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Zusammenfassung

Im Rahmen der Expedition SO195 mit dem Forschungsschiff FS SONNE wurden im Be-
reich der Subduktion des Louisville-Rickens insgesamt 53 Warmestromdichte-
messungen durchgefiihrt, von denen 25 verwertbare Ergebnisse lieferten. Das Vorhaben
hatte zum Ziel, zusammen mit den seismologischen und geodynamischen Untersu-
chungen, durch die Vermessung des Warmestromes den thermischen Einfluss der
Subduktion des Louisville-Riuckens zu erfassen. Das grof3te Problem der Warmestrom-
dichtemessungen bestand darin, dass sehr wahrscheinlich vulkanoklastische Ablage-
rungen das Eindringen der Sonde erschwert bzw. in vielen Fallen unmoéglich gemacht
haben. Ein Nord-Sud-Profils entlang des Grabens lber die Subduktion des Louisville-
Riickens hinweg zeigt Variationen im Warmestrom zwischen 20 und 65 mW/m? aber
keine interpretierbaren Anderungen. Ahnlich verhélt es sich bei einem Ost-West-Profil
Uber den Tonga-Graben mit Variationen von 15 — 70 mW/m?. Eine Aussage dariiber, ob
die Subduktion des Louisville-Rlckens eine messbare Stérung des Temperaturfeldes
verursacht, ist aufgrund der Datenlage nicht mdglich.

l. Einleitung und Zielsetzung

Im Sudwest-Pazifik wird in der Subduktionszone von Tonga der neben der Hawaii Kette
prominenteste Hotspot-Ricken subduziert: der Louisville-Ricken (Abb. 1). Ein besonde-
res Charakteristikum der Subduktion des Louisville-Rickens ist eine markante seismi-
sche Liucke in dem Gebiet, wo der Ricken subduziert wird. Diese Llucke deutet darauf
hin, dass der Inselbogen und die hereinkommende Platte miteinander gekoppelt sind
und als potentielle Quellregion fur ein groRRes bis sehr grolRes Uberschiebungserdbeben
angesehen werden kann. Besonders interessant ist, dass der gekoppelte Bereich
(Asperity*) um ein Vielfaches breiter ist als der typische Durchmesser der Kuppen des
Louisville-Riuckens. Das bedeutet, dass die ,Asperity’ nicht nur durch die Vulkankegel
selbst definiert wird, sondern u. U. auch durch den die Vulkane umgebenden Schutt-
facher und die Hotspotschwelle bzw. die durch die Auflast der Vulkane elastisch defor-
mierte Lithosphare. Darlber hinaus zeigen geologische Hinweise, dass die Subduktion
des Louisville Rickens zur Erosion des Inselbogens beitragt (Clift & MacLeod, 1999).
Inwieweit die Vulkankegel selber erodiert werden ist bislang wenig untersucht und ver-
standen. Des Weiteren ist zu erwarten, dass die tektonische Interaktion zwischen den
Guyots des Louisville-Riickens und dem Kontinentalhang vor allem lateral zu Ande-
rungen im hydrogeologischen System flihren wird, da sich die Kollisionsfront zwischen
Tonga-Graben und Louisville-Riicken systematisch nach Siden verschiebt und somit
unterschiedliche Stadien der Interaktion entlang der Subduktionszone auftreten.

Dieser Rahmen macht die Region zu einem idealen Untersuchungsgebiet um folgende
Ziele zu verfolgen und Thesen zu testen; Details zu den ersten drei Thesen sind im TO-
TAL-Hauptantrag von Grevemeyer et al. zu finden:

o Definition des ,Asperity“ der seismischen Licke im Zuge der Subduktion des
Louisville Hotspot Rickens

e Aufbau der Louisville Kette und Louisville Hotspot Schwelle / mechanische
Eigenschaften von Guyots

¢ Interaktion zwischen Tonga Inselbogen und Louisville Riicken — Erosion des
Inselbogens oder Erosion der Vulkankegel?

e Einflussnahme der Subduktion des Louisville Riickens auf den Fluidfluss durch
den Forearc des Tonga Inselbogens
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Die Interaktion zwischen den subduzierenden Guyots und der Oberplatte verandert die
physikalischen Eigenschaften des Forarcs, allen voran die Porositat und die Permeabi-
litat. Anderungen in der Porositat sollen durch seismische Methoden abgebildet werden.
Anderungen in der Durchlassigkeit des Forarcs fur Fluide fiihren zu charakteristischen
Anderungen im hydrogeologischen Regime und somit im Warmestrom durch den Insel-
bogen. Anderungen im Warmestrom bedingt durch advektive Prozesse sollten durch
geothermische Messungen abgebildet (z. B. Villinger et al., 2002; Grevemeyer et al.,
2004) und mit unterschiedlichen Stadien der Subduktionserosion in Verbindung gesetzt
werden kénnen.

Das Vorhaben hatte das Ziel, durch geothermische Messungen in der unmittelbaren Nahe
des Zusammentreffens von Louisville-Rickens und Tonga-Grabens den Einfluss der
Subduktion des Rickens auf das Temperaturfeld zu erfassen und eventuell vorhandene,
durch Fluide erzeugte Stérungen des Temperaturfeldes zu kartieren.
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Abbildung 1: Lagekarte der geplanten Untersuchungen

Il. Untersuchungsgebiet und bisherige Ergebnisse

In einer Untersuchung (von Herzen et al., 2001) wird von amerikanischen Wissen-
schaftlern der Versuch unternommen, durch Warmestromdichtemessungen die Grol3en-
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ordnung der Scherspannungen an der Tonga-Kermadec-Subduktionszone einzugren-
zen. Die Untersuchungen fanden 1993 statt, wobei von den 153 Messungen 84 verwert-
bare Ergebnisse lieferten. Die Hypothese ist dabei, dass durch die Reibung zwischen
Ober- und Unterplatte Warme erzeugt wird, deren Beitrag sich, sollte er signifikant sein,
im Warmestrom abbilden musste. In Abbildung 2 ist die Lage der damals vermessenen
Profile dargestellt. Alle liegen sidlich der Kollision von Louisville-Riicken und Kermadec-
Graben, da von Herzen et al. (2001) explizit in seiner Arbeit betont, dass man die Kom-
plikationen im Warmestrom durch diese rezente Subduktion einer Seamountkette ver-

meiden wollte.
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Abbildung 2: Das Schwerefeld der Erde (Freiluftanomalie abgeleitet aus

der

Satelliten-Altimetrie)

im  Untersuchungsgebiet

und die globale

Seismizitat in der Region (Engdahl & Villasenor, 2002). Markant ist die
seismische Licke in der Region, wo der Louisville-Riicken subduziert wird.
Die eingetragenen Warmestromdichten auf der Pazifischen Platte und die
eingezeichneten Profile (rot) Uber den Forearc stammen aus von Herzen et
al. (2001). Die Werte an den ODP-Sites 840 und 841 stammen aus Parson

etal., 1992.
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Die Referenzmessungen auf der pazifischen Platte sind bei einem angenommenen Plat-
tenalter von ca. 100 Ma mit Mittelwerten von ca. 60 und 57 mW/m? nur leicht héher als
die von einem konduktiven Abkihlungsmodell der Lithosphéare zu erwartenden. Die
Warmestromdichtemessungen, insbesondere auf dem sudlichen, aber auch auf dem
ndrdlichen Profil wurden dadurch erschwert, dass verfestigte vulkanogene Sedimente
das Eindringen der Sonde erschwerten. Dazu kamen noch technische Probleme, die die
Qualitat der Messungen beeintrachtigten. Eine signifikante zeitliche Variation der Tem-
peratur im Bodenwasser fuhrt dartiber hinaus zu einer deutlichen Stérung des Tempe-
raturfeldes in den obersten Metern des Sedimentes. Die Ergebnisse des noérdlichen Pro-
fils sind in Abbildung 3 dargestellt. Man kann sehr deutlich sehen, dass auf einem Hin-
tergrundwert von ca. 30 mW/m? Variationen des Warmestromes um ca. = 10 mW/m?
Uberlagert sind, die nach von Herzen et al. von Fluidbewegungen verursacht werden,
welche eventuell von Magmenintrusionen angeregt worden sind. Leider sind in von Her-
zen et al. (2001) die von den Autoren erwdhnten seismischen Daten nicht dargestellt, die
eventuell eine Korrelation der in Abb. 3 beobachtbaren Variationen mit Stérungszonen
oder lokalen starken Anderungen der Sedimentméachtigkeiten nicht maglich ist. Messun-
gen an ODP-Sites 840 und 841 (Abb. 3) ergeben Werte westlich der Deformationsfront
von 28 und 30 mW/m? (Parson et al., 1992).
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Abbildung 3: Warmestromdichte auf dem in Abb. 2 dargestellten nordli-
chen Profil von von Herzen et al. (2001).

II. Ergebnisse der Warmestromdichtemessungen von SO195
.1  Methode der Warmestromdichtemessungen

Wahrend der Expedition SO195 wurden zwei verschiedene Warmestromdichtesonden
der Universitat Bremen eingesetzt: eine 3 m lange (3m-HF) und eine 6 m lange (6 m-HF)
Sonde. Die Benutzung der langen Sonde hatte zum Ziel, die von von Herzen et al.
(2001) berichteten Stérungen der oberflachennahen Temperaturverhaltnisse durch Bo-
denwassertemperaturanderungen moglichst durch eine grol3e Eindringtiefe zu ver-
meiden. Beide Sonden sind als klassische ,Violinenbogensonden’ (Hyndman et al.,
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