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AbschluRbericht

iiber das Forschungsvorhaben 03G0079A SEDIPERU-Untersuchung der
Sedimentationsgeschichte des Peru-Beckens als Beitrag zum Tiefsee-
Umweltschutz-S079.

SchluRBbericht

Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung der BGR-Gruppe an der Forschungsfahrt S079 bestand in
der Untersuchung der Sedimentationsgeschichte des Peru-Beckens als Beitrag
zum Tiefsee-Umweltschutz. Dabei sollten die heutigen und fritheren Prozesse
der Sedimentation und der diagenetisch gesteuerten Metallkonzentrationen in
den Sedimenten und Manganknollen des Peru-Beckens quantifiziert werden, um
mit Hilfe der detaillierten Kenntnis der Sediment-Diagenese-Dynamik
Vorhersagen fiir die Belastbarkeit des Systems bei einem eventuellen Abbau

von Manganknollen machen zu kénnen.

Die paldo-ozeanographische Geschichte des Peru-Beckens, wie sie in den
Sedimenten und Knollen dokumentiert ist, muR zum Verstidndnis der
gegenvdrtigen Situation und zur Abschdtzung ihrer langfristigen Entwicklung
mit einbezogen werden. Bedingt durch die in der Tiefsee auRerordentlich
langsam ablaufenden natiirlichen Vorgéinge und die kurzen Beobachtungs-
zeitrdume koénnen Versuche mit Sedimentfallen oder benthischen Versuchs-

kammern die geologische Analyse nicht ersetzen.

Die erste Aufgabe war es, die Verteilung und Struktur der Kalk- und
Kieselschlammablagerungen mit tiefgeschlepptem Side-Scan-Sonar und
Parasoundprofilen zu erfassen. Die Kartierung von Erosions~ und
Akkumulationsformen sollte es ermdglichen, Richtung, Intensitdt und Art des
langfristigen bodennahen Sedimenttransports zu bestimmen. Dies ist
besonders wichtig, um Transportweiten und Ablagerungsrdume fiir
abbaubedingte Suspensionswolken zu ermitteln. An ausgesuchten Stellen
sollten Oberflidchenbeprobungen und zusitzliche optische Bodenbeobachtungen

AufschluR geben iliber den Zusammenhang zwischen Manganknollenbelegung,

Sedimentfazies, Benthosbesiedelung und Bioturbation.
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Die Erkenntnisse der sedimentologischen Untersuchungen sollen verkniipft
wverden mit denen der biologischen Untersuchungen wdhrend der vorange-

gangenen DISCOL-Fahrten (Disturbance and Recolonization).

Als zweite Aufgabe sollte mit Hilfe langer Kolbenlotkerne die Geschichte
der offenbar im Quartdr stark schwankenden Kalzit-Kompensationstiefe (CCD)
und ihr EinfluR auf die Knollengenese durch einen geochemisch-sedimento-
logischen Vergleich zeitgleicher Abschnitte in den Sedimenten und den
Manganknollen untersucht werden. Besonders war zu kliren, welche palio-
ozeanographischen Verdnderungen das beschleunigte Knollenwachstum im

Quartdr einleiteten.

Aus den gesammelten Daten sollte ein Sedimentationsmodell fiir das
Peru-Becken erstellt werden, welches die heutigen und ehemaligen palio-
ozeanographischen Prozesse in den Regionen mit einbezieht, die durch einen
Meeresbergbau beeinfluRt wiirden. Die geplanten Arbeiten sollten eine
Abschédtzung iliber Art und Umfang der Ver#dnderungen des Meeresbodens durch
einen Manganknollen-Abbau sowie {iber die Dauer der Wiederherstellung des

urspriinglichen Zustandes erméglichen.

Voraussetzungen

Die vorangegangenen vorwiegend biologischen Untersuchungen im DISCOL-Areal
am Nordostrande des Manganknollenfeldes im Peru-Becken hatten interessante
Erkenntnisse erbracht, die durch eine interdisziplinidre Forschungsfahrt mit
sedimentologischen, geochemischen, bodenmechanischen und planktolegischern

Untersuchungen im Zentrum des Knollenfeldes erweitert werden sollten.

Planung und Ablauf

Die Forschungsfahrt S079 begann am 18. April 1992 in Panama und endete am
9. Juni 1992 in Valpariso. Uber den Ablauf der Fahrt und die ersten
Ergebnisse der vielseitigen Arbeiten in zwei Untersuchungsgebieten im

Peru-Becken wurde in einem AbschluRbericht der BGR vom Januar 1993

berichtet.
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Die Ausvertungen in der BGR wurden von dem iilber Projektmittel S079

eingestellten Herrn Dr. M. Weber sowie einer Reihe von BGR-Mitarbeitern

durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der Anlage beigefiigt.

Stand der Wissenschaft

Véhrend eines Transects der SONNE-Fahrt SO 04 (1978) wurden im Peru-Becken
erstmals Manganknollen von uniiblicher GréRe (17 cm) und mit hohen
Vachstumsraten (16 cm/Million Jahre) beprobt (THIJSSEN et al. 1981, REYSS
et al. 1982, THIJSSEN et al. 1985). Das groRe Interesse an industriell
abbaubaren Manganknollenfeldern fiihrte zu einer Fahrt der
Arbeitsgemeinschaft meerestechnisch gewinnbare Rohstoffe (AMR) (SO 11-1/-2,
1979).

Als Ergebnis dieser Fahrt konnten Aussagen iiber Knollengenese und
Sedimentation im Peru-Becken getroffen werden (HALBACH et al. 1980,
STOFFERS et al. 1984, MANGINI et al. 1987). Diese Untersuchungen wurden
1980 (SO 13) von der AMR fortgesetzt und intensiviert.

Die Auswertungsarbeit an dem reichhaltigen Manganknollen-Material dieser
Fahrten hat gezeigt, daR die gréRten Belegungsdichten im Bereich der CCD in
Vassertiefen zwischen 4000 m und 4200 m erreicht werden. Es lassen sich im
Peru-Becken drei verschiedene Knollen-Typen unterscheiden. Die Untersuchung
der bisher gewonnenen Sedimente erfolgte vor allem unter geochemischen und
sedimentologischen Gesichtspunkten. Ein Vergleich von seismischer Fazies
und Sedimenttypen fehlt bisher.

Vir wissen, daR die Manganknollen im Peru-Becken um GréRenordnungen

schneller wachsen als die Manganknollen im Gebiet zwischen Clarion- und

Clipperton-Bruchzone. Die héchsten Wachstumsraten betragen bis zu
16 cm/Million Jahre (REYSS et al. 1982, LEMAITRE et al. 1984, REYSS et al.
1985). Dieses beschleunigte Wachstum hat vor etwa 200 000 Jahren begonnen.

Vor dieser Zeit hatten die Knollen "normale" Wachstumsraten von 2 bis
5 mm/Million Jahre (LEMAITRE 1987).
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Die Wachstumsrate der Manganknollen hingt im wesentlichen von der
diagenetischen Mobilisierung der Metalle im Sediment ab. Dabei wird
hauptsdchlich Mangan mobilisiert. Demzufolge sind die Manganknollen reich
an Mangan und arm an Eisen, Kupfer und Nickel (HALBACH et al. 1980).
Entsprechend sind Manganknollen aus dem Peru-Becken als Erz weniger
wertvoll als die Knollen aus dem Bereich zwischen Clarion- und Clipperton-
Bruchzone (MARCHIG & REYSS 1984). i

Die Sedimentauflage im Peru-Becken ist sehr unterschiedlich michtig
(SATTLER 1982, SCHMITZ 1981, SCHERHAG, 1980). In einigen Bereichen lagert
unter einigen Dezimetern quartdrer Sedimente ein halbverfestigtes, kalkiges
oder toniges Sediment tertidren Alters. In anderen Bereichen ist das
Quartdr mehr als 10 m mdchtig. Die quartédren Sedimentprofile zeigen um

ca. 200 000 Jahre vor heute jedoch keine Anderung der Sedimentations-
bedingungen, die das beschleunigte Knollenwachstum erkliren kénnte
(LEMAITRE 1987).

Vdéhrend der DISCOL-Fahrten SO 61 und SO 64 (1989) wurde ein ausgesuchtes
Areal im Peru-Becken mit einer Pflugegge iiberzogen und damit der
Meeresboden gestdért (THIEL & SCHRIEVER 1990). Die Verdnderung der Boden-
fauna wurde durch Bodenbeobachtungen zuletzt Anfang 1992 (SO 77)

dokumentiert.

Als Arbeitsgebiete fiir die Forschungsfahrt SO 79 wurden zwei Areale ca.

220 km westlich des DISCOL-Areals ausgewihlt. Von diesem zentralen Teil des
Peru-Becken waren im Vergleich zum DISCOL-Gebiet hohe Knollenbelegungs-
dichten bekannt, so daR die Wahrscheinlichkeit eines Knollenabbaus hier
groRer ist und die Erarbeitung umweltrelevanter Daten besonders sinnvoll

erscheint.
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