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Einleitung

Angeregt durch das Kontinentale Tiefbohrprogramm (KTB) startete die Tschechische Republik ein
geowissenschaftliches Forschungsprogramm in Westb6hmen, um auch das oOstliche Umfeld der
Tiefbohrung besser beschreiben zu konnen. Unter anderem wurden gravimetrische Messungen, sowie
reflexionsseismische Messungen entlang des Profils 9HR von der Firma Geofyzika Brno
durchgefiihrt.

Um eine moéglichst umfassende Beschreibung der Krustenstrukturen zu erhalten, bot uns die Firma
Geofyzika an, die Verteilung der elektrischen Leitfé.higkeiten mit magnetotellurischen Messungen
entlang des Profils 9HR ergidnzend zu untersuchen. _

Das 165 km lange Profil liegt im westlichen Teil des Bohmischen Massivs (Abb.1), dem groften zu-
sammenhéngenden Basementkomplex des mitteleuropdischen variszischen Orogens. Beginnend an
der deutsch-tschechischen Grenze, siidwestlich des Kirchberg-Granits, fiihrt das Profil nordwest-
siidost streichend iiber den Eger-Graben und den Metabasit-Komplex von Marienbad, weiter durch
das Tepla-Barrandium entlang der Zone von Tepla-Taus (ZTT). Der hier vorgestellte Teil des Profils
endet siidlich des Zentralb6hmischen Plutons im Moldanubikum.

Aufgestellt wurden 44 AMT-Stationen im Abstand von 2.5-4 km, ungefdhr jede vierte Station
erginzten wir durch eine MT-Apparatur, so daff 14 breitbandige Messungen zur Verfiigung stehen.
Verwendung fand die AMT-Apparatur GMS 05, die einen Frequenzbereich von 8192 Hz bis 1/4000s
abdeckt. Zur Registrierung der niederfrequenten elektromagnetischen Signale benutzten wir
MT-Apparaturen mit Fluxgate-Magnetometer (50-10000s) beziehungsweise Induktionsspulen-Magne-
tometer (10-4000s). Bei kombinierten AMT/MT-Mefipunkten erhielten wir damit Daten iiber bis zu 8

Frequenzdekaden.

Verbesserung der Datenqualitét

Die Datenqualitit entlang des Profils ist leider nur sehr unzureichend. Die Ursache hierfiir sind unter
anderem die grofen Braunkohlereviere im Norden (Statiohen ZEL bis MIL), in denen alleine 40 MW
elektrischer Leistung umgesetzt werden, sowie Storquellen auf dem siidlichen Profilabschnitt, die nur
schwer zu orten sind. Der hohe Storpegel bei gleichzeitig geringer erdmagnetischer Aktivitdt rief ein

schlechtes Signal-Rausch Verhiltnis in den Daten hervor.
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Aufgrund der mangelnden Datenqualitit konnten die ersten Auswerteergebnisse der AMT aus dem
Feld nicht zufriedenstellen. Bisher ist mit einem quasi-robusten Online-Prozessing der Firma
Metronix (genauere Angaben zu diesem Prozessing waren leider nicht zu bekommen) gearbeitet
worden. Eine deutliche Verbesserung bringt die Bearbeifung der Daten mit dem Prozessingprogramm
PROCMT [Metronix 1993]. Die im Frequenzbereich von 8 Hz bis 1/128s vorliegenden Zeitreihen
wurden mit dem Programm visuell nach Bereichen mit besserer Datenqualitit selektiert. Zur
Berechnung der Spektren koOnnen zwei robuste Verfahren und ein Verfahren nach dem
Kohdrenzkriterium angewandt werden. Eines der robusten Verfahren geht auf die Q- und W-
Algorithmen von Junge [1990] zuriick, jedoch wurde die Berechnung der Gewichte durch einen
modifizierten MF-Algorithmus (urspriinglich ein Huber-k-Schétzer) ersetzt. Das andere robuste
Verfahren arbeitet mit dem M-Fitting von Steiner [1980]: Eine sich iterativ anpassende
Gewichtsfunktion weist dem am hdufigsten vorkommenden Wert das grofite Gewicht zu, wobei die
Kohidrenz nicht eingeht. Die dritte Mdglichkeit zur Berechnung des Spektrums besteht in der
Anwendung des Kohidrenzkriteriums, wobei durch die Festlegung eines Schwellenwertes fiir die
Kohirenz eine Auswahl der qualitativ besseren Spektralmatrizen erméglicht wird.

Die Abbildungen 2a bis 2d zeigen am Beispiel der Station TRI die im Feld-Prozessing berechneten
Kurven und im Vergleich die wesentlich besseren Kurven aus dem nachtriglich durchgefiihrten
Prozessing. Dargestellt sind Widerstand, Phase, Induktionspfeil und Kohidrenz fiir den
Periodenbereich 0.125s-128s (Band 3 und 4). Dieses Prozessing bestand aus folgenden Schritten: Zur
Verfiigung standen Zeitreihen im Frequenzbereich 1/4s bis 1/128s (Band 4) und 8Hz bis 1/4s (Band
3). Sie wurden nach Bindern sortiert, in Intervalle von der Grofie 1024 (Bd.3) und 4096 Punkte
(Bd.4) unterteilt und diese visuell selektiert. Im Band 3 wurden 35 von insgesamt 99 Intervallen und
in Band 4 11 von 17 Intervallen zur weiteren Auswertung ausgewihlt. Fir Band 3 wurde ein
Kohirenzfaktor von 0.6 festgelegt, d.h. 60% aller berechneten Spektralmatritzen mit den hochsten
Kohirenzen wurden zur weiteren Schitzung der Ubertragungsfunktion herangezogen, fiir Band 4 ein
Faktor von 0.8. SchlieBlich wurden die jeweiligen Spektralmatrizen berechnet. Das aus den Spektren
von Band 3 und 4 zusammengesetzte Ergebnis (Abb.2b,c,d) zeigt einen deutlichen Qualititsgewinn
gegeniiber dem Feldergebnis. Die Widerstinde wie auch die Phasen haben sich deutlich stabilisiert,
ein Kurvenverlauf ist erkennbar geworden!

Auftillig ist das Anwachsen der Fehlerbalken mit den lingeren Perioden jedes einzelnen Bandes. Dies
riihrt daher, daB fiir ldingere Perioden weniger Spektralmatritzen gebildet werden als fiir kleinere Peri-
oden und dadurch die statistische Sicherheit in den lingeren Perioden abnimmt. Ob groBere
Auswerteintervalle bei lingeren Perioden das Ergebnis verbessern, bleibt noch zu kléren.

Diese Qualititszunahme der Daten durch das neue Prozessing spiegelt sich auch in den
Induktionspfeilen der erdmagnetischen Tiefensondierung wider. Deren Linge und die sich

unsystematisch idndernden Richtungen besonders im Periodenbereich von 0.125s bis 2s lassen noch
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einen grofen Einfluf von Noise in den Daten vermuten. Darauf weist auch eine im Verhiltnis zu den
horizontalen Komponenten groe Z-Komponente in den Zeitreihen hin. Generell hoheren Kohérenzen
fiir den angesprochenen Periodenbereich machen deutlich, daB Noise korreliert, so daf
Kohirenzkriterien nicht unbedingt von Vorteil sein miissen. Die Ergebnisse aus dem MT-Bereich fiir
diese Station fiihren die Kurven der AMT fort, so dal man eine breitbandige Information gewinnt.

Diese ersten Erfolge der neuerlichen Auswertung lassen auf eine wesentliche Datenqualitdtsverbesse-
rung hoffen, allerdings wird nach den bisher gemachten Erfahrungen ein optimiertes Prozessing fiir
die sehr stark gestorten Daten besonders im nordlichen Bereich des Profils (Braunkohletagebau) wohl

kaum Verbesserung der Ergebnisse bewirken.

Erste Ergebnisse

Die Ergebnisse der erdmagnetischen Tiefensondierung fiir verschiedene Perioden sind in Abbildung 4
dargestellt. Fiir lange Perioden weisen die Induktionspfeile aller Stationen tendenziell nach Siiden.
Dieses entspricht den Ergebnissen anderen Messungen in der Umgebung des Profils (Cerv&Pek
(1993), Tauber (1993), Eisel (1993)) und deutet auf einen grofiregionalen EW streichenden Leiter hin.
Fiir kiirzere Perioden zeigt sich kein einheitliches Bild. Dies kann auf 3D-Strukturen hindeuten, die
sich wie z.B. an den Stationen RAN, SED, OST und TRI in einem Richtungswechsel der Realpfeile
widerspiegeln. Allerdings mufl die mangelnde Datenqualitdt immer beriicksichtigt werden. Betrachtet
man die Induktionspfeile fiir 500s, weisen die Pfeile im nordlichen Teil des Profils bis zur Station TRI
nach SE, weiter siidostlich schwenken die Induktionspfeile nach S ein, um bei den drei siidlichsten
Stationen CHL, KVA und HRD weiter nach SW zu drehen. Mit diesem Verhalten geht ein
Anwachsen des Betrags einher, der eine erhohte Leitfdhigkeit im Osten vermuten ldfit. Mit diesen drei
Stationen iiberquert das Profil den Zentralbohmischen Pluton und verldBt zugleich die Bohmische
Masse. Konnte dies der Grund fiir das Verhalten der Induktionspfeile sein?

Die Andeutung eines SW streichenden Leiter aus dem Verhalten der Induktionspfeile und die
Stetigkeit der Widerstandskurven fiir die YX-Richtung entlang des Profils lassen auf eine E-
Polarisation in YX-Richtung schliefen. Die 1D-Modelle wurden daher fiir diese Vorzugsrichtung
gerechnet.

Die Datengrundlage bildeten die Ergebnisse aus dem Feldprozessing. Modelliert wurden Widerstands-
kurven und Phasenverlauf mit einem interaktiven Vorwirtsmodellierungsprogramm, dessen
Modellantwort der Wait-Algorithmus zugrunde liegt. Abb. 5 zeigt die berechneten Modelle fiir die
Stationen des Profils. Der Legende ist eine grobe Einteilung in Widerstandsklassen zu entnehmen.
Aufgrund von sehr schlechter Datenqualitit einiger AMT-Stationen konnten keine 1D-Modelle fiir
groBere Tiefen erstellt werden, diese Bereiche sind mit ‘?” gekennzeichnet. Fiir die Stationen SED bis
CHL zeichnet sich ein gut leitender Bereich mit spezifischen Widerstinden kleiner als SO0Wm ab,

dessen Tief und Michtigkeit stark variieren. Eine Korrelation mit der Erstreckung des Tepla-
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Barrandiums ist zu erkennen, siidlich der Station PAT kann ein deutlicher Anstieg der Widerstinde
beobachtet werden. Hier wird die Grenze des Tepla-Barrandiums {iberschritten.
Die neu prozessierten Daten lassen auf ein noch deutlicheres Bild der Leitfdhikeitskontraste und damit

der Strukturen hoffen.

Aussichten

Zur Datenverbesserung soll ein Programm von Egbert und Booker [1986] auf einige Datenbeispiele
angewandt werden. Mit hoffentlich besseren Phasen soll aufierdem eine Entzerrung der Impedanzen
nach der Dekompositions-Methode von Groom und Bailey [1989] durchgefiihrt werden. Weiteres Ziel
ist schlieBlich eine zweidimensionale Modellierung der elektrischen Strukturen auf dem Profil.
Dariiber hinaus wird eine integrierte Interpretation der Modelle angestrebt, die die Ergebnisse der
Reflexionsseismik und der Gravimetrie einschlieft. Im Herbst 1994 ist eine Fortsetzung des Profils

bis zur Osterreichischen Grenze geplant.
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Abb. 1: Lageplan der AMT- und MT-Stationen mit den wichtigsten geologischen Einheiten und dem
Realteil der Induktionspfeile fiir eine Periode von 500s
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Abb.2a: Beispiel fiir das Feldprozessing der Station TRI. Dargestellt sind Widerstand, Phase,
Induktionspfeile und Kohérenz fiir den Periodenbereich 0.125s-128s (Band 3 und 4).
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Abb .2b: Beispiel fiir dasProzessing nach dem Koharenzknterium fur die Station TRI.
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Abb 2c : Beispiel fiir die robuste Prozessingmethode nach dem MF-Algorithmus fiir die Station TRI
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Abb.2d : Beispiel fiir die robuste Prozessingmethode nach dem modifizierten Q- und W- Algorithmus
fir die Station TRI
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Abb. 3: Ergebnis der erdmagnetischen Tiefensondierung aller MT-Stationen von NW nach SE. Die
Dominanz der NS-Ausrichtung der Induktionspfeile fiir héhere Perioden weist auf den guten Leiter in
EW-Richtung hin.
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Abb.4 : 1D-Modelle NW-SE (YX). Der gutleitende Bereich (weniger als 500 2m, Stationen SED bis
CHL) korelliert mit der Erstreckung des Tepla-Barrandiums.
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