Teilprojekt B3
Magnetotellurik im Rahmen des ANCORP-Projekts

H. Brasse (*), S. Friedel (*), P. Lezaeta (*) & K. Schwalenberg (#)

* FR Geophysik, FU Berlin, Malteserstr. 74-100, 12249 Berlin

# GFZ Potsdam, Telegrafenberg, 14473 Potsdam

Einleitung

Im Oktober/November 1997 wurden magnetotellurische Messungen auf
dem bolivianischen Teil der Ancorp-Traverse durchgefiihrt. Das Profil
reichte von der Westkordillere tiber den Altiplano bis zum Fuld der
Ostkordillere. Dartiber hinaus wurde das fitihere chilenische “Pica-
Profil” be1 20°S bis zum Salar de Uyuni verldangert (s. Abb. 1). Der

Periodenbereich umfabte 10s-20.000s.

Die Pseudo-Tiefensektionen (Abb. 2) zeigen die Westkordillere als
schlechten elektrischen Leiter, wie es bereits friher fiir die Gebiete nérd-
lich von etwa 22°S abgeleitet wurde (s. Poster 1). Fiir den Altiplano-
Abschnitt sind die scheinbaren spezifischen Widerstinde fast tiber den
ganzen Frequenzbereich sehr niedrig, um zu langen Perioden noch
weiter abzufallen. Auf einen guten Leiter in der Tiefe 1463t sich auch aus

den Phasensektionen schlief3en; die p,-Kurven an einigen Stationen sind
deutlich von “static shift” geprégt. Die hohen oberflichennahen Leit-
fahigkeiten sind eine Folge von Salaren, die sich entlang grof3er Ab-
schnitte des Profils erstrecken. Sie fithren zu einer erheblich verringerten
Eindringtiefe der elektromagnetischen Wellen gegentiber den schlecht-

leitenden Bereichen der Westkordillere.

An einigen Stationen und insbesondere auf enem Detailprofil tiber die
Uyuni-Keniani-Stérung wurden zusitzlich AMT-Variationen aufge-

zeichnet.
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Abb. 3.: Induktionspfeile ( Realteil) bei T= 1.000 5. Im Westteil des Profils zeigen die Pfeile
nach Westen und devten auf eine grofle Leitfdhigkeitsanomalie unter dem zentralen Alti-

plano hin. Im Osten zeigen die Induktionspfeile dagegen nach Siiden, dies ist ein Hinwels
awf emne 3D-Struktur und - daraus folgend - ein méglicherweise tnaddquater 2 D-Modell-

ansatz.
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Abb. 1: Satellitenbild des Altiplane mit Lage der magnetotellurischen Profile
(durchgezogene Linien, gestrichelte Linie: geplante Verldngerung 1998). Senk-
recht zur Uyuni-Keniani Fault (UKF) wurde ein detaillierteres AMT Profil ver-
messen.

Dimensionsanalyse und Streichrichtung

Vor einer weiteren Modellierung ist zu priifen, ob die Daten tiber-
haupt zweidimensional auszuwerten sind. Fast alle Stationen zeigen
fiir sehr kurze (T < 100 s) und sehr lange Perioden (T > 5.000 s)
héhere Werte der Tensorschiefe als Indikation fiir eine 3D-Verteilung
der elektrischen Leitfahigkeit, wihrend im muttleren Periodenband
die Daten im westlichen und zentralen Teil des Profils als 2D ange-
sechen werden koénnen. Damit korrespondiert die Analyse der
Streichrichtung, die hier zwischen 0° und -20° betragt; um 6stlichen
Teil des Profils kénnen jedoch tiberhaupt keine stabilen Vorzugs-

richtungen bestimmtwerden.

Die Induktionspfeile liefern ein entsprechendes Bild (Abb. 3): Sie
zeigen im westlichen und zentralen Teil des Profils nach Westen, 1m
Osten jedoch nach Stiden! Letzteres deutet auf eine Anomalie weiter
im Norden hin; u.U. verlauft das Profil am stidlichen Rand dieser

Struktur vorbed.
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Auch wenn das Ergebnis der2D-Inversion nur als vorldufig betrachtet
werden kann, sowird eine verfeinerte Analyse der Daten nichts mehr an dem
grundsitzlichen Resultat dndemn: die mittlere und untere Kruste unterhalb
des Altiplano ist weitrdumig durch hohe elektrische Leitfahigkeiten gekenn-

zeichnet.

Um Riickschliisse auf die Ursache der erhdhten Leitfihigkeit ziehen zu
kénnen, miissen andere geophysikalische Parameter betrachtet werden.
Zunichst 1st die Warmeflufidichte auf dem Altiplano mit Werten von etwa
120 mW/m? die héchste der ganzen zentralen Anden. Dartiber hinaus korre-

liert die rdumliche Lage der Leitfiahigkeitsanomalie mit einer positiven
Schwereanomalie von etwa 35-40mgal (Abb. 5,s. TP D3).

Die vielleicht wichtigste Ubereinstimmung betrifft die Absorption
seismischer Wellen. Wenn auch der zentrale Bereich des Altiplano in der
ANCORP-Seismologie nicht gentigend fiir eine Inversion aufgeldst werden
konnte, so existieren doch eindeutige Hinweise auf eine hohe Absorption (s.
TP C4). Eine bemerkenswerte Korrelation besteht mit der Geschwindigkeit
von Oberflichenwellen (Abb. 5), die unter dem Altiplano spektakuldr um

25%verringert ist..

101 102 103 104
T sl

10%

=20 O 20 40 €0 80 100 120 140 160 180 Z00 220
y [krn]

7 [kmn]
3
zensiivily

=20 0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220
j'lkl'l'l]

Abb. 4: Vorldufigce Ergebnisse der 2D-Inversionsrechnung
flirdas Altiplano-Profil.

Links: Drei Modellvarianten, die auf unterschiedlicher Gldt-
tung beruhen und eine vergleichbare Datenanpassung eige-
ben. Im mittleren Modell sind die Isolinien des seismischen
Cualitdtsfaktors Op eingetragen.

Mitte: Datennd Modellresponse fiir repridsentative Stationen
des mittleren Modells.

Oben: Sensitivitdten flir p und Phase fiirdas mittlere Modell.

Residual gravity field

T2OW TITW OTDCW  BECW O EECW BTUW  BECW  BSCW B4CW BITW [mgal]

130
120

R G- - -

Abb. 5 (oben): Isostatisches Restfeld in mgal. Das MT Profil
(blaue Sterne) quert ein Schwerehoch, dessen Lage mit der des
guten Leitersunter dem Altiplano korreliert.

Rechts: Unter dem Altiplano befindet sich ein ausgeprdgtes
Minimum der Rayleigh-Wellengeschwindigkeit. Quelle: Inter-
net-Seite der University of Colorado, Boulder.
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Abb. 2: Fseudosektionen des scheinbaren spezifischen Widerstands
und der Phaseninungedrehten Koordinaten.a)p ,b)p ,c)d und
d) ¢ . Die Widerstinde sind hdufig von “static shift” beeinflufit,

wdhrend die Phasen einen guten Leiter beilangen Perioden, d.h. in
grofien Tiefen andeuten.

2D-Inversion

Zur 2D-Inversion wurde ein von Mackie et al. (1997) entwik-
keltes und von Rath (pers. Mitteilung) modifiziertes Pro-
gramm verwendet. Als Streichrichtung wurde ein Winkel von
0° festgelegt; bzgl. der zuvor gemachten Einschrinkungen
hinsichtlich der Dimensionalitit kann dieser Ansatz allerdings
nur als vorlaufig betrachtet werden. Dagegen wurde das
Problem des “static shift” dadurch umgangen bzw. gelést, dal3
die Fehler der beobachteten schembaren spez. Widerstinde
kiinstlich heraufgesetzt wurden; die Phasen werden ent-
sprechend stirker gewichtet.

Einige Ergebnisse der Inversionsrechnung sind in Abb. 4
aufgetragen; die Datenanpassung kann (bis auf die dstlichen

Stationen und einen alsunbedeutend erachteten shift in den p -
Kurven) als sehr zufriedenstellend bezeichnet werden. Als
wichtigste Struktur zeichnet sich (neben dem schlechtleiten-
den Untergrund der Westkordillere) ein sehr ausgedehnter und
machtiger guter Leiter unter dem Altiplano ab. Die Tiefen-
erstreckung dieser Anomalie kann allerdings nicht aufgeldst
werden (vgl. die exemplarische Darstellung der Sensitivi-
tatsmatrix in Abb. 4), insbesondere 1st nicht zu kléren, ob sie
sich tatsédchlich in den oberen Mantel fortsetzt, wie in Abb. 4
angedeutet.
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