
地質調査所月報，第45巻第12号，p．703－713，1994

3次元性の強いMT法データの広域的電磁誘導と局所的電場擾乱への分離

一南部北上山地MTトランセクトの例一

小川康雄＊・光畑裕司＊＊
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Aめstract＝Magnetotelluric　data　are　usually　interpreted　using　two－dimensional　modeling．

It　is　partly　because　the　three－dimensional　modeling　requires　huge　memory　and　computa－

tion　time　and　that　field　labor　for　MT　data　acquisition　is　demanding．On　the　other　hand，

we　often　obtain　data　affected　by　three－dimensionality，which　is　reflected　in　the　indices

like　skew　and　ellipticity　or　inconsistency　between　tipper　strike　and　impedance　strike．

However，these　apparently　three－dimensional　data　may　be　decomposed　into　shallow

telluric　distortions　andregiona1（underlying）two－dimensionaI　inductions．Inthisstudy，we

first　showed　how　telluric　distortions　affect　conventiona！data　interpretation　scheme　and

then　developed　a　computational　scheme　to　recover　the　regional　two－dimensional　induc－

tion　from　distorted　data．In　the　calculation，we　expanded　decomposition　codes　proposed

by　Groom　and　Bailey（1989）and　stabilized　the　calculation　by　introducing　ABIC。

要　　旨

　MT法のデータは，通常2次元モデルで解析される．

それは，一つには3次元モデリングは多くのメモリーと

計算時間を要すること，また3次元モデリングにたえる

データ取得のためのフィールドワータは容易でないこと

による．しかしながら，一方で3次元性の強いデータが

取得される．それはスキューやエリプティシティといっ

た3次元指標の大きいデータであったり，ティッパーの

主軸とインピーダンスの主軸が平行にならないこととし

て観測される．しかし，一見3次元性の強いデータも，

表層の電場の擾乱と，広域的な電磁誘導とにわけること

ができる．本研究では，まず表層の電場の擾乱が，どの

ように従来の通常の解析に影響するかを見積った．次い

で，3次元性の強いデータから2次元の電磁誘導を取り

出す計算プログラムを作成し，北上山地で実測された

データに適用した．計算にあたっては，Groom　and

Bailey（1989）を拡張し，電場擾乱のパラメータ，主軸，

および2次元的なインピーダンスが，隣り合う周波数で

スムーズに変化するよう制約を課し，ABIC最小となる

ようにした．

1．はじめに

　MT法の構造解析のためには，これまで数多くの1

次元解析，2次元解析のアルゴリズムが開発されており，

実際のデータを用いてインバージョンできる実用的な段

階にある．3次元モデリングについては，積分方程式法

（Ting　and　Hohmann，1981），有限要素法（Pridmore6オ

召1．，1981），差分法（Madden　and　Mackie，1989），薄層導

体法（Park6地1．，1983），ハイブリッド法（Leeεオα1．，

1981）などを用いた方法が発表されているが，実際の

フィールドデータの定量的な解析には，用いられてはい
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ない．それは，非常に大きなメモリーと計算時間とが必

要になるからである．そのため，3次元モデリングは依

然として定性的な考察に用いられているに過ぎない．し

かしながら，一方で実際のフィールドデータには，3次

元性指標（skew，ellipticity）の大きなものが取得されるこ

とが少なくない．このデータと解析との間隙を埋めるこ

とがMTデータ解析にとって重要である．

　ところが，3次元性を示すデータの中には，その原因

が表層付近の電場の擾乱（distortion）によるものがある．

そういうものは，広域的な構造による電磁誘導と局所的

な電場の擾乱とを分離して，前者を取り出すことによっ

て，広域的な2次元モデル解析の対象とすることができ

る．従来のSwiftの方法（Swift，1967）は，前者の存在の

み仮定し，後者を考慮していないため，局所的な電場の

擾乱によって3次元性が強い場合に，前者を推定できな

い
．

　実際に，本研究で得られた，南部北上山地のMT法

データは，強い3次元性を示し，1Hz以下の周波数で

skewが1を越えるデータも少なくない．この場合，従

来のSwiftの方法は，広域的な2次元構造の存在を仮定

し，局所的な構造の影響を除去できないため，うまく機

能しない．表層の電場の擾乱と広域的な2次元電磁誘導

との双方を考慮したGroom　and　Bailey（1989，1991）の方

法は，このようなデータの解釈に適している（Bahr，

19881Groom　and　Bahr，1992も参照）．本稿ではその方

法に基づいて，データを解析した例を紹介する．本研究

では，Groom－Baileyの方法を安定して計算するために，

周波数に対してパラメータがスムーズに変わるように制

約を付け，ABICが最小化するように計算している．

2．従来のテンソル解析

　MT法は，地表面において互いに直交する電場と磁

場の比（インピーダンス）から地下構造を推定する物理探

査法である．ある角周波数ωの電場・磁場の水平成分

は，インピーダンス・テンソルZijを用いて，次のよう

に記載される．

（急）一（象象）（翫）
（1）式

　Zijはそれぞれ複素数なので，電磁場の関係は8つの

パラメータで記述されている．

　特に，1次元構造に対しては，1つの複素数Z（2つの

パラメータ）を用いて，以下のように記述される．

（翫H亀否）（致） （2）式

　また，2次元構造に対しては，座標系を構造の走向方

向θにとれば

（急）一（臥否一）（幾）
（3）式

となり，2つの複素数Zκy，Z剛と1つのθ（5つのパラ

メータ）で記述される．

　従来の方法（Swiftの方法）は，観測された（1）式のイ

ンピーダンスに対して座標回転を行って（3〉式の形に近

付けようとするものである．

　4つのインピーダンスの代わりに，以下の4つの基底

で書き直すと座標回転が記述しやすい．

2z一飾（ll）＋覗）＋岨3）

＋偽（1現）
（4）式

もとの座標系を時計周りにθだけ回転させた座標系に

関する変数をダッシュを付けて示すと

2Z7＝R一12ZR

ただし，

R一（1留溜〉

2z一α貼1）＋α㌔（ll）＋媚3）

ここで，

＋α紺遭）

ン

α〇二α0

α’、＝α、COSθ一α3sinθ

ヲ

α2＝Of2

Of’3＝Of3COSθ十αエsinθ

（5）式

（6）式

（7）式

（8－1）式

（8－2）式

（8－3）式

（8－4）式

これからわかるようにα。およびα2は回転不変量である．

2次元構造であれば，回転後に，Z’は非対角成分のみか

らなり，α。’＝α3’＝0となることが期待される．適切なθ

を選んで，対角成分に寄与しているα。7，α3ンをゼロに近

づけたいが，α。’は回転不変であるので，Swiftの方法で

は，対角成分の残りであるα3’の絶対値が最小になるよ

うに回転角θを決める．もしα、とα3とが同位相ある

いは逆位相ならば，θ＝tan一1（一α1／α、）においてα37＝0

とすることができる．そうでない場合には，最小となる

角度θは，
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4θ　ゴ（2鴇聯））＋nπ （9）式

から求められる．

　これらパラメータのうち，2つの非対角成分のイン

ピーダンスZ’xy（＝（αf一αの／2），Z’yx（＝（α、’十α2’）／2）か

ら，それぞれTEモードTMモードの見掛比抵抗と位

相とを算出し，座標回転角θを構造の走向方向として，

2次元解析がなされるのが普通である．このとき3次元

性の指標としてskew（＝α。／α2〉及びellipticity（＝α37／

α、’）を用いる．

　skewやellipticityが大きい場合には，この方法から

推定される非対角成分のインピーダンスは，不適切であ

り，2次元解析に用いることができない．後に示すよう

に，非対角成分のインピーダンスの実部と虚部（見掛比

抵抗と位相）との間の分散関係も崩れてしまうことがあ

る．インピーダンス解析の方法について，Swiftの方法

と異なるパラメータ化が必要となる。

　Swift以外の方法としては，2つの方法がある．一つ

は，インピーダンスを，電場と磁場を2組の固有状態

（固有ベクトル）分解する数学的な方法（Eggers，19821

LaToracca6渉α1．，19861Spitz，19851Yee　and　Paulson，

1987）である．もう一つは，インピーダンスを，広域的

な電磁場の応答と表層付近の電場の擾乱とに分解する物

理的な方法（Bahr，19881Groomand　Bailey，1989，19911

Groom　and　Bahr，1992）である．後者の方が，物理的な

意味づけが容易であり，本稿では特にGroom　and

Bailey（1989，1991）の記述に従った．

3。Groom＆髄δBai丑eyのパラメータ

　Groom　and　Bailey（1989）では，Swiftの方法とは異

なり，座標回転後に，

Z＝CZ24

z一（＆＆）（鷺） （10）式

という形になるようにする．ただし，ここでCiは実数

である．（10）式のマトリックスZ2dは純粋な2次元電磁

応答を表現し，マトリックスCは，実数であるので，

電磁場の位相は変えないが，その向きと大きさとを変え

る擾乱を表す．マトリックスCは，観測される探査深

度よりも浅い表層の構造による影響を表していると考え

られる．

　特に，Cがスカラーgであれば，

Z＝gZ2d （11）式

となり，スカラーgは，いわゆるstaticdistortionの

ファクターとなる．

　Cは2x2マトリックスであるから，（4〉，（7）式の4つ

の基底で展開できる．ここでは，後述するように物理的

な意味を考えて，それらの和の代わりに，次の4つのマ

トリックスの積で考える．

G－9（ll）

A－1＋s（誤〉一（’♂s1免S）

T－1＋渉（13）一（冒）

s－1＋6（ll）一（塘

（12a）式

（12b）式

（12c）式

（12d）式

　Gは，先に述べたようにstatic　e鉦ectを表す部分であ

り，電場を等方的にg倍するオペレータである．Aは，

2っの主軸方向に電場をそれぞれ（1＋s），（1－s）倍するオ

ペレータである．Tは，回転行列と似ており，電場を

tan｝1（t）だけ時計周りに回転させるオペレータである．t

をtwistと呼ぶ．Sは，電場を2つの主軸と主軸との間

の45度の角度に集中されるオペレータである．eを

shearと呼ぶ．G，A，Tは，常に正則で，すべて直交変換

である．これに対し，Sは直交変換ではなく，e＝一1，＋

1の場合に，正則行列ではなくなる．

　これによってC＝GTSAと書くことができる．よっ

て，ある座標系で測定されたインピーダンスZは，適切

な座標回転後にC　Z24の形になるのであるから，以下の

ように書ける．

Z＝R（θ〉・C・Z2♂R（一θ）

＝R（θ）・G・T・S・A・Z24・R（一θ〉 （13）式

　static　shiftのオペレータGと，異方性のオペレータ

Aは，Z24と独立に求めることができないの（Groom　and

Bailey，1989）で，

Z72d＝GAZ2d

とおいて，結局

Z＝R（θ）・T・S・Zン2d・R（一θ）

（14）式

（15）式

となる．すなわち，インピーダンスZ72dと，t（twist）と

s（shear）との計7パラメータで記述される．純粋な2次

元電磁応答（Z24）をとり出すためには，Z’24から，局所的

な異方性（A），およびsite　gain（static　shift）（G）の部分を

分離しないといけない．しかし，一測点，一周波数の観
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第1図　twist（t）とshear（e）の物理的意味

Fig。1　Physical　meanings　of　twist（t）and　shear（e）．

測されたインピーダンスからこれらを一意的に求めるこ

とはできない．しかしながら，AとGとはインピーダン

スの4成分の間の位相には影響しないことを考えると，

Z’24では純粋な2次元電磁誘導の位相を取り出せている．

本稿では，Z’2dの形を求めることまでを検討することと

し，以降Z’24を2次元応答と呼ぶことにする．

　観測されたインピーダンスを（15）式の形にすることに

よって，2次元応答と擾乱とが分離できることになる．

　（15）式のTおよびSの物理的な意味を第1図に示す．

簡単のため，

砺一ろ・一（場） （16）式

について示す．もし，擾乱がなければ，磁場と電場は，

等方的で，2つの直交する磁場（H1，H2）に対する電場

（E1，E2）も直交する．インピーダンスにTをオペレート

すると，電場はtan－1（t）だけ回転するため，（H1，H2）に

対応する電場は（Er，E2’）に振じ曲げられている．Tは直

交変換なので，E1’，E2’の直交性は保たれる．インピー

ダンスにSをオペレートすると，電場は，2つの主軸の

間に向かって集中する．E1’，E2’は，もとの位置からそ

れぞれtan－1（e），一tan－1（e）だけ回転する．Sは，直交変換

ではないのでE1’，E2’は直交しない．特に，e＝1，一1の

時には，2つの独立だった電場は，1方向のみにしか存

在しなくなる（Zhang6臼1．，1987の場合〉．このときマ

トリックスSは，ランタが1になっている．

　実際のデータにこの方法を適用する前に，まず，フォ

ワード間題においてTとSの影響を考察する．

4．フォワード問題

　まずあるモデルについて，純粋な2次元応答を計算し，

得られたインピーダンスに対して典型的なt，eを与えて，

インピーダンスを合成した．さらに，それをSwiftの方

法でパラメータ化して，従来の方法によるとどのような

応答として捉えられるか考察した．

　用いたのは，第2図のような海岸線から4kmの地点

で，地表から500mまで100hm－m，20kmまで1000

0hm－m，基盤が100hm－mの場合である．海は深さ

500m，比抵抗0．250hm－mとした．distortionの無い場

合（t＝0，e＝0）には，第3図（a）に示すようにTEモード

（□），TMモード（鋤の見掛比抵抗は1Hz以下で，coast

effectによって大きな異方性を示す．位相も同様に第3

図（b）のように周波数10Hz以下で異方性を示す．このモ

デルでは，走向方向を北向きとするので，distortionが
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第2図　forward計算に用いた2次元モデル
Fig．2　A毛wo－dimensional　model　us6d　for　forward　calculation．

無い場合にはSwiftのstrikeは，全周波数にわたり0

である（第3図（c））．当然，skewも0である（第3図（d））．

（1）twistの効果

　まず，twistのみ考える．t二〇．5，e＝0の場合，従来

のSwiftのパラメータは，どのようになるであろうか．

第3図（a），（b）の○麟で示すように，見掛比抵抗，位相と

も影響は小さいが，strike（第3図（c））は，2次元構造の

主軸方向から1／2tan－1（0．5）radiap（＝13．28度）だけシ

フトしている．またskew（第3図（d））も0．多となる．

　t二5，e＝0の場合，第3図（a）の血△で示すように，見

掛比抵抗は，2つのモードとも元のTMモード曲線より

上側に行ってしまう．位相は，第3図（b）の血△で示すよ

うに，通常の位相のあるべき範囲を越えてしまう．TM

モード（血）は，高周波数で0度以下になり，また，TE

モード（△）では，周波数5Hz以下で位相が90度を越え

ている．Swiftのバラメータは，広域的な2次元応答を

取り出せない．strike（第3図（c）塩）は，2次元構造の主

軸方向から1／2tan－1（5）radian（＝39．35度）だけシフ

トしている．またskew（第3図（d）塩）も0．5となる．

　twistが大きい場合には，Swiftの方法による見掛比抵

抗，位相の値は，誤った構造の推定につながる．

（2）shearの効果

　e＝0．5，t二〇の場合，Swiftの方法による見掛比抵抗，

位相，strike，Skewの値を，第4図（a）一（d）にO麟で示し

た．見掛比抵抗は第4図（a）にあるように，distortionが

無い場合の曲線（□鱗）をそれぞれ上下に平行移動した形

になっている．また，位相（第4図（b）O輪）は，distortion

が無い場合（□翻）とほとんど変わらない．すなわち，見

掛比抵抗及び位相はあたかもstatic　distortionが加わっ

た曲線のように見える．第4図（c購のように，strikeは，

周波数依存性を示し，本来の構造による異方性の小さい

高周波数側では一45度を示し，低周波数に向かって一20

度に収束する．skewは，異方性の小さい高周波数側で

はほぼ0であるが，低周波数になるにつれ大きくなる．

（3）t輌stと曲earとがある場合．

　t＝5，e＝0．5の場合，Swiftの方法による見掛比抵抗，

位相，strike，skewの値を，第4図（a）一（d）に△血で示し

た．見掛比抵抗曲線（第4図（a）血△）は，shearが無い場

合の曲線（第3図（a）△血）をさらに上下に平行移動したも

のに近い．位相（第4図（b））については，TMモード（△〉

は本来の2次元応答に近いが，TEモード（血）の位相が

本来の象限（0－90度）から180度ずれた象限に入ってし

まっている．これは，一見電場の一成分の極性を反対に

してしまったために起きたエラーの場合に似ている．

strikeについては，第4図（c）盆のように，twistが無い

場合のstrike（鱒）を1／2tan－1（5）だけシフトしたものに

なっている．skewは，第4図（d）血のように周波数依存

性を持っている．

　以上のように，distortionパラメータが小さいときに

は，Swiftの方法でも本来の2次元応答に近い見掛比抵

抗や位相を求められるが，その場合でもSwiftによる

strikeの推定は，正しくならない．distortionパラメー

タが大きい場合には，もとの見掛比抵抗曲線は，形を

保ったまま値がシフトしたり，形さえも全く異なってし

議
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析した場合の，（a）見掛比抵抗，（b）位相，（c）strikedirection，（d）skewのグラフ

（a）Apparent　resistivity，（b）phase，（c）strike　direction，（d）skew　obtained　after　applying　the

Conventiona1（Swift）method　to　the　regional2－d　data（in　Fig．2）which　are　distorted　by　twist．

10

まうこともある．位相も，見掛比抵抗との間の分散関係

を満たさなくなることがある．さらに，distortionが

あっても従来の3次元指標（skew）が小さくなることもあ

る．これらのことは，distortionが存在するときには，

Swiftの方法が無力になることを示している．

5．フィールドデータのGroom電認ey分解

　1992年に南部北上山地を横断するMT法測定を行

なった．測点は全14点で，フェニ・ソクス社V5－MTシ

ステムを用いて周波数300Hzから0．0002Hzにわたる

データを取得した．多くの測点において，．特に1Hz以

下の低周波数領域でskewが1を越えるような3次元性

の強いデータが取得された．中には高周波数から，異常

な位相を示す測点もある．

　これらのデータのうちで，早池峰構造帯の北東縁で取

得された測点109のデータについて，Groom－Bailey分

解を行った例を示す．この測点の見掛比抵抗曲線は，第

5図のrte，rtmに示すように，高周波数で，1．5decade

程度離れて互いに平行であり，一見「スタティック効果」

によるものではないかと想像させてしまう．（しかし，

これは後述するように，そうではなく，shearによるも

のである．）また，位相については，第6図のpte，ptm

に示すように，TEモードでは位相が0から90度の間に

あるが，TMモードの位相は，1Hz以下ではあるべき範

囲（一180から一90度）を越えてしまっている．このままの

データでは，通常の2次元解析に使用できない．
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　このデータをGroom－Bailey分解した例をつぎに示す．

計算は，実際の観測されたインピーダンスZijと，

Groom－Baaileyの理論値とが一致するように，イン

バージョンを行った．Jacobian行列は，容易に書ける

が，問題は非線形である．観測されたインピーダンスの

標準偏差の逆数を方程式の重みとして用いる．すなわち，

W∫ゴ（Z卿一Zlヲ乙）＝WゴゴA翻たδP商 （17）式

　ここでwげゴは，インピーダンスZijの標準偏差の逆数

であり，A轍はヤコビ行列，P盈はGroom－Baileyのパラ

メータである．1周波数あたり，各インピーダンスの実

部虚部に対して方程式がたてられるので，方程式の数は

合計8である．これに対し，Groom－Baileyのパラメー

タは1周波数あたり7個（Zaの実部虚部，Zbの実部虚

部，t，e，走向）であるので，パラメータを安定に求め

ること力嘆佳しい．

　本研究では，測点の全周波数帯域にわたって，

Groom－Baileyのパラメータが，スムーズに変化すると

いう拘束条件をつけた．すなわち，

P牙＋1（fπ）一P犀＋1（fη＿1）＝0

よって，P犀＋1＝P牙十δP牙なので

（18）式

δP牙（fπ）一δP薙（fn一、）＝P牙（fπ）一P穿（fη一、）（19）式

となる．ここで，mは計算の反復回数を表し，nは周波

数の並びをあらわす．これによって，第m＋1回目のパ

一709一
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Fig．5

北上山地早池峰構造帯の北東縁（測点ktk－92－009a）で取得された見掛比抵抗データ

decompはGroom－Bailey分解の結果であり，Swiftは，Swiftの方法による見掛比抵抗．

Decomposed　apparent　resistivity　data　obtained　at　site‘ktk－92－009a’which　is

located　at　the　northeastern　e（1ge　of　the　Hayachine　Structural　zone　in　the

Kitakami　mountains．‘decompンand‘Swift7denote　Groom－Bailey　decomposed

data　and　conventiona1（Swift）data．
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第6図

F至9．6

測点ktk－92－009aで取得された位相データ

decompはGroom－Bailey分解の結果であり，Swiftは，Sw1ftの方法による位相．

Decomposed　phase　data　obtained　at　site‘ktk－92－009a’．‘decomp’and‘Swift’

（1enote　Groom－Bailey　decomposed　data　and　conventiona1（Swift）data．
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ラメータは，隣り合う周波数でスムーズになる．この式

の右辺を二乗したものは，パラメータの粗さを意味して

いる．（17）式の二乗（misfit）と（19）式の二乗（roughness）と

の和が最小になることが望ましい．これらをトレードオ

フするパラメータをμとすると，最小とすべきものは，

（mins且t）十μ（roughness）→min （20）式

である．ここでは，最適なμを決めるために，ABIC

（光畑，1992；内田，1992）が最小となるようにした．ただ

し，Groom－Baileyのパラメータのうち，t，eは無次元，

θはradian，Za，Zbはmv／kmの次元を有するので，そ

れぞれについて別々の超パラメータμ（μ1，μ2，μ3）を用

いた．ABICを最小とする超パラメータの値は，シンプ

レックス法を利用して検索した．

　また，実際の計算では，隣接する周波数において，イ

ンピーダンスが等しいのではなく，インピーダンスを，

周波数の平方根で割ったものがスムーズになると置くほ

うが自然（見掛比抵抗と位相が，隣り合う周波数で連続

になるから）であるので，Groom－Baileyのパラメータの

Za，Zbの代わりに

Zα　Zδ

のrπ
（21）式

を用いた．

　インバージョンの初期値は，各周波数ごとに次の方法

で求めた．まずBahr（1988）の方法（1）あるいは（2）の方法

でregional　strikeを計算する．次いでGroom－Bailey

（1989）によってt（twist），e（shear），Za，Zbを推定した．こ

こで2組の有りうる解のうち，eは絶対値が！を越さな

い方の組を選んだ．

　測点109に対して行った解析例を示す．第5図にある

ように，見掛比抵抗曲線は，Swiftの方法とは，かなり

異なった結果が得られた．第6図のように，位相は，

Swiftの方法では異常な象限に入ってしまっていたもの

が，正常な範囲にある．Groom－Baileyのパラメータの

うち，t，eを第7図に示す．eは，0．7から0。9の狭い範囲

に存在するのに対し，tは0．4から1．2の範囲で大きくか

わる．Groom－Baileyのモデルに対するrms値（eps，（17）

式の自乗和）は，ほぼ0．1以下であり，もともとデータ

の誤差の大きい0．1－1Hzの範囲でもたかだか0．3であ
る．

　走向について，第8図に示す．Groom－Baileyのパラ

メータθ（regional　strike）は，高周波数側で一45度で，

低周波数に向けてスムーズに変化し一75度に至る．一75度

はほぽ早池峰構造線の走向に等しい．

　電場の卓越方向（distortion　strike）1ま，regional　strike

にtwist　angleとshear　angleを加えたものであり，

distortion＿strike＝θ十　tan－1（t）　十　tan－1（e）

である．第8図に示すように，distortion　strikeは，全

周波数範囲でほぼ15度に固定されている．これは実際

にこの測点の周囲の地形と対応している．この測点では，

調．4

劉．2

璽．o

o。駐

⑪．6

⑪．4

o．2

⑪．o

㊧

詮

騨旙

回4　　・3　　旧2　　・1　　0 1 2　　　3

鵠騒騰㊨鱗闘鯉《麗》

第7図　測点ktk－92－009aのGroom－Bailey分解で得られたtwist（t）とshear（e）の値　さらに，Groom－Bailey分解の残差epsも示した．

Fig．7　Twist（t）and　shear（e）obtained　at　site‘ktk－92－009a’after　decomposition．Residual　error（eps）is　also　shown．
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Fig．8　Regional　strike．distortion　strike　obtained　at　site‘ktk－92－OO9a’after　decomposition．Conventional

　　　strike（Swift　strike）is　also　shown．

北から東向きに15度の方向に谷が発達している．この

谷を埋める低比抵抗なsediment丘11が電流を一方向に

拘束していることがわかる．

　このようにGroom－Baileyの方法によって，非常に

distortionを強く受けたデータから，広域的な電磁誘導

と，局所的な電場のdistortionとを分離することができ，

一見3次元的に見えるデータも，2次元応答と，表層付

近の電場擾乱とに分離できることが示された．

6．ま　と　め

　Groom－Baileyの方法によって，distortionを強く受

けたデータから，広域的な電磁誘導と，局所的な電場の

distortionとを分離することができる．これによって，

3次元性の強いデータから，2次元的な電磁誘導の部分

を取り出すことができることがわかった．これによって，

2次元解析で解決できるデータがふえる．と同時に，一

見3次元性の弱い（skewが小さい）データも，Groom－

Bailey分解を行うことによって，実はdistortionが強

いこともありえるので，この方法を用いて既存のデータ

を吟味しなおす必要があると思われる．
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