V. Haak, D. Damaske

"Erste Ergebnisse aus den langperiodischen Magnetotellurik-

Messungen in Island"

1. Messung und Aufbereitung der Daten

Die Messungen wurden 1977 vom Institut fiir Allgemeine und Ange-
wandte Geophysik der Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen in Zu-
sammenarbeit mit der National Energy Authority von Island durchge-
fiihrt. Die Magnetfelder wurden von sechsAskania-Magnetographen, die
E-Felder von Eigenbau-Elektrographen auf Film registriert. Die La-
ge der Stationen ist in Fig. 1 der Arbeit von M. Beblo (dieser
Band) angegeben. Von dem reichhaltigen Beobachtungsmaterial wurden
die Registrierungen vom 11.8.77, 19°° bis 14.8.77, 19°° ausgewihlt,
da in diesem Zeitintervall alle 12 Stationen fast liickenlos arbeite-
ten. Bisher wurden alle sechsMagnetfeldregistrierungen und zwei E-
Feldregistrierungen (FRE und AUS) digitalisiert. Die Magnetfeldre-
gistrierungen (Filmvorschub 2 cm/h) wurden sehr dicht digitalisiert
(die Auflbsung des Gerdtes liegt bei 1/100 mm). Die zundchst nicht
dgquidistanten Werte wurden einheitlich auf &dquidistante Minutenwer-
te interpoliert. Ein sehr wichtiger und arbeitsintensiver Schritt
war die Aneinanderreihung der vielen einzeln digitalisierten Inter-
valle, so daB keine Liicken, Uberschiebungen oder Schieflagen entstan-
den. Das gesamte Registrier-Intervall wurde in je 12-stiindige Teil-
intervalle aufgespalten und fourier-analysiert. Der scheinbare spe-
zifische Widerstand und die Phasendifferenz wurden dann mit Aus-
gleichsrechnungen ermittelt. :

2. Ergebnisse und Diskussion

In Fig. 1 sind die ¢_- und Phasenkurven an den Stationen FRE und
AUS wiedergegeben. Von T = 25 sec bis T = 1000 sec sind die Ergeb-
nisse von Beblo et al.- (1978), von T = 1000 bis T = 50 00O unsere
Ergebnisse dargestellt. Die Qa-Kurven stimmen bei T = 1000s, der
Schnittstelle, gut miteinander {iberein. Die Phasen-Kurven springen
allerdings um einen betrdchtlichen Wert auf Phasen unter 45°. Das
ist z.B. mdglich, wenn man in den hier ausgewerteten Zeitreihen
einen Zeitfehler zwischen elektrischem und magnetischem Feld in der
GréBenordnung von 1 min annimmt (diese Zeitdifferenz wiirde bei der

Magnetfeld-Registrierung nur 1/3 mm Vorschub entsprechen, was an die




Grenze der Genauigkeit bei der Digitalisierung herankommt). Es wurde
versucht, diese absolute Zeitdifferenz durch eine Kreuzkorrela-
tions-Analyse zwischen den kilrzesten Variationen im E- und Magnet-
feld zu berechnen. Es ergab sich, daB8 diese Zeitdifferenz fiir die
Registrierungen in FRE in der Gr&Benordnung von maximal £ 1 min lie-
gen. Es ist nicht klar, woher diese Schwankungen kommen. Fiir die
Station AUS ergaben sich Schwankungen, die etwa * 30 sec. betragen.
An einer Korrektur dieser Schwankungen wird noch gearbeitet. Zu-
ndchst wurde flir eine erste Interpretation die Phasenkurve von AUS
unverdndert libernommen und - in leicht modifizierter Form - auch
auf FRE Ubertragen. Auf den ersten Blick scheint diese Wahl willkiir-
lich zu sein, doch sprechen auch andere Gesichtspunkte fiir Phasenwer-
te kleiner als 45° bei Perioden gréBer als 1000 sec:

a) Die Qa-Kurven flir T > 1000 sec steigen leicht an, sind also nur
mit Phasenwerten < 45° vertrdglich. Das wird auch durch den "ver-
ninftigen" Verlauf der Q¥ (z*)-Kurven in Fig. 2 fiir beide Stationen

wiedergegeben.

b) Ebenfalls in Fig. 2 sind die spezifischen Widerstinde ?B (zB)
nach dem Verfahren von Bostick eingetragen. Da sie nur aus den ?a_
Werten berechnet wurden, spielt die Phasendifferenz keine Rolle.
Auch diese Kurven weisen auf einen h&heren spezifischen Widerstand

in Tiefen grdBer 50 km.

In Fig. 3 werden auch die Modelle fiir den spezifischen Widerstand

?(z) dargestellt, die mit dem PSI-Inversions-Algorithmus von
Schmucker berechnet wurden. Hierzu ist zu bemerken, daB8 diese "opti-
malen" Modelle die Beobachtungen gut erfilillen mit Ausnahme der rela-
tiv hohen Phasen-Werte am langperiodischen Ende der Beobachtungen.

3. Folgerungen

Die Arbeit steht 2z.2Zt. noch ganz im Stadium der Auswertung. Ins-
besondere ist die Frage nach der Quelle der starken Streuung der ?a‘
und Phasenwerte nicht beantwortet. Stdrungen der Registrierungen
durch vagabundierende Stréme der Technik existieren im MeBgebiet
praktisch nicht. Eine naheliegende Ursache kdnnte die zeitliche Va-
riation der r&umlichen Struktur des Quellenfeldes (polarer Elektro-
jet) sein. Diese Mdglichkeit soll auch als ndchste untersucht werden.
Eine petrologische Interpretation der Widerstandsverteilung flir Tie-



fen gréBer als 50 km (siehe Abb. 3) bleibt zun&dchst Spekulation:

1. Einerseits kann in einem nach oben strdmenden Material die Aus-
bildung einer derartigen Schichtung in a) niederohmiges (z < 50 km),
b) hochohmiges (50 < z < 200 km) und c¢) niederohmiges Material (z»
200 km) mdéglich sein, wenn sich basaltisches Material vom Mutterge-
stein trennt und residuales Gestein unter sich 1l&B8t. Hierbei ist
eine stetige Temperaturzunahme von maximal 2°/km mit der Widerstands-
verteilung vertrdglich. 2. Andererseits hat man durch seismologische
Arbeiten keine Hinweise auf eine Schichtung des Materials (Long et
al., 1970), wie sie Abb.3 wiedergibt. Allerdings werden bei seis-
mischen und elektrischen Verfahren verschiedene Materialeigenschaf-
ten angesprochen, so daB nur in Ausnahmefdllen (z.B. bei partiellen

Schmelzen) anomales Verhalten der Materie in gleichen Tiefen bei bei-
den Methoden korrelieren.
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