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[. Die Thecorie des Verfahrens von Cagniard

slVoraussetzungen:

1} bLer Untergrund bestene aus herizontalen Schichiten. (LDie Teu
der horizonﬁalgn Grenzflachen seien Zea Zq9 Zp oosoclyo Dig
nte Schicht ist unendlich dick.)

2} Innerhalb Jjeder Schieht ist das Material homogen und isectrop.

3) Die Sc.iehtehwéind in horizontaler Richntung unendlich ausge-
dennt.

4} Das elektrische und das magnetische Peld weisen in keinev dam
horizontalen Richtungen eine riumlicne Variation auf.

b) Die Differentialgleichung des Vektorpotentials % im Untergrund ?
(% 0), die fiir den Fall der quasistationiren Stréme aus den u
laxwell-Gleichungen hergeleitet werden kann ( ale 4n6ﬁ3 verein=
facht sich unter den gewannten Voraussetzungen zu

(1) PézA = a° A ; al = 14TWeE
B T ;

sofern die Zeitfunktionen periodisch sind und durch ei“m

beschrie“:
ben werden kénnen., ‘ g
Folgender‘Ansatz~befriedigf diese Differential-Gleichung: |
: iy Zaio =zay _iwt
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Aus F = rot K'und = JK ergibt sich hiermit fiir die Komponenten
der Felder in der kten Schlcht.“
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im Aussenrsum ©= Q) ist das Vekitorpotential K>gleich;
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Die Pelidkomponenten im Auesenraum sind danns

B o= eilwt ta) F m G et
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Die Koeffizienten Bx,o’ ngo, Bys . cygo’ Bx91 werden

durch die Randbedingungen an den n Grenzflichen (einschliefBlich
Erdoberfliche) bestimmt, und zwar muB jede der 4 Komponenten fir. o
sich an jeder der n Grenzflichen stetig sein, Ds die Telder in

der untersten unendlich méchtigen Schicht mit steigendem z gegen
null gehen miissen, sind Bxgn é 0 und By,n = 0, Im ganzen miissen
dann 2 (2n + 1) Koeffizienten aus einem System von 2 ¢ 2n un-

abhingigen, linearen Gleichungen bestimnt werden, d.h. 2 Koeffi=
zienten sind frei wghlbar. Dies ktnnen z.B. C .0 und C 0sein |
(zaB, Vorgabe der beiden Komponenten des Magnetfeldes an der Erdwf‘

oberilache)  V6llig frei widhlbar ist auBerdem der Phasenwinkel 5

c) 3 Sbhlchten%s ?2, 959 Z 0, = Zys Boo Pir das Folgende seil
vorsusgesetzt, daB alle Koefflzlenteﬁ_ﬁ; w Cx BRRELXY: bestinmt
worden sind. Das Verhéltnis B /P (oder L /F ) kann dann laut

{3) naeh einigen Umfor?ungen 1? folgender Form geschzleben Werden@
N ilwt + ; .
‘ Exek 'L skl & P lExfkl l(?k o
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daraus folgt fiir z = 0 (Erdoberflache)
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(7) l"g&o—l"=vg— -vl f("gé'}‘zp 972)

hierbel ist z, die Dicke der oberen Schicht; v, = 22/214;
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/Mg = ?2 %—?13/13 = g”g/ {'3 . Die Funktion f ist reell, dimensions-
les und zeitunabhing*go Es folgt dann weiter:

SE O fant l ‘“‘1 \

et ?f = . oder
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Die letzte Gleichung ist die Definitionsgleichung fiir den aohe1n—,tf
baren spezifischen ”jderstand? = Pur ein vorgegebenes Mcdell §
mit den Parameternjagg/ujg v, kann f als Fuankivion von 1?1/21 be- 4
rechnet werden.

(8a)

Die Behandlung der Phasendifferénz s %k und Modelle mit mehy
als 3 ©chichten.sollen hier nicht erdriert werden. -

d) Ist die zeitliche Variation der Felder nicht periodisch, 80 ;
eind die Registirierungen der 4 Feldkemponenten harmonisch zu ana- |
lysieren, Auf jedes Glied der Pourier-~Reihe kana der oben grob
skﬁZaierteIIeohanismLs ahgewendet werden. Da 5 Parameter des Mo=-
dells bei einem 3-=3Schichtenmodell frei wihlbar gind, wiirden 5 vers
schiedene Perioden zur Bestimmung des llodells ausreichen, Die Be= -
trachtunglder lodellkurven lehyrt, daf sehr unterschiedliche Perio=
den zur Bestimming der Form qu Lagé der Xurven rotwendig sind
(Bandbreite von mehreren Oktaven). Hieraus ergibt sich auch die
Berechtigung, die Perioden bei einer ersten vorldufigen Auswer-
tung nach AugenmaB zu bestimmen. - Im allgemeinen wird man be-
strebt sein, durch Auswertung moglichst vieler Effekte in den Re-‘;
gistrierungen die "Bandbreite" zu erweitern. Theoretisch kdnnte o
durch die Auswertung eines einzigen Effeltes, bei dem sehr viele
unterschledllche Perioden beobachtet wurden, das dem Untergrund
zuzuordnende Nodell bestimmt werden.
e) Zur Bestimmung des llodells verfshrt man wie folgt: ,
Man zelchnet die Werte ?%/§)1 eines 3-Schichtenmodells gegen
T§%/z in ein doppelt logarithmisch geteiltes Papier ein. Die
Form der Kurve ist dann durch die Parameter/dz,/MB, v2 bestimmt,
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kann man zus einer experimentell- aufgenommenen Kurve die Wider-
aiinés wald Dicken der vorlieggenden Schichitaen berechnen:
ntaimmt man des Verhdltnis der Ampliluden |

fiir eineg Periods, Bei cirnen ainzelinsan

¥, 187 es nichy lumer leichl; dlejenige

Peariodes angsu ﬂebnhg dexr

pei einer Fniwicklung der Funklionen Ey(t),
E ity co» 1in eine Hourisr-Reihe die griBte Aumplitude zugeoran&t--
3?@( (Baxinum des Speltrums). Die Erfahrung lehrt, QaB dies bis |
£ sinen Faktor 1,5 bis 2 miglich ist {(Jchitzfehler geringer als
sine Gklavs). Anch das Verkiltnis der Anmplituden ist im allgemeimf'
nen bis suf den Paktor 1,5 Bis 2 bestimnbare - Qurch die s0 ge-
wonnene Punkivolke der Werte ‘I l / [k I usWe legt man dann = ;
meiat nach Augenmall - eine KHTVPo Is 1 % rateom, die Werte dieser;f'
geglitteten Xurve nach der 8621ebumg (8|) umzurechnen, so dab manjz
der Speio Wiaersna (T erhatc; dagegen ist niecht zu enpfshe :

nzelnen herte \L A Wylg uswe euf @ amsurechneng ddw“
sich c;e.,R treuuny lart (Bh,ASFhubliCh vergriBert, worauf X, bcng#m“

Man zelchaet die so verechnete MeBkurve ?% iber T im selben MaBe -
stat wie di= Podellkv?vwn ant transparentes Papier (z.B. haben

die Punktz Ger VWerte 1 und 10 suf den Achsen beider Koordinaten=
syatame gieichen Abstand). -~ Die beiden Blﬁtter werden aufein=
angerige]ént und auhsnnpnralle; S0 verschoben, dal sich dic Hels=
kurve mit eiver Modellikurve moglichst gut deckt. Num bestimmb
‘me.n die ioﬁrdlﬁdtpn 1fgcnd eines Punktes (dev141chf auf der XKurve
zu liegen bra ucqt) 1n beiden koordlndtensyktemeno Er habe die Ko=
ordinaten {a, L) im kg%, T} ~-System und ﬂa’gb ) im ; /?191€H/z e
System. N8 ilt% = 8y ?S/g\! =a' uwnd T = 3, @ 4 T/ i‘ bt 3
Durch Eliminieran Von.g und T erhidlt man®

i g,‘ti :'a{/a’ 3By = \[‘éb,/a'b

Zweckmifigerweise wihlt man fir (a'e ') den Punkt (131). (s,
Pig. 1, g, 38) S v 2 _ e

4

WiBE man ﬂa*‘ei'ktrisché Feld B in mV/km und das lagnetfeld ing
S0 berechne 'bl"h ? ‘laut Gleichung (8b) aus den bGOdehtbtPn
Amplztuoen der ﬂegwstrlerung }L l ung tF i Zu .{_f‘

P [ODm].
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£} Das Verhiiltnis dsr beiden anderen F@ld“-mpononhen Pv/‘ﬁ liefert

...... N

1 ¢ Im Rahmen dieser hodellrechnungen wvurden 2 Feld-

kopponenten {z.B. EX 5 und i ) aleg unabhingig voneinander ecinge=
-9 J9

1ty Gie Pankiion L hiéngt nur von der Struktur des Untergrundcs

ab, Liefert die Auswertung der beiden Xcmnonentenverhilinisse

(5. /2 ) - ynd (¥ y/r ) unterechiedliche Modelle, 80 ist mine-

¥ Tyl =0 v z=0 By
destens eing der Vor aUSSQLA‘lﬁun dieser Theorie nicht orfillt: z.Mg
die Schichten liegen nicht horizontals oder es Liegt Anisotropie

II. Auswertung der in;@§r~ﬁiteratur versifentlichten Wessungen

Es gollte geprift werden, wie weit die Messungen der hagneuote]lu-
ik nnand von 3uncn¢chtenmodeilen (QTQ > g 3, 2,50y Zq9 427 1nter-;
retiert wera@n kbanen. Dabei wurde blb]aug die Geologie an- der
Oberfliche und der EintluB dex Oberflichenleitfdhigkeit auf die
liessung des elektrischen Felde® nicht beruckolchtlgnu Es wurde ¢

alsc zundchst nicht georuitm ob die Voraussetzungen der Theorie

von CGagniard erfiillt waren. (Vemn z.B. die betrachtete Station

nahe der Grenze zwischen Bedimentbesken und XKristallin liegt, 8o
st die aritte der oben genannten Bedingungen nlght erfiillt.) Iun

der beigefiigten Tabelle sind die Lrgebnisse dieser Auswertung

zusammengeﬁﬁellto

Alg Modeilkurven wurden die von S.P. Srivastava, J.L. Douglass,
S.H. Vard (@963) angegebenen Kurven verwendet. Diese Aﬁtbren neh»:f
men Bezug auf die Arbeit von Li.V. Kolmakov, N.P. Vladimirov' (1961%
- In Pig. 2(s.5.%9 ) sind die lModellkurven dieser Autoren wieder-
gegeben. In Fig. 3 (2.5.40 ) sind die bekannten Nodellkurven von
' L.Cagniard beigefiigt. } In fig. 4 (sos}ﬂﬂhg‘und/S (s.8. 42 sind‘wf
‘die_Yerte des scheinbaren spezifischen Widerstandes ¢ , als Funk-
tion von T sufgetragen, so wie sie den einzelnen Veroffentlichun~

gen flr die verschiedenen Stdtionen entnommen werden konnbenO-Man
er}temu.0 daB die Auswertung der beiden Komponenten einer Station Jf
kelneswegs dle gleichen Kurven ergeben. BEs sind dsher die beiden ;@
Komponenter fiir sich ausgewertet worden. Aus der Tabelle ist zu.ih
ersehen, welche Unterschiede in den Modellen sich hieraus ergebeﬁ

Piir 4ie Stationen leanook (A'lbertaP Xanada),; Beiseker (Albertaa
ﬁanada),,Niemegk (Deutschland), {ckerminde (ﬁeutschland) und

\
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Avswertung von MebBkurven verschiedener Autoren

\'J 'h i‘j_‘ z;_-_)\o Z,r iﬁ-_:;ﬂ £ : { ._ | 1
et T Blsy k|2, km gfon]  [@[@u]  |f Bn]
-loo‘;» 5,5 = 4 7 740-180 | 6=8 T100-1700 ! ou 80 .

{oR
\eafoo\cmibamtl¥{Téq5~3¢5 T00=160 | 4=5 T00=11G0 7 4050 =
(10) nach (6) t;! : ;
”U””cx Therta i |, . 4 - - T00-1100 | 40-50
" le(' 1 \;6;’ ?\;;j-‘:" boniig ‘5 80-"‘ é 20 4"‘b '}(__l(.)"‘",g ﬂ()() i (J“/(,»
seker.Albertay i IEE S i
e ,}».6]. 3 1 Dert 1:;\;; f1@3¢5 60*—70 6‘=7 E)l)owr{b() : b"—«‘{r

Beiseker, Albertax | . - AR A

()t ?f ? ? ? ? ?

“}5?96& E16,5-7,5 | 190-210 | 3,5-4,5 700=900 | 30-40

clle l" '

tiongs |68 180~240 | 1-3,5 300~400" | 30-40

Uckerminde o - ; e s

(10) § 6-8 145-240 | 1=3 100=600 1=15

Uckerniinde %‘é, o P % o o

(10 1 ! 10 . £ 3 : : :

Mirstenfeldbrucky o o 3 S B0 o

(10) nach (1) % 10 ; 25 =20 ?ﬁ ;

Gottlngen 70 o B 4
i g{l 60~T0 ; 40-50 ?

(To'ttlﬂgen % sl 0 ) '__ ) )

thuLetonwhassaJO & o o i D

chusetts (10,3) )2 L |F R0 ' j

?ansko s Bulgarienx £70 o < 30 5 e

5) VA : v : :

?d.lilok()gBulgarlonf £30 0 « 30 ? 3 ?

5 ; i

Burgas; Bulgarle X 1z o Z 2 o

(o3 - ﬁi 25 ; £ 16 : .

Burgas,Bulgarieny . o P o o

(ls) 7 i % 95 . 300 . H

?ogokQHSﬁR X 3

8 3

A £ - - = -

Borok, USSR 2-3 80-135 |1=2 200-400 | 10~20

(8) X

Die. MeBkurven wurden mit Modellkurven aus den Arbeiten (2), (4)

una (9) vergiicnen. X ® 48, y® Ev

Die Zshlen 'in Klammern,gebén die Nummern des Literaturverzeichnis-

'ses an. : ' ‘ : '

B)oanl ,
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iefert die Auswertung ein 3=8c¢hlc
3 1une von ELrdkruste und oberem Hantel in folgende

n etwa enteprichts 1) Sediment (2 bis 8 lm michtig
1 & @, & & {Anj), 2) Grundgebirge pit Peilen ’
Granit) + tiefere Erdkruste

ntenmodell,. das

des Palaecszoikums,

istallin (Metamcrphikumw‘Gneiég
oberen Erdmantels (etwa 80 bis
3) oberer Mantel (ab etwa 80 bis 200 km,

+ Teile des 200 ki michtig,

100 € @, # 1700 [Qml)

)2 3 s
5 & © & 80 [2m).- Fir die station Furstenfeldbruck {Deutschlandg
}3 b g '
" assen sich nur die beidea oberen Schichten grob abschétzen.- Bei

anhand des bisher vorliegenden

der Station Gottingen 1488% sich
nicht nachweisen.- Bei den ibrigen =

Naterials aie schicht 1 (2:§;)

b die Auswertung nur Abschitzungen flr die obere

Stationen erga
Schicht, (Sediment).-
[ )

swertung ist nur mbglich, wenn der gchein-

Eine befriedigende Au
iiper einen Periodenbereich von 5

bare spezifische Widerstand fs
bis 50 000 sec bekannt isto
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G
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3-Schichten=kodelle nach Srivastava, Douglass und Vard;
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