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Kapitel 1

Einleitung

Im Rahmen des Projektes COOLE 85 (Celtic Onshore Offshore Lithospleric
Experiment) fiihrte das Institut fiir Geophysik der Universitit Hamburg im
Juli und August 1985 in Kooperation mit irischen Wissenschaftlern eine For-
schungsfahrt in das Seegebiet westlich und siidwestlich Irlands mit der TS
‘Valdivia® durch. Ziel des Projektes war die Erkundung der Krustenstrukenr
des irischen Festlandes und des siidwestlich angrenzenden Schelfgebietes.

Neben einer Anzahl von seismischien Profilen. die zum grofiten Teil mit
Landprofilen gekoppelt wurden. sind auch umfangreiche gravimetrische und
magnetische Messungen gemacht worden. Vor allem mit den Messuneen
des Schwerefeldes solite die schon existierende Schwerekarte des Festlandes
[Abb. 1.1] fir das angrenzende Schelfgebiet und die Dingle Bucht erweitert
werden. :

Die Schwerekarte von Irland 148t in diesem Gebiet einige Fragen offen.
So besteht zwischen dem Nord- und dem Siidufer der Dingle Bucht eine
Schweredifferenz des Bouguerfeldes von iiber 30 mgal. Was verursacht diesen
Gradienten, und inwieweit steht dieser Gradient im Zusammenhang mit der
grofiraumigen negativen Schwereanomalie von -25 mgal in SW-Irland?

Des weiteren wurden bei fritheren aeromagnetischen Vermessungeu
kleinraumige Anomalien des Magnetfeldes mit grofien Amplituden im We-
sten der Dingle Bucht beobachtet. Diese Anomalien scharfer anfzulisen nnd
zu lokalisieren dienten die magnetischen Messungen auf der "Valdivia'.

Fir die Messungen wurden zwei aneinandergrenzende Profilnetze [Abb.
3.6] mit Profilabstinden zwischen 2.5 und 5 Seemeilen gefahiren. Diese
flachenhafte Vermessung diente der Erstellung von Isolinienkarten als Gruud-
lage fiir eine Interpretation der Felder.

Neben einer kurzen Beschreibung der Positionsanfhereitung. die beson-
ders fiir die Schwerefeldmessungen von grofier Wichtigkeit ist, werden in die-
ser Arbeit ausfiihrlich die Methoden und Ergebnisse der Bearbeitung nnd
Interpretation des Schwerefeldes und seiner Anomalien geschildert. Der
Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung der oben erwihnten grofrinmigen
Schwereanomalie und in der Abschitzung ihres Storkérpers. Aus diesem
Grunde wird auf die Bearbeitung und Interpretation der magnetischen Da-
ten nur kurz eingegangen.
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Abbildung 1.1: Schwerekarte von Irland (von Murphy, in: Holland(ed.}, 1981)
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Kapitel 2

Geologie

2.1 Geologischer Uberblick

Der geologische Aufbau der Britischen Inseln ist gepragt durch die kaledoui-
sche und variskische Orogenesen. So baunen die Kaledoniden etwa drei Viertel
der Britischen Inseln auf.

Die in der Geosynklinale ahgelagerten, meist marinen Sedimente falteten
sich wahrend der Subduktion der ozeanischen Kruste des Iapetus oder Proto-
Atlantiks in verschiedenen Phasen auf. Die Schliefung des Iapetus fiel in die
Hauptphase der kaledonischen Auffaltung im Kambro-Silur. Vermutlich war
die SchlieBung wahrend des Silur beendet { Anderson et al., 1980). Die Nalt-
stelle beider Kontinente. Iapetus-Sutur-Zone genannt, verlanft walrscliein-
lich von der Shannon-Miindung im Westen Irlands nord-ostwarts durch das
siidliche Schottland [Abh. 2.1].

Gegen Siiden hin tauchen die Kaledoniden ab und werden von jiiugeren
Sedimenten bedeckt. Bedingt durch die Hebung der Landmassen als Folge
der kaledonischen Orogenese. sedimentierten in grofien Bereichen siid-ostlich
der Gebirgsziige klastische Sedimente, der 'Old Red Sandstone’. Er lafit sich
mit unterschiedlichen Michtigkeiten in grofen Bereichen auf den Britischen
Inseln verfolgen. Teilweise kaun der Old Red Sandstoue als Molasse-Trog
des kaledonischen Orogens in Siidengland. Wales und Siidirland verstanden
werden.

Nach dem Abklingen der letzten orogenen Phasen transgredierte das Meer
wihrend des Karbon anf den Old Red Kontinent und hinterlieff Flachwas-
sersedimente unterschiedlicher Fazies, unter anderem den Kohlenkalk wund
verschiedene Schiefer.

In der variskischen Orogenese fiihrte starker Druck aus Richtung Siiden
zu groflen Auf- und Uberschxebungen sowohl der karbonische Sedimente. als
auch des devonischen Old Red Sandstone. Die Streichrichtung der variski-
schen Falten und Stérungen ist iberwiegend Ost-West.

Vermutlich 148t sich die variskische Tektogenese im Norden durch die so-
genannte "Herzynische Front’ abgrenzen, die sich aber nur durch den Wechsel
der Topographie und an einigen Anfschiehungen des Old Red Sandstone auf
das Karbon nachweisen 146t (Holland, 1981). Beide Orogenesen weisen auf



den Britischen Inseln einen ausgepragten Vulkanismus und Plutonismus auf.
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Abbildung 2.1: Geologische Ubersichtskarte der Britischen Inseln {Schonenberg
et al., 1981); IS = Iapetus-Sutur {nach: Phillips et al., 1976)




2.2 Tektonik und Stratigraphie Siid-West Ir-
lands

Die Abbildung 2.2 zeigt die wesentlichen tektonischen und stratigraphischen
Einheiten SW-Irlands. Auffallend ist die starke Abgrenzung des Old Red
Sandstone zum Norden hin. Nordlich dieser "Herzynischen Front™ lagern
auf kaledonischem Basement die Sedimente des unteren und oberen Kar-
bon, bestehend aus Tonschiefern, Kohlenkalk, Siltstein und Sandstein. Diese
Sedimente steigen nach Westen hin auf und werden vom Old Red Sand-
stone des Devon und der Dingle-Gruppe abgeloft. Am Westende der Dingle-
Halbinsel schlieBlich sind silurische Sedimente der Dunquin-Gruppe aufge-
schlossen [Tab. 2.1].

- 290 my
CW - Westphalian
Carboniferous CN - Namurian
CD - Dinantian 345 my
DU - Upper Devonian (ORS)
Devonian DM - Middle Devonian (ORS)
D. - Lower Devonian (ORS)
L 395 my
SD - Dingle Group (ORS)
Silurian SL - Ludlow Dunquin Group
SW - Wenlock 435 my

Tabelle 2.1: Stratigraphie in SW-Irland {nach: Holland{ed.). 1981)

Von verschiedenen Autoren werden sowohl die in einigen Abschaitten zu he-
obachtenden Aufschiebungen des Old Red Sandstone anf die karbonischen
Sedimente, als auch der sprunghafte Anstieg der Topographie siidlich dieser
Aufschiebungen als Hinweise zur Existenz einer 'Herzynischen Iront’ gedeu-
tet. Der Old Red Sandstone hat nérdlich dieser Linie eine Michtigkeit von
nur 500 bis 1600 m, die aber siidlich der 'Front’, im Munster Basin, aufiiber
6500 m ansteigt (Holland, 1981, S. 134ff}). Dieses Becken wird als Teil ei-
ner Molasse-Vortiefe der kaledonischen Orogenese vermutet {Holland, 1981,
S. 121 und Schénenberg et al., 1981, S. 131).
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Abbildung 2.2: Geologische Ubersichtskarte SW-Irlands (nach: Geological
Map of Ireland, 1962, Mineral Deposits of Ireland, 1984 und Howard, 1975)




Eine ausgeprigte Faltentektonik charakterisiert das Gebiet siidlich der
"Herzynischen Front® mit Streichrichtnng des nord-vergenten Faltenbaus nach
Ost-West und WSW-ENE. Wiahrend die Synklinen mit ihrem weicheren kar-
bonischen Material erodierten. hielten die Antiklinen aus festerem Old Red
Sandstone dem Zugriff des Meeres stand und bilden somit die stark geglie-
derte Kiiste SW-Irlands.

2.3 Intrusivkorper

Das Festland und die angrenzenden Schelfgebiete Irlands enthalten eine ganze
Reihe ven magmatischen Intrusionen, die. abgesehen vom tertidren Vulkanis-
mus im Nord-Osten Irlands, in die Zeit der kaledonischen Orogenese fallen

[Abb. 2.3].
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Abbildung 2.3: Ubersicht der Intrusionen Irlands (Holland(ed.), 1981)




Phillips, Stillman und Murphy (1976} beschreiben zwei Vulkangiirtel,
die sich entlang beider Subduktionszonen jeweils nordlich und siidlich des
Iapetus-Ozeans bildeten. Die Existenz basischer und saurer Intrusionen
(Leinster Granit) 148t vermuten, daf sich der kontinentale Vulkangiirtel vom
Lake District in England bis nach Dingle in SW-Irland entlangzog [Abb. 2.4].
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Abbildung 2.4: Subduktion im oberen Ordovizium (Phillips et al., 1976)




Kapitel 3

Gravimetrische und magnetische
Vermessung

3.1 Mefigerate

Die gravimetrische Vermessung anf dem Schelfgebiet wurde mit dem Seegra-
vimeter KSS 30 des Bodenseewerks durchgefithrt. Das Gravimeter hesteht
aus einer Sensoreinheit, einer Stabilisierungseinheit aus Kreisel und Kreisel-
tisch und einem Datenverarbeitungssystem. Ein Feder-Masse-System. daf
zur Vermeidung von horizontalen Storbeschleunigungen nicht astasiert ist
(Liebe, 1986), bildet den Kern des Sensors [Abh. 3.1]. Die Ablenkung des
Feder-Masse-Systems relativ znmm Gehéuse wird kapazitiv erfafit.

Um die Sensoreinheit wahrend der Vermessung in vertikaler Ausrichtung
zu halten, wird sie auf einem Kreiseltisch montiert. Die Stabilisiernngseinlieit
ist in der Lage, jede Drehung des Schiffes um die Roll- hzw. Stampfachse aus-
zugleichen. Jedoch sollte das Gravimeter an einem maglichst tiefen Punkt des
Schiffes in optimaler Nihe des Schuittpunktes der Roll- und Stampfachse -
auch Metazentrum genannt - aufgestellt werden.

Neben der ﬁberwavchung der Stabilisierungseinheit dieut das Datenver-
arbeitungsystem sowohl der Filterung der Gravimeterdaten, als aucl der
Datenausgabe auf Magnetband, Analogschreiber und Drucker.

Die fiir eine Relativmessung erforderlichen Anschlufimessungen erfolgten
in den Hifen Cork und Hamburg. Wahrend des gesamten Einsatzes iiher
sechs Wochen hatte das Gravimeter einen zeitlichen Gang von nur 0.2 meal.
Das unterschreitet bei weitem den vom Hersteller angegebenen Gang vou
ca. 3.0 mgal/Monat.

Zur Bestimmung der Totalintensitit des Magnetfeldes wurde ein Ma-
gnetometer des Typs 7704 der Littlemore Scientific Engineering Com-
pany eingesetzt. Es handelt sich bei diesem Typ um ein Proto-
nenprazessionsmagnetometer, dessen Sonde hinter dem Schiff hergezogen
wird. Die Sonde besteht aus einem mit Paraffin gefiillten Zylinder, in dem
die Spule eingelagert ist.

Der Abstand der Sonde vom Schiff ist abhangig von der Grifie des Schiffes,



da das Schiff als eigenstdndiger Storkdrper wirkt. Fiir die "Valdivia' betrug
der Abstand 300 m.

Aufgezeichnet wurde die Totalintensitat analog auf Papierschriebe und
digital auf Disketten eines Mikro-Computers.
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Abbildung 3.1: Sensoreinheit des Seegravimeters KSS 380 (Bodensee-
werk, 1981)
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3.2 Navigation

Zur Positionshestimmung standen auf der "Valdivia' drei Navigationsverfah-
ren zur Verfigung: Die DECCA-Navigation arbeitet mit Langwellen zwi-
schen 70 und 130 kHz. die dauernd von je zwei Sendeanlagen am Boden ansge-
strahlt werden. Als Sender dienen meist ein Leitsender und drei sternférmig
in etwa 200 km Entfernung angeordnete Nebensender, die zusammeu eine
DECCA-Kette bilden. Jeder dieser Sender strahlt ein anderes Vielfaches der
Grundfrequenz aus, so daff nach Frequenzvervielfachung mit Hilfe eines I'rve-
quenzwandlers an Bord des Schiffes je zwei Sender auf die gleiche Frequenz
gebracht werden kénnen.

Die Orte gleicher Phasendifferenzen fiir je ein Senderpaar liegen auf ei-
ner Hyperbelschar {Lane). Die grofite Genaunigkeit erzielt man hei moglichst
rechtwinklig auftreffenden Hyperbelu. Sehr abhangie ist die Genanigkeit
auch von den meteorologischen Bedingungen. Es werden Genanighkeiten zwi-
schen 10 und 220 m tagsiitber und bis zn 1 Seemeile wahrend der Nachr
angegeben (Liebe. 1986).

Ebenfalls ein Hyperbelverfahren ist die LORAN-C-Navigation. Sie arbei-
tet mit zwel ortsfesten. synchronisierten und mit gleicher Amplitnde arbei-
tenden Sendern und der Frequenz von 100 kHz. Die Laufzeit ihrer Impulse
wird verglichen. Fiir ein Senderpaar liegen die Orte gleicher Laufzeitdifferenz
auf einer Hyperbel. Der jeweilige Standort wird als Schuittpunkt von zwei
oder drei Hyperbeln ermittelt.

Die Genauigkeit betragt etwa 100 bis 300 m hei guten Empfangshedin-
gungen. Eine LORAN-C-Empfangsanlage ist fiir die Mefifahrt eigens auf der
"Valdivia’ eingebaut worden.

Zusatzlich zu den genannten Verfahren der Funkortung wurde eine
Magnavoz-Satellitenempfangsanlage genutzt. Sie basiert auf dem System der
zur Zeit fiinf TRANSIT-Satelliten. die in niedriger Hohe die Erde nmkreisen.
Eine Positionshestimmung durch Messung des Doppler-Effektes kann unr hei
einem giinsticen Erhebungswinkel von 15° = 70 iiber dem Empfineer durch-
gefiihrt werden {Gorling et al., 1985). Die zeitlichen Abstinde zum Empfang
dieser "Fixe™ liegen zwischen 30 nnd 120 min. In Abhéangigkeit vom Erle-
bungswinkel und von der Kenntnis der genauen Schiffsgeschwindighkeit wird
eine Genanigkeit von 50 his 100 m angegeben (Laurila, 1976).

Unter Anwendung integrierter Navigationsanlagen kann mit Hilfe eines
Doppler-Sonars des Schiffes zwischen den Fixen extrapoliert werden. Da
auf der "Valdivia' diese Moglichkeit nicht hestand, fand die Extrapolation
nur mit Hilfe der Schiffsgeschwindigkeit durch das Wasser nnd dem Kurs
(Heading) des Schiffes statt, was natiirlich zu Spriingen zwischen dem letzten
extrapolierten Wert und dem jeweils nachsten Fix fiilhrte, verursacht durch
Stromungsverhaltnisse und Drift des Schiffes.
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Die Datenaufnahme fiir die Navigationsanlagen ist folgender Tabelle zn

entnehmen:
Navigationssystem Datenaufnahme Sample-Rate
DECCA (Shipmate)} | -Lanes manuell mitgeschriehen 5 min
-Lanes auf 68000er Rechner 10 s
-Positionen, Lanes auf PSI-82 105
LORAN-C -Positionen manuell mitgeschrieben 5 min
-Positionen auf ¢3000er Rechner 10s
Satelliten-Navigation | -Positionen auf ¢2000er Rechner 5 min
(Magnavox) (Fixe unmarkiert)
-Positionen auf PRIAMOS-Datenlogger | 5 min
(Fixe teilweise markiert)

3.3 Bearbeitung der Positionierung

Zu Beginn der Mefifahrt war es nur mdéglich. die Phasendifferenzen der Hy-
perbelscharen fir die DECCA-Navigation aufzuzeichnen. Diese sogenann-
ten 'Lanes’ konnten erst nach Abschinfi der Mefifahrt mir Hilfe des Pro-
grammes NIHYBE, entwickelt vom Deutschen Hydrographischen Institur.
in Positionen umgerechnet. Des weiteren mufiten teilweise die Fixe fiir die
Satelliten-Positionen der Abschnitte, fiir die keine Markiernug vorlag, ma-
nuell bestimmt werden.

Anschlieflend wurden Karten mit den Peositionen der jeweiligen Naviga-
tionssysteme gezeichnet. Die Ungenauickeiten sind schon auf diesen Karten
erkennbar. Wihrend die DECCA-Positioni-rung [Abb. 3.2] in der Nord-
matratze eine iiberwiegend holhe Genaunigk=it besitzt, wurde sie fiir die
Stidmatratze vollkommen nubrauchbar. Die Hauptursache hierfiir ist in den
ungiinstigen Schnittpunkten der Hyperbeln zn suchen.

Die LORAN-C-Karte [Abb. 3.3] zeigt systematische Verschiehungen gan-
zer Profile um teilweise grofie Betrige. Vermutlich liegt der Grund dafiir
nicht allein in der systembedingten Ungenauizkeit in diesem Gebiet. sondern
vielmehr an Fehlern in der Registrierung der Empfangsanlage.
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Um die LORAN-C-Positionierung dennoch nutzbar zu machen, wurden
die geglatteten Positionen mit dem dafiir geschriebenen Programm FIXKOP
an die Satelliten-Fixe [Abb. 3.4] angekoppelt. Das folgende Schema soll die
Koppelung erlautern:

g
bxv.A
A
L
L b -
L L __—#-—7
1 e X—-
4 »* -
®
yl t ’5 — ‘#"
‘ P x‘-_l - =X
Ly __xt.- - <
4 - l w
'S:l L: <
LI. L‘
3 L“ Ky
* t. a
ti tx ti t# tl

Abbildung 3.5: Schema des Programms FINKOP zum Koppeln der LO-
RAN-C-Positionen an die Satelliten-Fixe

Hierbei sind L; ~ Ly LORAN-C- und S;. S, Satelliten-Positionen, die vor-

gegeben sind.
Die gekoppelten LORAN-C-Positionen (L] — LY/} errechnen sich ans:

D*-—‘:L]“SI
L= L -D
= Ly-D"
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Die Abbildung 3.6 zeigt die endgiiltige Positionierung, zusammengestellt aus
DECCA-Positionen im Norden und an Satelliten-Fixe gekoppelten LORAN-
C-Positionen im Siiden. wobei Datenliicken mit interpolierten Satelliten-
Positionen erganzt wurden.

Aussagen iiber den Fehler in der gesamten Positionierung sind schwer
zu machen. Die Basis fiir eine Genanigkeitshetrachtung liegt in der Ge-
nauigkeit der DECCA-Positionen und der Satelliten-Fixe. wobei anch Fixe
mit ungiinstigen Erhebungswinkeln der Satelliten hinzugezogen worden sind.
Eine Verschiebung der gekoppelten LORAN-C-Positionen zwischen zweil
Satelliten-Fixen liegt im Bereich der mittleren Abweichunz der LORAN-C-
Positionen allgemein. Somit 146t sich eine Genauigkeit der einzelnen Positio-
nen in dem Intervall von 100 his 300 m definieren.
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Abbildung 3.6: gesamte Positionierung




Kapitel 4

Bearbeitung und Interpretation der
gravimetrischen Daten

Nach Aufbereitung der Positionierung wurden die Ablesewerte des Gravi-
meters den zeitgleichen Positionen zugeordnet. wobei Minutenabstinde zwi-
schen den Mefidaten ausreichten. Die Ablesewerte des Seegravimeters. mit
einem Skalierungsfaktor von 1.0, sind bei den Anschlufimessnngen. nach ent-
sprechender Reduktion des Absolutwertes der Schwere des Basispunktes in
Cork, mit diesem Absolutwert verglichen worden. Der Basispunkt in Cork
gehort zum Internationalen Schwerenetz (IGSN 71) und besitzt eine Absi-
lutschwere von 981234.42 mygal.

4.1 Eotvos-Korrektur

Da sich das Schiff relativ zur rotierenden Erde bewegt, tritt neben der Schiwe-
rebeschlennigung zusétzlich die Coriolisheschlennigung auf [Abb. 4.1). Mit
Hilfe der E6tvos-Korrektur wird der Einfluff der Vertikalkomponente der Co-
riolisheschleunigung herechnet.

Die Eotvos-Korrektur lautet {Dehlinger, 1978):

?

€pc = 2w cos® sina + —
r

w = Winkelgeschwindigkeit der Erde

v = Schiffsgeschwindigkeit iiber Grund in Kn
® = geographische Breite

a = rechtweisender Kurs

r = mittlerer Erdradius

Die fiir die Edtvds-Korrektur bendtigte Schiffsgeschwindigkeit wurde aus
den Positionen errechnet und anschliefend geglattet. Der Versuch, die recht-
weisenden Kurse aus den Positionen zu berechnen, ergab einen groferen Feh-
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ler, als die mittlere Genauigkeit der durch den Schiffskompafl ermittelten
Kurse. Eine optimale Berechnung der Geschwindigkeiten und Kurse ist nur
bei Verwendung hochgenauer Navigationsanlagen moglich.

K
G 0%
(g, ¢ 0a.), LO
WO+
\ SN (Bayh
rcosa_ TRV
P\ &
r

Abbildung 4.1: Coriolisheschleunigung und Ed&tviés-Korrektur (Dehlin-
ger, 1978)

4.2 Reduktionen

Normalschwere:

Die Normalschwere liefert die Schwere auf dem Referenzellipsoid der Erde.
Die ist nur abhingig von der geographischen Breite. Im allgemeinen wird mit
der Internationalen Schwereformel (IGF) von 1967 gerechnet.

Sie lautet (Dehlinger. 1978):

~ = 978.03185(1 + 0.005302357 sin> & — 0.000005864 sin? 20) [gal]

® = geographische Breite



Freiluftreduktion:

Die gemessene Schwere muf auf ein einheitliches Nivean reduziert werden.
In niedrigen Gebieten ist dies meistens das Meeresspiegelnivean.

Die Freiluftreduktion betrigt hei kleinen Hohen:

2
Op = ———

r

%, = Schwere anf dem Bezugsnivean
h = Hohe iiher dem Bezugsnivean
r = Erdradius

Die Freiluftanomalie lautet dann:

1
T

Agr =y =0p) =~

~ v = Normalschwere
~ = gemessene Schwere

Eine erste Niherung ergibt:
Agp = (7 +0.3086 h) — yx [mgal]

{Jung, 1961)

Bei Seemessungen braucht die Freilufireduktion nicht durchgefithrt werden,
da man die Hohendifferenz von Gravimetersensor und Meeresspiegel ver-
nachlassigen kann.

Bouguer-Reduktion:

Grundlage fiir die Bouguer-Reduktion ist die Ermittlung der Schwerewir-
kung der Masse, die zwischen dem Mefiniveau und dem Reduktionsnivean
liegt. Als Modell dient eine nnendlich ausgedehnte Platte mit einer Reduk-
tionshohe H, die der Mé&chtigkeit der Platte entspricht.

Fiir die Bouguer-Reduktion folgt als gute Niherung (Dehlinger, 1978):

bp ~ 2nGpH = 0.04191pH [mgal]

G = Gravitationskonstante
p = Dichte



Bei Seevermessungen wird das Volumen zwischen Reduktionsnivean und
Meeresboden rechnerisch mit Sedimenten anfgefiillt, fiir die man im allge-
meinen eine Dichte von 2.67 —%r annimmt. Nach Abzug der Dichte des
Meerwassers ergibt sich fiir p somit 1.67 L.

Die Bouguer-Anomalie lautet:

Agp = (v —bp+0g) — N

4.3 Genauigkeitsbetrachtung

In der Gravimetrie ist es im allgemeinen sinuvoll, die Genauigkeit der ge-
messenen Daten anhand einer Analyse der Krenzungspunkte der Profile zn
ermitteln.

Die Daten werden hierfiir erst nach ihrer geographischen Breite und hei
gleicher Breite nach ihrer geographischen Lange aufsteigend sortiert, die Ent-
fernung zweier Punkte unterschiedlicher Profile innerhalb eines Radins he-
rechnet und die Schweredifferenz bestimmt {Liebe. 1986). Der zu wahlende
Radius sollte den Wert der Positionsgenauigkeit méglichst nicht nuterschrei-
ten. Gewahlt wurde ein maximaler Punktabstand von ca. 400 m.

Da fiir die Nordmatratze iiberwiegend nnr Positionen in 5-Minuten-
Abstanden existieren, lieflen sich dort kanm Kreunzungspunkte in dem ge-
nannten Radius finden. Somit betriigt die Auzahl der realen Kreuzungs-
punkte nur 33. Die Abbildung 4.2 zeigt das Histogramm der statistischen
Verteilung der Differenzen in der Freiluftschwere.

Der mittlere Fehler ergiht:

v

= 2.8 myal

o
(8]
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Abbildung 4.2: Differenzen der Freiluftschwere an den IKrenzungspunkten




4.4 Beschreibung der Bouguer-Karte

Die in Abbildung 4.3 dargestellte Karte der Bouguer-Schwere setzt sich zu-
sammen aus Daten der irischen Landvermessung (Murphy, 1974) und den
bei dem Projekt COOLE 85 gewonnenen Seedaten. Es ist wenig sinnvoll.
bei einer Genaunigkeit der Daten nm 2.8 mgal, ein kleineres Kontoureninter-
vall als 5 mgal zu nehmen. Der Gitterabstand, mit dem die Isolinienkarte
erstellt worden ist, betragt 2000 m. Beriicksichtigt wnrden hierbei die durch-
schnittlichen Profilabstande zwischen 4.5 nnd 9 km. Beide Datensatze sind
einheitlich auf das Meeresspiegelnivean reduziert worden.

Eines der auffalligsten Merkmale ist die Dominanz einer grofiraumigen
negativen Schwereanomolie {Nr.1) von ca. -25 mgal, die sich fast iiher den ge-
samten Bereich SW-Irlands erstreckt. Die Anomalie fallt zusammen mit dem
im Kapitel 2.2 erwahnten Munster Basin. einem Sedimenthecken mit grofien
Machtigkeiten aus Old Red Sandstone. Docli allein schon die Halbwertshreite
dieser Anomalie 1afit auf eine Existenz eines zusatzlichen Storkorpers deuten.
Das Minimum liegt westlich des Lough Leane.

Wie in der Abbildung 1.1 zu erkennen ist, gehort diese Anomalie zu einer
breiten Zone eines gravimertrischen Tiefs. die sich bis zur negativen Anomalie
iiber dem Leinster Granit SE-Irlands hinzieht. Im Westen setzt sich diese
Zone bis zu einer weiteren. hochfrequenten Anomalie (Nr.2) mit einer Am-
plitude von ca. -25 mgal westlich der Iveragh-Halbinsel fort.

Der Norden der Karte. einschlieflich der Dingle-Halbinsel. hefinder sich
insgesamt in einer Hochlage der Schwere. Innerhalb dieser Hochlage liegt
bei —10°50’ und 52720’ eine negative Anomalie {N1.3) von ca. -15 mgal mit
einem relativ grofien Gradienten nach Sid-Westen hin. Von einigen sehr
kleinrdumigen Anomalien abgesehen. die sich mit einem Konturenintervall
von 5 mgal nicht besser auflisen lassen, verhalt sich der Norden des Gehietes
relativ ruhig.

Ein Schwerehoch (Nr.4) deutet sich im Bereich der Inseln Great Blasket
und Inishvickillane im Westen der Dingle Bucht an. Der selir grofie Profilab-
stand im Bereich der Inseln 14t eine bessere Anflosung nicht zn. Um einen
Zusammenhang mit den dort gemessenen magnetischen Anomalien [Ahb. 5.3
festznstellen, miifiten kleinraumige Messungen mit hoher Profildichte in die-
sem Gebiet durchgefiihrt werden.

Zwischen den Anomalien Nr.2 und Nr.4 fallt die Bouguer-Schwere auf
einer Distanz von nur 20 km um iiber 40 mgal. Dieser Gradient durchzielt
die gesamte Dingle Bucht und setzt sich abgeschwicht bis zur Linge von
—-9°15" am Nordrand der Anomalie Nr.1 fort.

Eine Zunahme der Schwere gegen Westen des Schelfgebietes hingt mit
einer Verdiinnung der Kruste znsammen, die anhand von seismischen Ver-
messungen belegt ist (Egloff. 1987).

In der folgenden, weiteren Bearbeitung dieser Bouguer-Karte soll der
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Schwerpunkt auf die Interpretation der oben beschriehenen Anomalie Nr.1
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4.5 Feldertrennung nach orthogonalen Poly-
nomen

Die Karte des Bouguer-Feldes enthélt Feldanteile, die von Quellen unter-
schiedlicher Tiefe und Ausdehnung erzengt werden. Die Aufgabe der Felder-
trennung besteht darin. die regionalen Anteile des Feldes von den Anteilen
der lokalen Storungen zu trennen.

Eine Methode, das Regionalfeld zu bestimmen, ist die Entwicklung des
Feldes nach orthogonalen Polynomen {Gussow et al., 19068). Unter Verwen-
dung der Methode kleinster Quadrate fiir die Berechnung der orthogonalen
Polynome und nach Bestimmung der Koeeffizienten der Polynome ans den
gemessenen Schwerewerten. kann. entsprechend dem Grad der Polynoment-
wicklung, ein Regionalfeld angenahert werden.

Der Wert z des Regionalfeldes am Punkt (x. v) ist:

2= A1Byy + As{Bra + Basr) + Ag(Bis + Bagr + Basy) + - -

Die Koeffizienten lauten:

N m e f

4 —_ En:l in Zg:) Bemxya
<iAm - N ) e Je s
211:1(24:1 B!mz:{yn )'

m N s Je T is g
B _ sz -1 Bom Zn_—_1 Zn Vu Zg:] Bepry y”"
pm N e gy Padd
Y Ly Yn Bs_ﬂ-{:f!ln

cn=1 4=1

z, = Schwere am jeweiligen Punkt
N = Anzahl der Punkte
i, j = Potenzen von x und v fiir die einzelnen Glieder

Durch Subtraktion des Regionalfeldes vom Bouguer-Feld erhilt man das je-
weilige Residualfeld. Das im IfG Hamburg zur Verfiigung stehende Pro-
gramm lafit Polynomentwicklung bis zum 8. Grad zn.

4.5.1 Regional- und Residualfelder

Die Bestimmung eines geeigneten Regionalfeldes ist nicht eindeutig definiert.
Sie orientiert sich an den zu interpretierenden Schwereanomalien. Um selir
kleinrdumige Anomalien von ihrem jeweiligen Regionalfeldanteil trennen zu
konnen, bedarf es einer Feldertrennung héherer Ordnung. als fiir die Tren-
nung grofiraumiger Anomalien.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der im Kapitel 4.4 beschriebenen
Anomalie Nr.1, die in dem gesamten Bouguer-Feld dominiert. Es nufi da-
her dasjenige Regionalfeld gesucht werden, das diese Anomalie gerade nicht
wiedergibt.



Das Regionalfeld 1. Ordnung [Abb. 4.4] zeigt einen linearen Anstieg des
Feldes gegen Westen hin. Diese Linearitit ist eine erste Naherung des Re-
gionalfeldes. Es lafit sich aber nur der Trend des Feldes bei Abnahme der
Krustenmachtigkeit verfolgen.

Wie jedoch die Abbildung 4.5 zeigt, ist die Anomalie Nr.2 derart domi-
nierend, dafl sie sich schon im Regionalfeld 2. Ordnung andeutet. Das Re-
gionalfeld 3. Ordnung [Abh. 4.0] verstirkt den Trend weiter. nnd in dem Re-
gionalfeld 4. Ordnung [Abb. 4.7) beginnt sich schon das kleinrinmige Schwe-
retief Nr.3 im Nord-Westen abzuzeichnen.

Bei Abzug des Regionalfeldes 1. Ordnung vom Bougner-Feld treten noch
alle Anomalien deutlich hervor [Abb. 4.9]. Doch schon im Residualfeld
2. Ordnung [Abb. 4.10] beginnt sich die Anomalie Nr.1 zu verkleinern. was
hedeutet. dafi bereits das Regionalfeld 2. Ordunng Anteile der Anomalie
enthilt. In den Residnalfeldern 3. nnd 4. Ordnung [Abb. 4.11 nnd 4.12] wird
diese Anomalie weiter abgeschwachr.

Dargestellt sind znsatzlich in den Abbildnngen 4.8 und 4.13 das Regional-
und Residualfeld 8. Ordnung, nm zn zeigen. daf) fiir Anomalien mit selr
kleiner Halbwertshreite {Nr.2 und 4) eine befriedigende Feldertrennung erst
bei einer Polynomentwicklung von hoherer als 8. Ordnung moelich wird. Die
Anomalien sind im Regionalfeld noch nicht erfafit und bleihen im Residnalfeld
nahezu unverandert erhalten.

Allein das Verfahren der Feldertrennung nach orthogounalen Polynomen
ist in diesem Fall nicht ausreichend. um eine verniinftige Residualfeldbestim-
mung durchzufihren.



11° 10° g°

T F—"———-g P 3
RS ASREEREERNUERSAAIANNERSEREENENNNERNANASENANEER AN A SRR RN AR RSN

=

INEEEE SNSRI NTNEEEORESRINERRAEDEREEDNERURENRRN] IR RUMENERNENANARENENR]

TITTTT I T T
1
1

TTTYXT

pa

i
1
i

T TTT

T
vl

'
:
llll!lll[lllllllllll’{r"rll]

1
s

T
;i

>
-l

L 000 2500 A0 U0 U0 10 T A O U OO O 0 I O N O 0 A O O
lllI;lIll
1

T
e
T
L

r. o
1

TIT UL T

o

52°
' 22
. &

INERARNS RS AEREEERRESRNNREREEREANRRNIRENSNSERNEARARNNNDENEORERRNSSERNNS! IlHIHJIH]‘lJJJl[HIllll'HH‘IIllll[“lrl”[lilllll?lLJT IREENEENRREN
) M e I s I e O e B e I s SN S e MO

—

& 1 £ i
) 3001 VO A0 SN (N N OO O N OO OO A N VR 0 S I A |
[llIIIr]r]IEr‘III%ll[l

1
LT TITT
I

|0 72 o O O 0 N

4
h

1
4

T
|

T
lllllllT{lllllIIll]llll

»

l
't
ol

I U0 00 0 A A O I

11° 10° g°

REFERENCE : 52.0 DEG
SCALE 1 :1000000

Abbildung 4.4: Regionalfeld 1. Ordnung
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Abbildung 4.5: Regionalfeld 2. Ordnung
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Abbildung 4.6: Regionalfeld 3. Ordnung
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Abbildung 4.7: Regionalfeld 4. Ordnung
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4.6 Filterung im Wellenzahlbereich

Eine andere Methode, Regional- und Residualfelder voneinander zu trennen,
ist die Filterung des Feldes im Wellenzahlbereich. Dean (1958} und Ba-
ranov (1075) entwickelten Moglichkeiten. eine Potentialfunktion durch ein
Fourier-Integral darznstellen:

472 J_u
= FYS(u v)eN " gyl (4.2)

o)ef VT il gy g (4.1)

Vie,y.z) =

Dabei mufl die Laplacesche Gleichung V1" =0 erfiillt seil.
Aus (4.1) folgt weiterhin:

S(‘ll, .v)e:'\,/u‘-‘{»pi‘ — / / e—{(uz-n'yid! dlj (43)
R R N
= F{V{ey. z)u v} (4.4)

Dabei ist nun S{u.v) das zweidimensionale Spektrum des Potentials
V(z.y,0) fir eine Ebene : = 0, und w.v sind die Wellenzahlen. hezogen
auf die x- und y-Richtung.

Um das Spektrum der Schwerebeschleunigung zu berechnen. differenziert
man die Gleichung {4.1):

6V (e, y, 2
0z 4r-

o PRVATEE R E:' urtry) du d))f (45)

w2+t

i, l'

Somit ist das Spektrum von V {x, y.0):

S.Au,v) = F{V.(x.y,0),w v} (4.6)
= @.(u. »)S{u. ) (4.7)

wobel ®,(u,v) = Vu* + v? die Ubertragungsfunktion fir die Ableitung
des Potentials nach z ist {Militzer, 1984). Fiir jede weitere Ableitung wird
das vorhergehende Spektrum mit dieser tﬂ)ertragungsﬁml;tiou multipliziert.

Sowohl zur Filterung, als auch fiir die weiteren Operationen im Wellen-
zahlbereich ist das Programm LINTRA (T6dt, 1984) heuutzt worden. Die
in dem Programm enthaltene Fast-Fourier-Transformaticn wurde von Naidn
(1970) und Temperton (1977) entwickelt.
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4.6.1 Spektrum des Feldes

Vor einer Filterung ist es sinnvoll, ein Amplitudenspektrum zn berechnen
und in diesem Kriterien fiir eine Filternng zn snchen.

Die Abbildung 4.14 zeigt das richtungsabhingige Spektrum des Bouguer-
Feldes mit den Richtungen SSE, ESE, ENE und NNE. Um die Spektren
der vier Richtungen voneinander zn unterscheiden, ist jede der Richtungen
ENE. ESE und SSE mit 10. 100 bzw. 1000 multipliziert. Im Vercleich zu
einem richtungsunabhangigen Spektrum, hat diese Darstellung den Vorteil.
eine generelle Ausrichtung von Stdrkdrpern sichthar zn machen. falls diese
besteht.
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Abbildung 4.14: Amplitudenspektrum des Bouguer-Feldes
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Nach Hahn et al. (1976) kann man aus den Steigungen der Geraden im
halblogarithmischen Amplitudenspektrum die Tiefen der Quellen herechnen.
Vorausgesetzt wird eine Naherung der Quelle an einen Massenpunkr. Zwi-
schen dem Logarithmus der Amplitude und der Wellenzahl besteht eine li-
neare Abhangigkeit.

Die Steigung der Geraden ist gegeben durch:

Alk) = Age ks
k = Wellenzahl
;= Tiefe

Daraus folgt durch Bildung des Quotienten zweier Amplituden:

D POY
fl] .406 2rky

lhy —ho sz
4 B 4 9_277‘"";; = 6.'7—“” ‘-)
As Ape -

Die Tiefe errechnet sich aus:

- In(A;) — In{A,) ]
) 27!'”:'1 - ]\‘-3)

(Hahn et al., 1976)

Bei einer Fortsetzung des Feldes nach unten in die Tiefe des Storkorpers
geht die Steigung der Geraden gegen nnll, d. . das Spekurnm wird “weify”,

Das Verfahren ist einfach und einleuchtend, wenn es sich um einen solier-
ten Storkorper einfacher Geometrie handelt. Bei Annahme einer homegenen
Platte endlicher Ausdehnung als Quelle betragt die maximale nur ‘; his f der
Tiefe einer Kugel (Jung. 1961).

Schwierigkeiten gibt es aber i allgemeinen bei Feldern. die Ancmalien.
verursacht durch verschiedene Quellen nnterschiedlicher Tiefe und Geome-
trie, beinhalten. Wenn sich, wie in Abbildung 4.14 dargestellt. im Armplitu-
denspektrum eines Feldes demnach Geraden. zumindestens fiir die Rizhitun-
gen ESE und ENE, anndhern lassen, liegt entweder ein Storkirper v-r. der
eine dominierende Anomalie verursacht, oder es befinden sich mehrer:. klei-
nere Storkorper bzw. eine Platte endlicher Ausdehnung mit niedriger Tiefe
in dem Mefigebiet.

Aus der Steigung der Geraden herechnet sich eine Tiefe von 34 km fiir
eine Kugel. Dies entspricht der Tiefe von 11 - 17 km fiir eine Platte. Ver-
mutlich handelt es hierbei um die Grenze von oberer zu unterer Krust-. was
sich auch mit den seismischen Beobachtungen der Conrad-Diskontinuitat von
Jacob et al. (1985) und Egloff (1987) deckt.

Zwischen den Wellenzahlen 0.01 nnd 0.032/km bilden sich ehenfalls Gera-
den fiir die Richtungen ESE und ENE herans. Die berechnete Tiefe hetriigt
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10 km fiir eine Kugel, bzw. 3 - 5 km fiir eine Platte. Es ist anzunehmen. dafl
die Ursache dafiir die dominierende Anomalie Nr.1 ist.

In den Wellenzahlbereichen von grofier als 0.032/km lassen sich keine
Geraden annihern. Bei sehr grofien Wellenzahlen hzw. kleinen Wellenldngen
geht das Spektrum schliefilich in ein Rauschen iiber.

4.6.2 Regional- und Residualfelder

Das Amplitudenspektrum des Bouguer-Feldes kann erste Anhaltspunkte fiir
eine Feldertrennung durch Filternng im Wellenzahlbereich liefern. In einem
ersten Schritt wird untersucht. ob eine Feldertrennnng hei den Wellenzahlen.
an denen sich die angenaherten Geraden im Spektrmmn schneiden, méglich
ist. Der Schnittpunkt liegt bei der Wellenzahl von 0.01/km {Wellenlinge
100 km). Nach Betrachtung der Regional- nnd Residualfelder kann eine er-
ste sinnvolle Trennung jedoch erst hei der Wellenzahl von 0.0077/km {Wel-
lenldnge 130 km) vorgenommen werden [Abb. 4.15]. Das Regionalfeld enthilt
hauptsachlich den Anstieg der Schwere gegen Osten hin.

Die Abbildung 4.16 zeigt das entsprechende Residunalfeld, in dem sowoll
die Anomalie Nr.1. als auch alle anderen Anomalien noch vollstandig enthal-
ten sind.

Eine der Schwierigkeiten bei Operationen im Wellenzahlbereich ist hierhei
zu erkennen. Durch die Anwendung der digitalen Fouriertransformation setzt
sich das Feld iiber den Rand des Mefigehietes periodisch fort. Die Breite der
dabei auftretenden Randeffekte ist abhéngig von der Breite des Filters im
Ortsbereich (T6dt. 1984). Somit machen sich bei einer Filterung mit kleinen
Wellenzahlen die Randeffekte stérend hemerkbar. Sie erzeugen beispielsweise
die grofen Anomalien im Westen der Karte [Abh. 4.15]. die in der Realitat
nicht existieren.

Der nachste Schritt hesteht darin. entsprechende Regionalfelder fiir die
Anomalien Nr.2, 3 und 4 zu finden. Ein Feld. das dafiir geeignet zn sein
scheint, ist in der Abbildung 4.17 dargestellt. Gefiltert wurde mit der Wel-
lenzahl von 0.0167/km (Wellenzahl 60 km). In dem Residualfeld [AbD. 4.18]
treten die Anomalien Nr.2. 3 und 4 noch deutlich hervor. Jedoch besteht
auch weiterhin der stérende Einflufl der. durch die Randeffekte erzeugten
Anomalien im Westen und Siid-Westen der Karte. Sie verschwinden erst hei
Filterung im Hochfrequenzbereich.
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4.7 Vergleich der Feldertrennungsverfahren

Zusammenfassend kann gesagt werden. dafi sich weder nach dem Verfaliren
der Entwicklung nach orthogonalen Polynomen. noch durch Filterung im
Wellenzahlbereich eine befriedigende Trennung des Bouguer-Feldes i seine
Regional- und Residualanteile durchfiilren lafit. Der dominierende Einfluff
der Anomalie Nr.1 hbestimmt das Verhalten der Regional- und Residualfelder
bei beiden Verfahren.

Waihrend die Randeffekte bei Anwendung des Polynomverfahrens erst in
der Entwicklung hoherer Ordnungen aufrreten. beeinflussen sie hei der Filte-
rung das Bild in tieffrequenten Bereiclien und nehimen erst bei hochfrequenter
Filterung ab.

Es erscheint sinnvoll, fir eine Felderrrennung des Bouguer-Feldes in tief-
frequenten Bereichen eine Entwicklung nach orthogonalen Polynomen aunzu-
wenden, auch wenn in der 1. und 2. Ordunng die Feldertrennung nicht ganz
befriedigend verlauft.

Da fiir eine Bestimmung des Regional- nnd Residualfeldes fiir die hoch fre-
quenten Anomalien Nr. 2, 3 und 4 selhst die Polynomentwicklung 8. Orduung
nicht ausreicht, scheint eine Feldertreurnng durch Filterung hei einer Wel-
lenlange von 60 km das beste Ergebnis zu liefern.

Diese Betrachtung der Feldertrennunz 1afit erkennen, daff mit diesem Ver-
fahren sehr vorsichtig zu arbeiten ist. Da es keine objektiv eindentige Be-
stimmung der Regional- und Residualfeller gibt. muf sich der Bearheiter anf
einen subjektiven Vergleich der Karten unter Bericksichtigung von verfah-
rensbedingten Fehlern, wie die Erzeugunz von Randeffekten, verlassen. Eine
Feldertrennung kann deshalb nur Anhaltspunkre fiir eine weitere Interpreta-
tion liefern.
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4.8 Ableitungen des Feldes

Nach der Transformation des Feldes in den Wellenzahlbereicl lassen sich
weitere mathematische Operationen durchfihren. Im Gegensatz zn Feldope-
rationen im Ortshereich nach Formeln von Jung (1961). Baranov {1953).
Rosenbach (1954) und Elkins {1951) sind Operationen im Wellenzahlbereich
numerisch einfach zn handhaben.

Nach den Verfaliren von Dean (1958) und Baranov (1975) kénuen sowoll
die erste und zweite Ableitung. als auch Feldfortsetzungen nach oben und
unten berechnet werden. Aus den Formeln (4.1) und (4.2) aus Kap. 4.0 folgt
fiir die erste Ableitung der Schwere:

V2, 9.0) = FUYS. (u.v) xy) i4.8)
= PV S 0, v) 2y} = g 49)

wobel ®.(u,v) = u® + 7 wieder die Ubertragungsfunktion fiir die Ahlei-
tnng des Potentials nach z ist.
Analog gilt fiir die zweite Ableitung:

szz(xw y,0) = F_l{(“g + 1’2)5:(“-1')”1'-3/} = ez {4.10)
(Militzer, 1084)

Ableitungen von Feldern konnen jedoch nur qualitative Hinweise iiber die
Lokalisation von Storkorpern liefern.

Die Abbildung 4.19 zeigt die 1. Ableitung des Bouguner-Feldes mit einem
Konturen-Intervall von 20 E6étvos. Da bei der Berechnung der Ableituns die
hohen Wellenzahlen gegeniiber den niedrigen verstarkt werden. wurde das
Feld mit einem Tiefpafl von 0.033/km (Wellenlinge 30 km) gefiltert. Die
Anomalien Nr.1, 2. 3 und 4 treten deutlich hervor. Bei der Beschreibunsz Jder
im Westen hervorgehohenen Anomalien mufi man sehr vorsichitiz sein. weil
die schon beschriebenen Randeffekte auch hier das Feld sehr beeinflussen.
Nur die Anomalien Nr.1 liegt zentral im Mefigebiet und wird nicht mehr vou
den Randeffekten erfafit. Sie tritt besonders im Osten der Iveragh-Halhiusel
deutlich hervor.

Die 2. Ableitung des Feldes [Abb. 4.20] hestétigt die Lokalisation der
Anomalie Nr.1. Jedoch sind die Randeffekte schon so grof. dafi wesentliche
Abschnitte der Karte unbrauchbar werden.
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4.9 Feldfortsetzungen

Um weitere qualitative Anssagen iiher die Stérkérper machen zu konnew.
wurde das Bouguer-Feld, ebenfalls nach den Verfahren von Dean (1958) und
Baranov (1975), sowohl nach oben, als auch nach unten fortgesetzt.

Nach den Formeln {4.1) und (4.2} ans Kap. 4.6 wird fiir die Feldfortser-
zung (Militzer, 1984):

1~ g~ o
Ve, y, —z2) = = / / S.{u. )@ pplu. v)e™ T dy do {4.11)
R R N

4

mit —z als Fortsetzungsholie iiber dem Reduktionsnivean.

Die Fortsetzung in die Hohe z entspricht einer Multiplikation des Spek-
trums mit:

Opplu.v.—x) g~ slu et (4.12)

Fir die Feldfortsetzung nach unten in die Tiefe z gilt analog:

Opplu. v, 2) = il (4.13)

Die Feldfortsetzung nach oben ist einfach zu handhaben und wirkt wie
eine Tiefpafifilterung. Sie 4Bt sich anch fiir eine Bestimmung des Regional-
feldes anwenden. Es verschwinden die hochfrequenten Anteile des Feldes.
und die tieffrequenten Anomalien treten isoliert hervor.

Die Abbildungen 4.21 und 4.22 zeigen Feldfortserzungen nach oben mir
Fortsetzungshohen von 6 und 14 km. Wiahrend bei einer Fortsetzung vou
6 km die Anomalien Nr.3 und 4 vollig verschiwinden und die Anomalie Nr.2
nur noch angedeutet wird. heht sich die Anomalie Nr.1 dentlich hervor. Erst
bei einer Fortsetzung von 14 km lost sich anch diese Anomalie auf.

Sehr vorsichtig mufl mit der Fortsetzung nach nuten gearbeitet werden.
Die Fortsetzung ist nur his zu solchen Tiefen mdaglich, fiir die das Inte-
gral (4.5) noch loshar ist. Sobald man mit dem Feld die Tiefe seiner Quellen
erreicht, beginnt das Feld zn oszillieren. Die Tiefen der Storkorper sind in
diesem Mefigebiet sehr schuell erreicht. so dafi eine Fortsetzungstiefe vou
2 km [Abb. 4.23] nach einer Filternng mit einer Welleuzahl von 0.033/km als
das maximal mogliche anzuselien ist. Alle Anomalien sind deutlich verstarke
zu erkennen, jedoch ist das Feld schon leicht gestort.
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4.10 Massenbestimmung

Ausgehend von Gauss's Theorem ist es moglich. aus den vorhandenen Schiwe-
redaten die Masse des Storkorpers. der eine Anomalie erzeugt. zu bestimuen.
Nach Gauss ist das Integral eines Vektors g iiher eine geschlossene Oberfidiche
gleich dem Volumenintegral der Divergenz von g iiber jedes Volumen V in-
nerhalb der geschlossenen Oberflache:

dg, g bg. .
/g,,(lS: [('—“L+-+’—“-+ 20 v
/3 hibe o by b:

mit: 5 ; 5
£ (I be 5 {: TIyr
“dz -_—(Jl+—I:Y'g:V‘1’
br by Oz

Damit ist:

/ 0.dS = 4xGM
S

wobei liber die gesamte Flache, die die Masse M enthilt. integriert wird.

Es wird angenommen, dafl sich alle Massen in einer Halbkugel mit un-
endlichem Radius befinden [Abb. 4.24]. Die horizontale Oberfliche soll die
Erdoberflache darstellen.

Abbildung 4.24: Darstellung einer Halbkugel mit unendlichem Radins zur
Berechnung der Masse M (Dehlinger, 1978) ‘

Der Schwerefluff iiber der horizontalen Oherfiiche ist:

N pee
/ gndS = / / g- dr dy = 27GM
) oS -
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Damit gilt fiir die eingeschlossene Masse:

1
_r(;[(\[ g. dr dy

Die Differenzmasse zum umgebenen Gestein ist:

M=

AM =

T / Ag.dS

Bei bekannten Dichten 14t sich somit die Masse des Storkorpers errechnen:
1
27 pb - pp Js
(Dehlinger, 1978)

M, = Ag.dS

In der Praxis 1ost man das Integral durch Aufsummieren moglichst kleiner
Gitterelemente des Feldes.

Solch eine Stormasse 1afit sich aber nur mit guter Genanigkeit ermitteln.
wenn das Residualfeld bekannt. d.h. eine klare Feldertrennung ohne Schwie-
rigkeiten durchgefiilirt worden ist.

Wie in den Kapiteln 4.5 bis 4.6 beschrieben wurde. ist das Regionalteld
fiir die Anomalie Nr.1 nicht eindeutig zu hestimmen. Da sich wahrscheinlich
die Schwerewirkungen mindestens zweier Storkorper - ein Sedimentbecken
und eine Granitintrusion - iiberlagern, kann eine Berechnung der Masse nur
sehr grob angegeben werden. Bei Annahme, dafi das Residualfeld 3.Ordnung
[Abb. 4.11] den Anteil der Schwerewirkung des Granithorpers am besten
wiedergibt, lautet das Integral. angendhert durch eine Summation:

[ Ag.dS ~ ) Ag.AS =174 % 10" mgal m?
J S .

Damit ist die Defizitmasse, die die Anomalie des Residualfeldes 3.Ordnnng
erzeungt:

AM ~ 415101 ¢

Fiir mogliche Dichten eines (Jramtkmpels von 2.65 ~L- und 2.70 = und
angenommene Dichten von 2.75 ~% und 2.80 % fiir das nmfrehene Gestein
sind die moglichen Massen M, emer Gramtmtrnsmn herechnet worden. Die
in der folgenden Tabelle angegebenen Kantenlangen a sollen ber Avnahme
eines wiirfelformigen IK6rpers die Ansdehnung verdeutlichen:

oy lg/em®] | pe [g/em®] | My [to] | a|km]
2.65 2.75 1.1%10" | 16
2.65 2.80 7.3%10" | 14
2.70 2.75 2.2% 101 | 20.2
2.70 2.80 1.1 10" | 16
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Wie schon erwahnt. ist solch eine Rechnung nur als eine grobe
Abschatzung zu betrachten. da dafl Residualfeld nicht genan genug bestimumt
werden konnte und sowohl die Dichten fiir den Stérkorper nnd sein Umge-
bungsgestein, als auch seine Geometrie nur einfache Modellannahmen sind.

Es 1afit sich aber doch ein Ansdehnungsintervall abschatzen, i dem ein
Storkorper einzuordnen ist. So hewegt sich die Ansdehnung der Intrusion
bei einfacher Geometrie zwischen 14 und 20 km.

4.11 Modellrechnung

Fiir eine zweidimensionale Modellrechnung wurde ein Profil (A-Bj gewdahlt.
welches senkrecht zum Streichien der Schichiten nud Storungen und iither den
Schwerpunkt der Anomalie Nr.1 verlduft. Das Profil streicht entlang des
Langengrades —9°40' [Abb. 4.3].

Nach dem Verfahren von Talwani et al. (1959} zur Berechnung von zwei-
dimensionalen Schwerewirkungen vorgegebener Polyvzone ist ein Modell der
oberen Kruste berechnet worden [Abb. 4.25]. Dieses Modell besitzt eine einfa-
che Geometrie, da zuverlassige Informationen iiber den Verlauf der Schichten
und Horizonte fehlen.

Refraktionsseismische Informationen. die herangezogen wurden. entstam-
men dem Profil S1 von Jacob et al.(1985) im Norden nnd dem Profil S2 von
Egloff (1987) im Siiden des gravimetrischen Profils (A-B). Die Dichten sind
nach Nafe und Drake (1963} aus den seismischen Geschwindigkeiten herech-
net worden:

Fir das Profil S1 (im Westen):

| Tiefe [km] | v [km/s] | plg/em®]
Sedimentdecke {0 — 3 50 — 54 ] 2.60 — 2.80
Basement 3 - 18 160 - 642795~ 285
6.

|
untere Kruste |18 — 30 16.8 = 6.9|2.90 - 2.95

|
]

Fiir das Profil S2 (im Osten):

| Tiefe [km] | v [km/s] | plg/em?]
Sedimentdecke | 0 — 1 13.3 - 3.4 230 — 2.65
Basement 1-13 |59 - 61275 - 2.80
untere Kruste |13 — 28 }6.4 - 6.6 285 - 29

Morris (1973) fiihrte zndem umfangreiche Messungen der Dichte von
oberflichennahen Gesteinen in ganz Irland durch, die fiir das Gebiet in der
Umgebung des Profils {A-B) von Howard {1975} in der folgenden Tabelle
zusammengefafit worden sind:
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Formation Number Saturated-density Average sat. Porosity Standard

of range density VA deviation

samples kg /m® kg/m® =+ kg/m*
Namurian 37 2,611-2,750 2,680 3 30
Lr. Carb. 37 2,660-2,720 2,690 06 4
O.R.S. () 122 2,662-2,780 2,690 04 40
O.RS. (D) 41 2,645-2,676 2,630 11 40
Lr. Slates 28 2,690-2,820 2,740 04 10
Dingle Beds 44 2,590-2,750 2,690 08 50
Annascaul Beds 19 2,656-2,852 2,750 31 60

Tabelle 4.1: Dichten der Gesteine in SW-Irland {Howard, 1975)

Sowohl der Old Red Sandstone der Iveragh-Halbinsel. als anch die Ge-
steinsfazien des Unteren ILarbon nérdlich der "Herzynischen Front™ besitzen
eine durchschnittliche Dichte von 2.69 L. was in dem Modell auch fiir die
gesamte Sedimentdecke angenommen wird. Morris {1975} gibt als durch-
schnittliche Dichte fiir die Granite Irlands 2.65 -%+ aun.

In der Abbildung 4.25 ist sowohl das Dichtemodell. als auch ein geolozi-
sches Profil, das aus diesem Modell abhgeleitet wnrde. dargestellt.

Dieses Profil zeigt ein grofies Sedimenthecken - das Munster Basin - im
Siiden mit einer maximalen Tiefe von 7 km. iberwiegend zefiillt mit Old
Red Sandstone der Dichte 2.69 ~%7. Das Becken greuzt mit einer Storung.
der 'Herzynischen Front' bei 32 km an das topographisch flachere Gelilet
im Norden, das geringere Sedimentmichtigkeiten und anstehendes Unreres
Karbon besitzt. Im Bereich von 10 bis 18 ki erscheint eine Aufwolbung des
Basements, die sich an der Oberfliche durch eine Antiklinar-Strnkour mit
anstehenden Sedimenten des Silur andeutet.

Der Granit liegt als Intrusion etwas nordlich des Munster Basin unterhalb
der 'Reeks’ mit einem starken Abfall seiner Nordflanke. Diese steile Flanke
in Verbindung mit der Antikline des Basements erzeugt den groflen Gradi-
enten im Bereich der 'Herzynischen Front’. Diese "Front® stehit somit nicht
in Zusammenhang mit dem Schweregradienten.

Der Granitkorper hat in diesem Modell eine Ausdehnung in Nord-Siid-
Richtung von 13 km im oberen Bereich und bis zn 20 km in der Tiefe
von 10 km, was somit die Volumenahschatzung aus der Massenberechnuuy
[Kap. 4.10] bestétigt.

Kleine Unstimmigkeiten zwischen der berechneten und der gemessenen
Schwere im Bereich von 50 bis 56 km hangen mit Seiteneinfliissen des Un-
tergrundes zusammen, die in der 2-D-Modellrechnung nicht erfafit werden
konnen, aber aus dem Verlauf des Profils [Abh. 4.3] nachzuvollziehen sind.
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Kapitel 5

Bearbeitung der magnetischen Daten

5.1 Messung der Totalintensitat

Die Bearbeitung der Daten des Magnetfeldes kann in dieser Arbeit nicht
so aunsfiihrlich dargestellt werden. wie die der gravimetrischen Daten. Zum
einen lagen Daten der vor vielen Jahren durchgefiithrten magnetischen Land-
vermessung SW-Irlands bis zum Abschlufi dieser Arbeit nicht in digitaler
Form vor, zum anderen wurden. wie sich spater Lerausstellen sollte, wesrlich
der Dingle Bucht eine grofie Anzahl von anfierst Lochfrequenten Anomalien
mit grofier Amplitude heobachtet. die sich aber wegen der dafiir zu grofien
Profilabstdnde nicht verniinfrig auf einer Karte darstellen liefien. Des weite-
ren existieren grofie Datenliicken anfgrund mehrmaliger Ausfille des Maoue-
tometers, besonders in der Nordmarratze.

Zeitliche Variationen des Magnetfeldes wiurden anhand der Messuneen
der magnetischen Komponenten vom "Valentia Ohservatory” Lkontrolliert.
Fiir einen magnetischien Sturm. der sich am 13.7.85 zwischen 12.00 nud
21.00 GMT ereiguete und Awmplituden der Totalintensitat bis zu 100 T
aunfwies, waren die Daten nicht zu korregieren. so dafi diese Datensitze lier-
ausgenommen wurden. Dies betrifft ein Profil in der Nordmatratze.

Eine weitere Schwierigkeit hestand in dem Glatten der sehr stark nm
ihren Mittelwert gestrenten Werte der Totalintensitar. Beim numerisclen
Glatten sind die sehr hochfrequenten Anomalien beschuitten worden. so dafi
teilweise eine manuelle Glattung unter Zuhilfenahme des Analogschrisbes
erfolgen mufite. Dabei wurde fiir die grofirdumize Karte [Abb. 5.1] starker
geglattet, um Isolinien mit einem Konturenabstand von 20 nT auch fiir das
Gebiet westlich der Dingle Buchit zeichnen zu kénnen. Diese ILarten enthalren
also fiir sehr hochfrequente Anomalien nicht die wahren Amplituden.
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5.2 Referenz- und Residualfeld

Das Internationale Geomasuetische Referenzfeld (IGRF) der Erde von 1985
liefert fiir den Bereich SW-Irlands die in der Abbhildung 5.2 dargestellten
Isolinien. Um den lokalen Feldanteil bestimmen zu konnen, wird das Re-
ferenzfeld vom gemessenen Feld subtrahiert. Die Abbildung 8.3 zeigt das
Residualfeld.

5.3 Beschreibung der Magnetfeld-Karten

Das Magnetfeld [Abb. 53! zeigt eine vom Feld der Bouguner-Schwere
[Abb. 4.3] verschiedene Verteilung seiner Anomalien. Auffallend ist das
Gebiet sehr hochfrequenter Anomalien mit Amplituden von mehreren hun-
dert nT im Bereich der Inseln Great Blasket und Inishvickillane, westlich
der Dingle Bucht, die aber. wie schon erwéhnt. in ihren Amplituden und
Ausdehnungen nicht ganz der Realitat entsprechen. Eine grofie positive Am-
plitude (Nr.1} von ca. 160 uT liegt mit ihrem Maximum bei —10°55" nnd
52°07'. Weitere Anomalien befinden sich in der Siidhélfte von -40 nT hei
—11°05" und 51°40’ (Nr.2) und von 80 nT siiddstlich davon hei —10°50" und
51°30" (Nr.3).

Ein Ausschnitt dieser Karte ist in Abbildung 5.4 dargestellt. Sie zeigt
die Anomalien mit grofierer Auflosung und schwacher geglitteten Magnet-
felddaten. Zusatzlich sind die Mefipunkte angegeben, um zu zeigen, dafi sich
die hochfrequenten Anomalien auf dieser Karte nur qualitativ andeuten las-
sen. In der Abbildung 5.5 ist die Totalintensitat eines Profils mit einer dieser
Anomalien dargestellt.

Bei den Anomalien handelt es sich vermutlich um basische Intrusio-
nen, die als die westliche Fortsetzung eines sidlichen Vulkangiirtels {Phil-
lips et al., 1976) wahrend der Subduktion des Iapetns interpretiert werden
konnten. ,

Um aber diese Anomalien und ihire Ursache genauer erfassen zu kénuen,
ist es erforderlich, dieses Gebiet mit dichten Mefiprofilen zu helegen.
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Abbildung 5.4: Ausschnitt des Residualfeldes im Westen der Dingle-Bucht
mit den Mefipunkten; Konturen-Intervall 20 n'T
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Kapitel 6

Zusammenfassung und
Schlufifolgerung

Nach aufwendiger Bearbeitung der Navigation mit Koppelung der Daten
an die Sarelliten-Fixe. ist eine Bouguer-Schwerekarte Siid-West Irlands mit
seinem angrenzenden Schelfgebiet erstellt worden.

Es wurde die von Landmessungen bekannte Schwereanomalie (Nr.1} im
Bereich der Iveragh-Halbinsel znm Schelfgebiet hin ahgegrenzt, ein steiler
Gradient entlang der Dingle-Bucht beobaclitet und weitere Anomalien im
Schelf entdeckt.

Im Verlauf der weiteren Bearheitung zeigt sich. dafi fiir eine Bestimmung
der Regional- und Residunalfelder sowolhl die Entwickling nach orthogonalen
Polynomen, als auch eine Filterung im Wellenzahlhereich jeweils allein uicht
ausreicht. In Abhédngigkeit der jeweiligen Anomalie. die interpretiert werden
soll. nahert das eine oder das andere Verfahren die Felder am hesten an.

Fiir eine Interpretation der tieffrequenten dominierendenr Anomalie Nr.1
scheint das Regionalfeld nach der Polynomentwicklune 2. nud 3.Ordunng
hinreichend angendhert zu sein. Fiir die hochfrequenten Anomalien Nr.2. 2
und 4 wurde das Feld im Wellenzahlbereich mit einer Wellenlauze von 60 kin
gefiltert und somit das Regional- und Residualfeld bestimmzr.

Das Spektrum des Feldes deutet eine Tiefe der Grenze von oberer zu
unterer Kruste zwischen 11 und 17 km und eine Tiefe eines oder melirerer
Storkorper zwischen 3 und 10 km an.

Sowohl die erste und zweite Ableitung des Bouguer-Feldes. als auch seine
Fortsetzung in die Hohe von ¢ und 14 km grenzen die Lokalisation der Quelle
der Anomalie Nr.1 nur unscharf ein.

Die Unbestimmtheit in der Feldertrennung 128t darauf schliefen, daff ein
Storkorper allein innerhalb eines dichtehomogenen Umgebungsgesteins die
Anomalie nicht erzeugt. In Zusammenhang mit der Existenz des Munster
Basin - ein Old Red Sandstone Becken im Siid-Westen Irlands - liegt es nahe,
dafl ein Storkorper innerhalb dieses Beckens das gravimetrische Tief enorm
verstarkt. Es wird angenommen, daff es sich dabei um eine Granitintrusion
handelt, die in die Reihe der synorogenen Plutonite Irlands - wie der Leinster
Granit - hineinpaft.
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In einem gravimetrischen Modell, entlang eines Nord-Siid-Profils, wird ein
Granitkérper mit einer Tiefe zwischen 3 und 10 km und einer Ansdehnnng
in Nord-Siid-Richtung zwischen 13 und 20 km postuliert, der sich am Nor-
drand des Sedimentheckens befindet. Eine Ausdehnung durch Berechunug
der Defizitmasse. die die Anomalie erzeugt. 1afit <ich ebenfalls anf ein Iuter-
vall zwischen 13 und 20 km abschitzen, wobel aber diese Abschatzung vou
der Genanigkeit der Residualfeldbestimmung abhangt und daher mit grofier
Unsicherhieit behaftet ist.

Vermutlich wird der Schweregradient im Bereich der Dingle-Bucht durch
die steile Nordflanke des Granits in Verbindung mit einer Anfwolbnug des
Basemeunrs entlang der Dingle-Halbinsel erzengt.

Seismische Untersuchungen in diesem Gebiet sind notig. nm dieses Maodell
zu stiitzen, denn trotz der intensiven Bearbeitnug der Bouguer-Schweredaten
mit mathematischen Verfahren bleibt eine Unsicherheit durch die Vieldeu-
tigkeit bei der Interpretation von Potentialverfahren.

Nach Bearbeitung der Magnetfelddaten zeigt das Feld bei Abzug des Re-
ferenzfeldes starke, selhr hochfrequente Anomalien westlich der Dingle-Bucht.
die aber anfgrund des grofien Profilabstandes nicht besser aufzulisen sind.

Geolorische Beobachtuneen lassen vermuten. dafi diese Anomalien ihre
Ursache in basischen und nlrrabasischen Intrusionen hahen.

Um eine genaue Interpretation mit Polredukrion und Modellrechunng
durchfiibren zu kdénnen, ware es notig, das Gebiet westlich der Dingle-Buclit
mit sehr dichten Mefipunkten zu belegen. Man ware dann in der Lage. alle
hochfrequenten Anomalien anf grofifiichigen Karten darzustellen nund eine
zusammenhingende Interpretation durchzufithren. Interessant wire auch ein
Vergleich mit den von Howard {1975) interpretierten Anomalien im Osten der
Dingle-Bucht, auf die in dieser Arbeit aber nicht niher eingegangen wird.
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Benutzte Rechenprogramme

In der folgenden Liste sind die Programme aufgefiihrt. die fiir die Erstellung
dieser Arbeit angewendet worden sind:

FIXKOP -

GRAVTEST

t

KREUZ -

LINTRA -

NIHYBE

REDUKT -

STAMPEDE

TWGRAV

Koppeln von Navigationsdaten an Satelliten-Fixe
Profildarstellung von Mefidaten (Goldschmidt)

Berechunng der Krenzungspunkte der Profile (Liebe)

Lineare Transformation zur Filterung. Ableitung.
Feldfortsetzung und Polreduktion von Potentialfeldern

{Todt, 1984 mir Unterprogrammen von Naidn nnd Temperton)
Berechnungen fiir Hyperbelnavigationswerte (Kliger vom DHI)
Reduktion von Gravitationsdaten (Liebe)

Bearbeitung von Daten zur Erstellnng von Isolinienkarren:
Polynomentwicklung zur Feldertrennung (Gussow et al.. 1068).

modifiziert nach Miiller nnd Tédt

2-D Modellrechnung (Talwani et al.. 1959},
modifiziert nach Miiller. Todt nnd Kaminski

Des weiteren wurden zahlreiche Programme zum Umformatieren, Sortieren.
Filtern und Glatten von Datensitzen geschrieben.
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Beilage 1 (zu thl, 1987):
SW-Irland, Topographische Karte 1:235000
(Ordnance Survey of Ireland, 1982 u. 1084)

A-B: gravimetrisches Profil
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Beilage 2 (zu Gohl, 1987):
Bouguer-Karte mit Mefipunkten

Konturenintervall: 5 mgal
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Beilage 3 (zu Gohl, 1987): 8
Magnetfeld-Karte (Totalintensitat) mit Mefpunkten [
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