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Ergebnlsse von Erdgezeitenregistrlerungen in der Station Zagreb

H. Lichtenegger TU Graz

K. 6011C Universltat Zagreb

l. Vorbemerkunq

In einem Kooperationsvertrag zwischen der Geodatlschen Fakultat

der Unlversitat Zagreb. dem Institut fUr Angewandte Geodasie der

TU Graz und dem Institut fUr Weltraumforschung der OAW in Graz

wurde die Durchffihrung von Erdgezeitenregistrierungen in der Sta-

tion Zagreb vereinbart. Uber die Zielsetzungen des gemeinsamen

Projektes und fiber die Beobachtungen lag bereits beim letzten

Alpengrav1metr1e-Kolloqu1um ein Kurzbericht von Lichtenegger

(1986) vor In der Zwischenzeit erfolgte die Auswertung und Ana-

lyse der Beobachtungen und die ausffihrliche Dokumentation der Br-

gebnisse durch Lichtenegger und 50116 (1988).

Der vorlxegende Berlcht ist daher als eine Zusammenfassung der

durchgefuhrten Arbeiten unter besonderer BerUcksichtigung der

Prasentat1on von Ergebnissen zu werten.

2. Beobachtung und Auswertung

Zur Beobachtung der vertikalen Gezeitenkomponente wurde von der

Grazer Gruppe das Gravimetersystem ”Geodynamics TRG—151” samt Re-

gistrlerelnrlchtung zur Verngung gestellt und 1m Februar 1984 in

der Statlon Zagreb installiert.

D1e Geze1tenstation liegt etwa 12 km nordéstlich des Stadtzenw

trums und lst Teil eines unterirdischen Stollensystems im sUdést-

lichen Tell des Berges ”Medvednica”. Dieser ist aus Schiefern

bzw. Karbonaten u.a.m. aus dem Palaozoikum (Pz) bzw aus dem Me-

sozoikum (M2) aufgebaut und erhebt sich horstfdrmig fiber die spa-

ter abgelagerten, meist quartaren (Q) und neogenen (N) Sedimente.

vgl. Fig 1
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Figur 1: Gezeitenstation Zagreb (Breite 45.88°,

Lange 16.00°, Héhe 345 m)

Die Betreuung der Station erfolgte durch Mitarbeiter der Geodati-

schen Fakultat in Zagreb. Sie beinhaltete monatlich etwa zehn

Routinebesuche in der Station, bei der Zeitkontrollen, Driftkor-

rekturen und Eichungen des Gravimeter—Systems durchgeffihrt

wurden. Die neunmonatige Deobachtungsperiode ist gekennzeichnet

durch eine relativ groBe Anzahl von langeren Stromabschaltungen,

welche auch durch das bereitgestellte Akku—System nicht immer

Uberbrfickt werden konnten. Dies ffihrte zu einer Reduktion der

Beobachtungsdaten, hatte aber, wie sich spater zeigte, nur gerin-

gen BinfluB auf deren Qualitat.

Die Auswertung der Beobachtungen, beginnend mit der Digitalisie-

rung der Registrierstreifen bis hin zur Analyse, wurde von der

Grazer Gruppe durchgeffihrt. Dies soll jedoch in Zukunft auch in

Zagreb mbglich sein. Insgesamt 204 Tage oder 75% der neunmona-

tigen Beobachtungen waren auswertbar. Nach der Digitalisierung

wurden die Daten vor Weiterverwendung noch auf grobe Fehler

gepruft. Die Berechnung der Nullpunktsgange des verwendeten Gra-

vimeters erfolgte mittels des Tiefpanilters nach Pertsev. Ffir

die eigentliche Analyse stand in Graz ein Auswerteprogramm des

Erdgezeitenzentrums (ICBT) in Brfissel zur Verffigung, welches auf

dem Venedikov—Verfahren basicrt.
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3. Erqebnisse

3.1. Beobachtungsergebnis

Der auBerst geringe Nullpunktsgang des Gravimeters ist in Fig. 2

dargestellt. Das Driftverhalten ist fiber die gesamte Beobacb-

tungsdauer nahezu gleichformig. Auftretende Schwankungen konnen

durch Stationsbesuche. durchgeffihrte Eichungen oder Nachwirkungen

von Driftkorrekturen erklart werden. Bereits aus diesem Brgebnis

kann auf die Eignung der Station Zagreb ffir Erdgezeitenregistrie-

rungen geschlossen werden.
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Figur 2: Driftverhalten des Gravimeters

Die Eichung des Geodynamics-Gravimeters erfolgte indirekt nach

der elektrostatischen Methode, wobei eine elektrische Spannung an

eine oberhalb der Gravimetermasse fest angeordnete Kalibrierungs-

platte gelegt wird. Dies ffihrt zu einer Auslenkung des Massearms

und damit zu einem meBbaren Eichausschlag auf der Registrierung.

welcher proportional dem Quadrat der angelegten Spannung ist.

Insgesamt wurden im Beobachtungszeitraum etwa 40 gleichmaBig ver-

teilte Eichungen unter gleichzeitiger Messung der jeweiligen

Eichspannung ausgefflhrt. Die ausgemessenen Eichausschlage sind in

Fig. 3 dargestellt und zeigen trotz unverandert gebliebener Eich-

spannung eine lineare Empfindlichkeitsanderung um.nahezu 10%. Die

Korrelation dieser finderung mit dem Driftverhalten ist evident.
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Figur 3: Eichausschlage

3.2. Analysenerqebnis

den vorerst fur aufeinanderfolgende, unabhangige Intervalle

etwa 20 Tagen Teilanalysen durchgeffihrt. In der Fig. 4 ist

Ergebnis ffir Amplitudenfaktor und Phase der beiden Haupttiden

und M2 ausgewiesen. Wie 2d erwarten sind die mittleren Fehler

die Streuungen im Fall 01 grofier als im Fall M2. Hinzuweisen

auf das quasi-zufallige Verhalten der gesuchten Groflen bis

September. Die ab diesem Zeitpunkt signifikant auftretenden

von

das

01
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strierschreiber erklarbar.
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Figur 4: Ergebnisse von Teilanalysen
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in Form eines

STATION0999 ZACREE/YUCOSLAVIA*iWW

IATITUOE: 45.88 DEG
LONCITUOE:16.00 DEC
HEIGHT : 345 N

VERIICAL COHPONENT
CBODYNAKICS151 (CALIBRAIED IN BRUSSELS)

INSTALLATION:LICNTENECCEEH. (TECHNICAL‘UNIVERSITYGRAZ)
MAINTENANCE: COLICK. (CEOOETSKIEAKUETETZACREE)

HETHODEDES NOINUEESCARRES FILTRESVENEDIKOV
POTENTIELCAETURICNTTAYLER OEN DEVEIDPP
CORRECTIONn INERTIEPROPORIIONNE AU CAEEEDES VITESSB
CALCUL COMPUTINGCENTER2CRAz
TRAINAGE 01 1. 48 N2 12
CORRECTIONDOATTENUATION N2/0111789

CEO 151 84 2 26 84 2 26 84 3 2 84 3 84 3 14 84 3 14
CEO 151 84 3 19 84 3 27 84 3 31 84 4 84 4 22 84 4 26
CEO 151 84 5 1 84 5 7 84 5 10 84 5 84 5 25 84 6 4
CEO 151 84 6 7 84 7 11 84 7 14 84 7 84 7 28 84 8 5
CEO 151 84 8 1o 84 8 12 84 8 15 84 9 84 9 11 84 9 27
CEO 151 84 10 5 84 10 7 84 10 12 84 1O 84 10 20 84 10 28
CEO 151 84 10 31 84 11 4

NOHBRETOTAL0E JOURS 204

CNOUTESYHBOLEAHPLITUDE PHASE FACTAHPL , DEPHASAGE AMPLITUDE
EPOQUECENTRALE EON EQM HOYENNE

INVERSIONDU SENSOE LECTURE
1- 62 1 7.4395 154.70 1.1808 .0207 .91 1.00 6.4292

63- 88 01 40.3924 127.29 1.1783 .004 -.32 .20 33.7185
89-110 N1 3.0621 248.29 1.1063 .0379 -2.71 1.96 2.5212

111-120 21 16.2003 184.85 1.1951 .0099 -.72 .48 17.7440
121-143 51x1 52.3196 197.72 1.1569 .0030 -.04 .15 54.3089
144-165 J1 2. 7363 167.50 1.1465 .0489 -2.10 2.44 3.1363
166-197 001 2.1434 83.07 1.1912 .0655 -.29 3.16 1 8750

ERREUR0.x. 0 6.089256

GROUPESYHBOLEAMPLITUDE PHASE FACT AHPL OEPNASACE AMPLITUDE
EPOQUECENTRALE EON HOYENNE

INVERSIONDU SENSDE LECTURE
198-236 2N2 1.0846 141.59 1.2167 .0800 6.68 3.84 1.2220
237-260 N2 7.2939 168.43 1.1754 .0164 -.39 .81 8.3362
261-286 H2 43.7941 142.76 1.2172 .0032 .26 .15' 45.0414
287-300 12 .4845 248.50 1.0689 .1448 4.05 7.88 .70 9
301-309 52 19.8225 213.28 1.2368 .0070 1.10 .33 21.4103
310-347 K2 6.5807 34.19 1.2463 .0224 .36 1.05 6.6628

ERREUR0.x. so 5.111327

1.0185 1-01 -K1 1.1364 N2/01 1.0330
GROUE SYHBOLEAHPLI E PHASE EACT.ANPL. OEENASACE ANPLITUOE

EEOQUEc ' HOYENNE
INVERSIONDU SENS0E LECTURE

348-363 H3 .5516 121.53 .9930 .0617 -.26 3.55 .5088
ERREUR0.8. 10 1.322993 204CEAV151

EPOQUEDE REFERENCETJJ- 2445883.0
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In der Tabelle 1 ist vorerst die hohe innere Genauigkeit des Er-

gebnisses erwahnenswert. Diese kann sogar noch um mehr als 25%

gesteigert werden, wenn die Daten ab September unberficksichtigt

bleiben. Die Werte fur Amplitudenfaktoren und Phasen erfahren da~

durch keine finderungen. Bemerkenswert ist weiters, daB die Resul-

tate mit Ausnahme der Phasen im halbtagigen Spektrum.nicht signi-

fikant von den respektiven Werten in der Station Graz abweichen.

Aus den dort durchgefflhrten Vergleichsmessungen mit anderen Gra-

vimetertypen folgt aber, daB die Amplitudenfaktoren mit dem Gra-

zer Geodynamics um etwa 1.4% zu hoch erhalten werden. Deshalb

sind in der Tabelle 2 die reduzierten und derzeit plausibelsten

Werte fur Amplitudenfaktoren und -phasen in den beiden benachbar-

ten Stationen Zagreb und Graz ausgewiesen. Die angegebenen Para-

meter sollten in Zukunft bei der Berechnung theoretischer Gezei-

ten berficksichtigt werden.

Station Tide Amplitudenfaktor Phase

Zagreb 01 1.162 1 0.004 20°3 t 0°2

M2 1.200 t 0.003 0°3 t 0°2

Graz 01 1.168 t 0.004 -0°1 t 0°2

M2 1.205 t 0.001 0°8 t 0°1

Tabelle 2: Amplitudenfaktoren und Phasen der Hauptwellen

in den Stationen Zagreb und Graz

Das von etwaigen Eichunsicherheiten freie Verhaltnis der Amplitu-

denfaktoren im halb- und ganztagigen Spektrum liefert ffir Zagreb

den Wert 1.033. Dieser entspricht in hohem MaB dem in Graz und

auch in anderen Stationen gefundenen Verhaltnis ffir Geodynamics-

Gravimeter und bestatigt somit relativ die Zuverlassigkeit der

ffir Zagreb gefundenen Amplitudenfaktoren.

Die Ergebnisse wurden gemfiB den internationalen Vereinbarungen

auch dem ICET in Brfissel mitgeteilt. Dort erfolgte auch die Be-

rechnung des indirekten Effektes nach den ozeanischen Gezeiten~
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karten nach Schwiderski und die Ableitung enngltiger Residual-

vektoren, vgl Melchior (1988). In den Ergebnissen scheint sich

eine vermutete Korrelation mit dem.”heat flow“ In diesem Gebiet

zu bestatigen. Diesbezfigliche Detailuntersuchungen stehen aber

noch aus

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB das erhaltene Br-

gebnis die Erwartungen bezfiglich Genauigkeit erffillt und auch die

einwandfreie Bignung der Station Zagreb ffir Gezeitenregistrierun-

gen nachgew1esen hat

4. AbschlieBende Bemerkunqen

Nach dem erfolgreichen AbschluB des gegenstandlichen Projektes

war eine Fortsetzung und Erweiterung der Zusammenarbeit geplant.

Insbesondere sollten die Beobachtungen mdt einem anderen Gravime-

tertyp wiederholt. durch Horizontalpendelregistrierungen zur Ab-

leitung des gesamten Gezeitenbeschleunigungsvektors erganzt und

zumindest auf die Satellitenstation Hvar erweitert werden. Leider

konnten diese Vorhaben bisher noch nicht realisiert werden. Sie

sind aber nach wie vor aktuell und sollten bei der Planung zu-

kfinftiger Aktivitéten im Bereich der Geodynamik des sfidosteuro-

paischen Raumes Berficksichtigung finden.
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