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Einleitung

Hydrothermale Zirkulation und sprode Storungsprozesse, die die ozeanische Lithosphire
beeinflussen, sind normalerweise auf die obere Kruste beschriinkt, wenn es sich um ozeanische Lithosphiire
handelt, die mit mittleren bis schnellen Spreizungsraten entstand. Untere Krusten- und Mantelgesteine sind
deswegen relativ trocken und unverformt {z.B. Carbotte and Scheire, 2004]. Jedoch zeigen neuere
Subduktionszonenstudien, dass Hydration ozeanischer Platte am stirksten im Trench-Outer Rise vorkommt, wo
extensionale Biegungsstorungen die Hydrogeologie ozeanischer Kruste und Mantel beeinflussen {z.B., Peacock,
1990: Ranero et al., 2003]. Somit spielt die hereinkommende Platte eine duflerst wichtige Rolle in der
Subduktionsfabrik. da sie eine sehr groBe Menge Fluide in die Subduktionszone transportieren kann. AubBerdem
wird angenommen, dass Hydrationsreaktionen in Subduktionszonen cinen wichtigen Prozess darstellen, der
Erdbeben sowohl in der runtergehenden Platte als auch in der seismogencn Megathrust Storungszone
kontrolliert, Wasser kann den Bruchverlauf ausiésen und nihren [Peacock, 2001; Hacker et al., 2003].

Um den Einfluss der hereinkommenden Platte auf die Seismogenese zu verstehen, untersuchten wir
die seismischen Geschwindigkeitsstrukturen der ozeanischen Nazca Platte vor der Chiloe Insel (~43°S),
ungefiihr 300 km siidlich des Epizentrums des groBien Chile-Erdbebens [Cifuentes, 1990). Im Arbeitsgebiet
wurden seismische Weitwinkel- und Refraktionsdaten, hochaufiosende seismische Reflexionsdaten,
seismologische Daten, Wirmestrom, und Mehrstrahl-Bathymetrie auf der Ausfahrt SO181 von Dezember 2004
bis Februar 2005 gemessen, [Flueh and Grevemeyer, 2005, Scherwath et al., 2006). Hier stellen wir
tomographische Ergebnisse eines Weitwinkel-Profils (PO5) vor, welches sich seewiirts der Trenchachse auf ~9
bis ~14.5 m.yr. alter ozcanischer Nazca Platte befindet. Unterstiitzt werden unsere Ergebnisse von
hochauflésenden ficher-bathymetrischen Abbildungen des umgebenden Meeresbodens (Bild 1).

Methode

Die ~250 km lange seismische Weitwinkel-Linie befindet auf der ozeanischen Nazca Lithosphiire,
welche am Chile Riicken, einem schnell spreizenden Riicken, erzeugt wurde. Das Profil verliuft senkrecht zum
Trend des Chile Riickens und parallel zu den Chiloe und Guafo Fracture Zonen (siehe Flueh und Grevemeyer
[2005] fur detaillierie Beschreibungen der Instrumente).

Krusten-Refraktionen (Pg), Moho-Reflexionen (PmP) und obere Mantel-Refraktionen (Pn) wurden an
fast allen Ozeanboden-Stationen mil exzellenter Qualitit aufgezeichnet. Zwei Beispicle der aufgezeichneten
seismischen Phasen werden auf Bild 2 gezeigl. Ungefihr 6000 Refraktions- und 2000 Reflexions-Phasen wurden
manuell gemessen und invertiert mit der tomographischen Methode von Korenaga et al. [2000], die gleichzeitig
Refraktionen und Reflexionen invertierl. Wir benutzten einen Hybrid-Ansatz zur Tomographie in mehreren
Schritten und unterteilten das Modell in vier Schichten: (1) Wasser, (2) Sedimente, (3) ozeanische Kruste und (4)
oberer Mantel. Um das Geschwindigkeitstiefenmodell zu erstellen, wurde die Wassertiefe von der Mehrstrahl-
Bathymetrie genommen und wiihrend der Inversion festgehalten. Die vertikal einfallenden Reflexionsdaten,
Sediment-Refraktionen Ps und -Reflexionen PbP wurden zur Inversion der Sedimentdicke im Trench und somit
fir die Geometrie der Oberkante der runtergehenden Platte benutzt. Sedimentgeschwindigkeiten und -
miichtigkeiten wurden dann ebenfalls fiir weitere iterative Inversionen fixiert. Die ozeanische Kruste wurde mit
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Pg- und PmP-Phasen invertiert um das Geschwindigkeitsfeld und die Moho-Tiefe zu bestimmen, welche
wiederum fiir die nichsten Inversionen festgehalten wurden. SchiieBlich wurden die  oberen
Mantelgeschwindigkeiten mit Pn-Phasen invertiert. Der angewendete Hybrid-Ansatz benutzt sowohl Erst- als
auch Zweiteinsiitze, um das Geschwindigkeitsmodell zu bestimmen, ohne dass zum Beispiel Zweiteinsiitze von

Pg der unteren Kruste, nach dem tiberholen von Pn, unberiicksichtigt blieben.
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Bild 1.

(Oben) Hochauflosende
seismische Linic SCSO01 direkt
auf dem seismischen
Weitwinket-Profil PO5 im
Kontinentalhangbereich.

(Mitte) Hochauflosende
bathymetrische Abbildung und
seismisches Weitwinkel-Profil
P05. Die seismische Linie
beginnt ~280 km vor dem Chile
Riicken und reicht bis zum
Tiefsee-Trench und Teil des
unteren Kontinentaihanges.
Weille Punkte und
Stationsnummern zeigen die
zwei Beispielstationen von Bild
2.

(Unten) Hochauflosende
seismische Liniec SCSO! direkt
auf dem seismischen
Weitwinkel-Profil PO5 auf der
hereinkommenden Nazca
Platte.

80 100 6 180 20

OBH 48

*&\

OB 68

t{x)-x/8.
w o

H{x)-x/8.
w £

Standorte).

Bild 2, Beispiele von seismischen Weitwinkel-Daten mit gemessenen (schwarze Kreise mit
Messungenauigkeit) und vorhergesagten (graue Kreise) Laufzeiten. Berechnete Laufzeilen stammen
vom Geschwindigkeitsmodell von Bild 3a. (a) OBH 68 und (b) OBH 48 (Siche Bild 1b fiir
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Ergebnisse und Interpretationen

Das Endmodell der tomographischen Inversion st in Bild 3a dargestellt. Die
Geschwindigkeitsstruktur der hereinkommenden Platte iindert sich systematisch innerhalb von ~100 km vor der
Trenchachse withrend die Lithosphiire dem Tiefsee-Trench niiher kommt. Dic wichtigsten Interpretationen und
Schlussfolgerungen sind wie folglt:

- Das 2D Geschwindigkeitsmodell aus tomographischer Laufzeit-Inversion besteht aus einer 5,3 km dicken
ozeansichen Kruste und zeiglt eine klassische, reife, schnell-spreitzende P-Wellen-Geschwindigkeitsstruktur im
seewiirtigen Teil auBerhalb des Einflusses der Plattenbiegung am Trench-Outer Rise. Seismische Analyse von Pn
ergibt schnelle obere Mantelgeschwindigkeiten von 83 km/s, >120 km seewirts vom Trench. Die
Geschwindigkeitsstruktur, die fiir diese Zone ermittelt wurde, zeigt, dass die ozeanische Lithosphire relativ
trocken und unverformt.

- In Richtung Trench verlangsamen sich die seismischen Geschwindigkeiten, was einen evolutioniiren Prozess
andeutet, der die Struktur der Lithosphiire veriindert, und was wahrscheinlich mit einem Anstieg von
Frakturpordsitit und Hydration von sowohl ozeanischer Kruste als auch oberen Mantel in Beziehung gebracht
werden kann. Die reduzierten Geschwindigkeitem kommen nur in der Trench- und Outer Rise-Gegend vor. Die
abnehmenden Geschwindigkeiten werden begleitet von einer Zunahme von Basement-Rauvhigkeit und Stress
durch die Plattenbiegung.

Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass seismische Daten von hoher Auflosung eine klare
Veriinderung der ozeanischen Lithosphiire am Outer Rise direkt vor der Subduktion aufzeigen. Das zeigt, dass
diese Verinderung genau dort vorkommt, wo starke Plattenbiegung wahrscheinlich die Pordsitiits- und
Permeabilititsstruktur der ozeanischen Lithosphiire im groBen MaBstab modifiziert, und wo gleichzeitig die
Migration von kaltem Mecerwasser durch krustale Stérungen bis hinunter zu Manteltiefen geniihrt wird, was eine
Hydration von sowohl der ozeanischen Kruste als auch des oberen Mantels verursacht. Die Serpentinisierung des
oberen Mantels betriigt bis zu 9%.
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