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1. EINFUHRUNG IN DAS THEMA

Registrierbeispiele aus Athiopien und Brasilien — Einheiten und Grundgleichungen

Die zeitlich variierenden Magnetfelder von elektrischen Strémen in der Ionosphire und
Magnetosphiire, die in der elektrisch leitfihigen Erde Wirbelstrome induzieren, sind rdum-
lich inhomogene Felder. Aber auch die Verteilung der elektrischen Leitfihigkeit in der
Erde ist rdumlich inhomogen. Eine Methode, mit der man aus den an der Erdoberfliche
gemessenen zeitlichen Variationen dieser natiirlichen elektrischen und magnetischen Fel-
der die Verteilung der elektrischen Leitfihigkeit ableiten will, muB3 deshalb sowoh! In-
homogenitit der induzierenden Magnetfelder als auch der elektrischen Leitfihigkeit be-
riicksichtigen. Dies ist der Gegenstand dieser Arbeit. Ausgangspunkt der Arbeit waren
Messungen der zeitlichen Variationen des elektrischen und magnetischen Feldes in Athio-
pien, die 1971 vom Justitut fiir Allgemeine und Angewandte Geophysik der Ludwig-
Maximilians-Universitit Miinchen durchgefthrt wurden.

Das Mefllgebiet, die Afarsenke mit den angrenzenden Hochlindern, liegt im Ein-
fluBbereich des idquatorialen Elektrojets. Hierunter versteht man allgemein eine
lokale, auf den unmittelbaren Bereich des magnetischen Aquators beschrinkte Verstiir-
kung des globalen ionosphirischen Sq-Systems. Das inhomogene Magnetfeld dieses
auf der Tagesseite existierenden Elektrojets kann man an der Erdoberfliche deutlich
beobachten. AuBler diesen tages-periodischen zeitlichen Variationen des Magnetfelds kon-
nen auch alle kurzperiodischen Variationen mit Perioden von wenigen Minuten am ma-
gnetischen Aquator inhomogen sein (ForBUsH & CASAVERDE 1961, PorRATH, DZIEWONSKI,
BENNETT und GOUIN 1973) insofern sie sich am Tage bei elektrisch leitfahiger Ionosphire
ereignen.

Die zeitlichen Variationen der horizontalen Komponenten des Magnetfelds sind in der
Nihe des magnetischen Aquators auBerdem fast ausschlieBlich NS-polarisiert. Da die
Beziehungen zwischen den horizontalen Komponenten der elektrischen Felder im Erd-
boden und der magnetischen Felder knapp iiber dem Erdboden bei lateraler Anderung
der elektrischen Leitfihigkeit von der Polarisations-Richtung des induzierenden Magnet-
felds abhidngen, wird die Bestimmung der Verteilung der elektrischen Leitfihigkeit er-
schwert. Bevor diese Probleme ausfiihrlicher diskutiert werden, werden einige Registrier-
beispiele der zeitlichen Variationen des elektrischen und magnetischen Feldes vorgefiihrt*.

Ein unbefangener Betrachter der Abbildungen 1.1 bis 1.4 wird sich auf die Frage,
welches der vier Registrierbeispicle am klarsten einen Zusammenhang zwischen den zeit-
lichen Variationen des elektrischen und denen des magnetischen Feldes erkennen 1i8t,
fiir die Registrierung in Abb. 1.1 entscheiden. Diese deutliche Korrelierbarkeit hat zwei
Griinde: ndmlich den begrenzten Frequenz-Inhalt und die scharfe Polarisation des Magnet-
feldes in nur eine Richtung. Im Gegensatz hierzu ist der Frequenz-Inhalt und die Variation
der Polarisations-Richtungen z. B. in der Registrierung in Abb. 1.3 viel gréBer: Dadurch
ist aber die Korrelierbarkeit fiir das Auge wesentlich geringer. Betrachtet man nun die

*Die Messungen in Brasilien wurden vom Jnstitut fiir Geophysik und Meteorologie der Technischen
Universitit Braunschweig gemacht.



6 1. Einfiihrung

Registrierungen mit dem Ziel, die Verteilung der elektrischen Leitfihigkeit im Untergrund
abzuleiten, so wiirde man sich fiir die Registrierung in Abb. 1.3 entscheiden. Denn zerlegt
man die vektoriellen Maxwellschen Gleichungen und das verallgemeinerte Ohmsche Ge-
setz in ihre Komponenten-Gleichungen, so wiren durch die Registrierung in Abb. 1.1 nur
einige der Komponenten-Gleichungen durch die Messungen definiert, wihrend die Regi-
strierung in Abb. 1.3 alle Komponenten-Gleichungen durch gemessene Information defi-
nieren wiirde. Da die Verteilung der elektrischen Leitfdhigkeit durch die Lésung der
Maxwellschen Gleichungen in Verbindung mit dem verallgemeinerten Ohmschen Gesetz
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Abb. 1.1 Zeitliche Variationen des erdelektrischen Feldes an mehreren Orten in Athiopien lings eines NS-
Profils (obere 6 Stationen), links die EW-Komponente, rechts die NS-Komponente. Die untere Spur ist die
zum elektrischen Feld orthogonale Komponente des Magnetfelds an der Station Dire Dawa, die etwa am
magnetischen Aquator liegt. Die geographische Lage der Stationen ist in der Abb. 5.17 angegeben. In der
Zeitskala (ganz unten) sind die Stunden in Ortszeit (ET) und in Weltzeit (UT) angegeben. — Die horizontale
Komponente des Magnetfelds ist fast streng NS polarisiert. Der Beginn des dquatorialen Elektrojets ist etwa
4.00 ET und zugleich auch der Beginn der lokalen Verstirkung aller ionosphirischen Stréme am magneti-
schen Aquator. Die erkennbare Variation der Amplituden von Ort zu Ort ist aber mehr durch die Variation
der elektrischen Leitfahigkeit des Untergrundes als durch die Inhomogenitit des Magnetfelds verursacht.
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Abb. 1.2 Zeitliche Variationen des erdelektrischen Feldes an 8 Stationen in Athiopien auf demselben NS-
Profil wie in Abb. 1.1, und des magnetischen Feldes an der Station Dire Dawa, die etwa am magnetischen
Aquator liegt. Da die Registrierung um 24.00 ET (lokale Zeit) beginnt, ist das induzierende Magnetfeld
riaumlich homogen und nicht so streng NS-polarisiert wie das Magnetfeld in Abb. 1.1. Wegen der wechseln-
den Polarisationsrichtung des Magnetfeldes sind die lateralen Anderungen der elektrischen Leitfihigkeit in
den Registrierungen des elektrischen Feldes deutlich zu sehen: An den beiden Stationen Harar (HAR) und
Bisidimo (BIS) sind die Amplituden der NS-Komponente des elektrischen Feldes in der Abbildung um den
Faktor 1/5 gegeniiber der Originalregistrierung verkleinert. Diese sprunghafte Zunahme der Amplituden der
NS-Komponente des elektrischen Feldes deutet auf eine sprunghafte Zunahme des spezifischen Widerstandes
einer etwa EW-streichenden Anomalie im Bereich dieser Stationen.
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Abb. 1.3 Zeitliche Variationen des erdelektrischen Feldes an 6 Stationen in Athiopien auf einem NS-Profil
und des magnetischen Feldes in Dire Dawa (DIR), Lage der Stationen in Abb. 5.17. Die Variation der
Amplituden zeitgleicher Effekte ist vor allem auf die Variation der elektrischen Leitfihigkeit des Unter-
grundes entlang des Profils zuriickzufithren, weniger auf die Induktion durch ein inhomogenes Magnetfeld,
da die Registrierzeit teilweise noch vor Beginn des Elektrojets liegt. Beachtenswert sind die groBen Ampli-
tuden der NS-Komponente des erdelektrischen Feldes (EW-Komponente des Magnetfeldes) zwischen
23.00 UT und 1.30 UT, die im Bereich des magnetischen Aquators nur selten zu beobachten sind. Einige
zeitgleiche Effekte sind an den verschiedenen Stationen nicht miteinander korrelierbar, was auf zeitliche An-
derungen des Kontakt-Potentials zwischen den Cu/CuSO,-Elektroden und dem Elektrolyten des Bodens
zuriickzufiihren ist.

bestimmt wird, ist also die Registrierung 1.3 hierfiir geeignet. Die Registrierung in 1.1
wiirde dagegen nur beschrinkte Information Uber die Gréfle und rdumliche Verteilung
der elektrischen Leitfihigkeit ergeben. Nun kénnte man zunéchst hieraus schlieBen, daf nur
eine Interpretationstheorie erfolgreich sein wird, die die Lésung der dreidimensionalen und
von der Zeit, bzw. Frequenz abhiingigen Maxwell-Gleichungen voll berticksichtigt. Solche
praktisch schwer handhabbaren Verfahren sind aber nicht notwendig. Das Ziel dieser
Arbeit ist es, zu zeigen, dall es mdglich ist, eine Folge von Interpretationsverfahren auf
diese Registrierungen anzuwenden. Diese Interpretationsverfahren unterscheiden sich je-
weils in den Voraussetzungen Uber die riumliche Geometrie der elektrischen Leitfihigkeit
und des induzierenden Magnetfeldes.

Alle GréBen werden im S.I.-System (MKSA) angegeben. Um die gewohnten Zahlen-
werte fur das Magnetfeld belzubehalten (1y = 1nT), wird anstelle des Magnetfelds H

nur die magnetische Induktion B verwendet. (Der Gebrauch von B hat zudem den Vorteil,
ohne besondere Mithe vom S.I.-System zum gewohnten c.g.s.-System und umgekehrt

>
tiberzuwechseln: Hierzu ersetze man in den ,,S.I.-Formeln** die py’s durch 47 und die B’s






































































































































































































































































































