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Einleitung

Das Erdmagnetfeld weist fir die Multipolanteile vom GraelZ < 10 des inneren Feldes
Unterschiede iB2 zwischen der atlantischen und der pazifischen Hemisphére auf. Untersucht
wird, ob diese Beobachtungen durch eine laterale Inhomogenitat der elektrischen Leitfahigkeit
im Erdmantel erklarbar sind.

Unterschiede zwischen der atlantischen und der pazifischen
Hemisphare

Walker und Backus (1996) habBA(1%, 1) gemittelt tiber die atlantische HemisphatdBé > 5)
und die pazifische Hemisph&reB2>p) und die Differenz

A= <B?>p—<B?>p

gebildet. Fur das IGRF 1980 ergibt sifiizre = 46.81 T 2. Dieser Wert ist kaum vereinbar mit
statistischen Modellen von Constable und Parker (1988) fur das Multipolfeld€u¢ Z 10.
In diesem Modell entstammen die GauRkoeffizierg@rund hj in der Kugelfunktionsent-
wicklung

B=—-00,
10 a\/+1 ¢

o=Y af- gy 'cosmA + h}'sinmA | P"(cos®
gz (r) n;o[ ‘ ‘ i )

einer Normalverteilung mit Erwartungswert O und Standardabweiclaynéus der Forde-
rung, daf3 die Energie an der Kernmantelgrenze gleichmélRig auf alle Grade verteilt sein soll,

folgt
2 E 20+4 o
0= <a> (C+1)(20+1)
Die Anpassung an die Beobachtungen liefert die Konstant€93.3uT.
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Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung volh = <B2>a — <B2>p fiir 10° statistische Modelle
fur das Multipolfeld mit 2< ¢ < 10

Abb. 1 zeigt furN = 10° zuféllige Modelle die relative Haufigkeit vah. Die Abweichung

von Aigrr VOm Mittelwert betragt fast zwei Standardabweichungen, und es kann nicht ausge-
schlossen werden, dal3 es sich um eine systematische Abweichung handelt. Diese Abweichung
konnte erklart werden durch Prozesse im Kern oder durch unterschiedlich starke elektroma-
gnetische Abschirmung durch den Erdmantel, da das Erdmagnetfeld zeitliche Schwankungen
(Sékularvariationen) aufweist.

Lateral inhomogener Mantel

Bei dem hier verwendeten Leitfahigkeitsmodell handelt es sich um einen radialsymmetrischen
geschichteten Mantel, in den eine infinitesimal diinne, lateral inhomogene Schicht eingebettet
ist, vgl. Abb. 2. Die Schicht besteht aus zwei Hemispharen mit den unterschiedlichen Leitwer-
ten ta = 3- 10° S (atlantische Hemisphare) ung = 15- 10° S (pazifische Hemisphare), vgl.

Abb. 3.

Fur dieses Modell werden die Ubertragungsfunktionen

 Bi(9,4,0;G])

f(0,4,0;G") = und
B (%, 4, 0;H"
f(9, A, 0;H") = L

bestimmt. Sie beschreib&) am Ort¥, A auf der Erdoberflache bei harmonischer Anregung
mit der Frequenzv durch einen Multipol, der durch die Koeffizient@)" undH;" festgelegt
ist. Diese sind i. a. verschieden von den GauRRkoeffiziegifeumd hj”. Nur fur den Spezialfall
eines nichtleitenden Mantels fallen d&" und dieH;" zusammen mit den an die Kernmantel-
grenze fortgesetzten GauRRkoeffiziengghund hyy.
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Abbildung 2: Leitfahigkeitsmodell fur den Mantel
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Abbildung 3: Die Leitwerte der beiden Hemisphéaren (weild und grau) unterscheiden sich um
einen Faktor 5. Ihre Mittelpunkte liegen in A und B.

Die Kenntnis der Ubertragungsfunktionen gestattet es, den zeitlichen MittelweBfyonA )
zu berechnen:

- 10 ¢
B2(9, 1) :/% S [Brz(ﬁ,k;GQ“)+Br2(19,)L;Hg“) mit
=2m=0

—+0o0
P e~ . 1
B2(3, ;. GJ) :Tlanwﬁ/B‘?(t,ﬁ,l;G?)dt.

Allerdings missen die Leistungsspektifw; GJ) und P(w; H;") des anregenden Feldes an
der Kernmantelgrenze gegeben sein.
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Leistungsspektrum an der Kernmantelgrenze
Weil3es Rauschen

Analog zur Annahme, dal} die Energie Uber alle Grade gleichmalig verteilt ist, wird ange-
nommen, daf auch alle Frequenzen in gleichem MaRe angeregt werden. Die Koeffig[@nten
und H;" sind im Zeitbereich durch weilRes Rauschen charakterisiert. In Abb. 6 ist der zuge-
horige Mittelwert vonB_r2 auf der Erdoberflache dargestellt. Der Einflul3 des Leitfahigkeitsun-
terschieds tritt deutlich hervor. Die zeitlich und rdumlich gemittelte Differenz zwischen den
Hemispharen o o

A= <BZ>p—<BZ>p

betragt immerhin 20uT? und liegt damit in vergleichbarer GréRenordnung Mgrr =
46.8uT2. Aber das Feld weist an der Erdoberflache eine gréRere Dynamik auf als man sie
beobachtet. Abb. 4 vergleicht den zeitlichen Verlauf an den Purktemd B, die in den Zen-

tren der beiden Hemispharen liegen. Als anregendes Feld ist zur besseren Vergleichbarkeit ein
Dipolfeld angesetzt worden. Aufgrund der hohen Anderungsraten, die mit steigender Multi-
polordnung sogar noch zunehmen, erscheint ein Quellfeld realistischer zu sein, dessen Lei-
stungsspektrum zu hohen Frequenzen hin abfallt.

Rotes Rauschen

Setzt man flr das Leistungsspektrum an der Kernmantelgre(meG)") ~ e (@%/2” an,
wobei hierty = 2a gewabhlt ist, dann ist die zeitliche Dynamik deutlich reduziert, vgl. Abb. 5.
Gleichzeitig nimmt der Unterschied By zwischen den Punkte undB ab. Das Fehlen der
hohen Frequenzen fuhrt dazu, daB sich die laterale Inhomogenitat fast gar nicht rBghr in
bemerkbar macht, vgl. Abb. 7. Die Differefz= 1.4uT? ist &uRerst klein.

Fazit

Ein ausreichender Beitrag hoher Frequenzen zum Quellfeld ist erforderlich, damit sich laterale
Inhomogenitéaten in der Mantelleitfahigkeit deutlich &jfan der Erdoberflache auswirken.

Da die beobachteten Sakularvariationen eher moderat sind, kann die grof3e Differenz zwischen
Agrr nicht durch laterale Inhomogenitaten im Mantel erklart werden.
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Abbildung 4: Der Verlauf vonB; in den Punkten A (durchgezogen) und B (gestrichelt), vgl.
Abb. 3, ist Uber der Zeit dargestellt. Die Quelle, ein Dipol mit den Polen A
und B, zeigt weil3es Rauschen.
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Abbildung 5: Dargestellt ist analog zu Abb. 4 der zeitliche Verlauf iBnin den Punkten
A (durchgezogen) und B (gestrichelt). Das Quellfeld ist im Zeitbereich durch
rotes Rauschen charakterisiert.

304



20. Kolloquium Elektromagnetische Tiefenforschung, Kénigstein, 29.09.-3.10.2003, Hrsg.: A. Hordt und J. B. Stoll

o e e S NN W14 = i
30° NAF-¥.v4 @ oW\ a [ |/ #72
NARSCHL /17T T PN LN B
. IENINN i = N A N R A 2N TR W R
NN D W N IR,
30 s/ AN S U TR N
| AEERAR AN = SV U= >
60 =t AT R e L T AN s [
-901é0° 210° 240° 270° 300° 330° 0’ 30° 60° 90° 120° 150° 180°

Abbildung 6: Dargestellt isiB_r2 in uT2. Das Quellfeld enthalt Beitrage von Multipolen vom
Grad/ mit 2 < ¢ < 10. Im Zeitbereich zeigt das Quellfeld weil3es Rauschen.
Die Leitfahigkeitsdifferenz zwischen den beiden Hemisphéaren wirkt sich stark

auf B2 aus.
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Abbildung 7: Dargestellt isiB_r2 in uT2. Das Quellfeld enthalt Beitrage von Multipolen vom
Grad/ mit 2 < ¢ < 10. Das Quellfeld ist durch rotes Rauschen charakterisiert.
Die Leitfahigkeitsdifferenz macht sich kaum bemerkbar.
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