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S. TREFZER, V. RATH

"Der Tonoqraphie-EinfluB bei VLF-Messungen"

Der EinfluB der Topographie auf kinstliche elektromagnetische
VLF-Wechselfelder ist bisher in der Literatur in grdBerem Um-
fange von zwei Autoren, Xarous (1979) und Eberle (1981) be-
schrieben worden.

Vor einer Gegenﬁberstellung beider Methoden zur Korrektur des
Topographieeffektes soll jedoch zunidchst auf die gemeinsamen

Ausgangsbedingungen beider zugrundeliegenden Denkmodells kurz
eingegangen werden.

Bei einer groBen Sender-Empfdnger-Distanz herrscht am MeBort
selbst ein homogener ebener Einfall des abgestrahlten VLF-
Lidngstwellenfeldes.

Ein TopographieeinfluB macht sich auf die bei der VLF-Methode-
ausschlieBlich gemessenen Magnetfelder nur im Falle der
E-Polaristion bemerkbar, d.h. wenn die Streichrichtung des
zwei-dimensiocnalen Gelindereliefs parallel zur Sender-
Empfﬁnger—Richtung liegt.

In H-polarisierender Richtung

. , ' Sender I
macht sich dagegen ein Topo- )//V
graghieeffekt nicht bemerkbar. ; ,’:;ﬁ
Uber der geneigten Oberfldche o 8 o ®

eines nicht vollstdndig leit- : $~\\\“‘-
fihigen Untergrundes mit ein- ‘ !

dimensionaler Leitfdhigkeits-

verteilung liberlagert sich dem
horizontal-polarisierten
Primir-Magnetfeld ein phasen-
verschobenes Sekundédrfeld.
Die so entstehende Polarisationsellipse des Gesamtfeldes ist
durch zwei MeBparameter hinreichend bestimmt; - den Winkel
ihrer groBen Halbachse mit der groBen Halbachse mit der
Horizontalen (Kippwinkel, Realteil) - und das Verhdltnis

der Magnetfeldanteile beider Halbachsenrichtungen (Ellipti-
zit4t, Imagindrteil), welche beide von orthogonal ange-
ordneten Zweispulen-Messystemen (VLF, AFMAG) direkt bestimmt

werden kdénnen.
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Verfahren nach Karous

Profilrichtung und Polarisationsrichtung des Magnetfeldes
liegen in x-Richtung des Kcordinatensystems. .

Das in y-Richtung induzierte E-Feld erfahrt entsprechend der
durch den Widerstand des Untergrundes vorgegebenen Dampfung K
eine Abnahme mit der Tiefe in z-Richtung.

Edz) = (H44)% - Hiz=0) - B K2) @ (gs0ua) ™

Die induzierten Stdme fliessen somit in Streichrichtung, in
hangparalleler Orientierung, mit einer Tiefenerstreckung, die
durch die Eindringtiefe p = 1/k|jgégeben ist.

Nach dem Biot-Savart'schen Gesetz erhdlt man das am MeBort'x;
induzierte Sekunddr-Magnetfeld durch Integration {iber die

Stromdichte li&ngs einer angenommmenen wirksamen Leiterlinge'a’

dieser relief-abhdngigen Stromverteilung.

Dieses Magnetfeld ist jedoch nicht nur von der Stromdichte im
Bereich des MefSpunktes alleine bestimmt, sondern entsprechend
einer 1/rz -Abhdngigkeit des Feldes auch von den im Abstand )
4x = X, — Xy 1im Untergrund fliedenden Linienstrdmen, weshalb
auch eine Integration in x-Richtung vorgenommen werden muf.

Fir den realistischeren Fall der Dé&mpfung erhdlt Karous mittels
einer numerischen L3sung des Integrals £ir das Verhdltnis der
Magnetfeldanteile :

Ha __iigi‘ : ) . a-flax)
RE{HJ- 2 Zﬂk‘, (Kax) - arctan [(Ax el (Ax)uazyz}

kg4 ist eine empirisch ermittelte einfache rationale Funktion,

die innerhalb des filir die Praxis relevanten Parameterbereiches
eine gute N&herung fiir den Term der Dimpfung darstellt:

4 1%
Dabei ist 'n' die Anzahl der vor und hinter dem MeSpunkt zu
berlicksichtigenden Topographie-Stellen und ist sinnvollerweise
durch die GrdB8e des Induktionsraumes limitiert, welcher seiner-
seits vom spezifischen Gesteinswiderstand des Untergrundes ab-
h&ngig ist. 'f£(4x)' ist die Funktion der Relief-Oberkante.
Setzt man das so gewonnene Verhidltnis der Magnetfeld-Kompcnen-
ten in die Formeln filir Kippwinkel und Elliptizitdt ein
(Stratton 1941), so ergibt sich der allein durch die Topogra-

phie verursachte Anteil der VLF- MeBparameter.




Verfahren nach Eberle

Die vom einfallenden magnetischen Primdrfeld erzeugten
Induktionsstrdme im Untergrund beschré&nken sich aufgrund
des Skineffektes auf eine diinne Oberflichenschicht, deren
Michtigkeit verglichen mit der Wellenldnge vorliegender
Hbhenschwankungen als sehr gering anzusehen ist. Die tieferen
Schichten des Berginneren kénnen dadurch als feldfrei ange-
sehen werden, weshalb nach Eberle in guter Ndherung von
einer vollst&dndigen Reflekion der auf die Hangfldche auf-
treffenden Primdrwelle ausgegangen werden kann. (Betrag des
komplexwertigen Reflexionskoeffizienten 'R'=~ 1)

Das komplexe Verhdltnis von Vertikal- und resultierender
Horizontalkomponenete ist R-sin271

L H'_'1+Rsm27
T ist der Auftreffwinkel auf dle Hangfldche des ldngs des

Poynting-Vektors in den Untergrund abflieBenden Wellenanteils,

variiert deshalb mit den Anderungen der Hangneigung und ist
die fir den Topagraphieeffekt einzig-maBgebliche GrdRe.

Bei vollstdndiger Reflexion ergibt sich flir den Betrag der
normierten Vertikalkomponente ndherungsweise I__Zw ~COt T~
Durch Einsetzen in die Ausdricke fir Kippwinkel und
Elllptl:ltat ergibt sich fir den geldndeabhdngigen Kippwinkel-
ante:.l@top oder REtoP 0.5 arctan ( _ﬂ_ r__)

und in guter Ndherung analog tanT - cot¥

£iiz die Elliptizitat Etop oder M top = 0,25 ‘ﬁ-‘ cot 77

Vergleichend 148t sich sagen, daBd das in der Anwendung ein-
fachere Eberle-Verfahren bei der Reduktion von Gelindemessungen
keine Schwankungen der Leitfihigkeit inhomogenen Untergrundes
berilicksichtigt. Es berechnet -ausgehend wvon im wesentlichen
strahlen-optischen Gesetzmifigkeiten einen topographischen
Effekt, welcher gewissermaBen als die erste BAbleitung des
Hohenlinien - Querschnitts aufgefast werden kann.

Hingegen macht Karous bei seiner Methode Induktionvorginge in
definierten, gréBeren Eindringtiefen des Magnetfeldes im Hang-
‘untergrund verantwortlich und ermdglicht aufgrund der Beriick-
sichtigung mehrerer Parameter (Aa,d,%,a ) eine bessere Anpassung

an die -komplizierteren geldndefiblichen Bedingungen.
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KAROUS

Fiir eine Gegeniiberstellung beider Verfahren wurden einige

geometrisch einfache Topographiemodelle vorgegeben, welche
durch ein Rechenprogramm ausgewertet und graphisch darge-

stellt sind. (s.abb.)

Im obersten Fenster der Abb. ist das vorgegebene assymetrische
Gelé&nde~Relief dargestellt.

Das mittlere Fenster zeigt die aus diesem Relief resultierenden
Prozent-Betridge des Real~ und Imaginirteils,- berechnet nach
der Eberle-Methode.

Unten ist die Auswertung nach dem Karous-Verfahren dargestellt,
wobel als EinfluBbereich wirksamer Topographie neun Stltz-
stellen, - als homogener Widerstand des festen Untergrundes

Q@ = 200 Qmin Rechnung gesetzt wurden.
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