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Zusammenfassung

Nach entsprechenden Reduktionen und Korrekturen der am ostpazifischen Ricken im Rahmen des ,Exchange between Crust and Ocean®-
Projekts (EXCO) erfaBten magnetischen Daten, konnten diese anhand bisheriger paldomagnetischer und magnetostratigraphischer Untersu-
chungen gut in die Vorstellungen Uber die plattentektonischen Vorgénge an rasch spreizenden ozeanischen Krustenteilen eingepalt werden.
Die Spreizungsrate ergab sich mit ca. 92 mm/a. Dieser Wert ist etwas groBer als jener von anderen Untersuchungen am ostpazifischen Ricken
(75-85 mm/a).

Marine Magnetic Data from the East Pacific Rise

Abstract

After the application of appropriate reduction and correction procedures of marine magnetic data, gathered at the southern East Pacific Rise
and comparison of this information with previously published paleomagnetic and magnetostratigraphic results of this area, it is evident that
they fit well the idea of fast spreading oceanic plates. The spreading rate is approximately 92 mm/a which is somewhat higher than some
published research results (75-85 mm/a).

1. Einleitung » Bestimmung der Sedimentméchtigkeit und tektonischen
N ) Gegebenheiten mit Hilfe des Parasound Verfahrens und der

Der Ostpazifische Ricken ist wegen seiner Bedeutung far Drei-Kanal Seismik

die Plattentektonik Gegenstand zahlreicher wissenschaftli- . Reflexions- und Refraktionsseismische Messungen zur Un-

cher Aktivitaten (z. B. CORMIER et al., 1997; GOFF et al., 1993; tersuchung der zeitlichen Variabilitat der seismischen Para-

FUJIOKA“ et al., 1995; MoTTL et‘ al., 1996 [Internetadresse]). meter der Ozeankruste in Abhangigkeit vom Alter

Dazu zahit auch das EXCO-Projekt. * Bathymetrische Vermessung des Ozeanbodens mit Hydro-
Das wissenschaftliche Vorhaben EXCO (Exchange between sweep

Crust and Ocean) ist ein interdisziplindres geowissenschaftli-
ches Forschungsprojekt des Zentrums flr Meeres- und Klima-
forschung der Universitat Hamburg und der Universitat Bre-  Wesentliche Zielsetzungen der magnetischen Vermessung
men mit dem Hauptziel, die zeitlichen Veranderungen im War-  und Auswertung waren:

metransport und in den Stoffaustauschprozessen an der Ost-  * Erstellung einer magnetischen Karte der Totalintensitat, so-

¢ Marinemagnetische Messungen

flanke des Ostpazifischen Rickens zu untersuchen. weit wie moglich auch unter Einbezug von Fremddaten
Wahrend der Forschungsfahrt Nr. 105 mit dem Forschungs- ¢ Die Bestimmung von Spreadinganomalien zur Festlegung

schiff Sonne wurden folgende geophysikalische MeBverfah- des Krustenalters nach bereits altersmaBig eingeordneten

ren eingesetzt: Anomalien

* Bestimmung des regionalen Warmestroms mit Warme- ¢ Erfassung sonstiger Anomalien (Vulkane, Stérungen, son-
stromdichtemessungen stige markante Strukturen) (WEIGEL et al., 1996).

Anschrift der Verfasser
+ Universitat Wien, Institut fir Meteorologie und Geophysik, AlthanstraBe 14, 1090 Wien



128

Die Beitrage Osterreichs zum EXCO-Projekt waren einerseits
— die Betreuung des Magnetometers und die Erfassung der
Daten an Bord des Forschungsschiffes Sonne sowie die

— Bearbeitung und Auswertung der Daten in Osterreich,
wobei letzteres im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut fir
Meteorologie und Geophysik der Universitat Wien erfolgte.

Uber den superschnell spreizenden Ostpazifischen Ricken
und (ber sein Alter wurde zuletzt bei GREVEMEYER und WEIGEL
(1897) berichtet, wobei hier die Forschungsaktivitaten der
letzten Jahrzehnte zusammengefaBt sind. Die vorlaufigen Er-
gebnisse der geophysikalischen Daten des EXCO-Projektes
wurden von GREVEMEYER et. al (1997) verdffentlicht. In der
Arbeit von JocHuM (1997) wurde eine umfassende Bearbei-
tung unter Berlicksichtigung eines neuen Verfahrens zur Si-
mulation der taglichen Variation des Magnetfeldes durchge-
fahrt.

Die Ergebnisse der Bathymetrie und der Seismik wurden
von JENNRICH (1997) beschrieben,

Das MefRgebiet befindet sich an der Ostflanke des Ostpazi-
fischen Rlckens im Bereich zwischen den Léngengraden
-112,5° W und -105,9° W sowie den Breitengraden -14° S und
-15.9° S (siehe Abb. 1).

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Bestimmung des
Alters der Ozeankruste und der Bewegungsgeschwindigkeit
der Nazca Platte relativ zum Ostpazifischen Riicken auf Basis
von magnetischen Messungen. Dabei wurden zusétzlich
grundlegende Untersuchungen zur Anwendbarkeit von syn-
thetischen Tagesgangen getatigt, weil gerade die Bestim-
mung der magnetischen Variationen weitab von Observatori-
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en ein erhebliches Problem in der Marinemagnetik darstellt.
Grundsatzlich muB festgestellt werden, daB durch die Verwen-
dung eines Gradiometers der EinfluB von kurzzeitigen Varia-
tionen (z. B. Tagesgang) auf die MeBwerte vermieden werden
kann. Bei den gegenstandlichen Untersuchungen stand aber
nur ein Magnetometer mit einem Sensor zur Verfligung.

Folgende Schritte wurden dabei durchgefiihrt:

= Aufbereitung und Erganzung der gemessenen Daten der
Totalintensitéat und der Tiefe des Ozeanbodens

* Simulation des tatséchlichen Tagesganges durch theoreti-
sche Sg-Variationen und gemessene Indizes von magneti-
schen aquatorialen Sturmvariationen

» Uberprifung der Ubereinstimmung von synthetischen und
gemessenen Tagesgangen

 Korrelation der reduzierten Magnetfeldmessungen mit der
Topographie des Meeresbodens

* Gegenuberstellung der magnetischen Anomalien mit der
aus der Magnetostratigraphie bekannten Chronologie der
Feldumkehrungen.

2. Bathymetrie

Die Tiefenmessung erfolgte mit einem Facherecholot (Hy-
drosweep) der Firma Atlas-Elektronik. Zusatzlich wurden das
Schiffsecholot und ein Parasound-Sediment-Echograph ein-
gesetzt. Das Hydrosweepsystem sendet in einer Facherform
und quer zur Fahrtrichtung 59 Strahlen aus. Die AuBersten
Strahlen kénnen in einem Winkel von 45° zur Wasseroberfla-

Abb. 1
Lage des Mefigebietes im Pazifischen Ozean (Satellitenaufnahme von HEROLD BUSINESS DATA/GEOSPACE BECKEL, 1996).
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Abb, 2
Prinzip des Hydrosweepsystems (GRANT & SCHREIBER, 1990).

che ausgesendet werden (siehe Abb. 2); dadurch kann eine
Flache, die doppelt so breit ist wie die Meerestiefe, abgetastet
werden. Das System arbeitet mit einer Frequenz von 15.5 kHz,
um sowohl in groBe Meerestiefen einzudringen als auch die
Unebenheiten am Meeresgrund detailliert wiederzugeben
(GRANT & SCHREIBER, 1990).

Die Tiefendaten wurden im gesamten EXCO-MeBgebiet fla-
chendeckend erfalBt. Der MeBstreifen in Abbildung 3 zeigt ein
vom Ostpazifischen Rlcken (-112.5% W, -14° S) ausgehendes
und nach ESE abfallendes Gelande.

Schon im Fahrtbericht Gber die Sonne Expedition 105 (WEI-
GEL et al., 1996) wurde festgestellt, daB die Hauptstreichrich-
tung der topographischen Strukturen im gesamten MeBgebiet
14° gegen Nord betragt. Das bedeutet, daB die Bewegungs-
richtung der Nazca Platte in den letzten 8 Mio. Jahren nahezu
konstant geblieben sein muB. Die Topographie des Meeres-
bodens zeigt im Bereich zwischen -110° und -108° westlicher
Lange eine Anzahl an Tiefseevulkanen. Ob diese jedoch von
gleichem Alter wie die umgebende Kruste sind, ist bislang
eine offen Frage.

3. Magnetische Messungen
3.1 Das MeBgerat

Die magnetischen Messungen der Totalintensitat wurden
wahrend der EXCO Expedition mit einem Protonen-Prazessi-
onsmagnetometer durchgefihrt, wobei mit diesem Gerat der
Betrag der erdmagnetischen Totalintensitat T gemessen wird.

Der Magnetometersensor wurde mit einem 270 m langen
Kabel hinter dem Schiff nachgeschleppt (und war dabei fast
auBerhalb des Schiffseinflusses). Der MeBpunktabstand be-
trug etwa 70 m (bei einer MeBwertfolge von 30 sec und einer
Schiffsgeschwindigkeit von 4,5 Knoten).

3.2 Bearbeitung der MeBdaten

In Abbildung 4 ist die Positionen der MeBprofile dargestelit.
Der Abstand zwischen den WNW-ESE verlaufenden Profilen
betragt 5-6 km. Das MeBgebiet hat eine Breite von ca. 30 km
und eine Lange von 740 km. Zusatzlich wurden in diese Dar-
stellung die Nummern der MeB- und Querprofile und die Kreu-
zungspunktbezeichnungen (A-F) eingefligt. Aus den an den
Kreuzungspunkten zwischen den MeB- und Querprofilen auf-
tretenden MeBwertunterschieden kénnen weiter Korrekturen
an den MeBwerten angebracht werden.

Die Visualisierung der Isanomalen der gemessenen magne-
tischen Totalintensitat ist in Abb. 5 dargestellt. Deutlich sicht-
bar ist die Abnahme der Werte mit zunehmender Tiefe der
ozeanischen Kruste (vergl. Topographie, Abb. 3). Weiters sind
bei genauer Betrachtung Anomalien erkennbar, die parallel
zum Schiffsweg verlaufen und nicht durch geologische Gege-
benheiten (z. B. Abb. 5, Bereich 14,5° S, 112°-111,5° W)
erklart werden konnen. Diese MeBwertanderungen treten
hauptséchlich durch den magnetischen Tagesgang auf. Die
MeBwerte mussen daher von diesem stérenden EinfluB berei-
nigt werden.,

Die eigentliche geologische Information ist im Anomalien-
feld enthalten. Um zu diesem zu gelangen mussen Korrekiu-
ren bzw. Reduktionen an den MeBdaten vorgenommen wer-
den. Zu diesen zahlen die
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Abb. 3
Topographie des Meeresbodens, Isolinenabstand = 150 M (1° = 111 km).
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Abb. 4
Profilverlauf, Nummerierung der Profile und Kreuzungspunkte A-F
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— Normalfeldreduktion: Das Hauptfeld oder Normalfeld (siehe
Abb. 6) ist das im Erdinneren erzeugte Magnetfeld. Sein
Anteil ist an den gemessenen Werten (siehe Abb. 5) am
groBten. Jener der von magnetischen Quellen in der Erdkru-
ste herrthrt, betragt im Durchschnitt weniger als 1% des
Gesamtfeldes und die

— Tagesgangkorrektur: Die Variation des erdmagnetischen
Feldes hat ihre Ursache in den lonospharenstromen, indu-
ziert durch die Gezeitenbewegung mit einer Periode von
24h bzw. durch die Partikelsirome des Sonnenwindes mit
Schwankungen bis zu mehreren Tagen (siehe auch MILITZER
& WEBER, 1984).

Fur das MeBgebiet im Ostpazifik wurde die Normalfeldre-
duktion mit Hilfe des Internationalen Geomagnetischen Refe-
renzfeldes flr die Epoche 1995.0 durchgefiihrt.

Die Tagesgangkorrektur wird im allgemeinen durch die Dau-
erregistrierung magnetischer Observatorien, die dem MeRge-
biet méglichst nahe liegen missen, durchgeflhrt. Dieser Weg
ist bei Marinemessungen meist nicht moglich, so daB dann
eine Abschéatzung des Tagesganges aus den MeBwertabwei-
chungen an den Kreuzungspunkten zwischen den MeB- und
Querprofilen vorgenommen wird (SANDER & MRAZEK, 1982).
Aus Zeitgriinden war es wahrend des EXCO-Projektes nicht
moglich zusétzliche Querprofile zu messen, so daB ein vollig
neuer Weg zur Tagesgangkorrektur beschritten werden muB-
te. Dabei wird diese Korrektur aus synthetischen Werten des
ruhigen Tagesganges (World Data Center-A) und der zonalen
Sturmzeitvariation (World Data Center-C2) berechnet. Eine
detailliertere Auswertung und Interpretation wurde von Jo-
CHUM (1997) vorgenommen.

In der Abb. 7 ist das Anomalienfeld an Ostpazifischen Riik-
ken wiedergegeben. Man sieht deutlich, daB die MeRergeb-
nisse ein Streifenmuster in etwa parallel zum Ostpazifischen
Ricken vorweisen und sich im Vergleich mit Abb. 3 mit der
Topographie des Meeresbodens korrelieren lassen. So wer-
den z. B. vulkanische Erhebungen sehr gut durch magneti-
sche Anomalien von 200-250 nT erfaBit. Der Winkel der ma-
gnetischen Anomalien und der Streichrichtung der Unter-
grundstruktur betragt im gesamten MeBgebiet 14° gegen
Nord und bestatigt somit die Bathymetriemessungen.

4. Vergleich der Ergebnisse mit
magnetostratigraphischen Resultaten

Zur Erklarung der wechselnden Polaritat der Gesteine an
den ozeanischen Rucken sei hier auf die aus der Erforschung
des Erdmagnetfeldes wohlbekannten Feldumkehrungen ver-
wiesen. Das magnetische Streifenmuster am Ozeanboden,
das mehr oder weniger parallel zum mittelozeanischen Ruik-
ken verlauft, entsteht durch die wechselnde Polaritat des Erd-
magnetfeldes beim Auseinanderdriften der Lithospharenplat-
ten und der Neubildung ozeanischer Kruste. Durch Abkih-
lung der Gesteinschmelzen unterhalb der Curie Temperatur
entsteht eine sehr stabile thermoremante Magnetisierung, die
zur jeweilig vorherrschenden Erdmagnetfeldrichtung parallel
ausgerichtet ist. Positive Abweichungen der gemessenen
Intensitat vom durchschnittlichen Erdmagnetfeld bedeuten
gleichlaufende Polaritat der Gesteinsremanenz mit dem heuti-
gen Magnetfeld, negative Abweichungen hingegen entgegen-
gesetzte Polaritéat (siehe Abb. 8). (MILLER, 1992)

Verschiedene Autoren (z. B. TARLING & MITCHELL, 1976 und
LABRECQUE et. al., 1977) haben die Erdmagnetfeldumkehrun-
gen datiert. CANDE & KENT (1992) haben mit zahireichen mari-
nemagnetischen Profilen — unter anderem auch mit einem
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1000 nT.

Totalintensitat (nT) des IGRF der Epoche 1995.0 der Erde, Isodynamenabstand

Abb. 6
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Profil in der Nahe des EXCO MefBgebietes — eine neue geoma-
gnetische Polaritatsskala erstellt.

Der obere Teil der Abb. 9 stellt das Stapelprofil der 5 WNW-
ESE verlaufenden Profile des EXCO-Projektes dar. Durch die
Korrelation dieses Anomalienmusters mit der Polaritatsskala
von CanDe & KENT (1992) ist es mdglich das Alter des Meeres-
bodens zu bestimmen.

Unter der Annahme, dafB diese Zuordnung, wie im oberen
Teil der Abb. 9 gezeigt, richtig ist und das Alter der ozeani-
schen Kruste im MeBgebiet mit einer zufriedenstellenden Ge-
nauigkeit bestimmt ist, kann die mittlere Spreizungsrate des
ostpazifischen Rlckens grob abgeschéatzt werden. Bei einer
Lange des Mefgebiet von 738 km (orthogonal zum mittel-
ozeanischen Ricken) und einem maximalen Alter der Meeres-
bodens von 8 Millionen Jahren ergibt sich eine Spreizungs-
geschwindigkeit relativ zum ozeanischen Rlcken von ca.
92 mm/a.

Dieses Ergebnis ist um ca. 1 cm/a héher als die Geschwin-
digkeiten wie sie von CANDE und KENT in Abb. 10 angegeben
sind. Bei GREVEMEYER et al. (1997) betragt die Driftgeschwi-
nigkeit der Nazca Platte ohne Berlicksichtigung der geoma-
gnetischen Variationen und Stérungen 75-85 mm/a.
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30 nT.

-107.5
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-108.5

5. Diskussion

Die Auswertung der magnetischen Daten im EXCO MeBge-
biet ermoglichte die Bestimmung des Alters des Meeresbo-
dens nach entsprechenden Korrekturen. Das dabei verwen-
dete Verfahren ist geeignet den EnfluB des Tagganges in den
MeRdaten in niederen magnetischen Breiten ohne Zuhilfenah-
me von Basisstationen oder Kontrollprofilen zu reduzieren.
Die reduzierten MeBwerte korrelieren gut mit der Topographie
des Meeresbodens.

Das Ergebnis der Marinemagnetik — die Altersdatierung der
Kruste — lieferte die notwendige Basis flr die Interpretationen
aller anderen Teilprojekte von EXCO. Mitarbeiter der Universi-
tat Wien werden aufgrund des erfolgreich abgeschlossenen
Projekt EXCO erneut am Folgeprojekt EXCO |l teilnehmen.

Isanomalen der Totalintensitat (nT) nach Normalfeldreduktion und Tages-

gangkorrektur, Isodynamenabstand

Abb. 7
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Von folgende Internetseiten wurden Daten fir die Berechnungen ver-
wendet:

MOTTL, M., BAKeR, E., MACDONALD, K., SINTON, J., WHEAT, G., 1996:
’ Processes and Fluxes on a Superfast Spreading Ridge: The
s Southern East Pacific Rise — SEPR Workshop Report http.//
ridge.unh.edu/sepr/report.html

WORLD DaTA CENTER-A FOR SOLID EARTH GEOPHYSICS, Software: Ultility
Programs for Beginning Studies of Geomagnetic Fields W. H.
Campbell, Geomagnetic Data Group, National Geophysical Data
Center, Internet Adresse: Attp.//www.ngdc.noaa.gov/seg/potfid/
geomnag.htm!

WorLo Data CeENTER-C2 FOR GEOMAGNETISM, Dst Indizes: Internet
Adresse:  http://swdcdb.kugi kyoto-u.ac.jp/dstdir/dst1/flfdst1995.
htmf

HEROLD BusINESS DATA + GEOSPACE BECKEL SATELLITENBILDDATEN, Sa-
tellitenbild: Sateliiten Atlas (CD-Rom), 1996
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Entstehung der symmetrischen paldomagnetischen Streifung beiderseits eines aktiven ozeanischen Rlckens. Die remanente Magnetisierung
konzentriert sich auf die oberste Lage basaltischer Gesteine in der Ozeankruste. Oben tatsachliche MeBkurve an der Meeresoberflache

senkrecht zur Langserstreckung des Ruckens (MILLER, 1992).
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Abb. 9 oben
Mittelwertdarstellung der 5 NNW-ESE verlaufenden Profile nach Tagesgangreduktion und Abzug der Dst-Indizes im Vergleich mit der
Chronologie der Feldumkehrungen (CANDE & KENT, 1992).

Abb. 9 unten
Stapelprofil der 5 NNW-ESE verlaufenden Profile nach Tagesgangreduktion und Dst-Variationenabzug [nT]. Angegenben sind die Kreuzungs-
punke (KP A bis KP E) der Querprofile mit Altersangaben in Millionen Jahren aus EXCO Fahrtbericht (WEIGEL et al., 1996).
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Abb. 10

Spreizungsgeschwindigkeiten des ostpazifischen und anderer ozeanischer Ricken (EPR..Ostpazifischer Rucken) in mm/a (CANDE & KENT,
1992).

Manuskript eingegangen am: 28. 11. 1998 &
Revidierte Fassung eingegangen am: 17. 08. 1999 &
Manuskript akzeptiert am: 08. 09. 1999 &



	Jochum, Birgit;Aric, Kay;Seiberl, Wolfgang: Marinemagnetik am Ostpazifischen Rücken.- Mitteilungen der Österreichischen Geologischen Gesellschaft, 90, S.127-136, 1999.
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136

