H. Brasse
Magnetotellurische Voruntersuchungen im Dirurba-Becken,

Red Sea Hills (Sudan)

Geologischer Hintergrund und Motivation

In ilteren geologischen Karten Nordost-Afrikas sind weite Gebiete der sedimentiren Uberdeckung des
Ostsahara-Kratons mit dem Begriff ,,Nubischer Sandstein* bezeichnet und zeitlich der Kreide zugeord-
net. Umfangreiche geologische/palédontologische Untersuchungen im Rahmen des Sonderforschungsbe-
reichs 69 ,,Geowissenschaftliche Probleme in ariden und semiariden Gebieten ergaben jedoch ein
weitaus differenzierteres Bild: der Ablagerungszeitraum der — iiberwiegend kontinentalen — Sedimente
reicht vom Silur bis in das Tertidr (Klitzsch 1989).

In den Red Sea Hills (Nordost-Sudan) sind etwa 100 km nordlich von Port Sudan (s. Abb. 1) méchtige
Sandsteinfolgen aufgeschlossen, die nach neueren Untersuchungen im Altpalédozoikum (Silur/Devon)
abgelagert wurden. Sie werden heute als Relikt eines ausgedehnten altpaldozoischen Beckens angesehen,
das sich bis nach Libyen erstreckte (Semtner 1993). Die Sandsteinschichten dieser sog. Dirurba-Forma-
tion iiberlagern diskordant das frithproterozoische Grundgebirge; sie fallen an den Ostlichen and westli-
chen Réndern mit bis zu 25° zum Zentrum hin ein, was AnlaB zu einer Grundgebirgs-Tiefenabschiit-
zung von bis zu 4 km gab.

Die Gesteine der Dirurba-Formation sind iiberwiegend kontinentalen (fluviatilen) Ursprungs mit mari-
nen Einschaltungen. Im Zentrum des Jebel Dirurba ist ein Basement-Horst aufgeschlossen. Im siidlichen
Bereich bilden die Sedimente eine Grabenstruktur inmitten eines alkalischen Ringkomplexes, der ver-
mutlich in der Unteren Kreide eingedrungen ist. Das ganze Gebiet ist von vielfdltigen StGrungsmustern
durchzogen, die vier verschiedenen Deformationsphasen zugeordnet werden (Abb. 1, vgl. Semtner
1993).

Im Februar/Mérz 1993 wurde daraufhin eine magnetotellurische Vorerkundung durchgefiihrt, die zum
Ziel hatte, erste Abschitzungen der Grundgebirgstiefe zu liefern und die Moglichkeiten einer weiterge-
henden Studie zu priifen. Da die vorhandene (Audiomagnetotellurik-) Apparatur nicht fiir groBe Erkun-
dungstiefen ausgelegt ist (die groBten auswertbaren Periodenlédngen erdmagnetischer Variationen liegen
bei T = 10s), wurde von der Universitdt Miinster freundlicherweise eine langerperiodische Magneto-
tellurik-Anlage zur Verfiigung gestellt.

Aufgrund des sehr gebirgigen Gelidndes konnten die Stationen nur in breiteren Wadis (Trockentilern)
aufgebaut werden (Abb. 1); es erwies sich als unmdglich, ein Profil anzulegen, welches exemplarisch
die Struktur von Ost nach West durchquert. Dies wiirde einen erheblich gréBerem logistischen Aufwand
(Tragtiere) bedeuten. Somit sind die hier dargestellten Ergebnisse nur sehr bedingt als représentativ zu
betrachten. '

Ergebnisse der Audiomagnetollurik

In Abb. 2 sind die scheinbaren spezifischen Widerstinde und Phasen sowie die p*-z*-Transformierten
an einer typischen Station im Dirurba-Becken (DIR 8, vgl. Abb. 1) aufgetragen, daneben zum Vergleich
die Ergebnisse an der auBerhalb der Struktur liegenden Station DIR9 auf anstehendem Basement. An
der Sedimentstation koénnen die Daten als eindimensional interpretiert werden, lediglich bei lédngeren
Perioden ist eine Aufspaltung der Polarisationen zu beobachten. Die p, (T)- und ¢ (T)-Werte kénnen
bereits durch ein 3-Schichtmodell ausreichend erkldrt werden (Abb. 3): Ein oberflichennaher guter
Leiter (tonige Lockersedimente des grundwassergefiillten Wadis) liegt liber einer Schicht mittlerer
Leitfahigkeit, die dem paldozoischen Sandstein zugeordnet wird. Die Oberkante des Basements wird
entsprechend Abb. 3 in einer Tiefe von z = 500 m modelliert. '

326




30°

l-2s°

L Tl l T ORI .

/
[

- /
Rl

SUDAN

20° 259 300 3so

Wadi Oko

- 200°50!

-

~20030!

369

Paleozoic sediments

Anorogenic volcanic
and plutonic rocks

Basement

AMT sites

Sasa Plain

36920
1

Abb. 1: Schematische geologische Karte des Dirurba-Beckens (Semtner 1993) mit Lage der magneto-

tellurischen Stationen (1- 11).
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Abb. 2: Oben: Scheinbare spezifische Widerstinde und Phasen an den Stationen DIR 8 (links, auf Se-
dimenten) und DIR9 (rechts, auf Grundgebirge). Unten: Zugehdrige p*-z*-Transformierte. Impedan-

zen jeweils um den Swift-Winkel gedreht.

GroBere Sedimentméchtigkeiten werden in den mit der Magnetotellurik untersuchten Gebieten nicht er-
reicht. Durchgehend konnte das Grundgebirge bereits in den Audiomagnetotellurik-Sondierungen er-
kannt werden. Es war daher zur Kldrung dieser Fragestellung nicht notwendig, ldngerperiodisch zu

registrieren.

328




90 : {:lLILH:’ } }}::}%%L = llllllll L L ol 1ty
: T LAALLL B L Layer = dlm) RHO [Ohm*m)
: 1 18.2 3.1
5 2 469.7 37.5
o: 19S5 . SO SR I.... 3 s 331.4
B -
O i i L" i !Ll"_u‘L i i ' ¥ 'in; i L iz
1073 1072 107! 10° 10! RHO (Ohm#*m]
T (s]
| | 109 10! 102 10°
10455 t 'rH%'r'r'r! t HHH:I +—+ '.H:H{ + HH::'_E 10! — R e
) - R I A S O T e R AT S PO S LR ~—t—
f 10 o o b
E T b 1 -~ - %
= + + £ i I
2 T % T = w02+ &
= =f= N
[a sy
(=)
BB (11 Al St Ry~ i S E3 j
E T 1 z.1
1 Q! R 103 F——HH——HH
1073 1072 107! 10° 10*

Abb. 3: 1D-Modellierung der Determinante der Impedanz an der Station DIR 8.

Andeutung eines guten Leiters in der tieferen Kruste

Allerdings deutete sich an einigen Stationen bei Periodenlédngen von einigen Sekunden ein guter Leiter in
groBeren Tiefen an - so auch in DIR 9 (in der Z)X-Komponente, s. Abb. 2) -, wie er in vielen Teilen der
Welt beobachtet wird und iiblicherweise auf Fluide und/oder Graphitvorkommen in der tieferen Kruste
zuriickgefiihrt wird. Daher wurden an der Station DIR 1 ldangerperiodische magnetotellurische Messun-
gen realisiert, deren Ergebnis in Abb. 4 dargestellt ist. Aus Zeitmangel konnte leider nur weniger als
zwei Tage registriert werden, was sich in einer verringerten Datenqualitdt duBert. Dennoch passen die
Sondierungskurven der beiden Apparaturen (Uberlappungsbereich bei etwa 1s) recht gut zusammen.
Der gute Leiter in der unteren Kruste ist deutlich in beiden Komponenten zu erkennen; die Perioden-
langen reichen jedoch nicht aus, seine integrierte Leitfdhigkeit aufzulGsen.

Die spezifischen Widerstinde und Phasen zeigen bei kurzen Perioden den Ubergang von 1D- zu 2D-
Leitfahigkeitsverhiltnissen an (die Schiefe des Impedanztensors als Dimensionalitédtsindikator liegt iiber
den gesamten Frequenzbereich bei Werten unterhalb von 0.1). Hier duBert sich vermutlich der EinfluB
des N-S verlaufenden Wadis. Der Swiftwinkel liegt entsprechend konstant bei etwa 0°. Die — hier nicht
gezeigten — Induktionspfeile (Realpfeile) zeigen fiir lange Perioden ebenso gleichférmig nach Westen.
Daher wird die ny-Komponente als TE-Mode betrachtet; eine Modellierung ergibt fiir die sedimentére
Bedeckung &dhnliche Werte wie an den sonstigen Stationen (insbesondere auch eine Basementtiefe
<500m). Die Tiefe des guten Leiters wird mit 11.5km abgeschitzt. Ahnlich den Ergebnissen der AMT
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ist jedoch auch dieses Resultat als vorldufig zu betrachten; weitere Untersu~hungen (insbesondere mit
mehr Stationen!) sind daher auf jeden Fall anzustreben.
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