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Geophysikalische Untersuchungen
am Ostpazifischen Ricken
(EPR) 13°-106°W, 14°-16°S

Im Rahmen des Projekts EXCO (EXchange between
Crust and Ocean) wurden refraktionsseismische und
reflexionsseismische Daten aufgenommen, Magnet-
feld- und Wéarmestrommessungen durchgefiihrt. Zu-
satzlich wurde das gesamte MeRgebiet mit einem
Fécherecholot (Hydrosweep) und dem Sediment-
echolot (Parasound) vermessen. Das Vorhaben
EXCO ist ein Beitrag zu dem Ubergreifenden Thema
,,Konvektive Austauschprozesse zwischen dem Meer-
wasser und dem Ozeanuntergrund®.

Die bedeutendsten Wérme- und Stofftransportvor-
gange dieser Art spielen sich im Weltmeer an den mit-
telozeanischen Riicken ab, vor allem in deren Zentral-
bereich bei der Bildung neuer ozeanischer Lithosphéa-
ren. Die fur den Wérmetransport verantwortlichen
Fluide nutzen Wege, welche bei der Genese ozeani-
scher Kruste an den mittelozeanischen Rucken gebil-
det wurden. Die Migrationswege in der Oberkruste,
sind primér tektonisch bedingte Stérungszonen, Bla-
senstrukturen sowie Off-nungen und Hohlrdume zwi-
schen Pillowlaven und Lavafliissen.
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Bei der Bearbeitung der bathymetrischen Daten
konnten anhand der erstellten Isolinienkarten 47
Tiefseevulkane mit Hohen zwischen 100 und 910m
lokalisiert werden, die an Stdrungszonen entstanden
sein kénnten.

Die Bathymetriedaten haben einen Umfang von
mehr als 320Mbyte und werden am DKRZ bearbei-
tet. Insbesondere werden die Rechner genutzt, um die
Daten graphisch darzustellen.
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Abbildung: Darstellung eines 9fach tiberhéhten Tiefseevulkans von 420m Héhe bei ca. 2,1Millionen Jahre alter
Ozeankruste. Der Vulkan ist unter einem Blickwinkel von 20° zur Horizontalen und mit Blick Richtung NNE
dargestellt.
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Geophysikalische Untersuchungen am ,Hot
Spot”’-System der Gesellschaftsinseln
(Sudpazifik)

Stefan SchuBler, Wilfried Weigel
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burg; IFREMER, Centre de Brest;

Laboratoire de Détection
Géophysique, Papeete, Tahiti

Die Gesellschaftsinseln bilden eine der zahlreichen
vulkanischen Inselketten im Pazifik. Neben den In-
seln (Tahiti, Bora Bora etc.) erheben sich zahlreiche
untermeerische Vulkane bis zu mehreren 2000 m Gber
dem Meereshoden (ca. 4000 m Tiefe). Es wird ange-
nommen, dal® ein ortsfester ,,Hot Spot“, d.h. eine lo-
kale Warmequelle im Erdmantel, die darliber von
NW nach SE driftende Lithosphérenplatte modifi-
ziert. Dig Ubereinstimmung zwischen Driftgeschwin-
digkeit (hier ca. 10-11 cm/Jahr) und die aus
magnetischen Anomalien gewonnene Altersabfolge
der Vulkane unterstitzen diese Theorie. So liegt der
altere Teil des Archipels mit 5-6 Mio. Jahren im

Nordwesten und der jlingere, rezent vulkanisch aktive
Bereich in der Region des noch tatigen Vulkans
Teahitia dstlich von Tahiti.

Im Rahmen der Forschungsfahrt SONNE 65 wur-
den zur Erkundung der Tiefenstruktur der Gesell-
schaftsinseln  tiefenseismische ~ Messungen  im
gesamten Aufwoélbungskomplex durchgefihrt. Wei-
tere Ziele der Expedition waren ein Vergleich ver-
schiedener Stadien der Entwicklung der Kruste vom
vulkanisch aktiven bis zum inaktiven Bereich sowie
ein ,,Presite-Survey* flir ODP-Bohrungen zum Studi-
um von Hydrothermalismus an ,,Hot Spot,,-Systemen
im Hinblick auf eine pazifische Bohrkampagne. Als
seismische Anregung dienten 6x16 Liter Luftkanonen
(Airguns) mit einem SchuBintervall von 2 Minuten.
Die Registrierung erfolgte mit analogen und digitalen
Ozeanbodenseismographen sowie mit den Landsta-
tionen des Tahiti-Arrays.

Die Auswertung der tiefenseismischen Daten, ins-
besondere die Anfertigung von Préasentationsgrafiken
und Karten, wurde unter Einsatz der Hard- und Soft-
waremdglichkeiten des Deutschen Klimarechenzen-
trums durchgefihrt.
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Abbildung: Ergebnis einer Raytracingberechnung: Krustenschnitt durch die Aufwolbungszone des Ge-

sellschaftsinsel-Archipels nordwestlich von Tahiti nach tiefenseismischen Daten.
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Ein dreidimensionales
Schwebstoff-Transportmodell

Das im Wasser suspendierte Material (Schwebstoff,
auch mit "SPM", suspended particulate matter, be-
zeichnet) spielt eine nicht unwesentliche Rolle in ma-
rinen Okosystemen. Zum einen ist das Gros der
Schadstoffe an SPM gebunden und wird mit diesem
transportiert. Dies gilt sowohl fir die Verteilung im
Wasser als auch fir den Ortswechsel Wasser-Sedi-
ment und umgekehrt. Zum anderen beeinfluf3t
die Schwebstoffkonzentration aufgrund der Tri-
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bung das Lichtklima unter Wasser und damit das
Wachstum von Phytoplankton, der untersten
Stufe der Nahrungskette.

Im Rahmen der vom BMBF geforderten Pro-
jekte ZISCH, PRISMA und KUSTOS, die die
interdisziplinare Erforschung der Okosysteme
"Nordsee” und "Deutsche Bucht" zum Gegen-
stand haben, wurden numerische Modelle zur Si-
mulation des Schwebstofftransports entwickelt,
die auch die wichtigsten Bodenprozesse beriick-
sichtigen.

Das auf Lagrange’sche Weise arbeitende Mo-
dell simuliert in der Wassersaule den Transport
durch Advektion (Strémung), Diffusion (turbu-
lente Vermischung) und SPM-spezifisches Sin-
ken mehrerer  Schwebstofffraktionen.  Die
Wechselwirkungen mit dem Sediment werden

durch Simulationen der Prozesse Deposition, Ero-
sion, Bildung einer fluffy layer auf dem Sediment
und Bioturbation im Modell beriicksichtigt. Mit
Bioturbation wird das Umarbeiten des Sediments
durch die Bodenlebewesen bezeichnet, das eine
Verdnderung des Sedimentgefiiges und damit
eine veranderte Erodierbarkeit zur Folge haben
kann.

Als Beispiele von Simulationsergebnissen wer-
den in den Abbildungen 1 und 2 die prozentualen
Anteile der aus den Astuaren Elbe und Weser
kommenden Schwebstoffe am Gesamt-SPM-Ge-
halt nach einer viermonatigen Simulationsperi-
ode (Januar bis April 1991) gezeigt. Klar ist zu
erkennen, daB sich das Material aus der Elbe dicht
an der nordfriesischen Kiste nach Norden aus-
breitet, wahrend der aus dem Weser-Astuar kom-
mende Schwebstoff eher in die zentrale Deutsche
Bucht transportiert wird. Die Verteilung zeigt

Anteil des Elbe SPM am Gesamt-SPM in %

el
£

auch, daR die Reststromung in der Deutschen
Bucht eine zyklonale Zirkulation beschreibt: Im

Anteil des Weser SPM am Gesamt-SPM in %

Abbildungen 1 und 2: Prozentuale Anteile der aus den Astuaren

Mittel tber die Gezeitenperiode stromt Nordsee- | gyg yng Weser kommenden Schwebstoffe am Gesamt-SPM-Ge-

wasser durch den Westrand in die Deutsche
Bucht hinein und verlaRt das Gebiet nach zwei bis
drei Monaten durch den Nordrand.

halt des Wassers der Deutschen Bucht, Modellergebnisse nach ei-
ner Simulationszeit von vier Monaten (Januar bis April 1991).
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Die vom Madell berechneten Gebiete mit Netto-
Deposition, die sich nach Simulation des 0.g. Zeitrau-
mes ergeben, sind in Abbildung 3 zu sehen. Fur diese
Darstellung wurde die Differenz zwischen Anfangs-
und Endverteilung des Feinfraktionsgehaltes im Sedi-
ment hochgeschétzt auf eine Depositionsrate in mm/

Jahr. Das interessanteste Einzelergebnis ist, da das
Modell die Bildung bzw. den Erhalt des Schlickgebie-
tes sudostlich von Helgoland in weiten Teilen repro-
duziert - mit Sedimentationsraten, die den
Schétzungen aus Sedimentkernanalysen entsprechen.

55“%%%%%%1
50' /j J
40'
wo B [
o
%
30'
20'
o 5
o w
540 1 m
A5
50'
40'
30'
20'
200 40 7° 20 40 8° 20
Schwebstoff-Ablagerungen in mm/Jahr
[ ]<1.00 []<200 []<5.00 []<10.00

Abbildung 3: Nettosedimentationsraten in mm/Jahr in der Deutschen Bucht,
abgeleitet aus den tber den Simulationszeitraum Januar bis April 1991netto

deponierten Massen.
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Prozesse in Gebieten mit
Frischwassereinfluf

Gebiete mit Frischwasser-
einfluR (Regions Of Freshwater
Influence, ROFIs) sind sowohl
im Hinblick auf ihre besonde-
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J. M. Huthnance(2)
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ren hydrodynamischen Eigen-
schaften als auch als Gebiete, in
denen Landabfl{iRe ihren ersten
und meist auch schwersten Ein-
fluR auf die umgebenden Ki-
stengewasser  haben,  von
groRBem Interesse. Frischwasser-
zufliBe bilden ein Strémungs-
und Schichtungsregime, das
sich erheblich von den angren-
zenden Gewdssern unterschei-
det. FIiRe und Astuare tragen
auBerdem groRe Mengen an Se-
dimenten, Schadstoffen und
Néhrstoffen aus der Landwirt-
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schaft ein; damit verbunden ist

die Moglichkeit der Uberdiingung und daraus resul-
tierende Algenbliiten. Resuspension bzw. Erosion der
aus den FliRen stammenden, abgelagerten Sedimente
fuhren Gber deren Transport zur Ausbreitung von
umweltgefdhrdenden Stoffen, die in erheblichem
Masse an die Sedimente gebunden sind.

Das Verstandnis der physikalischen Prozesse und
die Fahigkeit das dreidimensionale hydrodynamische
Regime zu modellieren, sind daher von grundlegender
Bedeutung, um biogeochemische Prozesse, die mit
Eutrophierung und Schwebstofftransport verbunden
sind, zu simulieren. Daraus ergibt sich die starke Mo-
tivation, die komplexen Prozesse in ROFIs zu verste-
hen und zu modellieren.

Die Schichtung in ROFIs wird durch verschiedene
Mechanismen beeinflu3t, wie z. B. dichte-, wind- und
gezeitengetriebene Stromungen, sowie gezeiten- und
windinduzierte, vertikale Vermischung. Einfache Mo-
delle, die auf diesen Prozessen basieren, haben die
grundlegenden Merkmale zur Charakterisierung einer
ROFI aufgezeigt. Will man jedoch die beobachteten
Variationen der Schichtungsstabilitdt exakt simulie-
ren, mussen die Wechselwirkungen zwischen gezei-
ten- und windgetriebenen FluRen berticksichtigt
werden, so z. B. die Reibungskrafte und der Einflul
der Schichtungsstabilitdt auf den vertikalen Aus-
tausch. Wellen sind von groRRer Bedeutung sowohl fir
die oberflachennahe Turbulenz, die dinne Oberflé-
chenschichten und daraus resultierend windinduzierte

Oberflachenstromungen entstehen [aBt, als auch fiir
die Entstehung der Turbulenz am Boden in Flachwas-
serbereichen. Sedimentresuspension, Transport und
Deposition spielen in biogeochemischen Kreislaufen
eine entscheidende Rolle. Sie sind moglicherweise die
komplexesten und raumlich wie auch zeitlich die va-
riabelsten Prozesse in der Kistenrandzone, kontrol-
liert durch Gezeitenstrdmung, Vermischung, Wellen
und biologische Produktion. In ROFIs tragt das Ent-
stehen und Verschwinden der Dichteschichtung er-
heblich  zur  physikalischen  Kontrolle  der
Schwebstoffausbreitung bei. Dies resultiert in Akku-
mulation Gber oder unter der Pyknokline und an-
schlieBender vertikaler Vermischung. In der letzten
Zeit entwickelte Techniken ermdglichen die Messung
der Parameter auf den entsprechenden Zeit- und Lan-
genskalen, um diese Prozesse zu untersuchen. Die
Einarbeitung dieser Prozesse und ihre Wechselwir-
kung in Modellen, sowie Test und Validation anhand
gemessener Daten, sind Ziel dieses Projekts. Als Le-
bensraum fiir mikrobielle Lebewesen werden ROFIs
charakterisiert durch ihre signifikante haline Schich-
tung, Vermischung durch Gezeitenstromung, Wind
und Wellen, Frischwasserzufuhr und Nahrstoffeintrag
aus Flifen und der daraus resultierende Reichtum an
organischem Material. Uber die Folgen der Schich-
tung fur die Anreicherung und Verteilung von Plank-
ton ist bisher wenig bekannt, aber wahrscheinlich
haben die unterschiedlichen Schichtungszustande,
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wie sie in vielen ROFIs beobachtet werden, groRen beitung eines existierenden  mikrobiologischen
Einflul auf Produktion und Abbau der Planktonpo- Modells in den physikalischen Modellrahmen, um die
pulation. Ein weiteres Ziel des Projekts ist die Einar- genannten Wechselwirkungen zu adreRieren.
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Abbildung: Als Beispiel fur die hohe Variabilitat in einer ROFI zeigt die Abbildung die Ergebnisse einer Modell-

simulation zur halinen Schichtung im Rheinausfluf® fir zwei Zeitpunkte mit dreistiindigem Abstand
(04.10.1990, 23:00 Uhr, oben, 05.10.1990, 02:00 Uhr, unten).
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