,1111,,1155,,1166,,aanndd  2233  iinnddiiccaattee  
aa  33--DD  rreessppoonnssee  bbeellooww  00..33HHzz,,  wwhhiillee  ssttaattiioonn  2244  iinnddiiccaatteess  aa  33--DD  
rreessppoonnssee  bbeellooww  44..88HHzz,,  aanndd  ssttaattiioonn  2255  iinnddiiccaatteess  aa  33--DD  rreessppoonnssee  
oovveerr  aallll  ffrreeqquueenncciieess..      
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TThhee  ttiippppeerr  ccaann  bbee  ccaallccuullaatteedd  wwhheenn  tthhee  vveerrttiiccaall  ccoommppoonneenntt  ooff  
tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  iiss  mmeeaassuurreedd..    TThhee  ttiippppeerr  mmaaggnniittuuddee  iiss  aa  
mmeeaassuurree  ooff  tthhee  ttiippppiinngg  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  oouutt  ooff  tthhee  
hhoorriizzoonnttaall  ppllaannee  ((VVoozzooffff,,  11999911))..    TThhee  mmaaggnniittuuddee  iiss  zzeerroo  ffoorr  tthhee  
11--DD  ccaassee  aanndd  ttyyppiiccaallllyy  iinnccrreeaasseess  bbeettwweeeenn  00..11  ttoo  00..55,,  aanndd  rraarreellyy  
aass  ggrreeaatt  aass  11,,  aass  iitt  rreessppoonnddss  ttoo  vveerrttiiccaall  aanndd  ssuubb--vveerrttiiccaall  
ssttrruuccttuurreess..    TThhee  ttiippppeerr  ssttrriikkee  iiss  ttyyppiiccaallllyy  uusseedd  ttoo  hheellpp  rreessoollvvee  
tthhee  9900--ddeeggrreeee  aammbbiigguuiittyy  iinn  tthhee  iimmppeeddaannccee  rroottaattiioonn  aannggllee..    TThhee  
ttiippppeerr  mmaaggnniittuuddee  ooff  mmoosstt  ooff  tthheessee  ssttaattiioonnss  wwaass  ttyyppiiccaallllyy  00..11  ttoo  
00..66  oovveerr  tthhee  lloowweerr  ffrreeqquueenncciieess  iinnddiiccaattiinngg  ssoommee  vveerrttiiccaall  ssttrruuccttuurree  
aatt  ddeepptthh,,  wwiitthh  tthhee  eexxcceeppttiioonn  ooff  ssttaattiioonnss  1199  aanndd  2211--2255  hhaavviinngg  
hhiigghheerr  ttiippppeerr  mmaaggnniittuuddeess  iinnddiiccaattiinngg  llaarrggeerr  vveerrttiiccaall  ssttrruuccttuurree  aatt  
ddeepptthh..    TThhee  HHzzHHxx  aanndd  HHzzHHyy  ccoohheerreennccyy  iiss  aa  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  ssiiggnnaall--
ttoo--nnooiissee  rraattiioo  ooff  tthhee  vveerrttiiccaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  
eeaacchh  ooff  tthhee  oorrtthhooggoonnaall  hhoorriizzoonnttaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  ddiirreeccttiioonnss..    
VVaalluueess  aarree  nnoorrmmaalliizzeedd  bbeettwweeeenn  00  aanndd  11,,  wwhheerree  vvaalluueess  aatt  00..55  
ssiiggnniiffyy  ssiiggnnaall  lleevveellss  eeqquuaall  ttoo  nnooiissee  lleevveellss..    TThheessee  tthhrreeee--
ccoommppoonneenntt  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  ccoohheerreenncciieess  pprroovviiddee  aa  cchheecckk  oonn  tthhee  
ssiiggnnaall--ttoo--nnooiissee  rraattiioo  ooff  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaalluueess  iinn  tthhee  ttiippppeerr  
mmaaggnniittuuddee  aanndd  ttiippppeerr  ssttrriikkee  pplloottss..  
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GGaammbbllee,,  TT..DD..,,  GGoouubbaauu,,  WW..MM..  aanndd  CCllaarrkkee,,  JJ..,,  11997799,,  EErrrroorr  aannaallyyssiiss  

ffoorr  rreemmoottee  rreeffeerreennccee  mmaaggnneettootteelllluurriiccss::  GGeeoopphhyyssiiccss,,  vv..  4444,,  
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EElleeccttrroommaaggnneettiicc  MMeetthhooddss  iinn  AApppplliieedd  GGeeoopphhyyssiiccss  TThheeoorryy::  MM..NN..  
NNaabbiigghhiiaann,,  EEdd..,,  SSoocciieettyy  ooff  EExxpplloorraattiioonn  GGeeoopphhyyssiicciissttss,,  TTuullssaa,,  
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KKeelllleerr,,  GG..VV..,,  11998899,,  EElleeccttrriiccaall  pprrooppeerrttiieess,,  iinn  CCaarrmmiicchhaaeell,,  RR..SS..,,  
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NNeellssoonn,,  PP..HH..  aanndd  AAnnddeerrssoonn,,  LL..AA..,,  11999922,,  PPhhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  
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AAPPPPEENNDDIIXX  

MMAAGGNNEETTOOTTEELLLLUURRIICC  DDAATTAA  PPLLOOTTSS  
  

TThheerree  aarree  eeiigghhtt  sseeppaarraattee  pplloottss  ffoorr  eeaacchh  ssttaattiioonn::  
  
11..  AAppppaarreenntt  RReessiissttiivviittyy  ffoorr  tthhee  rroottaatteedd  mmaaxxiimmuumm  ((xx  ssyymmbbooll))  aanndd  

mmiinniimmuumm  ((oo  ssyymmbbooll))  mmooddeess  
22..  IImmppeeddaannccee  PPhhaassee  ffoorr  tthhee  rroottaatteedd  mmaaxxiimmuumm  ((xx  ssyymmbbooll))  aanndd  mmiinniimmuumm  

((oo  ssyymmbbooll))  mmooddeess  
33..  IImmppeeddaannccee  SSkkeeww  ffoorr  tthhee  iimmppeeddaannccee  tteennssoorr  
44..  MMuullttiippllee  CCoohheerreennccyy  ffoorr  tthhee  rroottaatteedd  mmaaxxiimmuumm  ((xx  ssyymmbbooll))  aanndd  

mmiinniimmuumm  ((oo  ssyymmbbooll))  mmooddeess  ooff  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  
55..  IImmppeeddaannccee  PPoollaarr  PPlloottss  ((aatt  1122  sseelleecctteedd  ffrreeqquueenncciieess)),,  ffoorr  

pprriinncciippaall  iimmppeeddeennccee  ((ddaasshheedd  lliinnee))  aanndd  aaddddiittiioonnaall  iimmppeeddaannccee  
((ssoolliidd  lliinneess))  

66..  TTiippppeerr  MMaaggnniittuuddee  ffoorr  tthhee  vveerrttiiccaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  
77..  TTiippppeerr  SSttrriikkee  ffoorr  tthhee  vveerrttiiccaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  
88..  HHzzHHxx  ((xx  ssyymmbbooll))  aanndd  HHzzHHyy  ((oo  ssyymmbbooll))  CCoohheerreennccyy  
  

RReeffeerr  ttoo  tthhee  ““MMaaggnneettootteelllluurriicc  DDaattaa””  sseeccttiioonn  iinn  tthhiiss  rreeppoorrtt  
ffoorr  aann  eexxppllaannaattiioonn  ooff  tthheessee  pplloottss..  
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