J. OTTEN, G. MUSMANN

"Aktive Audiomagnetotellurik bei Travale"

1. Einleitung

Im Herbst 1981 wurden iber der geothermischen Anomalie von Tra-
vale in der Toscana Messungen nach der Methode der "Aktiven Audio-
magnetotellurik" durchgefiihrt.

Die geothermische Anomalie ist seit Jahren bekannt; sie besteht
aus einer von NW nach SE gerichteten Grabenstruktur. An den Pidn-
dern des Grabens steigt das Karbonatgestein auf, wihrend der Gra-
ben mit Flysch und darauf liegendem Ton, Sand, CGips und Konglomerat
aus der Zeit nach der Gebirgsbildung gefiillt ist (Abb. 1).
heifen Wdsser und Ddmpfe werden am Westrand des Grabens erbohrt.

Sch ion showing the isogeothermal trend obtained from ;mhermd well data or

mlnpolated l‘rom surface ;nd.uem values. The position and depth of the strati nic uaits in correspond 10 the

gs were obtained rrw!l the interpreation of the resistivity diagrams or directly from the weil

m-m;nghy | —Post. i : clay. U ate, sand, gypsum: 1—Flysch-facies complex: shale, marl,

sandstone, limesione: J—Carbqna:e complex: mnnlv dolomite, anhydrite and limestone; 4=Metamorphic complex:

phyllite, Qquartzits, quartzose conglomerate with intercalations of saccharoidal limesione and anhydrite:
5 —{sogeothermal contour; §&=—Wells: 7—Dipolar soundings.

Abb. 1: Geologischer Schnitt durch den Graben bei Travale.
(Aus [Patella, 19791)

Die vorliegenden Messungen wurden an 24 Punkten lidngs eines
ungefdhr nord-slidlich verlaufenden Profils durchgefiihrt. Das Pro-
fil schneidet den westlichen Grabenrand (Abb. 2). Die Einspeisung
des Meflsignals erfolgte an zwei Orten auBerhalb des Grabenbe-

- reichs.
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Geological and structural sketch map of Travale - Radicondoli geothermal area. | —Rowcasirada rhyolites;
2—Post-orogenic complex: clay, conglomerate, sand, gypsum; J—Flysch-facies complex: shale, marl. sandsione,
limestone; 4—'"Mavigno-Scaglia™ complex: quarizose sandsione and varicotoured shale; S=Cirbonate complex:
dolomiie, anhydrice, limestone, radiolarite, cherty limesione; 6—Metamorphic compiex: phyilite, quarinite, quartzose
conglomerate; 7—»Main fault; 3—Dipolar sounding and (race of dipolar array; AA’ and BB': traces of cross-sections.

Abb. 2: MeBgebiet. Die dicke Linie gibt das Mefprofil an.
S1, S2: Einspeisungspunkte. (Aus [Patella, 1979])

2. Methode

Bei der Aktiven Audiomagnetotellurik (AAMT) werden die elektro-
magnetischen Felder, die zur Untersuchung des Untergrundes dienen,
durch kiinstliche Anregung erzeugt. In der Toscana wurden dazu in
zwel ungefdhr orthogonale elektrische Dipole Wechselstrdme bis zu
10A mit einer Frequenz zwischen 0,1 und 2500 Hz eingespeist. Die
Dipollédnge betrug ca. 300m. Ungefihr 4-8 km entfernt wurde das
elektromagnetische Wechselfeld gemessen, und zwar mit einem drei-
achsigen Induktionsspulenmagnetometer sowie zwei orthogonaien
elektrischen Dipolen (Abb. 3).
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Abb. 3: Anlage zur Aktiven Audiomagnetotellurik. Links Sender
mit elektrischen Dipolen zur Einspeisung der Wechsel-
strdme, rechts Empfangsanlage.

Aus den gemessenen Feldern wurde der scheinbare spezifische
Widerstand berechnet nach
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Die Gleichungen (1) und (2) sind die in der Magnetotellurik Ubli-
chen Formeln fiir den scheinbaren Widerstand, die jedoch zur Vor-
aussetzung haben, daf der Abstand zwischen der anregenden Quelle

und dem Mefort hinreichend grofl ist. Dies ist bei der Aktiven Audio-
magnetotellurik nur bei kurzen Perioden der Fall, bei langen Perio-
den wird diese Voraussetzung verletzt.

Definiert man z.B. nach Riordan u. Sunde [1933] als Skintiefe
die Tiefe, bei der das elektromagnetische Feld - verglichen mit dem
an der Erdoberfldche - auf den 1/e-ten Teil abgefallen ist, so er-
hidlt man:
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d = d—— (3)
W T
mit w = 2rf = 27 - MelRfrequenz
By = Permeabilititskonstante
g = % = Leitfdhigkeit des Untergrundes

Benutzt man diese Skintiefe als "Entfernungsmesser" zwischen
Sender und Empfénger, so ist ein gegebener geometrischer Abstand
bel langen Perioden - gemessen in Skintiefen - klein und bei kur-
zen Perioden grof.

Daraus ergibt sich, daB Modellkurven, berechnet nach den Glei-
chungen (1) und (2), fiir kurze Perioden identisch mit den Kurven
sind, wie sie von Cagniard [1958] berechnet wurden; bei langen
Perioden gibt es jedoch starke Abweichungen davon: Alle Modellkur-
ven gehen in einen 45°-Anstieg iber. Der Ubergangsbereich, in dem
dieses Verhalten einsetzt, liegt in einem Periodenbereich, bei dem
die Entfernung zwischen Sender und Empfinger 3-5 Skintiefen be-
trdgt, wobei bei Mehrschichtmodellen die gr&Bte der einzelnen Skin-
tiefen gewdhlt wird. Ein Beispiel fiir einen Zweischichtfall zeigt
die Abb. 4. |

5. Ergebnisse

Abb. 5 zeigt eine typische Modellkurve aus der Toscana. Fast
alle dort gemessenen Kurven zeigen Zhnliches Verhalten. Der An-
fangswiderstand (Deckschicht) ist typisch 10 Qm, dann folgt eine
recht nieder-ohmige Schicht von ca. 1 Qm. Der weitere Verlauf der
Kurven ist schwierig zu interpretierén, da der 450~Anstiég sowohl
durch einen hoch-ohmigen Halbraum als auch durch einen geringen
Sender-Empfidnger-Abstand erzeugt werden kann. Die notwendigen
Mehrschicht-Modellrechnungen werden zur Zeit durchgefithrt, um den
Anstieg mit Hilfe des bekannten Sender-Empfinger-Abstandes eindeu-
tig zu erkliren.
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Abb. 4: Modellkurve fiir einen 2-Schichtfall. Qrdinate: Schein-
barer spezifischer Widerstand normiert auf die Deckschicht.
Abszisse: Periodendauer. Weitere Parameter: ey = 11 Qm;

p,/0, = 0,1; Entfernung Sender-Empfinger/Schichtdicke = 10.
Schichtdicke = 177 m.
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Abb. 5:

Typische os-Kurven aus der Gegend von Travale.
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