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Vorwort

Zum 70, Geburtstag von Geheimret Prof, Dr, Adolf Schmidt, am 23, Juli 1930, wurden
bei Niemegk, Kreis Belzig, die neu errichteten Anlegen des 1889 in Potsdam gegriine-
deten Magnetischen Observatoriums im demaligen PreuBischen Meteorologiechen Institut
offiziell ihrer Bestimmung Obergeben und erhielt diese Einrichtung den Namen

“Adol f-Schmidt-Observatorium fGr Erdmagnetismus in Niemegk®”. Des Symposium

“Aktuelle Probleme der geomagnetischen Forschung®, des vom Zentrelinetitut fOr
Physik der Erde der Akademie der Wissenschaften der DDR vom 2, bis 6, Juni 1980 in
Belzig-Wenddoche und Niemegk vereneteltet wurde, wer dem 50, Jehrestag dieses Ereig-
nisses gewidmet,

Zum Symposium konnten die Veranstalter neben rund 30 Teilnehmern aus der DDR nshezu
70 G&ste sua weiteren 11 L&ndern, debei lber 30 eua der UdSSR, begriRen.

Zur Eréffnungeverenateltung waren neben den Teilnehmern des wissenschaftlichen
Symposiums der 1, Sekretdér der Kreisleitung Belzig der Sozieslistischen Einheits-

partei Deutschlands und der Vorsitzende des Rates des Kreises Belzig sowie weitere
Vertreter von Stesatsorganen und geeellecheftlichen Organisationen des Bezirkes

Potsdem, des Kreises Belzig und der Stedt Niemegk erschienen. In ihren GruBadressen
wirdigten der 1, Sekretér der SED-Kreisleitung, Genosse Schuster, und der Vorsitzende
des Rates des Kreises, Genosse Dreese, die T&tigkeit der Miterbeiter des Adolf-Schmidt=~
Obeervatoriume und ihre Wirksamkeit im geistig-kulturellen Leben der Stadt Niemegk

und des Kreises Belzig., Im Namen ihrer Delegation und sller ausl&ndischen Teilnehmer
tberbrachten Frau Prof. Dr, Benkova vom Institut fiir Erdmagnetismus, Ionosph#ére und
Wellenausbreitung der Akademie der Wieeenechaften der UJSSR, Frau Prof, Dr. Petrovae

vom Institut fGr Physik der Erde der sowjetischen Akademie, Dr., Gelkin vom Sibirischen
Institut flGr Erdmaegnetismus, Ionosph#ére und Wellenausbreitung Irkutsk, Prof. Dr, Voppel
vom Deutschen Hydrographischen Institut euve der Bundesrepublik Deutschlend und Dr, Kataja
vom Geophysikalischen Observatorium Sodankyl& eue Finnland den Mitarbeitern des Adolf-
Schmidt-Obeervetoriums Niemegk zu ihrem Jubil&um die besten GrliBe und Glickwiinsche ver-
bunden mit freundlichen Wiirdigungen der im vergangenen halben Jahrhundert in Niemegk
erreichten wissenschaftlichen Leistungen,

Ihnen allen sei ebenso wie den G#sten, die den Mitarbeitern dee Obegrvatoriume 2u ande-
rer Zeit und Gelegenheit gratuliert heben, auch en dieser Stelle sehr herzlich gedenkt,

Mit besonderer Freude begriiBten elle Anwesenden die Teilnahme von Prof. em, Dr, phil,
habil, Gerhard Feneelau, des hochverehrten Nestors der geomagnetiechen Forschung in
Potsdam und Niemegk, Prof. Dr, Faneelau nahm 1928 seine T&tigkeit im damaligen
Megntetiechen Observatorium Potsdem auf, Er wer maBgeblich en der Einrichtung des
Observatoriums in Niemegk beteiligt, Initistor des Wiederaufbaus des Observatoriums
nech Kriegsende und esin Leiter seit 1945 sowie Direktor des Geomagnetiechen Institute
Potsdam-Niemegk von 1950 an bis zu seiner Emeritierung wenige Monate nach Eingliederung
dieses Institute in des Zentralinstitut flur Physik der Erde der Akaedemie der Wissen=
schaften der DDR im Jahre 1969, Prof. Feneelau hat ele unmittelbarer Schiiler von
Geheimrat Adolf Schmidt daes wissenschaftliche Profil der geomegnetiechen Forschung

in Potsdem und Niemegk entscheidend gepr&gt, Alle Wieeenechaftlar der DDR, die auf
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dem Gebiet des Geomagnetismue geerbeitet heben und noch arbeiten, bringen
Prof. Dr, Fanselau ihren tiefempfundenen Denk entgegen.

W8hrend des Sympoeiums wurden rund 60 wissenschaftliche Vortr#ge gehalten, von

denen ih vorliegenden Heft der Veréffentlichungen dee Zentrslinetituts fGr Physik

der Erde 48 publiziert werden, Die Reihenfolge im Druck entspricht im wesentlichen
dem zeitlichen Ableuf der Veransteltung, Die weiteus Gberwiegende Zehl der Beitrage
ist, wie aus dem Inhsltsverzeichnis ersichtlich, esktuellen Fragen der geomegnetjechen
Forechung gewidmet, Im Erdffnungsvortrag wird eine Obersicht Uber die in Potsdem und
Niemegk im Verlsuf von neun Jshrzehnten, d.h, seit Grindung des Magnetischen Obser-
vetoriume in Potsdam, durchgeflhrten wissenschaftlichen Arbeiten gegeben.

Die Verdffentlichung schlieRt mit dem interessanten Beitrag von Prof, Dr, Kertz

von der Technischen Universit#t Braunschweig, Bundesrepublik Deutschlend, zum Stend
der Geophysik zum Zeitpunkt der Erdffnung des Adolf-Schmidt-Observetoriums in Niemegk.

Heinz Keutzleben

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01



H., Kautzleben, Potsdam

50 Jahre Adolf-Schmidt-Observatorium
fir Erdmagnetismus in Niemegk =
90 Jahre geomagnetische Forschung in Potsdam

Zusammenfassung: Es wird ein Uberblick iber die Entwicklung

des Adolf=Schmidt-Observatoriums fir Erdmagnetismus in Niemegk

und seiner Vorgénger in Potsdam und Seddin gegeben., Zu den
traditionellen Aufgaben dieser Einrichtungen gehéren seit ihrer
Grindung neben der Unterhaltung des Observatoriumsbetriebes die
Entwicklung der erforderlichen MeBtechnik, regelméBige Vergleichs-

messungen mit anderen Observatorien, die Durchfihrung von ma=-
gnetischen Landesvermessungen und von geomagnetischen Tiefenson-
dierungen sowie Untersuchungen zur Auswertung des Beobachtungs-
materials, Das Observatorium gehdrt seit 1969 zum Zentralinstitut
fur Physik der Erde,

Summary: We give an outline of the development of the Adolf=-
Schmidt=Observatory for Geomagnetism in Niemegk and its pre-
decessors in Potsdam and Seddin, Since their foundation the
traditional functions of these institutions have not only been
the carrying-out of the regular observatory tasks but also
development of the necessary measurement technology, continuous
comparison measurements with other observatories, carrying=-out
of geodetic magnetic surveyings and of geomagnetic deep soundings
and investigations on evaluation of the observation material,
Since 1969 the observatory has been a part of the Central Earth
Physics Institute,

Peswome: JOKJIam CONEpPXUT 0C30p pasBuUTUA ['eomarHuUTHO# OOcepBaTOpIM
mi, Amoabda lminra B Humerxke u ee IpelleCTBEHHMKOB B lloTcmame u
3ennvHe, C OCHOBaHNA B COCTaB TPAIMIVOHHHX 38lauy STUX YUpPEKIEeHIUH
BXOIAT He TOJBKO IIPOBEIEHNE OuepelHHX 3allay 00CepBaTOpM, HO U
pasBUTNE HEOOXOIVMOR M3MEpPUTEJNBHOX TeXHUKU, IIOCTOSHHHE CpaBHU-
TeJIbHHE U3MepeHusa ¢ Ipyr'EmMu O00CepBaTOpUAMM, IIPOBEIEHVE MATHUTHHX
Teole3MYeCKNX M3MepeHUi, I'€OMATHUTHHX IVI[yOMHHHX 3O0HIVPOBaHMI U
UCCJEeNOBaHNA N0 00palCoTKe MaTepuasa HalmwoneHuit, C 1969 r. olcep-
BaTOPUA ABJAETCA 4acTh lleHTpanbHOoTo HHCTUTyTa OU3UKM 3eMIu.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01
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1o Die Eigenschaften des Erdmagnetismus und die Aufgaben eines
geomagnetischen Observatoriums

Die Stellung der geomagnetischen Obsexvatorien im Rahmen der
Geowissenschaften wird durch die grundlegenden Eigenschaften

des Erdmagnetismus und die daraus folgenden Besonderheiten der
geomagnetischen Forschung bestimmt, Das lMagnetfeld der Erde ist
bekanntlich eine recht komplizierte physikalische Erscheinung,

Im Vergleich zum Schwerefeld, das auch in geologischen ZeitmafBi-
stédben gesehen zeitlich praktisch konstant ist und sich auch von
Ort zu Ort nur sehr wenig @dndert, weist das Erdmagnetfeld rdumlich
und zeitlich beachtliche Anderungen auf. Dementsprechend sind
vielfédltige meBtechnische MaBnabmen erforderlich, um die Struktur
des Erdmagnetfeldes in Raum und Zeit erfassen zu konnen, Direkte
Messungen des Erdmagnetfeldes gibt es erst seit einem halben Jahr-
tausend, mit ausreichender Prédzision und Kontinuitdt jedoch erst
seit etwa 100 Jahren.

Im Erdmegnetfeld wirken sich im wesentlichen drei unterschiedliche
physikalische Vorgédnge aus, Der weitaus iiberwiegende Teil wird

durch physikalische Vorginge im duBeren Kern der Erde verursacht,
Dieser Teil, das Hauptfeld, ist iiber Jahre hinweg praktisch konstant.
Im MaBstab von Tausenden bzw, Zehntausenden von Jehren ist das
Hauptfeld starken Verénderungen bis zur vélligen Umkehr der Feld-
richtung unterworfen, Der Nachweis der r&dumlichen und zeitlichen
Struktur dieser Langzeit-Anderungen kann nur mit Hilfe von paldo-
magnetischen Methoden erfolgen, bei denen das "magnetische Ged&dcht-
nis" der Gesteine ausgenutzt wird, Uber kurze Zeitrdume hinweg hat
das Hauptfeld eine recht einfache rdumliche Struktur; es kann sehr
gut bereits durch einen Dipol im geometrischen lLiittelpunkt der

Erde beschrieben werden; wenn man dem noch einige wenige Multipole
im Erdmittelpunkt hinzufiigt, geniigt die Beschreibung allen Anfor-
derungen, Die Struktur des Hauptfeldes in dexr Ndhe der Erdoberfléche
zu einer bestimmten Zeitepoche wird durch eine weltweite Vermessung
des Erdmagnetfeldes bestimmt, wobel heute kiinstliche Erdsatelliten al
Trédger der MeBinstrumente eine iliberragende Bedeutung gewonnen haben,

Dem Hauptfeld ist ein zeitlich konstanter Anteil iiberlagert, der
durch den Magnetismus der Gesteine der Erdkruste verursacht wird.
Anderungen dieses Anteils ktnnen nur durch geologische Prozesse
verursacht werden, welche die Gesteine der Kruste selbst veridndern,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01



Dieser Anteil ist o6rtlich stark verédnderlich; er stellt sich
demnach als lokale bzw., regionale Anomalien dar und gibt wichtige
Indikationen fir die L6sung geologischer Fragen bis hin zur Suche
von Lagerstatten,

Mit wachsender Entfernung von der Erdoberflache schwindet der
EinfluB der Anomalien in der Struktur des Erdmagnetfeldes sehr
schnell, Im Abstand einiger Erdradien dominiert der Anteil des
Dipols., Allerdings wird die Struktur des Dipolfeldes mit weiter
wachsender Entfernung durch den EinfluB des standig von der Sonne
ausgehenden Stromes elektrisch geladener Teilchen vollstadndig ver-
andert, Die Begrenzung des Bereiches, der vom Erdmagnetfeld noch
beeinfluBt wird, erhsdlt dadurch die Form eines Tropfens mit einer
StoBfront auf der der Sonne zugewandten Seite und dem Schweif auf
der abgewandten Seite, Diese Form ist zeitlich nicht konstant,
sondern &ndert sich im Rhythmus der Schwankungen des Sonnenwindeg
Der dritte, zeitlich stark verédnderliche Anteil am Erdmagnetfelu
resultiert aus den physikalischen Vorgingen in der Hochatmosphéare,
der Magnetosphare und an der Grenze zum Weltraum unter dem EinfluB
der Sonne, Dieser Anteil ist die auffalligste Erscheinung in den
Registrierungen an den magnetischen Observatorien, Er kann in qua-
litativer Form meBtechnisch recht einfach erfaBt werden, Die sau-
bere Trennung von den beiden bereits genannten permanenten Anteilen
erweist sich jedoch als eine &uRerst anspruchsvolle wissenschaft-
lich-technische Aufgabe und erfordert vielfaltige MaBnahmen und
beharrliche Anstrengungen der Observatoren und ihrer Mitarbeiter,
Das kurzperiodische Ende im Spektrum der Variationen, die dem
geomagnetischen Feld zugerechnet werden, wird konventionell bei

10 Hz bestimmt, Damit sind die Fluktuationen des natlirlichen elek-
tromagnetischen Feldes jenseits der Pulsationen nicht mehr Gegen-
stand der geomagnetischen Forschung.

Da der Erdkoérper einschlieBlich der Gewisser elektrisch leitend
ist, enthalten die zeitlichen Anderungen des Erdmagnetfeldes
neben ihrem priméren, durch die Vorgénge im AuBenraum der Erde
verursachten Anteil noch einen sekundiren Teil, der durch die
elektromagnetische Induktion der Variationen im Erdkdrper bedingt
wird, Dieser sekunddre Anteil wird aufer durch die raumliche

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01
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und zeitliche Struktur der Quellen im AuBenraum auch durch die
raumliche Verteilung der elektrischen Leitfahigkeit im Erdkérper
bestimmt, Die Trennung des primadren und sekunddren Anteils ist
deshalb theoretisch und praktisch sehr kompliziert; sie ermég-
licht jedoch wichtige Aussagen Uber die Erdkruste und die Lithosphéa-
re und hat groBes wissenschaftliches Interesse., Die erforderlichen
MeBdaten werden durch die geomagnetischen Tiefensondierungen be-
schafft,

Zusammenfassend 1aBt sich also sagen, daB die magnetischen Obser-
vatorien eine zentrale Stellung bei der Erforschung des Erdmagne-
tismus einnehmen, An den Observatorien erfolgt die stédndige Uber-
wachung der Schwankungen des Erdmagnetfeldes, Die Observatorien
bilden die Basis und die Bezugspunkte fir die fldchenhafte Vermessung
sowohl des permanenten Magnetfeldes wie auch des Variationsfeldes.
An den Observatorien oder in enger Verbindung mit ihnen werden
haufig auch gesteins- und palédomagnetische Untersuchungen zum Lang-
zeitverhalten des Erdmagnetfeldes und von damit verknipften geolo-
gischen, z.B, stratigraphischen bzw. tektonischen, Fragen durchge-
fahrt.

Die magnetischen Observatorien befinden sich stets an sorgfaltig
ausgesuchten Standorten, die weitgehend frei von Stérungen der
naturlichen Verhaltnisse durch Industrie, Verkehr, Siedlungen u.é&.
sind, Sie verfligen Uber eine hochentwickelte Technik fir héchst-
prédzise Messungen des natiirlichen elektromagnetischen Feldes und
betreiben hdufig selbst den dazu erforderlichen Geratebau,

Die Observatorien werden deshalb in allen L&éndern auch fir magne-
tische Prézisionsmessungen mit verschiedensten Zielstellungen ge-
nutzt,

Das unmittelbare Ergebnis der Arbeit eines jeden magnetischen
Observatoriums ist die Bereitstellung zuverlassiger, mehr oder
weniger vollsténdiger MeBdaten Uber die zeitliche und die raum-
liche Struktur des Erdmagnetfeldes., Die wissenschaftliche Analyse
dieser Daten, ihre Verkniupfung mit weiteren Informationen und die
Ausflihrung theoretischer Untersuchungen tber die Ursachen des Erd-
magnetfeldes erfolgt manchmal an den Observatorien selbst, zumeist
jedoch an groBen Forschungseinrichtungen, an welche die Observa-
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torien gewdhnlich angeschlossen sind, In dieser Hinsicht ent-
sprechen die Arbeitsweise und die organisatorische Stellung des
Adolf-Schmidt-Observatoriums- fir Erdmagnetismus véllig der inter-
nationalen Norm, Sie haben sich iGber 90 Jahre hinweg als effektiv
erwiesen und werden sich auch in Zukunft nicht &ndern,

2. Geschichte und Vorgeschichte des Adolf-Schmidt-Observatoriums

Das Adolf-Schmidt-Observatorium fir Erdmagnetismus in Niemegk ist
die unmittelbare Nachfolgeeinrichtung der Magnetischen Abteilung
des Meteorologisch-Magnetischen Observatoriums, das am 1. 1. 1890
als Bestandteil des PreuBischen Meteorologischen Instituts Berlin
mit regelmédBigen magnetischen Registrierungen auf dem Telegrafenberg
in Potsdam begonnen hat., Als erster Leiter der Magnetischen Abtei-
lung wurde DOr, Max Eschenhagen berufen; gleichzeitig wurde er zum
Professor ernannt.,

Nach dem frihen Tode Eschenhagens wurde 1902 zum Leiter der Magne-
tischen Abteilung und zugleich zum Direktor des Meteorologisch-
Magnetischen Observatoriums in Potsdam der Gymnasialprofessor

Dr. Adolf Schmidt berufen, Mit ihm Ubernahm ein &uBerst befdhigter
und vielseitig begabter Wissenschaftler die Leitung, der in den
folgenden 26 Jahren das Profil und den internationalen Ruf der
geomagnetischen Forschung in Potsdam entscheidend bestimmt hat,
Auf die Arbeiten und Anregungen von Adolf Schmidt gehen vielfaltige
Traditionen zurick, die heute noch im Observatorium Niemegk, das
mit vollem Recht seinen Namen tragt, gepflegt werden.

Adolf Schmidt wurde im Jahre 1929 zum korrespondierenden Mitglied
der Berliner Akademie der Wissenschaften gewéhlt,

Adolf Schmidt hatte zweimal die &AuBerst schwierige Aufgabe zu
erfilllen, das magnetische Observatorium durch Verlegung an einen
neuen Standort vor industriellen Stérungen zu sichern:

Im Jahre 1907 wurden die Registrierungen vom Telegrafenberg in

den Forst von Seddin verlegt - zur Ausschaltung der Stérungen
durch den elektrischen Treidelbetrieb auf dem Teltow-Kanal.
1929/30 muBte wegen der Elektrifizierung der Berliner S-Bahn

auch dieser Standort aufgegeben werden. Als neuer Standort wurde
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von Adolf Schmidt ein Waldstick am Rande von Niemegk/ Kreis Belzig
ausgewahlt, auf dem bis heute das Adolf=Schmidt-Observatorium

fur Erdmagnetismus nur mit der Unterbrechung infolge von Kriegs-
einwirkungen stérungsfrei arbeiten konnte.

Die 1890 geschaffene Organisationsform hat die geomagnetische
Forschungseinrichtung in Potsdam bis zum Jahre 1934 beibehalten,
In diesem Jahr wurde das PreuBische Meteorologische Institut in
den neugebildeten Reichswetterdienst des faschistischen Deutsch-
lands eingegliedert, Die Magnetische Abteilung wurde gemeinsam

mit dem Adolf-Schmidt-Observatorium aus dem Meteorologischen
Institut ausgegliedert und zu einer selbstadndigen Einrichtung, zum
Magnetischen Observatorium der Universitat Berlin, umgewandelt,
Die Leitung des Magnetischen Observatoriums wurde Alfred Nippoldt
Ubertragen, der 1928 als Nachfolger von A, Schmidt zum Leiter der
Magnetischen Abteilung berufen worden war,

Die Organisationsform eines Instituts erhielt die geomagnetische
Forschungsstédtte im Jahre 1936 anl&aflich der Berufung von Prof.
Dr, Julius Bartels zum neuen Direktor nach dem Tod von Alfred
Nippoldt., Die Forschungsstadtte wurde in Geophysikalisches Institut
Potsdam umbenannt und dem PreuBischen Kultusministerium unterstellt,
Julius Bartels wurde 1939 zum Ordentlichen Mitglied der Berliner
Akademie der Wissenschaften gewéhlt, Er hatte die Leitung des
Instituts bis zum Kriegsende 1945 inne.

Die Entwicklung in den ersten Jahren nach dem Zusammenbruch des
faschistischen Reiches ist gleichbedeutend mit dem Neuaufbau der
geomagnetischen Forschungsstatte, Der Institutsteil in Potsdam
wurde unter Leitung von Prof. Dr, Richard Bock mit der Bezeichnung
Geophysikalisches Institut der Geologischen Landesanstalt Berlin
zugeordnet, Das Adolf-Schmidt-Observatorium in Niemegk, das noch
in den letzten Kriegstagen erhebliche Zerstdrungen erlitten hatte,
wurde unter Leitung von Dr, Gerhard Fanselau Teil des Meteorolo-
gischen Dienstes, Beide Einrichtungen wurden nach dem Ausscheiden
von Richard Bock im Jahre 1249 unter der Leitung von Prof., Dr.
Fanselau zum Geomagnetischen Institut und Observatorium Potsdam~
Niemegk im Meteorologischen Dienst der DDR vereinigt, Diese Ein-
richtung wurde ab 1, 1, 1957 von der Berliner Akademie der Wiseen-
schaften als Geomagnetisches Institut Gbernommen, Der grofte Teil
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des Geomagnetischen Instituts, darunter vollstdndig das Adolf-
Schmidt-Observatorium in Niemegk, ist am 1. 2. 1969 im damals
neugebildeten Zentralinstitut fiir Physik der Erde der Akademie
aufgegangen und nimmt seitdem an der Entwicklung dieses Zen-
tralinstituts teil. Gerhard Fanselau wurde nach 42 Jahren
duBerst fruchtbarer Tatigkeit im April 1969 emeritiert.

Wenn wir heute die Einrichtung des Adolf-Schmidt-Observatoriums
in Niemegk vor 50 Jahren wiirdigen, so wiirdigen wir zugleich die
Eroffnung des Magnetischen Observatoriums und den Beginn der
Registrierungen in Potsdam vor iiber 90 Jahren. Ungeachtet aller
organisatorischen Verdnderungen und trotz der beiden Verlegun-
gen ist es den Leitern und Mitarbeitern im magnetischen Obser-
vatorium Potsdam-Seddin-Niemegk gelungen, eine weitgehend
liickenlose homogene Beobachtungsreihe fiir einen Zeitraum von
90 Jahren zu gewinnen, Wir danken heute allen Mitarbeitern,
die in diesem langen Zeitraum mit wissenschaftlicher Akribie
und zdher Beharrlichkeit den Betrieb des Observatoriums ge-
sichert haben. Die Entstehungsgeschichte des Magnetischen Ob-
servatoriums in Potsdem zeigt, daB fiir seine Griindung zwei
Zielstellungen maBgebend waren, die in jenen Jahren in PreuBen
herangereift waren, Das Observatorium sollte zur Erfassung des
Einflusses der Sonne auf die Erde beitragen und zugleich als
Stiitzpunkt fiir die magnetische Landesaufnahme in PreuBlen die-
nen, Sehr bald nach der Entdeckung der Spektralanalyse durch
Kirchhoff, bereits Anfang der sechziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts, war in den Wissenschaftler-Kreisen Berlins der,
Gedanke aufgetaucht, in oder bei Berlin ein Observatorium
einzurichten, das speziell zur Erforschung der physikalischen
Erscheinungen auf der Sonne bestimmt sein sollte. Die wvom
Direktor der Berliner Sternwarte, Prof. Dr. Wilhelm Forster,
angefertigte Denkschrift vom 30. 9. 1871 sah vor, daB in der
Ndhe Berlins eine solche Sonnenwarte errichtet werden sollte;
Hauptstation fungieren.

Die Gutachten der Berliner Akademie der Wissenschaften wvon
1872 und 1874 lehnten diesen Vorschlag jedoch ab und befiir-
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worteten dagegen die Errichtung eines astrophysikalischen Obser-
vatoriums, an dem auch regelmdBige erdmagnetische Beobachtungen
durchgefihrt werden kdénnten, Realisiert wurde lediglich der Bau

des astrophysikalischen Observatoriums Potsdam, das im Herbst 1878
erd6ffnet werden konnte, Die Einrichtung eines magnetischen Obser-
vatoriums blieb dem bereits 1847 gegrundeten PreuBischen Meteorolo-
gischen Institut Uberlassen. MaBgebend hierfiur war, daB sich die
magnetischen Beobachtungen in der Art und Weise ihrer Ausfihrung
eng an die meteorologischen anschliefen lassen und deshalb ein
gemeinsamer Betrieb leicht zu ermdglichen ist und dal® man anderer-
seits einen Zusammenhang zwischen beiden Gruppen von Erscheinungen
vermutete.

Die Pldne zur Reorganisation des Meteorologischen Instituts und zur
Errichtung eines meteorologisch=magnetischen Observatoriums bei
Berlin wurden von der preuBischen Regierung jedoch erst 1885 ge-
billigte.

Auf dem Gebiet des Erdmagnetismus war in PreuBen bisher praktisch
nicht gedrbeitet worden, Lediglich Alexander von Humboldt hatte

in den 20er und 30er Jahren in Berlin zeitweilig ein privates
magnetisches Observatorium betrieben, Eine magnetische Landesauf-
nahme unter Einbeziehung preuBischer Gebiete hatte John Lamont

um die Mitte des 19, Jahrhunderts von Minchen aus durchgefihrt,
Diese Aufnahme muBte am Ende des Jahrhunderts wegen der sdkularen
Anderung unbedingt erneuert werden, Ausgelést durch die Forderungen
der Seefahrt befallten sich die 1867 gegrindete Deutsche Seewarte

in Hamburg mit magnetischen Beobachtungen sowie mit magnetischen
Vermessungen im Kistenbereich, Eine Ausdehnung auf das gesamte
Staatsgebiet PreuBens erforderte jedoch unbedingt ein ausreichend
leistungsfihiges, zentral gelegenes magnetisches Observatorium,
Unmittelbar nachdem der laufende Betrieb im neuen Observatorium

in Potsdam gesichert worden war, begannen dann auch die Arbeiten
zur Landesaufnahme,

Soviel zur Entstehungsgeschichte des Magnetischen Observatoriums

in Potsdam, Sie ist Uber das historische Interesse hinaus insofern
interessant, als daB die damals bereits verfolgten Zielstellungen
die gesamte weitere Entwicklung unserer geomagnetischen Forschungs-
einrichtung maBgeblich bestimmt haben,
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3, Die wissenschaftlichen Arbeiten

Wahrend der gesamten, nunmehr 90 Jahre umfassenden Entwicklung
des Observatoriums Potsdam-Seddin-Niemegk haben alle verantwort-
lichen Observatoren und Institutsleiter diese Forschungsstéatte
stets als geomagnetisches Standardobservatorium verstanden, Von
Beginn an war die Aufmerksamkeit darauf gerichtet, das geomagne-
tische Feld vor allem=am Standort des Observatoriums mefBtechnisch
exakt zu erfassen, Nach dem Vorbild von GauB und Weber wurden
hierflir kontinuierliche Registrierungen der zeitlichen Anderungen
in allen drei Elementen mit normalem Papiervorschub und in gewis-
sen Abstdnden Absolutbestimmungen von D, I und H vorgenommen,
Eschenhagen hat in spédteren Jahren auch Registrierungen mit groé-
Berer Geschwindigkeit begonnen‘und dabei die von ihm “"Elementar-
wellen" genannten Pulsationen entdeckt, Mit eingehenden Untersu-
chungen dieser kurzperiodischen Anderungen des geomagnetischen
Feldes befaBte sich .in Niemegk erstmals Horst Wiese unter Verwen-
dung einer groRen Induktionsspule, Diese Arbeiten sind in der Folge-
zeit auch in Niemegk stark ausgebaut worden,

Untersuchungen des geoelektrischen Feldes wurden in Potsdam im
zweiten Jahrzehnt nach der Grindung des Observatoriums und dann
erst wieder nach Einrichtung des Observatoriums in Niemegk aufge-
nommen, Sie muBten in Potsdam wegen industrieller Stérungen, in
Niemegk wegen instrumenteller Schwierigkeiten wieder eingestellt
werden, Erst nach 1949 konnte in Niemegk die kontinuierliche Re-
gistrierung auch der geoelektrischen Variationen aufgenommen

werden, Das Observatorium in Niemegk und Potsdam dient mehrfach gls

Basis fir magnetische Landesaufnahmen in klassischem Sinne,

Ab 1947 wurde das Adolf-Schmidt-Observatorium-auch zum Ausgangs-
und Stitzpunkt flr die geomagnetischen Tiefensondierungen, die
eigentlich eine Kartierung der riumlichen Unterschiede im geo-
magnetischen Variationsfeld im Periodenbereich der Normalregistrie-
rungen sind,
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Es ist niemals versucht worden, das geomagnetische Observatorium
durch Einbeziehung weiterer Parameter zu einem geophysikalischen
Observatorium bzw, zu einem Observatorium fir solar-terrestrische
Physik auszubauen,

Wie ein roter Faden ziehen sich durch die gesamte Geschichte

des Observatoriums die Arbeiten zur Entwicklung und Weiter-
entwicklung der erforderlichen magnetischen MeB- und Registrier-
gerdte, Von Beginn an bis in die 60er Jahre waren die Arbeiten

auf die instrumentell-technische Realisierung der klassischen
magnetometrischen MeBprinzipien konzentriert, die bereits von

C. F, GauB und E, W, Weber ausgearbeitet wurden, Fir die Erst-
ausstattung des neuen Observatoriums in Potsdam erwies es sich

als auberordentlich vorteilhaft, daB in Potsdam einige feinme-
chanische Werkstatten bestanden, die auf die Fertigung geoddti-
scher Geradte eingestellt weren und sich ebenfalls der Fertigung
magnetometrischer Ger&dte nach den Angaben der Wissenschaftler des
Observatoriums annahmen, Die Qualitadt der auf diese Weise entstan-
denen Ger&dte war ausgezeichnet, Viele geomagnetische Observatorien
in aller Welt sind auch heute noch mit magnetischen Instrumenten
dieser Potsdamer Firmen ausgestattet,

Bereits 1888 wurden von der Firma Wanschaff nach den Entwirfen
von Eschenhagen ein Registrierapparat mit vier Walzen und ein
magnetischer Theodolit gefertigt, Diese Instrumente gehdrten ab
1890 zur Grundausristung des Observatoriums, Die?feinmechanische
Werkstatt von G, Schulze in Potsdam baute nach den Angaben von
Eschenhagen einen Erdinduktor, der hohe MeRBgenauigkeit und Ein-
stellsicherheit aufwies und groBere MeBgeschwindigkeiten zulieB.
Bereits im Jahre 1912 waren mehr als zwanzig dieser Gerate in
auslandischen Observatorien im Einsatz., Von Eschenhagen wurden
auch die ersten brauchbaren Unifilar-Magnetometer entwickelt
und eingesetzt,

Fir die magnetische Landesaufnahme baute die Firma Topfer zwei
Tesdorfsche Reisetheodoliten nach Pladnen von Eschenhagen unm,
Nach den Planen von Nippoldt fertigte die Firma Schulze einen
neuen Reisetheodoliten, Diese Aufzdhlung kénnte fortgefihrt
werden,
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Die von Eschenhagen begrindete Tradition, daB sich die Leiter

des Magnetischen Observatoriums intensiv mit der Entwicklung der
magnetischen MeBtechnik. zu befassen haben, ist von allen seinen
Nachfolgern im Amte des Observators gepflegt worden., Zur grofBten
Uberraschung der Fachwelt erwies sich auch Adolf Schmidt, der als
Theoretiker bekannt war, als glédnzender Experimentator und Ent-
wickler von magnetischen Geradten hoher Leistungsféhigkeit., Er
entwickelte u.a, eine optische Anordnung zum Registrieren mit

zwei verschiedenen Empfindlichkeiten und eine photographische
Registriereinrichtung mit weiter Zeitskala bei sparsamem Papier-
verbrauch, Einen bedeutenden Fortschritt brachte sein magnetischer
Normaltheodolit., Dieses Gerat wurde von den Askania-Werken in
Berlin-Friedenau in gréRerer Zahl gebaut. Ein solcher Normaltheo-~
dolit ist auch heute noch im Observatorium in Niemegk im MeBeinsatz;
er war das wichtigste Gerit bei der absoluten Neubestimmung der
erdmagnetischen FeldgréfBen in Niemegk in den Jahren 1950 bis 1952,
Der Name Adolf Schmidts ist ebenfalls untrennbar mit der geomag-
netischen Feldwaage verknipft, die von ihm 1914/15 aus einem Vario-
meter fur den Prospektionseinsatz entwickelt wurde. Diese Feld-
waage wurde industriell gefertigt und weltweit eingesetzt., Sie ist
spater mehrfach konstruktiv weiterentwickelt worden,

Die bedeutendsten Verbesserungen stammen von Fanselau, der in den
Jahren nach 1945 u. a. die Schneidenlagerung des Magneten durch
eine Fadenaufhédngung ersetzte., Die Fadenwaage ist in weit Uber
1000 Exemplaren gefertigt und in alle Welt ausgefihrt gongen,

Gerhard Fanselau, der das Amt des Observators kurz nach der Er-
richtung des neuen Observatoriums in Niemegk Ubernahm, verdanken
wir zahlreiche neue Entwicklungen. Er hat besondere Sorgfalt auf
die zweckm#Bige Gestaltung der Registrier- und MeBréume und deren
Sicherung gegen &auBere Stdrungen verwendet. Von Fanselau stammen
weiter u. a., Spulensysteme fir die Erzeugung weitgehend homogener
Magnetfelder, eine Apparatur zur automatischen Schwingungsmessung
und die von ihm entwickelte magnetische Feldregistrierstation,
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Dariberhinaus gab Fanselau zahlreiche Anregungen fir weitere
gerdtetechnische Arbeiten an seine Mitarbeiter: z, B, fir die
Entwicklung eines elektrodynamischen Theodoliten, vor allem fur
die Aufnahme von Untersuchungen zur Verwendung neuartiger physi-
kalischer Prinzipien zur Messung des Erdmagnetfeldes, von denen
sich das Flux-gate-Prinzip und die freie Kernprazession durchge-
setzt haben., Von den heute verantwortlichen Observatoren sind
besondere Anstrengungen u, a. zur Einflihrung der ProzeBrechentech-
nik in den Observatoriumsbetrieb unternommen worden.

Die Leitung und die Mitarbeiter des Observatoriums in Potsdanm,
Seddin und Niemegk waren stets an einer engen Kooperation mit

den Fachkollegen in anderen magnetischen Observatorien, besonders
mit denen in den europdischen Staaten, interessiert, Ein beredtes
Zeugnis hiervon legen die zahlreichen Vergleichsmessungen ab, um
das Bezugsniveau in allen Observatorien auf eine einheitliche
experimentell gesicherte Basis zu bringen. In den Tagen, da unser
Symposium stattfindet, werden wiederum mehrere AnschluBmessungen
durch Teilnehmer des Symposiums in Niemegk ausgefihrt, Eine weitere
bemerkenswerte internationale Gemeinschaftsarbeit mit grofem all-
seitigen Nutzen ist der regelméfBige Austausch von Momentanwerten
zwischen den benachbarten europaischen Observatorien, Dieser Aus-
tausch wurde vor 25 Jahren von den Observatoren von Niemegk, Wingst,
Firstenfeldbruck und Wien-Auhof begonnen, Heute beteiligen sich
daran Uber 20 geomagnetische Observatorien in Europa.

An unserem Observatorium sind mehrfach die Teilnehmer von Expe-
ditionen ausgebildet und ausgeristet worden, die in fernen Landern,
in der Arktis und in der Antarktis geomagnetische Beobachtungen
durchfihren sollten, Mitarbeiter des Observatoriums Niemegk waren
1958 und 1964 in Spitzbergen tadtig. Seit 1973 werden in Niemegk

die DDR-Teilnehmer an den Sowjetischen Antarktisexpeditionen vor-
bereitet, die den kontinuierlichen magnetischen Beobachtungsbe-
trieb in der DDR-Basis bei der sowjetischen Station Neulasarew
unterhalten,
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Wenn' man heute die 9 Jahrzehnte Forschungsarbeit in Potsdam,
Seddin und Niemegk lberblickt, so kanniman mehreré Traditions-
linien feststellen, die zu allen Zeiten von den Mitarbeitern des
Observatoriums gepflegt worden sind, Neben der bereits behandelten
Weiterentwicklung der Geritetechnik gehért hierzu auch das stindige
Bemiihen um- die zweckméfRigste Aufbereitung des Beobachtungsmaterials,
Zum Observatorium Potsdam-Seddin-Niemegk gehért seit jeher das aus-
sagekraftige Jahrbuch mit verschiedenartigen Tabellen, graphischen
Darstellungen aber auch mit wissenschaftlichen Artikeln., Heute
werden die Tabellen im Jahrbuch mit Hilfe unserer eigenen Rechner-
anlage automatisch berechnet,

Eine weitere traditionelle Aufgabe ist die Sch&étzung der geomag-
netischen Aktivitat und die Entwicklung dafiir geeigneter Kenn-
ziffern, Hierbei sind besonders die Namen Eschenhagen, Schmidt,
Bartels, Fanselau zu nennen., Die von Schmidt eingefihrten Charak-
terzahlen werden ebenso wie die von Bartels entwickelten geomag-
netischen Kennziffern K 1 noch heute von den Observatorien inaller
Welt verwendet, Weit verbreitet sind ebenfalls die von Fanselau
entwickelten Kennziffern K 2, Die mit der Schétzung der Aktivitat
verknupften Probleme sind in Potsdam und Niemegk eingehend unter-
sucht worden, Hierzu gehdért z, B, die Unterscheidung von besonders
ruhigen und besonders gestérten Tagen, Das umfangreiche Beobach-
tungsmaterial ist von verschiedenen Mitarbeitern fir eingehende
statistische Untersuchungen der Aktivitadt genutzt worden, Schmidt
gelang dabei der Nachweis des sogenannten Ringstromes Dst mit
Hilfe der sog. interdiurnen Verédnderlichkeit, Fanselau hat sich
eingehend mit der Feinstruktur der Variationen befalt, Weitere
Arbeiten betrafen z, B, die Bay-Stdérungen, die Solar-Flare-
Effekte und die reguléren Variationen,

Alle Potsdamer und Niemegker Observatoren haben, wie bereits
erwdhnt wurde, sehr eng mit ihren Kollegen an den benachbarten
geomagnetischen Observatorien zusammengearbeitet, Die vielfaltigen
Instrumentenvergleiche haben zur Qualitédtssteigerung aller betei-
ligten Observatorien beigetragen.,Einige Male sind bei solchen
Vergleichen neue Phénomene entdeckt worden, Die gréBte Bedeutung
hat die Entdeckung der Auswirkungen von Leitfahigkeitsdifferenzen
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in der Lithosphédre in den geomagnetischen Variationen gewonnen.
Nach Vorarbeiten, die bis in das Jahr 1907 zurickreichen, war

der unmittelbare AnlaB der Austausch der Registrierkurven zwischen
den Observatorien Niemegk und Wingst im Jahre 1948, Die damals
sensationelle Entdeckung, daB die Bayst6érung in den Vertikalkom=-
ponenten an diesen Observatorien entgegengesetzt gerichtet ist,
wurde in Wingst von Otto Meyer und in Niemegk von Horst Wiese

im genannten Sinne gedeutet und l6ste intensive Arbeiten sowohl

in der BRD als auch in der DDR aus.Pir die erfolgreiche Weiter-
fuhrung der Tiefensondierungen von Niemegk aus war das Vorhanden-
sein der von Fanselau entwickelten Feldregistrierstationen gunstig.
In der DDR wurden erstmals planméBig und umfangreich die Variations-
anomalien untersucht in einer Form wie sie spéter in zahlreichen
weiteren Landern Ublich wurde. Spster wurden sie von den Niemegker
Mitarbeitern in mehreren Landern in Mittel- und Siudosteuropa durch-
gefuhrt, Heute sind diese Untersuchungen ein wichtiger Bestandteil
der Erforschung der Tiefenstruktur der Erdkruste, Dabei' hat sich
als sehr zweckméfBig eine &AuBerst anschauliche Darstellung erwiesen,
die von Wiese eingefihrt wurde und heute als Parkinson-Wiese-
Induktionspfeil bezeichnet wird. Theoretische Untersuchungen zur
Deutung der geomagnetischen Tiefensondierungen sind in Niemegk

von Wiese, Fanselau u., a., ausgefihrt worden, Die Leistungen auf

dem Gebiet der geomagnetischen Tiefensondierungen reihen sich
wirdig in die besten Arbeiten ein, die im Observatorium Potsdam-

Seddin-~-Niemegk durchgefihrt worden sind,

Das Observatorium in Potsdam war der Bezugspunkt fir die Landes-
aufnahme von PreuBen durch Eschenhagen und Edler von 1898 bis
1903, Es wurde an 265 Punkten gemessen, was dem damals Ublichen
Punktabstand von 40 bis 50 km entsprach., Diese Aufnahme wurde in
vorbildlicher Weise von Schmidt bearbeitet., Das Observatorium in
Niemegk war die Basisstation fur die sog. Magnetische Reichsauf-
nahme in den Jahren 1930 bis 1939 unter der Leitung von Bock,
Burmeister und Errulat, die auch die Bearbeitung durchgefihrt
haben, Hierbei wurde angestrebt, mdéglichst an denselben MeBpunkten
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wie zur Landaufnahme von 1898 bis 1903 zu messen. Gegenlber dieser
Aufnahme wurde vor allem die MeBgenauigkeit in Z verbessert.

Das Adolf-Schmidt-Observatorium war auch der Bezugspunkt fiir die
Landesaufnahme der DDR von 1950 bis 1961, Durch den Einsatz der
magnetischen Fadenwaagen sowie des Quarzfadenmagnetometers konnten
die MeBgenauigkeit betrachtlich erhdéht und die MeBgeschwindigkeit
vergréBert werden., Der Punktabstand betrug im Mittel 2@ km,

Die sehr eingehende Bearbeitung war Ausgangspunkt fir wissenschaft-
liche Untersuchungen zur magnetischen Kartographie. Bei der ein-
heitlichen Bearbeitung aller drei Landesaufnahmen ergaben sich
Hinweise auf regionale Anomalien des S&kulargebietes der DDR, die
bereits lange vermutet worden waren, Zur Priufung dessen wurden
weitere Sakularpunkte eingerichtet, an denen seit 1965 regelmaBig
beobachtet wird,

Eine vierte Landesaufnahme im Gebiet der DDR mit dem Observato-
rium Niemegk als Hauptbezugspunkt ist z.Z. im Gange.. Hierbei
kommen auch die neuen MeBgeradte zum Einsatz, und naturlich werden
alle wissenschaftlich-methodischen Erkenntnisse genutzt,

In Verbindung mit den Arbeiten zur magnetischen Landesaufnahme
stehen die Untersuchungen zum geomagnetischen Normalfeld, die im
Observatorium und Institut ebenfalls Tradition besitzen,

An dieser Stelle sei auch auf die traditionellen Untersuchungen
zur Berechnung des geomagnetischen Potentials verwiesen, die von
den Potsdamer Wissenschaftlern durchgefihrt worden sind. Zu nennen
sind hier auch weitere theoretische Untersuchungen zum Hauptfeld
und Arbeiten zur geologisch-geophysikalischen Interpretation geo-
physikalischer Anomalien., Sie stehen nicht unmittelbar mit den
Aufgaben des Observatoriums in Verbindung und sollen deshalb hier
nicht weiter erlautert werden. Aus dem gleichen Grund sei auch
nur kurz auf die umfang- und ergebnisreichen Untersuchungen ver-
wiesen, die im Geomagnzatischen Institut in Potsdam auf dem Gebiet
des Gesteins- und Paldomagnetismus hauptsédchlich in den beiden
Jahrzehnten von 1950 bis 1970 durchgefihrt worden sind. Paldomag-
netische Untersuchungen werden heutein Potsdam mit geologischer
Zielstellung durchgefuhrt,
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4, SchluBbemerkung

Dieser kurze Uberblick dber die Entwicklung unseres magnetischen
Observatoriums und die von den Mitarbeitern des Observatoriums
ausgefuhrten Forschungsarbeiten ist naturlich unvollstandig.

Mir kam es darauf an, die hohe Kontinuitat uanie lebenskraftigen
Traditionslinien in dér wechselvollen Geschichte unserer For-
schungsstétte seit ihrer Grindung in Potsdam zu verdeutlichen,

Wir wirdigen mit unserem Symposium die Er6ffnung des Adolf-Schmidt-
Observatoriums in Niemegk vor einem halben Jahrhundert, Damit
zollen wir zugleich hohe Anerkennung dem Lebenswerk unseres ver-
ehrten Nestors °rof. Dr. Fanselau, der das Observatorium in
Niemegk zu dem gemacht hat, was es heute in der Fachwelt bedeutet,
Wir miUssen dabei stets daran denken, daB der vielversprechende
Beginn in der Tatigkeit des Observatoriums in Niemegk durch den
faschistischen Krieg bereits nach einigen Jahren beendet wurde

und das Erbe des Krieges eine weitgehend zerstdrte Forschungs-
einrichtung war., Dank dem aufopferungsvollen Einsatz einiger
weniger Mitarbeiter des Observatoriums, an deren Spitze Gerhard
Fanselau stand, gelang es mit Unterstiitzung der sowjetischen Mili=-
tdrverwaltung und der 6rtlichen Behdrden innerhalb weniger Monate
das Observatorium wieder in Gang zu setzen, Und nicht nur das!
Nach dem schwierigen Wiederbeginn konnte der Aufbau und Ausbau
kontinuierlich fortgesetzt werden, Es wurden neue Mitarbeiter ein-
gesetzt, die Ausrilstungen wurden erweitert, neue Gebdude wurden
errichtet, Die Bilanz der seit dem vergangenen 35 Jahre ist gut.
Das Jahr 1969 markiert den Beginn einer neuen Etappe in der Ent-
wicklung des Adolf-Schmidt-Observatoriums in Niemegk. In diesem
Jahr erfolgten wesentliche organisatorische ‘MaBnahmen im Rahmen
der Umgestaltung der Eerliner Akademie der Wissenschaften zur
Forschungsakademie der sozialistischen Gesellschaft in der DDR,

Am 1, Februar 1969 wurde das Zentralinstitut fur Physik der Erde
gebildet, in dem das Adolf-Schmidt~Observatorium in Niemegk und
alle auf die Erforschung des Erdkdrpers gerichteten Abteilungen

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01



23

des bisherigen Geomagnetischen Instituts aufgegangen sind. Die
Abteilung zur Erforschung geomagnetischer Ph&nomene in den solar-
terrestrischen EBeziehungen wurde in das zur gleichen Zeit gebildete
Zentralinstitut flUr solar-terrestrische Physik der Akademie einge-
gliedert. Diese Entscheidung entsprach dem erreichten Stand in der
geomagnetischen Forschung selbst und den herangereiften Forderungen
nach der komplexen Erforschung des Erdkérpers auf der einen Seite
und der solar-terrestrischen Beziehungen andererseits.

Besondere Anstrengungen wurden seitdem unternommen, um das geomag-
netische Observatorium auf einem hohen Niveau zu betreiben., Das
betrifft vor allem die durchgehende Einfihrung der elektronischen
Datenverarbeitung im Observatorium, wo wir seit einigen Jahren
einen auch international beachtlichen Stand erreicnt haben. Unser
Ziel besteht jetzt vorrangig darin, diese technischen Mdéglichkeiten
in jeder Hinsicht zu nutzen.

Die Entwicklung der geomagnetischen Forschung in den letzten Jahrzehn-
ten zeigt, daB Uber das phinomenologische Bild des Erdmagnetfeldes
hinausgehende Erkenntnisse vor allem bei einer interdisZiplinéren
Erforschung der Ursachen des Erdmagnetfeldes zu erreichen sind,

In der Akademie der Wissenschaften der DDR besitzen wir in Form
der beiden genannten Zentralinstitute fir Physik der Erde bzw.
solar-terrestrischen Physik hierfir gute Voraussetzungen., Damit
setzen wir die Traditionen unserer vor etwa einem Jahrhundert
gegriindeten Vorgingerinstitutionen fort und ergédnzen sie durch
Arbeiten zur Ldésung der aktuellen Fragen der Gegenwart in der DDR.
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ADOLF SCHMIDT
zum 120. Geburtstag

+)

Von G. Fanselau

Das 50jahrige Bestehen des Adolf-Schmidt-Observatoriums ist
AnlaB dafiir, derer zu gedenken, die mit ihrer Forschungs-
arbeit die Voraussetzungen fiir die nachfolgende Entwicklung
geschaffen haben. Hier sei vor allem an ADOLF SCHMIDT erin-
nert, nach dessen Plénen und weitsichtigen Vorbereitungen
das Observatorium errichtet wurde, in die die Jjahrzehnte-
lange: Erfahrung dieses groBen Gelehrten einflieBen konnte.
IThm zu Ehren wurde das Observatorium zu seinem 70. Geburts-

tag eroffnet, so daB das 50jdhrige Jubildum mit seinem 120,
Geburtstag zusammenfallt,

ADOLF SCHMIDT wurde am 23. Juli 1860 im damaligen Breslau,

dem heutigen WPoclaw (VR Polen) geboren. Sein Vater war In=-
genieur in einer Fabrik in Breslau. Nach Ablegung der Reife-
prifung an einer Breslauer Oberrealschule bezog er die Uni-
versitat seiner Vaterstadt, um Mathematik und Physik, aber
auch die neueren Sprachen, Englisch und Franzosisch, zu studie-
ren. Schon mit 22 Jahren promovierte er summa cum laude mit
einer mathematischen Dissertation zum Doktor der Philosophie.
Er erlangte auBerdem die Lehrbefdhigung fiir die Oberstufe an
hoheren Lehranstalten fiir Mathematik, Physik, Englisch und
Franzosisch. Nach AbschluB der #iblichen Vorbereitungszeit nahm

er 1885 am Gymnasium Ernestinum in Gotha seine Tatigkeit als
Oberlehrer auf.

+.5Prof. Dr. phil.habil. GERHARD FANSELAU, Zentralinstitut

fiir Physik der Erde der Akademie der Wissenschaften der DDR,
15 Potsdam, Telegrafenberg.
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War der junge Student schon wdhrend des 1. Internationalen
Polarjahres 1882/83 mit der geophysikalischen Wissenschaft

in Beriihrung gekommen, als er sich an der Auswertung geomag-
netischen Beobachtungsmaterials beteiligte, so bot sich ihm
in Gotha willkommene Gelegenheit, diese Studien fortzusetzen,
Nicht zuletzt trug die Verlagsanstalt von Justus Perthes da-
zu bei, sein Interesse an den Geowissenschaften zu vertiefen
und ihn zu selbstdndiger Forschungsarbeit, besonders auf dem
Gebiet des Geomagnetismus, anzuregen. So entstanden in Gotha
zwel seiner wichtigsten Arbeiten, die sich mit der Neuberech-
nung des geomagnetischen Potentials zur Epoche 1885 1_4_7,

[ 2_7 befaBten. Diese heute noch grundlegenden Verdffentli-
chungen trugen wesentlich zur Steigerung seines internatio-
nalen Ansehens bei und hatten zur Folge, daB er eine Einla-
dung zur Teilnahme an der "International Conference on Terre=-
strial Magnetism and Atmospheric Electricity of the British

Association for the Advancement of Science" im Jahre 1898 in
Bristol erhielt. Diesen wichtigen Forschungsergebnissen ver-
dankt er auch seine vorzeitige Ernennung zum Professor.

Sein internationaler Ruf hatte sich wdhrend seiner Gothaer
Jahre so gefestigt, daB er 1902 zum Leiter des Geomagneti-
schen Observatoriums in Potsdam berufen wurde. Dort trat er
die Nachfolge von Eschenhagen an, der das Magnetische Obser-
vatorium im Jahre 1889, also vor mehr als 90 Jahren, gegrfin=-
det hatte. Es galt, manche Riicksté@nde aufzuarbeiten und das
gewonnene Beobachtungsmaterial statistisch und theoretisch
auszuwerten.

Auch auf dem instrumentell-technischen Gebiet sah sich ADOLF
SCHMIDT wichtigen Aufgaben gegeniiber, die er in vollkommener
Weise 1oste. In Potsdam entwickelte sich der bisher als her-
vorragender Theoretiker bekannte Forscher zum bedeutenden

und recht geschickten Experimentator. Es seien hier nur zwei
seiner wichtigsten experimentellen Forschungsarbeiten erwéhnt,
die Schmidtsche Methode zur Bestimmung der Parameter von
Magneten / 3_7 und die Konstruktion der geomagnetischen Feld-
waage [ 4_J, die es dem Praktiker erm8glicht, die geomagneti-
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schen Methoden in der Lagerstattenkunde erfolgreich einzu-
setzen, Im Jahre 1907 wurde er zum Honorarprofessor mit einem
Lehrauftrag fiir Geophysik an der Berliner Universitéat ernannt.
Leider zerschlug sich durch den 1. Weltkrieg die Berufung auf
einen Lehrstuhl fiir Geophysik. Alle Plane zur Errichtung eines
Geophysikalischen Instituts an der Berliner Universitdt wurden
zunichte gemacht und konnten auch in den Nachkriegsjahren nicht
realisiert werden.

Auf Grund seiner hervorragenden Leistungen wurde ADOLF SCHIDT
eine groBe Zahl von Ehrungen zuteil: Er wurde Ehrenmitglied

der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft sowie Mitglied der
wissenschaftlichen Akademien in Berlin, Gottingen und Christi-
ania, dem heutigen Oslo. Die Technische Hochschule in Berlin-
Charlottenburg hatte ihm die Wiirde eines Dr.-Ing. e.h. verlie-
hen. AuBerdem erhielt er mehrere Orden und Ehrenzeichen.

Kurz vor seinem Ubertritt in den Ruhestand am 1. Oktober 1928
hatte Geheimrat SCHMIDT noch eine wichtige Aufgabe zu erfiillen,
namlich die Verlegung des gesamten geomagnetischen Beobach-
tungsdienstes von Potsdam nach Niemegk. Die Elektrifizierung
der Berliner Vorortbahn mit 800 V Gleichstrom hatte so starke
vagabundierende Erdstrome zur Folge, daB der magnetische Stor-
peegel in Potsdam erheblich anstieg und Pradzisionsmessungen
v0llig ausschloBR. Auf seine Anregung hin wurde fiir das neue
Observatorium ein Platz in der Ndhe des Stadtchens Niemegk am
FuBe des Flimings gewdhlt, wo das nach ihm benannte und heute
{iber 50 Jahre bestehende Adolf-Schmidt-=-Observatorium fiir Erd-
magnetismus errichtet wurde.

Noch 16 Jahre seines Ruhestandes verbrachte ADOLF SCHMIDT zu-
sammen mit Geschwistern im Kreise seiner alten Freunde in Gotha.
Sein Lebensabend wurde durch die turbulenten Jahre vor und
wahrend des 2. Weltkrieges getriibt; er hatte sich von den poli-
tischen Zielen dieser Zeit distanziert und daffir manche Unan-
nehmlichkeiten erfahren. Am 17. Oktober 1944 starb ADOLF SCHMIDT
in Gotha und wurde dort beigesetzt,
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Drei Eigenschaften bestimmten Adolf Schmidts Leben: Klugheit,
Bescheidenheit und Aufrichtigkeit. Seine Klugheit machte ihm
das Leben leicht, wdhrend die beiden letztgenannten Eigen-
schaften ihm manche Nachteile brachten. Seine universelle Be=-
gabung und sein groBes Interesse fiir das Geistesschaffen der
Menschheit lieBen ihn nicht nur auf dem Sektor der Mathematik
und Naturwissenschaften, sondern auch auf dem Gebiet der Spra-
chen tatig sein. Lebhaft war er an den klassischen und slawi-
schen Sprachen sowie an Esperanto interessiert. Auch auf dem
Gebiet der Philosophie, ja sogar der Musikwissenschaft - "Zur
zahlenmdBigen Darstellung der musikalischen Intervalle'" - hat
sein reger Geist wichtige Ergebnisse erarbeitet.

Mogen sein rastloser Fleif und sein nie ermiidender Fifer, seine
Klugheit und sein Wissen fiir die Geophysiker ein leuchtendes
Beispiel fiir alle Zeiten bleiben. Sein ehrenwerter Charakter
macht ihn zum Vorbild fiir die Jjiingere Generation. Es ist kaum
moglich, iiber ADOLF SCHMIDTs Leben ein besseres Motiv zu
setzen als den Spruch, den er bei der Einweihung des Adolf-
Schmidt-Observatoriums in Niemegk am 23. Juli 1930 an seinem
70. Geburtstag in das Géstebuch eintrug:

"Stets vortrefflich zu sein und hervor sich zu tun vor
den anderen' .

ALED wcQLOTEEW K0cl UTEipoyoy "EULEVOL OCANGV.
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AUSTER, V., LENGNING, K., NMUNDT, W., SCHMIDT, H.
Die stdndigen Beobachtungen des magnetischen Feldes der

Erde, dargestellt an den Tdtigkeiten des Adolf-Schmidt-
Observatoriums (gekiirzte Fassung)

In den letzten drei Jahrzehnten ist eine Verdnderung in der
Grundaufgabenstellung der geomagnetischen Observatorien zu
verzeichnen gewesen, Wie bisher werden zwar liessungen und
Registrierungen der zeitlichen fnderung des Vektors des geo-
magnetischen Feldes an einem Ort fiir das gesamte Perioden-
spektrum durchgefiihrt, jedoch ist die Bedeutung derartiger
MeBergebnisse nicht mehr als regional aufzufassen, So geniigt
Ze Be als Bezugspunkt fiir geomagnetische liessungen im Rahmen
der angewandten Geophysik fiir das gesamte Gebiet dexr DDR
nicht mehr ein zentral gelegenes Observatorium, da neben der
regionalen auch die lokale Struktur des geomagnetischen Va-
riationsfeldes zu beriicksichtigen ist (magneto-tellurischer
Effekt, lokale Anomalien dexr Sdkularvariation)., Damit ver-
bunden fiihrt heute die Notwendigkeit, auch in der allgemeinen
geomagnetischen Forschung neben der regionalen verstarkt auch
die lokale Struktur des Variationsfeldes zu untersuchen zu
einer Anndherung der gerétetechnischen und methodischen Ent-
wicklungen dieses Spezialgebietes und der llagnetik in der
angewandten Geophysik,

Dieser Tendenz Rechnung tragend wurde und wird in dexr DDR
versucht, Gerdteentwicklungen mit Systemcharakter durchzu~
filhren, Dabei werden stets die folgenden Gerdtevarianten
nach der jeweiligen Spezialanwendung unterschieden:

a) Stationsbetrieb

b) AuBenstationseinsatz

c) Geldndeanwendung

d) erschwerte Einsatzbedingungen (Antarktis, submarin),

Weitere Kennzeichen der Gerdtesysteme sind ferner die Grenz-
empfindlichkeit, der Periodenbereich sowie die Form der Aus-
gangsdaten, Ausgehend hiervon versteht man gegenwdrtig unter
einem geomagnetischen Observatorium etwa eine lleBstation, die

mehrere lMeBsysteme fiir das gesamte Periodenspektrum der geo-
megnetischen Variationen umfaBt und iiber die Moglichkeit verfiigt,
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die Primidrauswertung off-line oder on-line mit entsprechenden
Rechenautomaten vorzunehmen. Bei den feldeinsatzfidhigen Ein-
zelsystemen fiir einen speziellen eingeschrankten Periodenbe-
reich mit besonderer Aufgabenstellung verzichtet man allgemein
doch noch auf eine Primidrauswertung und begniligt sich mit einer
analogen oder digitalen Registrierung der leBdaten,

Der gegenwdrtige Stand der gerdtetechnischen Observatoriums-
ausriistung (Niemegk) besteht aus einer Mischung sogenannter
klassischer geomagnetischer Ger&dte und moderneren ileBgeridten,
In der Entwicklungs- und Erprobungsphase befinden sich neue
Gerdtesysteme: filir den lang- und mittelperiodischen Bereich
ein Protonenmagnetometer mit Zusatz zur Komponentenmessung

und fir den mittel- und kurzperiodischen Bereich eine spezielle
Form des Ferrosonden - lagnetometers, Fiir den kurzperiodischen
Bereich wird auch noch eine Entwicklung fiir ein Induktions-
stab - Variometer weitergefiihrt, Dies wird besonders dann
wichtig, wenn man den allgemeinen Trend zu einer Erweiterung
des kurzperiodischen Gebietes unter 0,1 s beriicksichtigen
will,

Fiir die geomagnetischen Absolutmessungen (langperiodischer
Bereich) wurde ein Universaltheodolit mit Protonenmagneto-
metermeBeinrichtung entwickelt, Als Zusatzfeldspule findet
eine speziell berechnete und nach einer besonderen Technologie
gefertigte Zylinderspule Verwendunge, Diese ist mit einer ent-
sprechend prédzise gefertigten mechanischen Anordnung um ihre
eigene Achse und um eine senkrecht dazu angeordnete drehbar
gelagert. Ferner kann die Spulenachse durch entsprechend justier-
te Fernrohre parallel zu einer geoddtisch bestimmten Richtung
orientiert werden, Das Gerdt gestattet Messungen der Kompo-
nenten F, Z, Y, aus denen sich aile anderen iiblichen Kompo-
nentensédtze berechnen lassen, Es wird eine Genauigkeit beil
der Absolutmessung von 1 nT erreicht, Das Gerdt hat wie ein
normales Protonenmagnetometer digitale Datenanzeige und ist

im Gel&dnde einsetzbar. Aus Griinden der lMeBmethodik ist ein
Beobachter erforderlich, Um den Geldndeeinsatz universeller
gestalten zu kdonnen, kann das Gerdt in Kombination mit einen
KreiselkompaBl eingesetzt werden,
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Fiir den Bereich mittlerer Perioden wurde ein auf dem Proto-
nenmagnetometer basierendes Variometersystem entwickelt, das
eine mechanisch vereinfachte Variante des beschriebenen Uni-
versaltheodoliten darstellt, Die lleBwerte der zeitlichen Va-
riation fiir F, Z, Y konnen automatisch direkt im Minuten-
rhythmus registriert und digital z. B. auf Lochstreifen ge-
speichert werden., Das Gerdt ist im Geldnde einsetzbar in
Verbindung mit einer speziellen fotografischen Registrier-
einrichtung. Aus dem Gesamtsystem sind ferner Gerdte zur
Messung von F im Gelédnde mit O,1 nT Empfindlichkeit und ge-
ringer Leistungsaufnalme hervorgegangen. In der Entwicklung
befinden sich noch spezielle Versionen zur Messung in inho-
mogenen Feldern und fiir marine Anwendung. Fiir den kurz- und
nittelperiodischen Bereich wurde ein Dreikomponenten - Ferro-
sondenmagnetometer entwickelt, das eine Empfindlichkeit wvon
0,5 nT aufweist. Diese kann durch magnetostatische FluBver-
stdrkung (lMunipermstdbe von 0,5 m Linge) noch um eine GroBen-
ordnung gesteigert werden, Die Registrierung der kurzperio-
dischen geomagnetischen Variationen erfolgt dann iiber elek-
tronische Differenzierverstédrker, Dieses Gerdtesystem, das
durch geringe Abmessungen und geringe elektrische Leistungs-
aufnahme gekennzeichnet ist , wurde besonders in Hinsicht auf
Geldndemessungen und Sonderanwendungen entwickelt,

Aus der Analyse des internationalen Trends kann abgeleitet
werden, daB die Entwicklung der geomagnetischen Observato-
riumsmeB8technik in der DDR durchaus positiv zu beurteilen
ist und daZ teilweise neue Wege mit Erfolg beschritten wurden,
Die Einfiihrung der modernen lMeBmethoden und Gerdte in den
Routinedienst der Observatorien geht im allgemeinen weitaus
langsamer vor sich, als das bei der Magnetik der angewandten
Geophysik der Fall ist., Hierbei spielen Befiirchtungen, lang-
jdhrige solide lMeBreihen durch den unbedachten Einsatz neuer
Gerdte zu verschlechtern, und zweifellos auch subjektive
Griinde die Hauptrolle, Als Ubergangsldsung wird allgemein
ein ldngerer Parallelbetrieb alter und neuer NMeBgerdte ange-
strebte Der Schwerpunkt der bei uns betriebenen Gerdteent-
wicklungen wird in der Perspektive zundchst wie oben be-
schrieben erhalten bleiben, Die Bemiihungen werden weiter

konzentriert auf eine fachspezifisch gegriindete Konzeption
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der Gerdtesysteme, die Erarbeitung der erforderlichen physi-
kalischen Grundlagen sowie auf die Aneignung bestimmter Her-
stellungstechnologien, Uiberlegungen zur weiteren Erhthung
der MeBempfindlichkeit im Rahmen der geomagnetischen les-
sungen werden gegenwdrtig zuriickzustellen sein zugunsten

der Interpretation und feineren llodellierung fiir die Pro-
zesse, die Quellen fiir die bereits beobachtbaren Effekte
sinde Der Bau von Gerdten und Kleinserien wird auch zukiinf-
tig auf Institutsebene selbst durchzufithren seéein, soweit

es sich um die spezielle geomagnetische lfeBtechnik handelt.
Bel Fragen der Datenregistrierung, Speicherung, Primidrverar-
beitung und automatischer Uberwachung, die zweifellos techni-
sche Probleme aller geophysikalischen Fachrichtungen sind,
bestehen noch Reserven durch eine bessere Zusammenarbeit der
einzelnen Institute untereinander oder auch im Idealfall mit
der einschlédgigen volkseigenen Industrie,
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Regionale und lokale Anomalien der geomagnetischen Sakular-
variation in Mitteleuropa

Regional and local anomalies of the geomagnetic secular va-
riation in Central Europe

von W, MUNDT X

Zusammenfassung

Auf der Grundlage von Sakularvariationsdaten européaischer
Observatorien und Sékularpunkten der DDR wurden groliregionale
und lokale Anomalien der Sékularvariation abgeleitet., Als Me=-
thode dient die Approximation der Datenverteilung mittels
Polynomen verschiedener Ordnung. Eine quellenméidige Deutung
der Anomalien steht noch aus. Korrelationen zu Warmeflulano=-
malien und rezenten horizontalen Krustenbewegungen im loka-
len Bereich sowie zu einer Mantelleitféhigkeitsanomalie im
groldiregionalen Bereich deuten sich an.,

Summarx

On the basis of secular variation data of European observato-
ries and at repeat stations on the territory of the GDR
regional and local anomalies of the secular variation have
been calculated. For this purpose the data were approximated
by polynomials of different degree. An interpretation of the
physical sources of these anomalies has not yet been done.
There seam to be relationships to heat flow anomalies and
recent horizontal crustal movements in the local area as

well as to electrical conductivity anomalies situated in the
upper mantle, in the continental area.

x) Prof, Dr., Woltgang Mundt, Central Earth Phygics Insti=
tute, GDR-15 Potsdam, Telegrafenberg
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Pesiome

Ha ocHOBE TaHHHX BEKOBHX Bapyanuii eBponeiCKm: odcepBaTopuil

M TIOBTOPUTEJNBHHX TOUeK B I[JIP OHJIN BEHUUCJIEHN DETUOHANIBHHE I
JIOKaJbHHE aHOMAJIVY BEKOBO!t Bapualud, [IpuCiImieHle NaHHHX C
TIOMOUBbI0 TAJIUMHOMOB Da3HHX INOPANKOB CJIYXKWIO METOLOM IJIST 3TOIO.
InTepnperanusa GU3NIECKUX . MICTOUYHNKOB STIX QHOMaJMI elle He
ocyuecTryIeHa, CyuecTByOT, NO-BAINMOMY, OTHOWEHMA K aHOMAJVAM
TEIUIOBOT'O TIOTOKa ¥ COBPEMEHHHM I'OPW3OHTAJILHHM IIBIZ:EHVAM
3eMHO} KOpH B JIOKQJIBHO# OCGJIacTl Kak U K QHOMAJIUAM ITPOBOIV-
MOCTY MaHTHUM B KOHTHMHEHTAaJBHOIl o€sacTu,

1., Introduction

The geomagnetic field is characterized by its space-time
structure, The space structure of the field of the inner
sources is world-wide well known as a result of magnetic
land surveys and aeromagnetfic measurements over lanc and
sea or by ship or satellite measurements. Compared to it
the registration of the time structure of the magnetic
field requires much more observations because of the
2_,010

spectrum, These observations are carried out mainly at the

12 orders of magnitude (10~ s) of the magnetic time
magnetic observations and to a smaller part at the repeat
stations of the different countries.

For analyzing continental and large-regional structures a
dense network of magnetic observatories with uniform data
series for some decades of years are necessary., It is a
supposition that these data are of high accuraca with only
small variations in the accuracy., For analyzing regional
and local anomalies one needs additionally a network of
stabilized repeat stations or secular variation profiles
with accurate data for longer time intervals. Measurements
of different time epochs at identical stations of magnetic
surveys can be used, too, These conditions are fulfilled
for Europe in a large=regional scale wﬂile for the terri=
tory of the GDR in a local scale,
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2. Methods of analyses

In order to describe the large~regional structures of
the secular variation in Europe as well as the regional
and local anomalies on the territory of the GDR polyno=-
mials of different degrees in the following form were

used:
7

(1) E(ap,a3)= 3 2. a

=0 ?-’-0 e

i ¥
i (Ap) ~ (AX)

The corresponding coefficients a are calculated by

1=7.J
least squares fitting to the observed data Em,

N y o4 e . 12
(2) Q =mZ=4 [EM—Z Z a"‘?"?' (A'f)m} (A;{)i] — Min.

i=0 §=0
AP A)L denote the coordinate differences as referred to
a central point, E_ stands tor the secular variation at
the observatories or stations and JEm denotes the errors
of observation,

By calculating the differences
(3) AE_ = E_=-E
the following conclusions can be drawn:

0 = 4e, = JEm: Complete description of the local
structure of the secular variation
by polynomials of corresponding degree.

AE, > <fEm‘ Significant secular variation anomalies.,

At first one has to look for the complete approximation of
the observation cata. After that the normal trend of the SV
has to be defined by calculating polynomials of decreasing
degree.,
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3., Observation data

With the above-mentioned method, the observatory data in
Europe as well as the SV-data in the territory of the GDR
have been analyzed: From a statistical analysis of the
shortperiodic variations of the annual means at the European
observatories it follows that five-year averages of the
secular variation are sufficient / 1 _/.For that purpose the
correlation coefficients for the annual means at the European
observatories in respect to the Niemegk Observatory have been
calculated,

The high correlation of these variations refered to a
"westdrift-trend” in the Central European area indicates

that they have low amplitude levels and do not show any
irregular regional distribution,

As a result of this analysis the adjustments were based on
five-year averages for the declination D, the horizontal
intensity H, the vertical intensity Z and the total inten-
sity T, respectively, at 44 European observatories for the

5 epochs 1952,5; 1957,5; 1962,5; 1967,5 and 1972,5.

For the territory of the GDR, three magnetic land surveys

are available for the epochs 1901, 1935 and 1957. For
supplementing these data, the declination D and the horizontal
intensity H at 50 stations of the 1957 survey have been
re-measured for the 1976 epoch [/ 6 _/,

These data had the highest weights at the analyses.

Altogether a network with an average point-to-point distance
of about 40 - 50 km was available. However, the real basis

for the investigation of the local structure of the secular
variation in the territory of the GDR is formed by the network
of 11 repeat stations with the Niemegk observatory as a central
point.,

4, Results

For the European data the analysis of the differences
from a polynomial of degree 3 led to the results shown
in Table 1, From this table it is observed that the mean
differences are definitely within the error range for
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the .annual mean values which must be assumed for most

of tne magnetic observatories in Europe. After that

the magnetic secular variation can be completely described
by a polynomial ot degree 3.

Table 1
Differences En relative to a 3 rd degree polynomial
element or Mean Differences Dispersion
component En
D o 0,2* a'1 2 0,1 to 2 0,4°* a-1
+
H 2 nta”?! $1 to- g are7?
z 2 nTa™?t 1 tofanta?t
T * 4 nTa™t 0,1 to ¥ ante?

iNevertheless, the regional distribution of the differences
is interesting. Because of the low significance of the
individual differences, this analysis was carried out in a
qualitative form [/ 5 / Fig. 1 shows as an example the
result tor the declination. White circles indicate a
prevalence of the positive sign at the respective station,
while shaded circles indicate a prevalence of negative
gifterences, Large circles indicate a uniform positive or
negative sign for the 3 epochs, while small circies indicate
a ratio of 2 : 1 of the positive to negative signs,

From the map it can be observed that the Central European
region is characterized by a prevalence of ‘positive
"anomalies" of the secular variation., This is the case

for T, H and 2, too,

This result will be found much more clearly in the differences
in respect of a 1st degree polynomial, These differences are,
in most cases, greater than the errors of the annual mean
values [/ 2 _/. Furthermore, the differences show a local con-
stancy in each component for the 5 time epochs. The boundary
zone of the large-regional secular variation anomaly is
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observed, however, most clearly in the Z-component [2].

A corresponding analysis ot IGRF-data ftor the 1965 epoch

also shows negative anomalies of secular variation in the
eastern and western part of Europe and positive data in
Central Europe / 3_/.

On the territory of the GDR three local anomalies of the
secular variation have been found in D, H and T, Because of
the great importance of the normal trends for the calculation
of anomalies, two different trends were utilized, The tirst
trend is a 1st degree approximation of the data at the repeat
stations, the second one a 3rd degree approximation of the
surrounding observatories, The anomalies are situated near
Usedom in the northeastern part of the GDR, in the Thuringian

basin and in the western Erzgebirge, Fig. 3 shows the anomalies
tor the total intensity,

5. Interpretation

Up to now we are in the interpretation of the sources of the
large~regional and local SV-anomalies only at the beginning.
There are in particular no cetinite results conserning the
agepths of the sources. The eastern boundary zone, lying
between a region of reduced SV in the east and one of
enhanced SV in Central Europe, could be identified with

the west border of the Eastern European platform, thus
representing the boundary between the old Eastern European
stable region and the mobile region in Central Europe as a
range of the geologically young orogenies, If there is a
causal connection between the boundary zone and the geo=-
tectonically North Sea-Dobrudsha lineament cannot be

decided exactly up to now,

For the interpretation, there are different possibilities:

a) The sources are situated in the uppermost parts of the
Earth crust, where the tectonic processes are taking
place.
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b) If one takes into account the aspects of plate tecto-
nics, the sources of the SV-anomalies could reach up to
the lowest boundary of the lithosperic plates,

c) In a paper of Mundt anc Porstendorfer /4/ there was shown
the possibility ot interpreting these anomalies by a
rising of high conducting material of the earth mantle
from deeper than 2000 km up to about 500 km,

A complete interpretation of the local SV-anomalies in the
territory of the GDR is impossible, too, but some interesting
correlations with other geodetic and geophysical phenomena

can be described, Especially & comparison of the SV-anomaly
.map with the maps of heat flow and recent movements of the
earth crust shows interesting correspondences, It is observed
that obviously positive anomalies of the SV for T are
correlated with positive anomalies ot the heat flow, even

if all of the possible inaccuracies are taken into account,
Concerning the recent horizontal crustal movements, we have

a lot of information for the SV-anomaly in the western Erz-
gebirge., Fig. 4 shows the movements in a great detail,
Extension 1s tound to occur throughout the core of the
anomaly, whereas compression zones are encountered at the
north-west and east boundaries. Moreover, rotational movements
occur in the region of the anomaly, That's why magnetomechanic
phenomena could play a role,

If this assumption in true, this single SV-anomaly has been
found only randomly because of the block structure of the
recent crustal movements in the southern part of the GUR,
(Fige 5) In several cases the boundaries coincide with
geological fault zones, where obviously a higher mobility

has been preserved due to the reversals of movement directions
occuring there (Elbe zone, Central Saxonian lineament, Fld&ha
zone, Vogtland cross zone).,

For analyzing this problem, secular variation profiles were
established, The first profile along which measurements were
carried out for the first time in 1478, extends 1in an

NE-SW-direction in the southernmost part of the GDR, It is
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Fig.5 Recent horizontal crustal movements, southern part of GDR (after P and E. BANKWITZ)

about 170 km long, crossing the alreading discussed structures
almost normally, The average point-to=-point distance is 10 km,
In both years the measurements were carried out in October.
From the differences ot the T-values for 1978 and 1979,

AT = Tg = Tog [-nTa-1b7, one observes some ‘interesting
features in the secular variation at the profiie. Negative
peaks seem to be correlated with tectonic boundaries of areas
with different amounts of recent horizontal crustal movements,
However, the exact determination of the anomalies will be
possible only after several years. Even using precise
instruments as proton magnetometers, the geomagnetic secular
variation remains a longterm phenomenon,
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Krutikhovskaya Z.A., Pasihkevich I.K., Karataev G.I., Apirubite R.A.,
Dankevich I.Ve., Orlyuk i.I. (USSR)

THE INVESTIGATION OF REGIONAL MAGNETIC ANOWMALIES IN
THE SOUTH-WEST OF THE EAST-EUROPEAN PLATFORU

SULMARY

The regional coumponent of the anomalous magnetic field in
the south-west of the East-Furopean Plaiform was obtained by in-
tagral smoothing with a radius of about 50 km. The regional magne-
tic anomalies are due mainly to the following causes: 1, the rocks
wagnetized all over the custal thickness, 2) variation of the cru-
stal thickness .and genetically comnected lateral variation in the
lower crust magnetization.

PE3GME

PernonanpHasg KOMIOHEHTA AHOMAJBHOI'O MAIHUTHOI'O IIOJIA I'0O-3amanHoil
uacTi BoCTOUHO-LBpPOMEHCKOR MIAT{OpME [IOJYYEHa IIYTEM MNHTEI'pPaJbHOI0
cruaxmBanaa ¢ pamuycoMm 50 KM. PeruoHasipHHE MarHUTHHE aHOMaJd 00yC-—
JIOBJIGHH IJIABHHM 0GpA30M CJCIyOmMMA MpnumHamu: L) mopomamm, HaMarHMYeH-
HHMY BO BCEM pa3pe3e 3eMHOi KOpPH N 2)HM3MeHeHMeM MOUHOCTH KOPH 11 I'eHe-—
TAYECK CBAB3AHHHM C HMIM KN3MEHEeHMeM HaMarHAYeHHOCTH HUIxHEe# 4acTi KOPH [0
JlaTepaJi. ‘

ZUSANMENFASSUNG

Die regionale Komponente des anomalen lagnetfeldes des slidwest-
lichen Teils der Osteuropdiscnen Tafel wurde durch Integralgliattung
mit dem Radius 50 km erhalten, Die regionalen magnetischen Anomalien
werden hauptsidchlich durch folgende Ursacien bedingt: 1. durch die
Gesteine, die im ganzen Erdkrustenschnitt magnetisiert sind,

2. durch die Verdnderung der Stérke der Erdkruste und der damit ge-
netisch verbundenen Verinderung der l.agnetisierung des unteren Teils
der Erdkruste in lateraler Richtung.
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The spectral and correlation analyses of the anomalous magnetic
field in the south-west of the East-European Platform have shown that
the field is composed of, at least, two components - the local and
regional one - with wavelengths ranging from a few kilometers to a hun-
dreds kilometers, respectively. It is the regional component that is
studied here.

The area considered includes the following tectonic units (Fig.I):
the western part of the Ukrainian Shield, Volyn-Podolsk Plate, Pod-
lyask-Brest Depression, Pripyat Trough, Byelorussian Anteclise and
Baltic Syneclise. The regions listed differ in the Precambrian base-
ment depth which is dozens of meters under the shield, 0.3-0.9 km in
the plate, 0.7=3.5 km in the depression, I.0-4.9 km in the trough, a
few hundreds of meters in the anteclise and I1.0-2.0 km in the syneclise.
Since it is the Precambrian formations that are responsible for the
supressed local anomalies, the variation of the depth to the Precam-
brian bgsement complicates significantly the separating of the regio-
nal component.

We believe that the best method of recognizing the regional ano-
malies is the field reduction technique involving a succesive substrac-
tion of the local source effects. However, the application of this
technique in the region in consideration encounters many difficulties
gince, here, the basement geology and magnetic properties of the base-
ment composing rocks are generally poorly studied. In this connection,

in separating the regional anomalies we adopt the following approach.
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It is concluded from the joint analyses of the observed magnetic
field, geologic and deep structure data and the previous results the
regional anomaly interpretation in the Ukrainian Shield (Krutikhovskayg
Pashkevich, 1979) that the sources of regional anomalies can be distri-
buted over the etire crust, practically, from the basement surface to
the Moho discontinuity. Magnetic inhomogeneities in the lower crust of
a high magnetization (4 - 6Axm_I)can produce regional anomalies of
wavelengths more than IOO km.

Proceeding from this conclusion and taking into account possible
dimensions of regional anomalies, a filter is built with a weight fun-
ction corresponding to this kind of the source distribution. The fil-
ter provides integral parabolic smoothing with a radius of about 50 km.
With the aid of such filter we have obtained regional magnetic compo-
nent over the territory studied (Fig.I).

Furthermore, a smoothing of various modifications and upward con-
tinuation of the field have been tested. Comparison of these results
with the separated regional anomalies shows that the latter are close
to the anomalies obtained by means of the integral parabolic smoothing.
In the course of comparing, it is established that, strictly speeking,
each regional anomaly should be separated with different smoothing
radius.

Therefore, at the present stage of study, the ascertaining of the
nature of regional anomalies using the same filter parameters yields
only qualitative results.The quantitative interpretation of regional
anomalies will make the next stage of our studies.

The method of an elimination of the effect of the upper crust ho-
rizons (to a depth of IO km) is applied to DSS lines III (Fig.2) and
YIII with the aime of obtaining the evidence on the existence

of the regional magnetic component and estimating its intensity. For

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01



Za,nT

H=7-8 km

301 .\ TS pokm T
0.02 0.06 0.I0

Magnetization scale

—HT =K 2 w23 el LT S — 6 g 7

Yo 8 @ 9 MAIO ~— ITAAI2 ceeraI3 %3 T4 .02 0.1 0.4 0.6 0.8 1.0 2.4 Axm™ T

Fig. 2 Deep crustal section along DSS line III (geotravers II) by V.B. Sollogub et.al.,1980;
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10 - measured zsz) -curve; 11 - regional component obtained by integral smoothing;
12 - upper crust magnetic effect; 13 -~ regional component obtained by elimination of the
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(Buryanov et al., 1980); b = 6009C isotherm by R.I. Kutas (1976)
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these profiles the effect of the upper crust sources is calculated
with the account of the available data on the magnetization of the
Precambrian rocks in the Ukrainian Shield (Krutikhovskaya, Silina,
Bondareva, Podolyanko, I979) and the Riphean effusive covers. The
gources of local magnetic anomalies are approximated by vertical layers
(Fig.2 )« As seen in theése pictures, part of the anomalous magnetic
field to 250 - 350 nT on DSS line III and to 500 nT on DSS line YIII
cannot accounted for by superposition of local anomalies and should
be interpreted as due to magnetized bodies which are not exposed at
the Precambrian surface. The depth estimates for the upper edges of
regional anomaly sources derived from the energy spectrum of the mag-
netic field along the DSS profiles point to the existance of a deep
magnetic stage (Fig.2 ).

The correlations of the regional magnetic field with tectonic
features, crystalline basement structure, Moho surface topography and
thermal conditions of the crust and upper mantle have been analysed.
The analysis is based on the published Tectonic maps (Suveidzis,I9?79,
Tectonics of the Byelorussia, 1976), DSS data on the International
DSS lines I,III and YIII (Guterch et al., I98C; Posgay et al., 1980,
Militzer et al., I980), as well as on the depth calculations of the
Curie magnetite isothermal surface (Kutas, I976; Buryanov et al.,I980).

Let us have another look at the map of the regional component
(Fig.I). The large morphological tectonic units of the East-European
Platform (Ukrainian Shield, Byelorussian Anteclise, Baltic Syneclise
etc.) are not marked by specific feature of the regional magnetic

field. The regional anomalies extend from the exposed part of the Shield

into its slopes, or from Baltic Syneclise into Byelorussian Anteclise

without essential variance of their intensity or morphology.
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As previously shown for the Ukrainian Shield, the anomalies of wave-
lengths from 60 to 300 km are mostly restricted to the second order
Precambrian bloks but, sometimes, they continue into adjacent regions.
Anomalies of a "through” extention have also been reported.

Comparison of the regional magnetic anomalies with the gravity
field and large-block structure studied on the basis of petrography-
-density analysis leads to the conclusion that there are several
types of correlation between these fields.

A direct correlation between the two types of the field is ob-
gerved over large basement structures but is not always fully due to
their effect.

The inverse correlation is generally found when regional magne-
tic anomalies mark large Precambrian granitic blocks.

So far unexplained is a correlation between a gravity high and
the magnetic high and low occuring simultaneously.

There is also a certain "mixed" type of gravity-to-regional mag-
netic anomalies correlation. This type of correlation is often founnd
over the "through" structures mentioned above.

Consideration of the field correlations leads to the following
conclusions:

I) some regional magnetic and gravity anomalies can be due, comp-
letely or partially, to the composition and structure of the upper
crust;

2) among the regional magnetic lows over granitoid massives there

are some accompanied by gravity highs characteristic of a"heavy" crust.

In such cases, the Precambrian basement, probably, has a two-stage
structure. The lower crust can be built by nonmagnetic formations of

high density;
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3) the "through" features of the fields can mark the zones where
the earth’s crust has been reworked to a great depth in different pe-
riods of tectonic evolution;

4) using the correlation between the Precambrian subsurface stru-
cture and the features of the regional magnetic and gravity fields
one can distinguish between crustal areas of essentially different
petrophysical characteristics and accordingly different composition
(femic, sialic or intermédiate) through the entire crustal section.
The blocks of a femic composition can be divided in their lower part
into "magnetic®™ and "nonmagnetic" ones.

Since heat flow data have been studied irregularly and interpre-
ted ambiguously, the data on the lithospheric temperatures cannot be
reliably used in explaining the regional magnetic field. In Fig.2 two
results of the heat flow data interpretation are shown. However, the
depth estimates available for the Curie magnetite surface prove, in
spite of possible errors, thrat the thermal conditions within the earth’s
crust under platferms admit the existance of magnetized formations in
the lower crust.

The analysis of the regional magnetic component-to-deep structure
correlation (FigEQB) shows that this component has a clear inverse
correlation with the Moho topography. The correlation coefficient of
the regional magnetic field to the Earth crust thickness is 0.87 for
the DSS line YIII and is 0.92 for the eastern part of DSS line III
(Ukrainian Shield). This confirms the similar correlation obtained in
the Ukrainian Shield and other Precambrian Shields (Krutikhovskaya,
I976). This correlation suggests high magnetization of the lower part
of a thick crust and, inversely, a lower magnetization in a thin crust.

In she folded areas (Fig.2, the Carpathian region) the correlation
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Fige 3 lMagnetic anomaly field in the zone of conjunction of

the East-=European Platform with the Epipaleozoic Plat=-
form and Carpathian region., M=surface contours by V.B.Sollogub,
Hr. Dachev, Iv. Petcov et al,, 1980
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between regional magnetic component and crust thickness breaks.

In the zone of conjunction between the Precambrian East-European

Platform and Epipaleozoic Platform (Fig.3 ) the correlation holds.

So, as the crustal thickness on the Epipaleozoic Platform decreases

by I0-I5 km, as compared with the Precambrian Platform, the intensity
of the regional magnetic field decreases considerably. Thus, we believe
that the regional magnetic anomalies are due mainly to the following
three causes:

I) The rocks magnetized all over the crustal section and compo-
8ing the tectonic blocks comparable in the lateral dimentions with
the crustal thickness. Such anomalies are well studied in the Ukrai-
nian Shield.

2) The crustal thickness variation and genetically connected va-
riation in the lower crust magnetization. The sizes of the anomalies
are, evidently, several times as great as crustal thickness, the inten-
sity being lower than that in the anomalies due to cause (I).

3) Large lateral variations in the crust magnetization and thick-
ness variations over hundreds of kilometers. The geolovical analog of
these sources of regional anomalies is the conjunction zone of large
tectonic structures, such as the Precambrian East-European Platform
and Epipaleozoic Platform.

The last two tipes of anomalies may correlate and the first anomaly
type may superimpose the second and the third.

Because there are several sources of regional magnetic anomalies
the specific method of their separation is chosen depending on the anoma
ly wavelength.

A tipical feature the regional magnetic anomalies due to cause
(I) is that these anomalies produce a “monolitic" effect on the obser-

ved field to create a thouroughly positive field almost whithout local
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Lows. These anomalies can be derived by conventional upward continua-
tion of the field or by field smoothing, etc.

The regional magnetic anomalies due to cause (2) can be obtained,
to our notion, by constructing an envelope curve over the observed
magnetic lows with account of the previously separated regional anoma-
lies due to cause (I).

As to the regional anomalies due to cause (3), they can be isolated
at the next stage of the construction of the lows envelope and require
a special analysis of the reference field used.

Quantitative interpretation of the anomalies due to the any of
these three causes would require a field separation with accuracy gi-
'ven in advance depending on the model chosen for distribution of the
field sources within the crust and on the reliability of the model
construction.

The analysis and interpretation of the regional magnetic anomalieg,
thus, involves the following procedure:

-~ The magnetic field anomalies are clagsified according the sou-
rce depth on the basis the spectral and correlation analysis using the
field reduction by means of a succesive substraction of the local
gsource effects and by the use of the relevant geologic and geophysical
data.

- The individual filterland its parameters are chosen for each
regional anomaly or for the class of anomalies and the error of the
field separation into components is estimated.

- The most probable models for the source distribution in the
earth’s crust are substantiated and equivalent solutions of the in -
verse problems are obtained in terms of the model selected.

- At last, a magnetic model for the earth’s crust is constructed.

It is only the first stage of this work that has so far been com-
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pleted. The sdudy of regional magnetic anomalies in the south-west
East-European Platform leads to the optimistic conclusion that magne-
tic anomalies provide powerful tools for the deep crustal structure

study in platform areas.
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N.LlsRotanova, N,E,Papitashvili, GeI.Kolomijtseva,|A.N,Pushkov

SPECTRAL AND TEKMPORAL ANALYSIS OF THE GEOMAGNETIC
FIEID AND ITS APPLICATION FOR THE SOLUTION
OF SOME GEOPHYSICAL PROBLEMS

Summary

A spectral and a spectral-temporal analysis of stationary
time series of average annual values of the field in the
world observatory net has been carried out. A 60-year
variation for which amplitudes and phases are determined
and polarization vectors are constructed has been selected.
On the base of the covariant structure a prognosis for 5
years of the field and its secular variations has been
worked out,

Zusamnenfassung

Es wurden eine Spektral- und eine Spektral-Zeit-Analyse wvon
Zeitreihen der Jahresmittelwerte des Feldes im Welt-Observa-
toriumsnetz durchgefiihrt, Die 60-jdhrige Variation wurde aus-
gesondert, Amplituden und Phasen fiir sie bestimmt und Pola-
risationsvektoren erstellt, Auf der Basis der kovarianten
Struktur wurde eine Prognose fiir 5 Jahre des Feldes und seiner
Sikularvaeriationen erarbeitet,

Pesmne

BumosiieH CHeKTpaJbHHY 1 CHEKTPaJbHO-BPEMEHHEOI aHann3 BpereH iX
PANOB CpENHETrONOEHX 3HauyeHuil mojid IO KUMPOBOI CeTH odcepBaT( JHii.

[lroBemeHo BHTENEHNe ,6(-mneTHell BapralliM, IJIA KOTODOL OnpelesesH
2rTINETYIH, (a3H, IIOCTPOeHH BEKTOpa NOMAfpH3alii,

Ea ocHOBE KOBapllaLiiOHEOT CTDYKTYLH clejel NROTHO3 Ha O JIeT NoJd
I eI'0 BEeNOBUX Baprauuii,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01



59

Introduction, The magnetic field variations observed at the

Earth's surface may be due both to external and internal souxrces.
The latter contain information about the source itself and the
electric properties of the medium, There are about 150 magnetic
observatories all over the world, some of which have been carrying
out continuous registrations for 90-120 years. Two approaches have
outlined to the analysis of this information. The first may be

called a time-amplitude or a time-space analysis [1] . The second
approach is a spectral one [2-3] o« The advantages of the spectral

and temporal analysis allowing us to determine the main spectral
characteristics of the process and estimate their variations over

a given time interval,

Determination of the trend, As seen from the literature, the

time rows of the annual means contain variations a) with a period
more than 100 yeérs that over shoxt time intervals look as a trend;
b) with characteristic periods of about 60 years and less that

will be treated here, and probably c¢) random noise-like variations,
Once determined as a variation with characteristic period of more
than 100 years, is trend that it may be approximated by the polyno-

mial

y(t) =po+p,t+pz‘cz+ i +j5u-tn, (1)

with coefficients estimated by the method of least squares, Now
the main problem is to determine the power of the polynomial. The
problem has been solved by two methods: by the method of finite
differences and by field expansion is orthogonal polynomials with

subsequent analysis of unbiased dispersion estimates., The results
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hagve shown that gt a time row of the order of 90-120 years long,
even the second-power polynomial leads to distortions in the
60-year variation. The trend elimination with the help of a first-
power polynomial is enough for correct determination of correlgtion
functions and the spectral density.

Bpectral analysis. The simplest way to discover the periodi-

city in the residual field (the time row after the trend being
eliminated) is determinating the correlation functions. For most
European observatories, the autocorrelation function of each compo-

nent mgy be approximated by:

R(r)=e™" cos pr (2)
Rather essential in this case is a small damping ( « = 0) and a
large (with respect to the given time intervgl) oscillgtion
period (T = %ﬁl),

However the results are much better even compared to the
usual spectral analysis, if a more complicated of maximum entropy
method (MEM) is applied. The advantages of the method have been
shown by a number of authors using both the models [4] and the
real time rows Eﬂ « Nevertheless, its application to geomagnetic
field variations having a specific spectral composition needs
additional approbation.

The parameter M characterizing the length of the filter seems
to be most important both to the MEM and to other methods used
for spectral density calculations [%-5]. If M is too small, it
leads to an oversmoothed spectrum, if it is too large, the spectrum

becomes unstable. We have considered a model example:

3= 200 sin%’ﬂ‘a« 20 sin %’TJ‘M 10%1‘1‘+6 , (3)
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(where G 1is the white noise) for the case of N=130, i.e. an
example close to geomagnetic field variations as given by observa-
tory data. Taking different values of M (from 2 to N/2), we have
found N/3 to be closest to the optimum.

The application of MEM to real time rows of observatory data
has allowed us to return to the question of power of the trend-
approximating polynomial. When determining the spectrum of resi-
dual fields obtained after elimination of the trend approximated
by different-power polynomigls, we have found out that as the po-
lynomial power grows, the spectrgl maximum chargcterizing the
60=year varigtion decreases in power and shifts towards the high-
frequency edge.

The results of application of the method can be illustrated
by different examples of field variation from observatories
Niemegk, Witteveen, Rude Skov, Shambon,Foret, Durb (fig 1). In all

cases one can see pronounced pickes around the years 60-70,
i.e. the so called 60-=year variation. The analysis of field vari-
ation data over the world magnetic network has shown the variations
in the vertical component to have larger period than in horizontal
ones. If the 60-year variation is reliably determined, a detziled
study of the higher frequencies having smaller amplitudes is
possible only after its elimination [6] .

The amplitude and phase of the 60-=year variation have been
estimated by the method of least squares. Since at short sets the
method of maximum entropy may give a bias in estimates, the calcu-
lations were made for several periods around that determined by
MEM. The quality of determination and elimination of the 60-year

variations has been checked by calculating the rms of the resi-
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duals. The repeat application of MEM after elimingtion of the
main 60-year period usually showed its absence.

To begin the study of spatial structure, we hgve determined
the distribution of polarizgtion in the horizontal component by
estimgting the polgrization ellips pgrameters. For the European
area, where the majority of observatories with long time rows
are situated, such representation allows us to reveal the particu-
lar features of polarization distribution, to find the stations witb
practically linear polarization (Rude-Skov, Niemegk, Sodankyla)
and those with obviously distorted polarization (Dusheti, Valencia,
Coimbre) [7]

Spectral-time analysis. Different sources may give variations

with close characteristic times. In this case, the spectral ana-
lysis alone may be inefficient. The determination can be realized
using the spectral-time analysis that makes it possible not only
to plot the spectrum, but also to follow its time variation [8].
Since it is the first time that the method has been applied to the
secular variation, let us give its brief description. The first
stage consists in estimating the spectral density:

RS s 2TTK]

F(wn): N %: BJ GXP[‘I—F“ —']) H=U.“...N’ﬁ, (4)
where yj 1is the initial information determined by N discrete va-
lues

yi= 3 (T+3h), j=04...N-1,

The values of F(w,) are calculated for discrete frequencies

w4 . Then the F(w,)set of data is multiplied by the frequen-
¢y chargcteristic of the filter. For a frequency "window" one
may use the Guassian filter with the frequency characteristic of
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the type
Hi(w) = exp %1 —“’—;)‘i—*’l)z] (5

where i is the filter number, wi is the central frequency
of the filter, 4i 1is the quality factor of the filter. For the
filtered out set @ ={ H(w): F(w)) , we calculgte the phase
and modulus of the envelope by means of a single reverse Fourier
transformation for which the simultaneously obtained real and
imaginary parts are used.

As a result of this procedure, we obtain the matrix of the

modulus and argument values of S(wk,t) function, where
N-\

S(Wy,t) =) ok exp ia—y%-“—Jv
the totality of which for aliLiOK gives a plane representation of
t, w .

The most interesting result of STA application is the possi-
bility to estgblish the variation law for the dispersion of initial
realization frequencies, w(t). This possibility is based on the
fact that the response of the Gaussian filter depends on the input
signal, being maximum at the time of the stationary phase which
corresponds to the maxima of the envelopes. Thus, the time sequen-
ce of the maxima of envelopes at corresponding frequencies can be
expressed as the time dependence of instantaneous frequency [8]

The magnetic field variations at a given point are composed
of field variations from at least two sources: internal, situated
at the core-mantle boundary, and external, located at the magne-
tosphere-ionosphere interface. We shall consider here the possi-
bilities based on the above spectral and temporal analysis. This
analysis has discovered a number of facts useful for such discri-
mination, namely:

1. A deep minimum observed in the spectrum between 20- and
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11-year maxima and the ratio of their amplitudes suggest that
the boundary should pass between these maxima.

2« The azimuth variations of the major axis of polarization
ellips plotted as a function of the period show a sharp change
of the former in the vicinity of the 20-year period.

3. The structure of the envelope is the same within ~5=20
years. But maximum delay falls on different moments for 60=20
years.

As g result, it may be suggested that the variations with
a period less than ~ 20 years are due to external sources, whereas
the internal ones are respons;ble for longer variations.

Co-variation structure and prediction of geomagnetic fields'

elements. Co=variation structure of time series was investigated
at magnetic observatories. Using this structure could be compiled
an integrated model of antoregression-running mean.

Joint solution of equations, which connect auto-correlation func-
tion with autoregression parameters, allows to define these para-
meters and to apply the model to time series prediction with the
minimal mean square error. The investigation of time series at

some magnetic observatories (San Juan, Hartland, Tucson, Niemegk)D]
has led to a conclusion on sufficiency to consider the order of
autoregression and running mean within 3. In this case the residual
dispersion will be within 5-13nT,2, 2-8nT2, 9-1OOnT2 for X,Y and?
components respectively. Thus the prognosis for 5 years can be
carried out with the mean square error not exceeding 7nT in field
and 4nT in its SV,

In fig.2 a gragph is given of predicted values for 2 elements up

to 1985 (dots) gt Niemegk observgtory.
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The dots in fig.2 show two versions of the autoregression-running
mean integrated model: (a) that for X and Z components of the
initial curves of the secular variation from the Niemegk obser-
vatory and- (b) the other one for the secular variation curves
averaged using a 5-year smoothing. The points beyond the limits of
solid (initial) curves display the epignoses up to 1886 and the
forecasts up to 1985.

T

2 3 4 5678910 20 30 40 50 G0 70800100 T.year
Fig. |
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Spectral analysis of the annual mean values of the
geomagnetic observatories

by

K. Kis
Dept., of Geopyhsics
L, LEotvos University
1083 Budapest
Kun Béla tér 2. Hungary

Summagy

The cycles of the secular variation can be obtained from
the spectral analysis of the annual mean values of the
geomagnetic observatories., The application of the fast
Fourier transform (FFT) and the maximum entropy method (ME)
has yielded effective estimations of the power spectra of
the geomagnetic element data. The application of these
procedures is illustrated by the calculations of the power
spectra of the Niemegk and Tihany geomagnetic observatories.

Zusammenfassung

Die Zyklen der sekuldren Variation konnen durch die
Spektralanalyse der jdhrlichen Mittelwerte der erdmagnetischen
Observatorien erhalten werden., Die Anwendung der '"schnellen
Fourier-Transformation" (FFT - fast Fourier transform) und
der Methode der maximalen Entropie (MEM) lieferte effektive
Abschédtzungen der Leistungspektren der Werte der erdmagne-=
tischen Ilemente., Die Anwendung dieser Methoden wird durch
Berechnung der Leistungspektren der erdmagnetischen Observa-
torien von Niemegk und Tihany demonstriert,
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Peswome

[leprooH BEKOBOT'O U3MEHEHUA MATHUTHOTO LOJA MOTYT OHTH
OIlpelesIeHH U3 NaHHHX MATHUTHHX odcepBaTopuii. B moxgame mo-
Ka3aHa BO3MOXHOCTBH UCIIOJNb30BaHUA OHCTPO# TpaHcopmanuu dy-
pee ( FFT ) u Meroma Makcumyma SHTpomm ( MEM ) mis ana-
Ju3a TaHHHX MATHUTHHX o0cepBaTopuii. OPPeKTMBHOCTE METOLOB
NPOMJIJIOCTPUPOBAHa HAa IpUMEpPE CIEKTPAJBHOTO aHaau3a NaHHHX

HIMEKCKO# U TUXaHBCKO# MATHUTHHX OOCepBaTOPHii.

Introduction

The geomagnetic secular variation can be obtained from
the records of the geomagnetic observatories. A number of
authors have published interesting investigations based on
different methods., The methods for deriving the geomagnetic
secular variation can be devided into two large categories:
first, we can analyse the time variation of the spherical
harmonic coefficients, second, we may also use directly the
time series formed by the annual mean values of the

geomagnetic observatories,
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The spherical harmonic analysis of the geomagnetic field
was proposed by C.F. Gauss in 1835, Several versions of the
determination of harmonic coefficients have been published.
They refer to different epochs and they are based on different
data and methods (Malin, S.R.C., 1969; Yukutake, M., 1979;
Yukutake, T., Cain, J.C., 1979). B.R. Barrachlough summarised
in a review paper a total of 91 models which refer to epochs
extending from 1650 to 1975 (Barrachlough, B.R., 1974; 197A).

. Now we do not go into more details of the determination of the
spherical harmonic coefficients we remember only Adolf Schmidt,
whose the name bears the Niemegk Geomagnetic Observatory, who
proposed a method for determining the Gauss coefficients
normalized by the gi value.

This kind of analysis can reveal the character of the
global geomagnetic secular variation such as the time
variation of the central dipole, its moment and the position
of its direction. The secular variation of the non-dipol
field can be derived from the higher harmonics.

The spectral estimation often forms the basis of the
time series’ analysis. For a long time the Fourier spectrum
analysis was the single tool of the spectral estimation.
During the past decade a totally different non-Fourier
spectral estimation technique has emerged the maximum entropy
spectrum analysis. In the followings this method will be

summarized or rather before it the Fourier analysis will be
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depicted by the help of the FFT algorithm.

Discrete Fourier transform

The discrete Fourier transform of time-series data

Xi, i=0,...,m is

m
X(kf,) = ) % exp(-j2Tke 1),
1=0

where f_ = 1/(m+l) 1is the frequency spacing and k is
an integer. The estimation of the discrete power density
gspectrum is
) 2

S(ke,) = m|x(kfo) |
In the spectrum only those harmonics can be distinguished
whose frequency spacing is approximately equal or greater
than the reciprocal of the observation window width. The
former estimation of the power density svectra assumes that
implicit condition that the data are cyclic with the period
(m+1) outside the observation window. This effect may occour
when only a fraction of a cycle is recorded. The additional
disturbing effect is the "leakage" phenomenon. This occours
when the integer multiple of the frequency spacing is not

equal to the frequency of the actual data series.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01



T2

The power density spectra of the annual mean values of
D, H and Z components measured in Niemegk and Tihany
gemagnetic observatories were determined by the application
of the fast Fourier transform algorithm. As it is well known
this technique, suggested first by Cooley and Tukey iﬁ 1965,
reduces the number of the arithmetic operations necessary to
perform the discrete Fourier transform and the computations
can be done substantially more economically (Cooley, J.¥.,

Tukey, J.W., 1965; Singleton, R.C., 1967).

Maximum Entropy Method

The spectrum estimation can also be based on the
principle of maximum entropy as it has been shown by J.P. Burg
in 1967. This procedure has also met with considerable success
(Lacoss, R.T., 1971; McDonough, R.N., 1974; Ulrich, Tm.J., Bishop,
?.N., 1975; Ulrich, T.J., Clayton, R.W., 1975).

Since it is perhaps less familiar than the application
of the discrete Fourier transform let us summarise the main
ideas of the maximum entropy processing.

Some linear random processes may be represented by
finite order autoregressive processes which are described

by the relationship

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.01



73

where ©j,e¢+eyo(y are the coefficients of the difference

equation, 2y is a white-noise series with zero-mean and

varience o%. The 24 is usually called the innovation of

the autoregressive process (Box, G.E.P., Jenkins, G.M., 1970).
The power spectrum estimation of an autoregressive

.process of order M 1is given by

2
z

]4 = §4ukexp (-4 2W-§k)|2

S(f) = =€

A. van den Bos showed that the previous estimation of the
power density spectrum of an autoregressive process is
equivalent to the estimation of the power density spectrum

of a stacionary Gaussian process given by
P

s(f) = dids

M 2
1(,, 1+ ) Tk exp (-12T4 k A1)
k-4

where PM+1 is a constant, the 'Iks are the predition
error coefficients, fN is the Nyquist frequency (van den
Bos, A., 1971). This estimation is a result of a variational
procedure in which the entropy of a distribution is maximized.
It follows from these equations that the autoregressive
coefficients are this the coefficients of an M-point

prediction error filter. The aim is the determination the
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coefficients of an autoregresasive process which 1s to be
fitted to the data.

The length of the M-point prediction error filter was
proposed by J.G. Berryman (Berryman, J.G., 1978). The length
of the filter: M = 2N/1n2N, where N is the number of the
data samples.

Let us review now the results and their interpretation
obtained by the maximum entropy analysis. R.G. Currie
presented the spectral analysis of 49 geomagnetic observatories
(Currie, R.G., 1973). The annual mean values of the W and
2 components were used as input data for the calculations.
The deteIcted two periods at 21.4+2.4 year and at 10.5+0.47
year correspond to the double solar cycle and the solar
cycle respectively. The local maximum of the cluster at 6.07
year can indicate the free modes of the electromagnetically
compled core-mantle Earth system which has an oscillation
period of about 6.7 year. This period was calculated by
T. Yukutake. The cluster at 2.15 year may be correlated with
gome other oscillations e.g. the variation in cosmic ray
data, the oscillation in stratospheric temperature or quasi-
-biennial variation in the geomagnetic field. R.G. Currie
found the 60 year spectral line too. In his interpretation
that line probably represents the spectral analogue of the
variable motion of the eccentric dipole.

V.E. Courtillot and J.L. LeMouel analysed the annual
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mean values of 38 geomagnetic observatories in the interval
between 1947 and 1972 (Courtillot, V.E., LeMouel, J.L., 1976).
They also used the maximum entropy spectral analysis and
found significant peaks at 11, 5.5 and 3.66 year in contrast
with the results obtained by R.G. Currie.

In the paper of R.S. Jin and D.M. Thomas, published in
1977, the time series of the geomagnetic dipole moment were
analysed also by the maximum entropy method and the length
of day fluctuations was investigated in the time interval
between 1901-1969 in the same manner (Jin, R.S., Thomas, D.M.,
1977). The values of the geomagnetic dipole field were determined
from the Gauss-Schmidt coefficients of the spherical harmonic
analysis. The peaks corresponding to the periods of 66 and
33 years were observed in both power spectra. The higher
harmonics with periods 22, 17, 13, 11 and 9 years were also
detected in both spectra of the length of day fluctuations
and the geomagnetic field. They thought that the 22 and 11
year spectral lines were not attributed to the solar cycles
unambiguously they are the higher harmonics of the 66 year
period. The similarity of the previous spectra related to the
motion inside the fluid core of the Earth,
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Power spectra of the Niemegk and Tihany geomagnetic observatories

The calculated power density spectra of the annual
mean values of D, H, Z components measured in Niemegk and
Tihany will be depicted as illustrations of the above
mentioned methods. First the results obtained by the fast
Fourier transform will be discussed. The annual mean values
of D, H and Z components recorded in Niemegk between
1890 and 1977 (N = 88) can be seen in the Figure 1. Pigure 2
depicts the power density spectra of the D, H, Z comvonents
respectively calculated from the Niemegk data. The fréquency
spacing has been 1/128 years. This involves that the resolving
in the low frequency range is rather poor. Some of the first
periods which appear in the spectra are 128, 64, 42,7, 32,
25.6 years etc. The energy of harmonic components with periods
between these values leaks through to other components in
their neighbourhood. The second half of the power spectra
which contains the periods less then 4 years is dominated by
random noise. The limitations of the Fourier analysis do not
allow us to obtain but rough estimates of the significant
components.

Figure 3 shows the maximum entropy spectra of the same
three components. The cycle about 10 years has emerged in
every power density spectrum. This peak could express the

effect of the solar cycle. The additional cycles in the
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component D are 6,13 years, 7, 10, 14, 30, 78 years in

the component H, and 4, 11, 20, 44 years in the component

Z. The significant peaks corresponding to longer periods

about 70 years in the components D and H can be considered

very interesting. The source of the long period component

is not quite clear and it is the object of intensive resesrch.
Similar results were obtained from the analysis of the

magnetic components measured in Tihany. Figure 4 shows the

variation of the annual mean values of the magnetic elements

recorded in Tihany N = 106. The results of Tourier and

maximum entropy spectral analysis, shown in the following

two figures Figure 5 and Figure 6, depict the same character

as we have seen in the case of the Niemegk Observatory.
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A remark on the influence of a differential rotation of the
§§;th's core on the degree of axisymmetry of the magnetic field

Abstract

The processes generating the Earth's magnetic field considerably
depend on whether or not a differential rotation takes place in the
Earth's core, or in the core-mantle boundary layer. A differential
rotation influences the axisymmetric and the non-axisymmetric part
of the magnetic field in different ways. Compared with the axi-
symmetric part the non-axisymmetric part is subjected to an
enhanced dissipation. Thus the deviation of a field from
axisymmetry is reduced. By means of a simple model an estimate

is given of this effect of differential rotation, and some conse-
quences for the Earth's magnetic field are discussed.

Zusammenfassung _

Die fiir das Magnetfeld der Erde verantwortlichen VorgzZnge hingen
stark davon ab, ob der Erdkern oder die Kern-Mantel-Grenzschicht
eine differentielle Rotation aufweisen. Eine solghe differentielle
Rotation beeinfluBt den zur Rotationsachse symmetrischen Anteil
eines Feldes in anderer Weise als den nicht-symmetrischen. Ver-

glichen mit dem symmetrischen, wird der nicht-symmetrische einer
stdrkeren Dissipation ausgesetzt., Damit wird die Abweichung des
Feldes von der Symmetrie bezliglich der Rotationsachse verringert.
Anhand eines einfachen Modells wird eine Abschdtzung fiir diese
Wirkung einer differentiellen Rotation gegeben, und es werden
einjge Folgerungen fiir das Magnetfeld der Erde disk