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Abbildung 5.12: Durchstofipunkte unter Big Island berechnet fiir eine Tiefe von 140
km. Anhand der Symbole kann unterschieden werden, ob in der jeweiligen Spur eine
negative Phase bei ca. 14 s auftritt oder nicht. Im zentralen bis stidwestlichen Teil der
Insel hdaufen sich Spuren, die diese mit der LVZ erkldrten Phase zeigen. Der Bereich

innerhalb der gestrichelten Linie deutet die ungefihre Lage der LVZ an.

Deutlich ausgesprégt sind meist die global beobachteten Diskontinuitéten in 410 km und 660
km Tiefe. Ob ein globales Auftreten als scharfe Schichtgrenze auch auf die Diskontinuitéten
in 210 km und 520 km zutrifft, wird nach wie vor kontrovers diskutiert (vgl. Abschnitte 3.2.3
und 3.2.4). Nach bisherigen Studien zeigt die Manteliibergangszone im Messgebiet einige
Abweichungen vom Standard-Erdmodell. Das Geschwindigkeitsmodell PA5 (Gaherty et al.,

1996) fasst frithere Ergebnisse in dem bereits erwihnten Korridor Tonga-Hawaii zusammen.
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Die Diskontinuitiiten der Ubergangszone liegen danach in 415 km, 507 km bzw. 651 km Tiefe
und fithren auf eine um 14 km verdiinnte MTZ verglichen mit JASP91.

(Li et al., 2000b) haben siidwestlich von Big Island in einer Untersuchung von RF eine
Aufwolbung der 660-km-Diskontinuitdt um 40-50 km relativ zu TASP91 postuliert, mit Da-
ten von nur zwei Stationen ist die Uberdeckung jedoch sehr schwach. Eine weitere Receiver
Function Studie (Collins et al., 2002) fithrt auf eine Ausdiinnung der MTZ um ca. 30 km
relativ zum Modell PA5 und bestétigt somit dieses Ergebnis. Allerdings wird in dieser Stu-
die eine Ausdiinnung der MTZ iiber etwa 700 km entlang der Siidflanke der Hawaiischwelle

abgeleitet, auch hier aber ist das Ergebnis nur schwach mit Daten belegt.

Mit dem Datensatz aus dem Hawaii-Projekt ist nun eine weitaus bessere Uberdeckung er-
reicht. Eine Ubersicht iiber die in den Daten auftretenden Phasen des oberen Mantels bietet
Abbildung 5.13. Diese zeigt eine Sektion von Einzelspuren entlang des Inselprofils sowie die
zugehorige Summenspur mit den markierten Ankunftszeiten nach IASP91. Die Abbildung
unterstreicht die Notwendigkeit der Summation: Selbst die allgemein recht ausgepréigten
Konvertierten aus 410 km und 660 km Tiefe sind in der Sektion nur schwer erkennbar und
kénnen in den Einzelspuren vielfach gar nicht identifiziert werden. In der Summenspur treten
beide jedoch deutlich hervor, wobei das Signal allerdings durch die verdnderlichen Ankunfts-

zeiten verschmiert wird.

Laut Tabelle 5.1 liegt die theoretische Ankunftszeit der Pyios nach TASP91 bei etwa 22,9 s.
Annéhernd zur gleichen Zeit tritt jedoch eine multiple Phase der Lithosphéren-Asthenosphé-
ren-Grenze auf, wie bereits aus der Inversion in Abbildung 5.1 bekannt ist. Eine Beobacht-
barkeit der Lehmann-Diskontinuitét in den Receiver Functions ist damit unwahrscheinlich.
Die stéirksten Phasen in Abbildung 5.13 sind den schon beschriebenen Konversionen an der
Moho bzw. innerhalb der Kruste, sowie der LAB zuzuordnen. Diese starken Konversionen
fithren zu einer Reihe von Reverberationen, welche in den Daten den frithen Zeitbereich bis
etwa 40 s bestimmen und weitere Phasen, soweit vorhanden, iiberdecken. Die Abbildung
bestitigt das Zusammenfallen der negativen LAB-Multiplen um ca. 24 s mit der theoreti-

schen Ankunftszeit der Lehmann-Konvertierten. Diese kann daher nicht identifiziert werden.

Wie erwiihnt, sind die an den Diskontinuitdten der Manteliibergangszone konvertierten Pha-
sen in der Sektion zwar erkennbar, weisen jedoch in den Einzelspuren stark variierende
Ankunftszeiten auf, so dass ihre eindeutige Identifizierung oftmals schwierig ist. Zur Ver-
deutlichung ist der Zeitbereich, der die konvertierten Phasen der MTZ enthélt, in Abbildung
5.14 gesondert dargestellt. Die Auflésung wurde im Vergleich zu Abbildung 5.13 durch die

Anwendung eines kiirzerperiodischen Filters erhoht.
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Abbildung 5.13: Sektion von Einzelspuren anhand ihrer Durchstofpunkte fir 410 km
Tiefe entlang des Inselprofils sortiert mit der zugehorigen Summenspur (rechts). Die
Daten wurden mit einem Bandpass von 5 s bis 30 s gefiltert und auf direkte Konvertierte
korrigiert, die schwarzen Linien markieren die theoretischen Ankunftszeiten der Man-
telphasen nach IASPY91. Die Verteilung der Durchstofipunkte ist aus Abbildung 5.17

(oben) zu ersehen.

Am stirksten ist in beiden Abbildungen die Pggos ausgeprigt, wihrend die P,jps in den
héheren Frequenzen weniger deutlich zu erkennen ist. Die in den Abbildungen jeweils rechts
dargestellte Summenspur liefert hierfiir eine Erkldrung: Wahrend die Py9s im ldngerpe-
riodischen Frequenzbereich (Abbildung 5.13) in der Summe zu einem sehr breiten Signal
verschmiert, summiert sich ihr Signal bei hoheren Frequenzen zu mehreren unterscheidbaren
Maxima. Etwas weniger ausgeprigt ist dieser Effekt bei der Pggps, deren Summe ebenfalls
verschmiert erscheint und bei héheren Frequenzen (Abbildung 5.14) andeutungsweise zwei,
allerdings kaum getrennte, Maxima erkennen ldsst.

In beiden Abbildungen ist zudem ein Signal zwischen den beiden Hauptdiskontinuitédten der
MTZ sichtbar. Stellenweise fillt dieses mit der theoretischen Laufzeit der Pso9s zusammen,
insgesamt aber ist das Signal vor dem Hintergundrauschen kaum auszumachen und die An-
kunftszeit schwankt sehr stark. Wahrend die Psq9s in Abbildung 5.13 in der Summe gar nicht
auftritt, zeigt sich in den kiirzeren Perioden (Abbildung 5.14) ein schwaches verfriihtes Ma-
ximum, das moglicherweise der Psq9s entspricht.

Der Grund fiir die schwankenden Ankunftszeiten der drei Phasen und fiir die dadurch hervor-
gerufene Aufsplittung der Maxima in den Summenspuren liegt moglicherweise in verdnderli-
chen Tiefenlagen beider Diskontinuitéten oder aber in lokalen Abweichungen der seismischen

Geschwindigkeiten oberhalb der MTZ von den regionalen Durchschnittswerten im Messge-
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Abbildung 5.14: Sektion von Einzelspuren mit zugehériger Summenspur (rechts) sortiert
wie in Abbildung 5.13. Die Darstellung beschrankt sich auf das Zeitintervall von 30 s bis
90 s, in welchem die Konvertierten aus der MTZ zu erwarten sind. Zur Erhohung der
Auflosung wurde ein Bandpassfilter von 2 s - 30 s angewandt. Die eingefiigten Linien

entsprechen wiederum den theoretischen IASP91-Konversionsszeiten.

biet. Beide Effekte konnten durch den postulierten heiflen Plume verursacht werden, da sich

Temperaturinderungen zum einen auf die Tiefen der Mineraliibergéinge, welche fiir die Dis-

kontinuitédten ursichlich sind, und zum anderen auch auf die seismischen Geschwindigkeiten

- insbesondere der S-Wellen - auswirken.

Bereits aus den Summenspuren des Gesamtdatensatzes wird deutlich, dass die Mantelpha-

sen aus 410 km bzw. 660 km Tiefe im Messgebietes eine durchschnittliche Verzogerung um

etwa 2 s relativ zu IASP91 erfahren, wobei die Differenz der Konversionszeiten zunéchst

keine Hinweise auf eine Ausdiinnung der Manteliibergangszone zeigt. Dies ist vor allem in

der lingerperiodischen Darstellung (Abbildung 5.13) zu sehen.

Um Riickschliisse auf die genaue Position des Plumes zu ziehen, ist es sinnvoll, kleinrdumige

Verdnderungen der Ankunftszeiten der Mantelphasen zu kartieren. Zu diesem Zweck soll eine

Summationstechnik angewandt werden, die das Signal gegeniiber dem Hintergrundrauschen

verstirkt. Die Kartierung wird fiir die Diskontinuitéiten in 410 km und 660 km durchgefiihrt.

Auf Grund der sehr starken Zeitvariationen und der gleichzeitig eher schwachen Amplituden

der Psg0s wird auf eine Kartierung dieser Phase verzichtet.

Fiir die Summation werden zunichst die Koordinaten der Durchstofpunkte aller Spuren

in der entsprechenden Tiefe berechnet. Dann wird das Messgebiet in Intervalle von 0,7°




