. Donnerstag, den 16.9.1971
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E. STEVELING, Gdttingen

" Erdmagnetische Tiefensondierung mit Pulsationen und

P

_Variatidﬁén_iéﬁgs eines NS—Prbfilszin;Norddeutsehland"

Im Veriauf zweier MeBperioden von Okt. 1968 - Feb. 1969 und Juni
1969 - Aug. 1969 wurden ldngs eines'NS»Profilé'(Fig. 1) durch Nord-
deutschland Pulsationen und Variationen registpiert; Widhrend beider
Mefperioden wurde mit 4 Pulsationsstationen nach GRENET, wihrend
der ersten zusatzllc mit 3 Askanla Varlographen gemessen Uber
Meﬁperlode ist bereits kurz berichtet worden (STEVELING 1969) Das
Meﬁprofll verlduft vom Observatorium W1ngst (WN) nach geographlsch
Stiden. Obwohl nicht mehr auf dem PPOfll llegend wurde Gottlngen
(GT) als sudllche Verglelchsstatlon mltbenutzt Dle Proflllange

WN - GT betrdgt ca.’ 2507 km, B ' B '

._1}

Das Reglstrlerbelsplel 1n Flg. 2 zelgt den von der grofen nord-
deutschen Leltfahlgkeltsanomalle bekannten und typlschen Verlauf
dey greil Komponenten. AZ ist im Norden parallel und im Sliden anti-

parallel zu AH. Dazw1schen (in WKB) verschw1ndet AZ, und AH erreicht

ein Maximum. AD veréndert sich 1l&ngs des Proflls nur unwesentllch
Fig. 3 1aBt erkennen, daB die Anomalie in den kurzen Perioden eines
sscC nicht mehr sichtbar 1st _An allen Stationen ist AZ verschwin-
dend klein, und auch dle Horlzontalkomponenten zelgen nur noch ge-

ringe Anderungen lings des Profils.

Die beiden folgenden Beispiele stammen aus Pulsationsregi:
strierungen, die gegenllber den Variationsregistrierungen die Vortei-
le einer hdheren Empfindlichkeit fiir kurze Perioden und einer
besseren ZeitauflSsung aufweisen. Im pt der Fig. 4 nehmen die AH-
Amplituden von Norden nach Siiden ab, was zumindest teilweise auf

inhomogene &HuRere ‘Anregung zuriickzufliihren ist. AZ ist an allen-
Stationen verhidltnismdRig klein. (Man beachte, daR AZ mit S5-facher
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Empfindlichkeit gegeniiber AH und AD dargestellt ist!) An den
Stationen WN, MFD, LIE ist AZ &hnlich, dazwischen gibt es in QHN
und MAH deutliche Phasenverschiebungen. Auch in Fig. 5 &ndert sich
AZ von Station zu Station, wobei besonders das groBe AZ an der
slidlichsten Wanderstation BLO auffdllt.

Zentraler Gesgichtspunkt der Auswertung war die Periodenabhdngig-
keit der norddeutschen Leitfdhigkeitsanomalie. Dazu wurden bisher
ca., 150 Effekte (Variationen und Pulsationen), die gleichzeitig an
4 - 6 Stationen registriert worden waren, digitalisiert und an-
schlieBend harmonisch analysiert. Weitergerechnet wurde dann mit
den so ermittelten ca. 25 000 Harmonischen.

In den Fig. 6 - 9 sind Amplituden- und Phasenbeziehungen ldngs
des Profils fiir 11 verschiedene Perioden dargestellt. Die Werte im
Bereich von 30 - 200 sec stammen von Pulsationen, die von
300 - 9000 sec von Variationen. Flr die auf WN normierten AH-Am-
plituden in Fig. 6 und die AH-Phasen in Fig. 7 wurden alle Effekte
herangezogen, ohne ihr AD/AH - Verh&ltnis zu beriicksichtigen. Die
Bezugslinien in Fjg. 6 haben den Wert AH(ST)/AH(WN) = 1. In den
Variationen ist besonders im Bereich von 1500 - 9000 sec die nord-
deutsche Anomalie gut iu erkennen. Zwischen WN und RUS ist AH er-
h8ht, mit einem Maximum in WKB. In den Pulsationen sieht man die
Anomalie kaum noch. Die Bezugslinien in Fig. 7 haben den Wert
g (ST) - ¢y (WN) = 0°
statistisch gesicherte Phasenverschiebungen der H-Komponente

. Abgesehen von GT gibt es kaum wesentliche,

gegeniiber WN, denn die bei den Perioden 300 und 500 sec darge-
stellten groRen Phasenverschiebungen (in MAH bis 70°) sind noch
ungeklidrt. Einerseits tritt bei einer Periode von 200 sec keine

| Phasenverschiebung mehr auf, und man k&nnte vielleicht die Phasen-
verschiebungen bei kurzperiodischen Variationen mit Zeitmarkenunge-
nauigkeiten erkliren, andererseits ist eine systematische Zunahme
der Phasendifferenz iiber HEP und WKB zu MAH vorhanden,

Die Darstellung der AZ/AH - Verhdltnisse flir Effekte mit rela-
tiv groRer AH - Amplitude in Fig. 8 paft gut 2zu den AH - Amplitu-
den in Fig. 6. Die Bezugslinien haben den Wert AZ(ST)/AH(ST) = 0.
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Fig., 6: Auf WN normierte AH-Amplituden langs
des Profils fiir Perioden von 30 bis 8000 sec,.




: L S G- wN)
s —] of%sqm

+60°
+40°
+20°

L
[
3=

L 1 i 1 1 é‘L i 0 b1 o g 0l e
4 Q o Zm = Tl Q vy =
w I L 4—’-_',% o @ | ©
- I b i A _} 1 iy X 7 - i | A L R TN g
0 50 100 150 200 250 KM

Fig. 7: Auf WN bezogene AH-Phasen l&ngs des Pro-
fils flr Perioden von 30 bis S000 sec.




AZ(5T)
AH(ST)
0<%S'I
+04
+0.2
0
-02
-04

£ B A 20 SO awios Y& ;

5 7 ¢ 33 WERR? ¢ 3 5

0 50 100 50 200 250 KM

Fig. 8:; AZ/AH-Verhiltnisse lidngs des Profils
fiir Perioden von 30 bis 2000 sec.




o 50 00 250 KM
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AZ/AH ist positiv aufgetragen, wenn AZ zu AH parallel, negativ,
wenn AZ zu AH antiparallel verlduft. AZ/AH geht bei den Variationen
(1500 - 9000 sec) dort durch Null, wo AH sein Maximum hat, also

in WKB. Das grdfte positive AZ/AH tritt in WN ein, das grdéBte ne-
gative in Rus. Zu kiirzeren Perioden hin wird AZ/AH an fast allen
Stationen, insbesondere den nﬁrdlichen; sehr klein. Der Ubergang
von den Variationen zu den Pulsationen ist dabei recht kontinu-
ierlich. Daneben werden aber auch 2 Pulsationsanomalien sichtbar,
bei MAH und bei MBK - BLO. Aus Fig. 9 geht hervor, daR AZ nicht
entweder parallel oder antiparallel zu AH verliuft, es gibt viel-
mehr flieRBende Ubergédnge. Die Bezugslinien haben hier den Wert
¢Z(ST) - ¢H(ST) = 0°, Berilicksichtigt wurden wieder nur Effekte mit
relativ grofien AH - Amplituden, um den EinfluR von m&glichen

D - Anomalien klein zu halten. Die Pulsationen schlieRen wieder gut
an die Variationen an. Die beiden Pulsatinsanomalien in MAH und
MBK - BLO sind auch hier deutlich erkennbar.

Die Induktionspfeile nach WIESE in Fig. 10 wurden mit Hilfe
einer von WINTER(1969) angegebenen Methode ermittelt. Dazu werden
von vielen Stdrungen die AH- und AD - Amplituden im AZ - Maximum
abgelesen. Diese Wertetripel bilden eine Punktwolke im Raum, durch
die dann mit Hilfe einer Ausgleichsrechnung die beste Ebene (durch
den Ursprung) gelegt wird. Aus den Koeffizienten der Ebenenglei-
chung wird der Wiese-Pfeil berechnet. Die Induktionspfeile der
Perioden 20 - 300 sec wurden aus Pulsationen, die von 350 - 10 000
sec aus Variationen ermittelt. Im allgemeinen schlieRen die aus
Pulsationen ermittelten Induktionspfeile an die aus Variationen
kurzer Periode an. Von 1000 - 10 000 sec Periode ist wieder das
typische Bild der norddeutschen Leitf&higkeitsanomalie da: N&rd-
lich WKB zeigen die Pfeile nach Norden, siidlich davon nach Stiden,
wobei die Ldnge nach Norden und Siiden zunimmt. Die aus Pulsationen
ermittelten Induktionspfeile zeigen ein sehr viel differenzierteres
Bild. Sie sind fast durchweg (Ausnahme in WKB) kilirzer als die aus
Variationen ermittelten, insbesondere n&rdlich von WKB. Betrachtet

man die Induktionspfeile als Funktion der Periode an einzelnen

Stationen, so fallen insbesondere Pulsationsanomalien in WN, MAH,
MBK und GT auf. '
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Der Ubersichtlichkeit halber wurden alle bisherigen Ergebnisse
ohne Fehlergrenzen angegeben. Das Beispiel der Station MAH in
Fig. 11 soll daher stellvertretend fiir alle Ubrigen Stationen ge-
zeigt werden. Die Fehlerbalken geben die Standardabweichung, die
Radien der Kreise die relative Amplitude des nichtkorrelierten
AZ - Anteils aus der Ausgleichsrechnung an. Die drei oberen Dar-
stellungen beziehen sich auf den Induktionspfeil nach WIESE, die
unteren nur auf Amplituden- und Phasenbeziehungen als Funktion der
Periode.

Die bisherigen Auswertungen haben offenbar gezeigt, daf die
Pulsationen nicht ein so grofridumig systematisches Bild einer Ano-
malie liefern wie die Variationen. Es ist zu vermuten, daR sie
durch lokale geologische Formationen beeinfluft werden. Fig. 12
stellt einen ersten Deutungsversuch in dieser Richtung dar. Der
geologische Schnitt durch das norddeutsche Sediment von WKB bis
BLO wurde nach Unterlagen der Bundesanstalt fiir Bodenforschung in
Hannover stark vereinfacht. Flir die einzelnen geologischen For-
mationen wurden von RULKE (FLATHE 1963) gemessene mittlere Lings-
widerstidnde aus dem Weser-Ems-Gebiet eingesetzt, daraus fiir eine
Mdchtigkeit von 5 km ein mittlerer spez. Widerstand berechnet und
liber dem Profil aufgetragen. Dariiber befinden sich flir die Periode
60 sec Induktionspfeile nach WIESE, aufgespalten in Winkel und
Lidnge. :

Deutlich ist erkennbar, daR der Verlauf des spez. Widerstandes
ldngs des Profils im wesentlichen durch die Mdchtigkeit der Sedi-
mente bestimmt wird. Die Spitze bei HLT wird durch den Salzstock
Blenhorst verursacht. Es liegt nun nahe, einerseits einen Zusammen-
hang zwischen dem Mittelgebirgsrand und der Anomalie MBX - BLO
und andererseits zwischen dem Salzstock und der isolierten Pul-
sationsanomalie MAH zu vermuten. Die genauere Lage des Salzstocks
zum Profil und zu den benachbarten Stationen MEM, MAH, HLT, LIE
geht aus Fig. 13 hervor. Das Profil liberquert die westlichen Aus-
“l8ufer des Salzstocks. Im Gegensatz zur allgemeinen Siidrichtung
der eingezeichneten Induktionspfeile, zeigen die Pfeile kurzer

Perioden in MAH nach Norden.
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Erst nach Bestimmung der Ubertragungsfunktionen wird es aber
mdglich sein, Modelle zu rechnen, die iliber diese qualitativen Aus-
sagen . bezﬁgllch des Salzstocks und norddeutschen Leltfahlgkelts-
anomalie hinausgehen.
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