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M. BEBLO
Die Ergebnisse der Magnetotellurik in Island 1977 und 1980
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- eine Zusammenfassung -

In Zusammenarbeit mit der isldndischen Energiebehdrde und dem
Institut fiir Allgemeine und Angewandte Geophysik der Universitit
Minchen konnten 1977 und 1980 an insgesamt 38 Punkten magneto-

tellurische Messungen in Nord-Ost-Island durchgefiihrt werden.

Die Darstellung der Ergebnisse dieser Messungen wurde dem Journal
of Geophysics als Manuskript vorgelegt:

Beblo, M., Bjdérnsson, A., Arnason, K., Stein, B., Wolfgram, P.:
Elctrical conductivity beneath Iceland - constraints imposed by
magnetotelluric results on temperature; partial melt, crust-
and mantle structure.

An dieser Stelle soll daher nur eine Zusammenfas;ung der
wichtigsten Ergebnisse gegeben werden, die ausfilhrliche Dar-
stellung sowie ein ({iberblick {iber die umfangreiche Literatur

bitte ich der demndchst erscheinenden Publikation zu entnehmen.

Die gemeinsame Interpretation der MeBergebnisse aller 38 Statio-
nen (Abbildung 1) ergab ein detailiertes Bild der Verteilung
der elektrischen LeitfZhigkeit mit der Tiefe.

Trotz der Lage Islands direkt unter dem polaren Elektrojet
scheinen zumindest die kurzperiodischen Registrierungen (T <1Std)
nahezu frei von Effekten der zeitlichen Variationen der rdum-
lichen Struktur des Quellenfeldes zu sein. In den Zeiten beson-
ders starker Substormtédtigkeit, sowie zunehmend zu langen

Perioden (T>>1Std) nimmt dJdurch die Inhomogenitidt des Quellen—-

feldes die Streuung in den Widerstands- und Phasenwerten zu.




Ein vermuteter EinfluB des Kiisteneffektes auf die Registrierungen
in Island kénnte nicht gefunden werden. Modellrechnungen hierzu
ergaben, daB starke laterale Leitfdhigkeitsé&nderungen nahe der
Oberfldche bedingt durch die geologische Struktur des Untersu-
chungsgebietes den Kisteneffekt abgeschwdchen, wenn nicht gar

vdllig unterdriicken.

An allen Stationen wurden nahezu identische Widerstands- und

Phasenkurven gewonnen. Innerhalb der Jungvulkanzone und auch noch
innerhalb der Bereiche der gquartdren Basalte (insgesamt 80 % der

Stationen) ist die Verteilung der elektrischen Leitfédhigkeit

des tieferen Untergrundes anndhernd 1l-dimensional. An den

Stationen im Bereich der tertiiren Basalte konnte die Richtung

von E- und B-Polarisation sicher festgelegt werden.

Fir alle Stationen wurden Modelle mit l-dimensionaler Verteilung

der Leitfdhigkeit im Untergrund nach dem Psi-Algorithmus von

Schmucker berechnet.

In Abbildung 2 sind die Ergebnisse der Modellrechnung zusammen-
gefasst. Dargestellt sind vier Ost-West-Schnitte durch Nord-
Island, sowie ein Nord-Siid-Schnitt parallel zum Streichen der

Riftachse.

Unter ganz Nord-Island ist 1in geringer Tiefe die elektrische

Leitfdhigkeit deutlich erhdht.

Ordnet man die Stationen jeweils in ihrem Abstand zur Riftachse

an, so erkennt man, da8 die gut leitende Schicht unter der Rift-

achse am hdchsten liegt und mit wachsendem Abstand von der Rift-

achse zu grdBeren Tiefen hin absinkt.

In den geothermal aktiven Gebieten der Zentralvulkane-reicht die

Zone erhdhter Leitfdhigkeit bis nahe zur Erdoberfliche.
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Im Gebiet des Krafla-Zentralvulkanes ergibt sich eine gute Uber-
einstimmung zwischen dem guten Leiter der Magnetotellurik und
dem Fehlen seismischer Reflexionshorizonte. Beide Ergebnisse
deuten hier auf das Vorhandensein einer Magmakammer.

Die Zone erhohter Leitfdhigkeit besﬁeht aus partiell geschmol-
zenen Gesteinen basaltischer Zusammensetzung. Innerhalb dieser
Zonen werden Temperaturen von 1000 Grad erreicht, woraus sich ein
Krusten-Temperaturgradient von retwa 150 Grad/km unterhalb der
Riftachse, abnehmend auf etwa 60 Grad/km in rund 100 km Entférnupg
veon der Riftachse berrechnen 1&8t (Abbildung 3).

Unterhalb dieser Zone nimmt die Leitfihigkeit ab, was durch eine
Anderung des Pauschalchemismus zu wultrabasischen Gesteinen hin

- ebenfalls partiell geschmolzen - gedeutet werden kann. Dieser

Bereich ist bereits als oberer Mantel anzusehen.

In den Phasenwerten fiir Perioden grdB8er 1000 sec ist zu erkennen,

daB ab etwa 150 km Tiefe die elektrische Leitfahigkeit wiederum
zunehmen muB. Ein Temperaturgradient von 2-4 Grad/km fiir den obe-

ren Mantel steht nicht im Widerspruch zu den becbachteten Wider-

standswerten.

Das Leitfdhigkeitsmodell Islands fiir groBe Tiefen paBt gut zu

bereits bekannten Leitfdhigkeits-Tiefen-Modellen fiir die subozea-

nische Astenosphdre. In Abbildung 4 sind diese Modelle zusammen-

gefasst. Alle Modelle stimmen in 150-200 km Tiefe gut mit einer

berechneten Leitfdhigkeit £fiir einen trockenen Mantel iiberein.
Oberhalb 100 km Tiefe weichen die Modelle voneinander ab. Dies ist
vermutlich dem unterschiedlichen Schmelzverhalten in den verschie-
denen Regionen zuzuschreiben. Beginnendes Schmelzen aus einem

schlecht leitenden trockenen Mantel fiilhrt bald zu einem Umhiillen
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der verbleibénden festen Gesteinskdrner, was die Leitfdhigkeit
deutlich erhéht. Andererseits wird bei hohen Schmelzanteilen Magma
ausgequetscht und in isolierte Schmelzkammern abgetrennt. Dadurch
Awerden die Schmelzbriicken unterbrochen, was wiederum zur Vermin-

derung der Leitfdhigkeit fiihrt.

Zusammenfassend 148t sich das petrologische Modell von Kruste und
Mantel unter Island, abgeleitet aus der Verteilung der elektri-
schen Leitfdhigkeit mit der Tiefe, wie folgt beschreiben:
Unterhalb der Riftachse strdmt aus der Astenosphdre heifes, ultra-
basisches Material nach oben. Wé&hrend der Aufwértsheweéung findet
Teilmobilisierung statt, es kommt zur Bildung von Schmelzen.
Wegen ihrer geringeren Dichte, ihrer geringeren Viskositdt und
ihrer grdfReren Beweglichkeit gegeniber der festen Gesteinsphase,
neigt die Schmelze zum Entweichen. Es kommt zu einer chemischen
Differentiation zwischen Schmelze und Gesteinsmatrix. Aus dem
petrologischen Mehrstoffsystem des Mantels (Olivin-Ultrabasite-
Basalt) wird basaltreiche Schmelze hoher elektrischer Leitfihig-
keit "ausgeschwitzt". Die Aufstiegsgeschwindigkeit der Schmelze
ist groBer als die der zurlickbleibenden festen Phase. Die Schmelze

bildet daher im wesentlichen die Kruste Islands.

Diese aus der Leitfdhigkeit entwickelte Modell deckt sich mit
theoretisch berechneten geothermalen Konvektionsmodellen der sub-
ozeanischen Lithosphdre. Bei diesen Modellrechnungen Xkommt es zu
einer Anreicherung von ﬁasalt in 15-20 km Tiefe. Die von den
Autoren errechnete 1000 Grad Isotherme 1liegt wvollstdndig im
Bereich der Zone erhdhter elektrischer Leitfdhigkeit =~ eine
erfreuliche Bestdtigung und Ergdnzung der Interpretation der

Magnetotellurik.
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Abbildung 2



