U. BREYMANN, Braunschweig

"Magnetotellurische Messungen an einem kreissymmetrischen
Salzstock"

Dienstag, den 12.03.1974

Dies ist ein kurzer Bericht Uber die magnetotellurische Vermes-
sung eines Salzstockes. Die Messungen erfolgten im Rahmen einer
Diplomarbeit und sollen theoretische Untersuchungen erginzen,
auf die Herr H. RODEMANN spdter eingehen wird.

Es wurde der Salzstock von Hofer (bei Celle) ausgewdhlt, der
einen nahezu kreisfdérmigen Querschnitt aufweist und aufgrund
anderer geophysikalischer Untersuchungen (Seismik, Gravimetrie)
siemlich gut bekannt ist. Derartige Ergebnisse blieben bisher
aber unberticksichtigt, da die magnetotellurischen Messungen mog-
1ichst unvoreingenommen gedeutet werden sollen.

Besonderes Interesse gilt der Lokalisierung der Flanken des Salz-
stocks. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, wurden die Registrierun-
gen an 17 punkten auf einen unter O 14°N verlaufenden Profil vor-
genommen. Da die Messungen von Punkt 7 bis 11 erst kurz vor Be-
ginn des Kolloquiums beendet wurden, kann an dieser Stelle nur
iiber eine erste Auswertung der Stationen 1 bis 6 berichtet werden.

In Fig. 1 gibt die anndhernd kreisfdrmige Linie die Projektion
des Salzstockes auf die Erdoberfldche wieder, wie sie uns von der
Bundesanstalt fiir Bodenforschung mitgeteilt wurde. Das Profil
wurde so gelegt, daB es einerseits mdglichst symmetrisch zur ver-
muteten Form des Salzstocks lag und andererseits die elektrischen
gtdrungen, verursacht durch Fabriken, Haushalte usw., mdglichst
klein blieben. Gemessen wurden jeweils die senkrecht und parallel
zum Profil verlaufenden elektromagnetischen Horizontalkomponenten:

Hyiea By "3 Bylty B

Das Magnetfeld H wurde mit zwei Spulen und das elektrische Feld
E mit 4 Cu-CuSO4-Sonden gemessen. Eine genauere Beschreibung
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der MeBeinrichtung bringt Herr V. WAGENITZ im ndchsten Vortrag.
Die Mefdauer betrug insgesamt ca. 11 Wochen, das ist 1 Woche/
MefRpunkt. Die Messungen wurden immer in zwei unabhidngigen Pe-
riodenbereichen durchgefiihrt, und zwar im Bereich 1-160s und
im Bereich 9-1100s, in den Zeichnungen dargestellt durch @ bzw.

Al

Aus den gemessenen Komponenten 148t sich nach bestimmten Ver-
fahren ein komplexer, frequenzabhidngiger Impedanztensor Z be-

stimmen:
Ey = Z11 Hy + 212 Hy
E.L—

Fiir diesen Impedanztensor kann man jetzt eine Hauptachsentrans-
formation durchfiihren. Falls eine Vorzugsrichtung der Leitfdhig-
keit vorhanden ist, ergibt sich als Folge der Hauptachsentrans-
formation ein periodenabhédngiger Drehwinkel, fiir den die Haupt-
diagonalelemente zum Minimum und die Nebendiagonalelemente zum

Maximum werden.

In der Fig. 3, die sich als Beispiel auf MefRpunkt 4 bezieht, ist

ein Beispiel fiir den Verlauf eines Drehwinkels wiedergegeben. Ab-
gésehen von den kurzperiodischen Werten ergibt sich ein ziemlich
xonstanter Verlauf bel etwa -20°. Die iiber alle Stationen gemit-

telten Drehwinkel liegen bei ungefdhr -10°. Hieraus folgt die in

Fig. 1 durch die Linie unter N 24°W verlaufende Vorzugsrichtung.

purch sie wird der Salzstock recht gut in zwei symmetrische.Hélf-
ten geteilt.

' ' ' 1
Aus den gedrehten Tensorkomponenten Z,., Zyps Lyqs Lo, Wurde noch

der Anisotropiekoeffizient x bestimmt:

1 r
211%22,
X = t & ]

2127291

Dieser sollte klein sein (etwa kleiner als 0,3) bei ein- und
sweidimensionalen Leitfdhigkeitsstrukturen. Wie die Fig. 3 zeigt,



QOG0 o 0 @ QL
o]
'

D
=
Lo §
(9]
(]
—-—{
)]

ROPILEKOEERAZIENT L1

Q. .

o s e N

o] OREHHINKEL PHI

04—+

@ .o
T rrurriTT T

10 100

v T ey

1000
Teilia)

({GRAD)

T
Y.

1 TT1TTI7TTI7 T

[0’ 5

T T T7T7TrrTr

-, ]"0.0- o o e a 1 0 QO

'4:7,:JFM 2 204 1.(8)

T mrirTTy T

904

80 FHASE FHILZ
704

60+
S0+
40+

({GRAD)

J G e 58 o .
8 2
30 : 2 o BN
20" ) 2
s
10" ) ~ o
a
PSS T £
J Sk TrrTTTaT | R P P e R g B 1) T T 1T 11 1IryT

10

90+
- gl PHARSE PHIZ1
70
60-
50
40- e
30-

10+

N PETEme T s e o o o i o |

209z 5o

(GRRD)

100

= e =

10

Fig, 4

Sl PR ETm f

( PHII2 = PHI,

T T FTTT T

100

1000
T {s)

; PHI21 = PHI, )




< e

trifft dies flir Punkt 4 auch zu. Die grofen yx-Werte bei den kur-.
zen Perioden sind vermutlich auf kiinstliche Stérungen in den E-
Feld Registrierungen zurilickzufiihren.

Aus den gedrehten Tensorkomponenten wurden dann noch scheinbare
Widerstdnde und Phasenfunktionen berechnet. In Anlehnung an 2-
dimensionale Leitfdhigkeitsverteilungen bekommt man:

4 Spalol 2
RHO = 0,2-T-|Z,|

Sii- 7 PEP
fiir den Fall der E-Polarisation, wobei die E-Komponente parallel
und die H-Komponente senkrecht zur Vorzugsrichtung (i.a. senk-
recht zur Richtung des Profils) betrachtet werden.

Entsprechend bekommt man filir den Fall der H-Polarisation:

1D
RHO =0Tz

SLeon e HHE
Ein Vergleich von RHOSH und RHOS;. anhand der Fig. 5 und 6 er-
gibt einen Unterschied von etwa einem Faktor 5. Diese Tatsache,
das Vorhandensein einer klaren Vorzugsrichtung und kleine Werte
des Anisotropiekoeffizienten bedeuten, daf Punkt 4 im Bereich
einer im wesentlichen 2-dimensionalen Leitfédhigkeitsverteilung
liegt. Die Phasenfunktionen werden berechnet nach:

: |
PHI arctan 212 (E-Polarisation)

PHI; arctan Zé1 (H-Polarisation)

Ein Beispiel fiir Station 4 ist in Fig. 4 dargestellt. S#mtliche
Rechnungen wurden nach einem Programm von Herrn I. SCHEELKE

durchgefiihrt.

Die Anpassung der beiden Frequenzbédnder in den Zeichnungen ist
i.a. recht gut. An den Enden treten manchmal Abweichungen auf,
die vermutlich auf das Auswerteverfahren zuriickzufiihren sind.
Hier sind noch genauere Untersuchungen notwendig.

In der geschilderten Weise wurden die Messungen fiir alle sechs

Stationen ausgewertet.
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Um einen ersten Uberblick zu bekommen, wurden die Linien glei-
chen scheinbaren Widerstandes (Isolinien) iiber dem Profil auf-
getragen. Dazu eine Vorbemerkung: Bei einem zweidimensionalen
Leitfihigkeitssprung verlduft RHOS“ 'stetig (E-Polarisation),
RHOg (H-Polarisation) jedoch erleidet einen Sprung. In Fig. 2
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ist tiber zwei Viertelrdumen mit verschiedenen Leitfihigkeiten
o, und 0, RHOg, ~und RHOg, aufgetragen. Man kann also auch in
den Isolinienbildern erwarten, daB die Isolinien fiir RHOg |
die Flanken des Salzstockes schidrfer wiedergeben. ]
Fig. 7 zeigt die Isolinien von RHOS\\ aufgetragen gegen die
Periode T in Sekunden.
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Die Zahlen in den Linien geben den scheinbaren Widerstand in
Ohmmetern an, sind aber nicht zu verwechseln mit den tatsidch-
lichen Widerstidnden im Untergrund. Der scheinbare Widerstand
nihert sich nur bei ausgedehnten 2-dimensionalen Strukturen dem
tatsidchlichen Widerstand an. Hier handelt es sich jedoch um eine
dreidimensionale Struktur, wenn auch an den Flanken zweidimen-
sionale Effekte auftreten. In Fig. 7 zeichnet sich der Salzstock
ab, der Verlauf der Linien ist jedoch noch unvollstidndig, da nur
die Stationen 1 bis 6 zu ihnen beigetragen haben.

Weit deutlicher ist, wie erwartet, der MeBeffekt bei den Iso-
linien von RHOS in Fig. 8. Die Diskontinuitidt an den Flanken

des Salzstockes zeichnet sich scharf ab. Der Verlauf der Linien
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zwischen den Mefpunkten ist interpoliert, der Fehler ist jedoch
nicht allzu grof, weil aus den RHOS-Kurven (vgl. Beispiel in
Fig. 5 und 6) nicht nur die (RHOS, T) Wertepaare sondern auch
die Steigung der Isolinien entnommen werden kann. Sehr steile
Isolinien entsprechen einem sehr flachen Verlauf der RHOS—Kurve.

In Anlehnung an Vorstellungen bei zweidimensionalen Verteilun-
gen lassen sich Fig. 7 und 8 wie folgt interpretieren: Der Salz~-
stock von Hofer hat in seinem mittleren Bereich auf einer Lénge
von etwa 1,7 km eine nur geringe Sedimentmidchtigkeit. Wdhrend in
diesem Gebiet die Oberkante ziemlich flach verlduft, fdllt sie

an beiden Seiten zum duBeren Rand ab. Der Abfall dirfte auf der
Ostflanke flacher sein als auf der Westflanke, die durch die Aus-
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wertung der vor kurzem vorgenommenen Messungen genauer lokali-
siert werden soll. Ostlich von Punkt 4 befindet sich unter dem
Profil eine verhdltnismdfig dicke Schicht gutleitender Sedimen=-
te. Obwohl sich die Salzstockgrenzen in horizontaler Richtung
abzeichnen, kann jedoch noch nicht viel lber die Tiefenvertei-
lung des elektrischen Widerstandes gesagt werden. Einen ersten
Uberblick dariiber sollen Modellrechnungen mit Hilfe des N&dhe-
rungsverfahrens nach MARQUARDT geben, welches Herr MULLER noch
beschreiben wird. Genaueres kann jedoch erst dann gesagt werden,
wenn dreidimensionale numerische Modellrechnungen verwendet wer-

den.
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