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Die Erdkrustendicke nach den Schwereanomalien.
Von W. Heiskanen.

Friiher hat der Verfasser mittels der Schwereanomalien die Erdkrustendicke bestimmt.

In diesem Aufsatz wird die Aufgabe gewissermalBen umgekehrt, und wird berechnet, wie

gut die Schwerebeobachtungen in U. S. A. mit den Werten der Erdkrusténdicke im

Einklang stehen, die mittels der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der seismischen Wellen
erhalten werden.

In meinen Abhandlungen?) habe ich auf Grund der Airyschen isostati-
schen Annahme versucht, die Erdkrustendicke mittels der Schwereanomalien zu
bestimmen und habe folgende Werte erhalten. Im Kaukasus 77.bis 104 km,
in den Alpen 41 km, im Norwegen 37 km und in U. S. A. 50 bis 60 km. Weil
nach der Airyschen Annahme die Erdkruste um so dicker ist, je hoher die
Landschaft ist, so leuchtet es ohne weiteres ein, daf die Erdkruste unter den
Ozeanen — wenn die Airysche Annahme richtig ist — diinner als unter den
erwihnten Gebirgen ist. Diese Werte der Erdkrustendicke sind diejenigen, die’
die nach der Reduktion iibrighleibenden Schwereanomalien am geringsten
machen, so daB also die systematischen Anomalien verschwinden, d. h. daf der
Mittelwert der Schwereanomalien im Gebirge demjenigen der Umgebung mog-
lichst gleich wird.

Nun ist es sehr wichtig, da man auch auf eine ganz andere Weise, nim-
lich mittels der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der seismischen Oberflichen-
wellen zu einem #hnlichen Resultat gekommen ist. Man hat ndmlich dadurch
festgestellt, dal die Erdkruste — die Sialschicht — unter Eurasien etwa 55
bis 60 km, unter Amerika etwa 50 km, unter dem Atlantik und unter den
arktischen Gebieten etwa 25 km und unter dem Groflen Ozean O bis 5 km dick
ist2?). Unter dieser Schicht beginnt die dichtere Simaschicht, deren Dichte
nach verschiedenen Autoren um 0.2 bis 1.0 km grofer als die der Sialschicht
ist. Auf diese Weise sprechen also die seismischen Beobachtungen fiir die
Airysche isostatische Annahme.

Die von mir benutzte Methode zur Bestimmung der Erdkrustendicke ist
jedoch nur als eine erste Anniherung zu betrachten, denn meine Methode setzt
zuerst voraus, daB die Dichte der Sialschicht wie auch die der Simaschicht in
allen Tiefen gleich ist, was in Wirklichkeit nicht der Fall ist. Es nimmt viel-
mehr sowohl die Dichte der Sial- als auch die der Simaschicht mit der Tiefe
zu, und zwar nach den seismischen Untersuchungen die der Sialschicht rascher
als die der Simaschicht?).

H. S. Washington?) ist auf Grund sehr sorgfaltiger Untersuchungen zu
dem Resultat gekommen, daB die mittlere Dichte des Erdbodens in den Ge-
birgen am geringsten und unter den Ozeanen am gréBten ist, und dieser Befund
ist in meinen fritheren Untersuchungen auch nicht beriicksichtigt worden.
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Und endlich kann auch eingewandt werden, da die Schwereanomalien
nach der isostatischen Reduktion in den Gebirgen nicht mit denjenigen in der
Umgebung gleich zu sein brauchen. Z. B. in Skandinavien muf wahrschein-
lich der Mittelwert der Schwereanomalien wegen der Landhebung negativ sein.

Andererseits muf man aber sagen, daB es keinen anderen Ausweg gibt,
wenn man nur mittels der geoditischen Beobachtungstatsachen die Erdkrusten-
dicke bestimmen will, denn erstens mufl die den Tabellenberechnungen zugrunde
liegende Annahme moglichst einfach sein und auBerdem weiB man nicht, um
wieviel Einheiten die Schwereanomalien z. B. in Skandinavien negativ sein
sollen, und kann dies bei der Bestimmung der Erdkrustendicke nicht beriick-
sichtigen.

Wir konnen aber die Schwereanomalien anders behandeln. Wir nehmen
die mittels der seismischen Beobachtungen gewonnenen Werte der Erdkrusten-
dicke als Tatsache an und berechnen mittels dieser Werte die Reduktion der
Schwereanomalien. Die nach der Reduktion iibrighleibenden Schwereanomalien
miissen dann geologisch und geophysikalisch erklart werden. Auch die Zu-
nahme der Dichte mit der Tiefe und den Befund von Washington kinnen
wir dann beriicksichtigen.

Dies habe ich in einer Arbeit getan, die bald verdffentlicht wird.

Die benutzten Annahmen sind folgende:

1. Die dem Meeresniveau entsprechende Dicke der Sialschicht betragt 50 km.

2. Die Dichte ist um so geringer, je grofer die Hohe ist und zwar so,
daf folgende Werte einander entsprechen: Héhe (k) 0, 1, 2, 3km,
Dichte (d) 2.76, 2.74, 2.72 und 2.70.

3. Unter den Atlanten ist d = 2.83 und unter dem GroBen Ozean 2.40
(Sedimenten).

4. Die Dichte nimmt mit der Tiefe zu, so daB, wenn die Tiefe 50 km
betrigt, die Dichte der Sialschicht um 0.2 grofer geworden ist, also
2.96, 2.94, 2.92 und 2.90.

. Die Dichte der Simaschicht wichst langsamer. In der Tiefe 10 km
(unter dem GroBen Ozean) betrigt sie 3.06 und z. B. in der Tiefe
30km 3.14.

Diese Werte geniigen folgenden Bedingungen:

1. Die mittlere Erdkrustendicke unter Eurasien (mittlere Hohe 0.9 km)
betrigt 58 km, unter Nordamerika (mittlere Héhe 0.8 km) 57 km, unter
den Atlanten 25 km und unter dem Grofien Ozean 5km, kommt also
dem durch die seismischen Beobachtungen erhaltenen Werte ganz nahe.

2. Der Befund von Washington ist wenigstens anndhernd beriicksichtigt
worden, und die Dichtenzunahme mit der Tiefe ist den seismischen
Untersuchungen entnommen.

3. Die isostatische Bedingung ist erfiillt, d. h. in einer bestimmten Tiefe
ist jede Flicheneinheit unter gleichem Drucke. :
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Diese isostatische Annahme liegt zwischen der Prattschen und der Airy-
schen Annnhme in dem Sinne, daf ein Teil (0.37) vom Gewicht der Gebirge
zwischen der Tiefe O und 50 km und ein anderer Teil (0.63) unterhalb dieser
Grenze kompensiert wird.

Bei der Berechnung der isostatischen Reduktionstabellen miissen natiirlich
beide Teile berticksichtigt werden. Ich habe dies in der Weise getan, daB ich
Korrektionen berechnet habe, die zu den Hayfordschen der Ausgleichsfliche
113.7km entsprechenden Reduktionsgréfen von Zone zu Zone zu addieren
sind, um die unserer Annahme entsprechenden zu erhalten. Auch zur topo-
graphischen Reduktion muf eine Korrektion beigefiigt werden, denn Hayford
hat die Dichte 2.67 und ich habe die Dichte 2.70 bis 2.76 benutzt.

Weil in U. S. A. in den mir zur Verfiigung stehenden Untersuchungen
bereits beinahe 300 Schwerestationen nach der Hayfordschen Annahme, Aus-
gleichstiefe 113.7 km, reduziert worden sind, lag es nahe, gerade diese Stationen
nach unserer Annahme zu reduzieren.

Ohne niher auf die Arbeit einzugehen, gebe ich hier kurz die Resultate
in zwei Tabellen wieder. In der Tabelle 1 sind 216 Schwerestationen in

Tabelle 1. Die Gruppenmittelwerte der Schwereanomalien in U. S. A.
nach verschiedenen Annahmen¥). (Einheit 0.001 cm/sec?.)

Hayford Heiskanen Airy

85.3km 113.7km 127.9 km 40km 60 km

27 Kiistenstationen . . . . . . . . . — 6 —7 —8 —1 —2 —2
36 Gebirgsstationen unterhalb der Um- )

gebung . . . . . . . . .. .. 0 —1 —1 +5 +5 45

20 Gebirgsstationen. . . . ., ., . .| +9 43 +1 +6 +5 +4

46 Stationen nahe der Kiiste . . . . + 1 +1 +1 +5 +5 47

87 Flachlandstationen . . . . . . L. =1 41 +1 + 4 +4 +6

216 Schwankung der Mittelwerte .. 15 10 9 7 7 9

" " " ohne
die Kiistenstationen ., . . . . . 10 4 2 2 1 3

fiinf Gruppen eingeteilt und die Gruppenmittelwerte der Anomalien zuerst nach
drei Hayfordschen Annahmen berechnet, dann die nach meiner Annahme und
endlich die mach zwei Airyschen Annahmen. Die Ausgleichstiefen nach
Hayford sind 85.3, 113.7 und 127.9km und die dem Meeresniveau ent-
sprechende Erdkrustendicke (Airysche Annahme) betragt 40 und 60 km.

Wie man sieht, schwanken die verschiedenen Gruppenmittelwerte nach
jeder Annahme erheblich, jedoch so, daf die Schwankung nach meiner und
nach der Airyschen Annahme am geringsten (7) ist. Ohne die Kiistenstationen
ist die Schwankung nach der letzten Hayfordschen, nach meiner und der
ersten Airyschen Annahme beinahe gleich (2 oder 1).

*) Die Mittelwerte sind so gegeben, daf die Summe der einzelnen Angmalien nach
jeder Annahme gleich Null wird.
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Weil die Schwereanomalien in der Nihe des Groflen Ozeans stark negativ
sind, habe ich sie getrennt behandelt und deswegen noch eine Tabelle 2 ge-
geben, in der auBerdem mehrere Stationen — 294 — beriicksichtigt worden
sind. Hier habe ich nur eine Hayfordsche (Ausgleichstiefe 113.7 km) bertick-
sichtigt. Zieht man alle Stationen in Betracht, so betrigt die Schwankung
der Gruppenmittelwerte nach Hayford 32, nach Heiskanen 27 und nach
Airy in beiden Féllen 29. Ohne die Stationen an und nahe dem GroBen
Ozean betrigt die Schwankung der Reihe nach 14, 12, 12, 11.

Tabelle 2. Die Gruppenmittelwerte der Schwereanomalien in U. S. A.
nach verschiedenen Annahmen®*). (Einheit 0.001 cm/sec2.)

Hayford Heiskanen Airy
e “—
113.7 km 40 km 60 km
23 Stationen an der Kiiste des GroBen Ozeans . ., — 20 — 15 —18 —20
25 , nahe " " » " .. —20 — 16 —16 —19
24 Gebirgsstationen . . . . . . . . ... .. + 12 + 11 +1 4+ 9
37 unterhalb der Umgebung . . 4 3 + 3 + 4 + 4
32 Statlonen an der Kiiste der -Atlanten . . . . — 2 — 1 — 1 — 2
53 » nahe " " " ...+ 2 + 2 + 2 4 4
100 Flachlandstationen . . . . . . . . . . . . + 5 + 3 + 3 + 6
294 Schwankung der Mittelwerte . . . . . . . . 32 27 29 29
ohne die Station
an und nahe der Kuste des Grofien Ozeans 14 12 12 11

Benutzt man das Kriterium, dafl die Annahme die beste ist, nach
der die Schwankung der Gruppenmittelwerte die geringste ist, so
bemerkt man, daf unsere Annahme erheblich besser als die Hay-
fordsche und ebenso gut oder etwas besser als die Airysche ist.

Dies alles sagt an und fiir sich nicht viel, insbesondere weil die Schwan-
kung der Mittelwerte nach jeder Annahme grof ist, wenn man aber bedenkt,
daB die Hayfordsche und Airysche Annahme lauter Arbeitshypothesen sind,
wihrend unsere Annahme auf den geophysikalischen und geologischen Beob-
achtungen beruht, so bedeutet das oben erwihnte Resultat viel mehr. Es sagt,
daB die aus den seismischen Beobachtungen erhaltene Dicke der Erdkruste und
die Dichtenverhéltnisse der Sial- und Simaschicht mit den Schwerebeobachtungen
sehr gut im Einklang stehen.

Auf diese Weise haben wir die Isostasiefrage auf festen Grund gebracht,
und wir kénnen nun, indem wir davon ausgehen, weiter aufbauen und z. B. be-
stimmen, um wieviel Einheiten die Schwerkraft in verschiedenen Gebirgen
nach der Reduktion positiv oder negativ ist.

Schon aus meiner zweiten Tabelle leuchtet es z. B. ohne weiteres ein, daB
die Schwereanomalien am GroBen Ozean und in Kalifornien nach jeder
Reduktionsart erheblich negativ sind, so daB dort Massendefekt vorhanden sein

*) Die Mittelwerte sind so gegeben, dafi die Summe der einzelnen Anomalien nach
jeder Annahme gleich Null wird.
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muB. Die positiven Anomalien in den Gebirgen deuten weiter darauf hin, da8
entweder dort die Kompensation nicht vollsténdig ist, oder daf regionale
Kompensation herrscht. Wahrscheinlich wirken beide Griinde zusammen.
Nach dieser neuen Annahme habe ich auch die Stationen in Norwegen, im
Kaukasus und in den Alpen gepriift und habe bemerkt, daf die Schwerkraft
iiberall wenigstens gleich gut oder etwas besser mit den Beobachtungen iiber-
einstimmt, wie nach irgend einer anderen bis jetzt benutzten Annahme.
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Uber den Zusammenhang
der Erdbeben mit den Polh6henschwankungen.
Von T. P. Kravetz. — (Mit einer Abbildung.)

Die diesbeziiglichen Berechnungen Spitalers werden beanstandet; die seismische Wir-
kung der Polhohenschwankungen scheint verschwindend klein zu sein, was mittels einer
anderen Berechnungsmethode des Verfassers bestitigt wird.

Diese Notiz ist durch mehrere Abhandlungen von Spitaler?), 2), %) und %)
veranlaBt. In diesen sucht der Verfasser den erwdhnten Zusammenhang theo-
retisch zu begriinden, indem er rechnerisch die Anderungen verfolgt, welche
die Zentrifugalkrifte bei einer Verschiebung der Polarachse im Erdkérper er-
leiden.

Es ist die auf einen Punkt wirkende Zentrifugalkraft

2

T2
(@ der Abstand vom Erdzentrum, ¢ die Breite des Punktes). Bei einer Breite-
anderung A ¢ ist nach Spitaler die Kriftesnderung

f— m- a cos @

2
Af = -—m~4Tj-t2-asinq>Aq) B e )
Diesen Ausdruck wihlte Spitaler zu seinem Ausgangspunkt; die Kraft A
ist sehr klein; die von ihr dem Punkte erteilte Beschleunigung konnte (bei
4@ = 0.3") im Maximum den Wert 0.5. 10— 3 cm/sec? erreichen. Die weiteren
Rechnungen Spitalers fithren ihn aber zu einem Endresultat, nach welchem
sich fiir die in der Erdoberfliche liegenden Punkte (fiir denselben Wert von



