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Dr. J. UNTIEDT, Braunschweig

"Modellkurven zum Interpretationsverfahren von Schmucker"

Mittwoch, den 5. 3. 1969

In der Magnetotellurik werden nach CAGNIARD die an einem

bestimmten Ort gewonnenen Meßergebnisse durch die beiden Kur-

ven p (T)  und |(T) dargestellt, die ihrerseits Grundlage ders
weiteren Interpretation sind (p = scheinbarer spez. Wider-s
stand, $ = Phasenverschiebung zwischen Ex und Hy oder zwischen

-Ey und Hx , T = Störungsperiode).

SCHMUCKER (1967) hat stattdessen ein Darstellungsverfah-

ren vorgeschlagen, das sich (vgl. den vorangegangenen Vortrag)

auf direkte Weise zu einem Interpretationsverfahren erweitern

läßt: Es werden zwei periodenabhängige Größen p*(T) und z*(T)

definiert, die die Dimension eines spez. Widerstandes bzw.

einer Länge besitzen. Für diese Größen bieten sich Bezeich-

nungen wie ''modifizierter scheinbarer spez. Widerstand" bzw.

"scheinbare Tiefe" an. p*  und z* lassen sich aus p und mits
Hilfe der Beziehungen

AX 2
P = 2 • p • cos 4> ,ö

P s 2z = / • s m  *U wo

berechnen (w - 2ir/T; alle Größen im MKSA-System). Dargestellt

wird p* in Abhängigkeit von z*, wobei T als Parameter längs

der Kurve p*(z*) anzusehen ist.

Falls horizontale Schichtung vorliegt, kann p ( z  ) als

nullte Näherung der wahren Widerstandverteilung betrachtet

werden. In vielen Fällen, z.B. bei mit wachsender Tiefe z

gleichmäßig abnehmendem spez. Widerstand (vgl. SCHMUCKER, 1967,

Fig. 31), stimmt p*(z*) bereits recht gut mit p(z) überein.

Im Falle des homogenen Halbraums (p = const) ergibt sich

P*(T) = p

z*(T) = | • d(T) ,
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wobei d(T) = (2p/u o tu) die von der Periode abhängige Ein-

dringtiefe im Halbraum ist.

Die folgenden Abbildungen, in denen p*(z*) für verschie-

dene einfache Modellverteilungen p(z) wiedergegeben ist, sind

als Anschauungsmaterial zum SCHMUCKERschen Darstellungsver-

fahren gedacht. Vielfach werden sie auch einer vorläufigen,

qualitativen Interpretation magnetotellurischer Meßergebnisse

dienen können.

Abb.l: Zweischichtmodelle mit p. = Ihm, z. = 1 km und verschie-
1 -3 +3

denen Verhältnissen p 2/p zwischen den Werten 10 und 10

(hier und im folgenden bedeuten z, die Unterkantentiefe und

p. den spez. Widerstand der k-ten Schicht). Wie in den folgen-

den Abbildungen stellen die Treppenkurven die vorgegebenen

Widerstandsmodelle p(z) dar, während die gekrümmten Kurven

p*(z*) wiedergeben. Als Parameter findet sich an den letztge-

nannten Kurven der Zehnerexponent der Störungsperiode T (in

sec). p*(z*) wurde jeweils für Perioden zwischen 1 sec und

105 sec (rund 1 Tag) berechnet, was dem in der Magnetotellu-

rik höchstens nutzbaren Periodenbereich etwa entspricht.

Alle Kurven p*(z*) oszillieren für z* << z um den Wert

p. (ähnlich den entsprechenden Kurven p (T)  bei kurzen Perioden)

und nähern sich für z* >> dem Wert p 2 < Der Übergang erfolgt

rasch und etwa in der Tiefe z für p 2/p 
< langsam (jedoch

immer noch rascher als im Falle von p , wenn man bei gleichen
s 3Perioden T vergleicht) für P 2

pl > p2 pl ~ ver “

läuft p*(z*) ein Stück weit nahezu horizontal, allerdings in

der Tiefe z* * 0,4 . z .

t i t
Bei einem durch die geänderten Größen p , p 2 und z gege-

Zweischichtmodell gilt die Kurve aus Abb.l mit pg/p s p2 pl s

wenn auf der Abszissenachse p* /p. und auf der Ordinatenachse
' 1 . . .z /z abgelesen werden. An die Stelle der Periode T tritt im

gleichen Punkt der Kurve die geänderte Periode
I

Z1 2 p1
T» = T ( -1/ • -4 .zH

1 P1



- 150 -

Abb.2: Dreischichtmodelle mit p = p = z = 1 km,Z2 = 10 km,
p /p variabel zwischen den Werten 10'“1 und 10+ 3. Für p /p.i 102

unterscheiden sich die Kurven p ( z  ) kaum mehr voneinander. Be-
• • ’X’ "2M5merkenswert ist, daß das Minimum oder das Maximum der p (z  )-

Kurve stets etwa in der Mitte der Zwischenschicht liegt.

Abb.3: Modell mit verschieden gut leitenden Deckschichten (p.
------ 3 1

zwischen 1 und 10- -2m) der Mächtigkeit z. = 5 km über einem

Untergrund mit einem p -Maximum von 10 Qm in etwa 25 km Tiefe

und p(z) entsprechend dem Widerstandsmodell ”d” von LAHIRI und

PRICE (1939) für größere Tiefen. Dieses Modell lehnt sich an

die oben bereits zitierte Fig. 31 von SCHMUCKER (1967) an. In

unserer Abbildung hier finden sich oben die Kurven p*(z*), un-

ten zum Vergleich die entsprechenden Kurven p (T), wobei ent-

gegen der üblichen Darstellungsweise die Periode T nach unten

aufgetragen ist (wachsende Periode entspricht ja einer wach-

senden Eindringtiefe).

Abb.4: Modell in Anlehnung an BLOHM (1968) zwischen z = z. = 2 km-----— 2 1

und z = 60 km (nämlich p = 5 • 10 2m), darüber eine Deckschicht
2

mit p = 102m oder p = 10 2m, darunter wie m Abb.3 .

Abb.5 Modell in Anlehnung an LOSECKE (1968) zwischen z = z = 2 km

und z = 60 km (nämlich z2 = 25 km, zg = 30 km, z = 60 km,

p 2 = 3,3 • 1032m, p 3 = 6,22m, p = 5,0 • 1022m; also eine gut

leitende Zwischenschicht in rund 30 km Tiefe), sonst wie in

Abb.4 . Bei der schlechter leitenden Deckschicht liegt das p*-

Minimum etwa in der Tiefe der gut leitenden Zwischenschicht ,

bei der besser leitenden Deckschicht ist es nach oben etwas ver-

schoben (linearer Tiefenmaßstab’.).

Die gezeigten Modellkurven beleuchten als besondere Vor-

züge des SCHMUCKERschen Darstellungsverfahrens:

1. p*(z*) kommt in vielen Fällen der tatsächlichen Wider-

standsverteilung p(z) recht nahe.

2. Die bei Messungen in einem gewissen Periodenbereich er-
reichten Tiefen sind direkt abzuschätzen. Das gilt so-

wohl bei Beschränkung der Perioden zu hohen als auch zu

niedrigen Werten hin.
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