- 381 -~

J. PAPAMASTORAKIS, MUNCHEN

Modellmessungen zur Unterscheidung von ionosphirischen und magneto=

spharischen Stdrungen unter dem Zdquatorialen Elektrojet von Siid-

indien
Mittwoch, den 13. 3. 1974

Im allgemeinen ist es nicht moglich, aufgrund von erdgebundenen
Registrierungen allein eine Magnetfeldstorung in ihrem ionosphé-
rischen und ihrem magnetosphdrischem Anteil zu zerlegen. Man
briuchte zusédtzlich noch die Registrierung durch einen geosta=-
tiondren Satelliten. Man kann sich aber iberlegen, ob in gewis-
gen Gebieten der Erde eine Trennung der beiden Storungsanteile
aufgrund ihrer unterschiedlichen Induktionswirkung doch aus erd-
gebundenen Registrierungen allein moglich ist.

Es kommen solche Gebiete infrage, wo das Magnetfeld der iono-
spirischen Stérung scharf definiert und sich stark vom Feld ei-
ner magnetospirischen Storung unterscheidet und zus&dtzlich ein
guter Leiter mit geeigneter Berandung vorhanden ist, in dem In-
duktion stattfinden kann. Solche Gebiete unterschiedlicher Feld=-
konfiguration gibt es am Tage unterhalb des aquatorialen Elektro-
jets. Dort ist das magnetosphdrische Feld nahezu homogen und ho-
rizontal, wshrend der ionosphérische Strom am Tage wegen der er-
hohten Cowling-Leitfhihigkeit senkrecht zu den Magnetlinien, die
in diesem Gebiet horizontal sind, in einem eng begrenzten Biindel
von etwa 6 ° geographischer Breite und in einer Hohe von rund

105 km flieBt.

Das ionosphidrische Feld am Tage hat dann senkrecht zum magneti-
schen Aquator im Gegensatz zum Feld einer magnetosphédrischen
Stérung eine viel stédrkere Breitenvariation,

Betrachtet man den Elektrojet in der Gegend von Indien (Fig. 1),
go gsieht man, daB er iber den Indischen Ozean und den Golf von
Bengalen flieBt. Der in Fig., 1 gezeigte Ozean ist ein Modell=-
Ozean, in dem gewisse Inselgruppen zu einer Einheit zusammenge-
faBt sind, da zwischen ihnen das Wasser sehr flach ist. Der
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Ozean ist hier meistens zwischen 3 und 4 km tief. Nach der ein-
fachen Skinformel ist die Skintiefe filir Ozeanwasser fir eine

Storung der Periode 1 h rund 17 km. Ein merklicher Induktions=-
effekt ist also zu erwarten schon fir Storungen der Periode von

Jiudhe

In Fig. 1 sind auBerdem die magnetischen Observatorien Indiens
eingezeichnet. Am interessantesten sind Trivandrum und Anamae
lainagar, die unterhalb des Jets und an der Kiiste lokalisiert
sind. Sie liegeh jeweils auf einer anderen Seite des magn. Aqua-
tors, so da8 bei Irivandrum bei ionosph&rischen Stérungen fur
positives H ein positives und Abwesenheit von Induktion kleines
7 erwartet werden sollte, wihrend bei Anamalainagar zum positi-
ven H ein negatives und groBes Z gehoren sollte.

In Fig. 2 sind Magnetogramme eines magnetisch méBig gestorten Ta-
ges abgebildet. Uberraschenderweise ist in dem Magnetogramm von
Anamalainagar die Vertikalkomponente Z der Storungen in den Ta=-
gesstunden praktisch 0, wshrend sie im Magnetogramm von Trivan-
grum sehr stark erscheinen. Aber schon kleine Details in den
Abend- und Nachtstunden sind in Z in Anamalainagar sichtbar; und
anders als die Z-Komponente des Elektrojets mit H positiv korre=-
jiert. Auch wenn man sich die Magnetogramme von mehreren Jahren
in Anamalainagar anschaut, findet man in der Nacht kein einziges
Ereignis mit Z = 0. Da in der Nacht der ionosphérische Strom
gehr klein im Vergleich zu dem am Tage ist und die Ereignisse mit
g = O immer nur am Tage auftreten, muB man schlieBen, daB es sich
um rein ionosphérische Stdrungen handelt. Die Ereignisse mit

7 # 0, die in der Nacht sichtbar sind, miissen dementsprechend
rein magnetosphérisch sein.

Wenn solche Breignisse mit Z # O wie in Pig. 3 auch am Tage auf-
treten, dann sind sie entweder rein magnetosphdrisch oder enthal=-
ten - je nach dem wie groB das Verhdltnis Z zu H ist - neben
einem ionosphérischen einen entsprechend groBSen magnetosphéri-

gchen Anteil.




Um diese Hypothesen zu verifizieren, haben wir ein Analog-
Modell gebaut. In Fig. 4 sind die Gleichungen, die die elektro-
magnetische Induktions beschreiben, angegeben zusammen mit den
relevanten Leitfihigkeiten., H&lt man den Faktor in der dimensions=-
Josen Induktionsgleichung unverindert, dann kann man die Effekte
am Modell simulieren. Simuliert man den Ozean durch eine um
fiinf Millionen verkleinerte Platte aus Kupfer - man erhdlt so
ein Modell von 2 x 1 m GroSe - dann muB men noch die Zeitskala
verkleinern. Einer Stérung der Periode 1 h entspricht dann im
Modell ein Wechselstrom von 465 Hz. Der ionosphdrische Strom
wird durch ein 13 cm breites stromdurchflossenes Stahlband simu-
liert. Das Magnetfeld kann durch eine kleine Spule gemesSsen wer-

den.
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In PFPig. 5-a gind.die Ergebnisse der Messungen dargestellt, fiir
den Fall, daB nur der Ozean leitfdhig ist. Der Punkt Z = 0, der
bei Abwesenheit von Induktion unterhalb der magnetischen Aqua-
tors liegt, ist durch die Induktion nur auf der Westkliste Indiens
wesentlich vom magnetischen Aquator weg nach Norden verschoben
wrden, Nimmt man nun an, daf auch die Kruste unterhaldb des Ka-
nals zwischen Indien und Ceylon aus leitfdhigen Mineralien be-
steht, die den Strom genauso gut wie der Ozean leiten, dann ver=
indert sich die Situation giinstig, wie man aus Fig. 5 b entneh-
men kann. Der Nullpunkt auf der Ostkilste wandert nédmlich eben-
falls nach Norden und kommt in die N&Zhe von Anamalainagar.

In Fig. 6 ist dargestellt, wie die induzierten Strdme im Ozean
fiir den Fall wie in Fig. 5 b flieBen. Die Stromlinien sind durch

elektrische Messungen auf der Kupferplatte bestimmt worden.

Verbreitert man das Stromband um das Dreifache und nimmt man an,
daB der leitfahige Kanal zwischen Indien und Ceylon existiert,
dann zeigen die Messungen, deren Ergebnisse in Fig. 7 dargestellt
sind, daB die Nullstellen noch weiter ndrdlich wandern, In Ana-
malainagar gehort jetzt zum positiven H ein positives Z.

Unter Zugrundelegung eines leitfzhigen Kanals zwischen Indien und
Ceylon kann man die Arbeitshypothese durch die MeBergebnisse als

bestédtigt ansehen.
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