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Das grofie sibirische Meteor vom 30. Juni 1908 und
die bei seinem Niedergang hervorgerufenen Erd: und Luftwellen

Von E. Tams, Hamburg

Zu dem im Titel angegebenen Ereignis liegt nunmehr (1930) eine ausfiihrlichere Unter-

suchung von F. J. W. Whipple?!) vor, nachdem Verfasser dieser Zeilen?) bereits 1929

kurz zu den damit verbunden gewesenen makro- und mikroseismischen Erscheinungen

Stellung nahm. Im Hinblick auf das AuBergewchnliche des ganzen Vorganges, der erst

so spit wissenschaftlich genauer verfolgt worden ist, mag ein Referat dariiber hier
nicht unangebracht erscheinen.

Reges Interesse an dem Meteorfall wurde erst durch die von dem russischen
Geologen 1. Kulik®) zur Auffindung des Niederschlagsorts 1921 eingeleiteten
und schlieBlich 1927 mit Erfolg gekronten Unternehmungen wachgerufen. Bis
dahin lagen nur die wenig zugénglichen und spérlichen Notizen in dem Bulletin
der ehemaligen russischen Commission Centrale Sismique Permanente fir das
Jahr 1908 vor. Der daraus im makroseismischen Katalog fiir 1908 (Zentralbur.
d. Intern. Seism. Assoz. StraBburg 1917) betreffs der im Ostlichen Sibirien statt-
gefundenen Erderschiitterungen gemachte tabellarische Auszug nimmt aber noch
nicht weiter auf den um die gleiche Zeit dort vor sich gegangenen Meteorfall
Bezug. In der Tat aber handelt es sich bei diesem ,,Jirdbeben und den dazu-
gehorigen seismometrischen Beobachtungen, wie nun nicht mehr zu bezweifeln
ist, um nichts anderes als um die Auswirkungen eines ungeheuren Meteorsturzes
am 80. Juni O 15™ (4 1/, Min.?) mittl. Greenw. Zeit mit dem Aufschlagsort
in 61° N und 101.8° E. v. Greenw., d.i. im Bezirk des Oberlaufs der Steinigen
Tunguska, rund 1000 km nnw. von Irkutsk. Hier fand man Trichter von 10
bis 50 m Durchinesser und einer mittleren Tiefe von 4 m sowie die Baume bis
zu einem Umkreis von einigen 60 km ficherartig nach auswérts niedergestreckt
und ihrer Zweige und Rinde entkleidet. In der naheren Umgebung des Auf-
schlagsgebiets erwies sich die ganze Vegetation als verbrannt, und im Zentrum
waren Bodenfalten von einigen Metern Tiefe und durchweg siidostlich-nordwestlicher
Streichungsrichtung erkennbar, die moglicherweise als Kompressionswirkungen
aufzufassen sind.

Unmittelbar wahrnehmbare Erschiitterungen wurden noch aus Kansk
in rund 600 km Entfernung gemeldet; doch 1Bt sich nicht sicher entscheiden,
ob es sich hierbei um eine Wirkung von Erdwellen oder nur von Luftwellen handelt.
Der Schall war unter anderem noch bei Turuchansk (am Jenissei, in rund 900 km
Entfernung nordw.) horbar. Erdwellen strahlten mikroseismisch aber sicher
bis nach Mitteleuropa aus; dies lehren die Beobachtungen in Hamburg und Jena.
In Jena (Entfernung von dem oben angegebenen Aufschlagsort 4 = 5280 km),
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wo seinerzeit der sehr empfindliche Straubelsche Vertikalseismograph (Indikator-
vergrofierung ¥V = rund 2000) aufgestellt war, wurden von O 46™ bis Ob 48™
(mittl. Greenw. Zeit) einige L-Wellen mit T' = 19 sec und 4, = 2.8 u registriert;
und eine Nachpriifung der Diagramme in Hamburg (4 = 5090 km; Wiechert-
scher Horizontalseismograph, ¥V = rund 200) lieB in der N-Komponente von
0k 44™ bis O 46™ einige deutliche L-Wellen mit T = 12 bis 15sec und A4y
= rund 1u erkennen. AuBerdem aber wurden Aufzeichnungen von den
Zollner-Repsoldschen Seismographen in Irkuts k(4 = 950 km, Beginn Ob 18.8™)
und Taschkent (4 = 8050 km, Beginn 0! 82.0™) sowie von dem Milnependel
in Tiflis (4 = 4890 km, Beginn 0® 40.8™) gewonnen. Da diese Apparate noch
ungeddmpft waren, so liBt sich aber iber die GroBe der wirklichen Boden-
bewegung an den drei letztgenannten Stationen nichts Genaues aussagen; jedoch
bestitigen auch hier die tber die maximale Diagrammamplitude gemachten
Angaben die von vornherein wahrscheinliche Annahme, daB es sich vom seismo-
nergetischen Standpunkt aus um keine bedeutende Erschiitterung gehandelt
hat. Nach den angendhert zu berechnenden Laufzeiten neigt Whipple dazu,
in den zuerst aufgezeichneten Phasen in Irkutsk zwei Einsitze von S-Wellen
zu sehen; indessen ist bei dem ungeddmpften Charakter der Registrierung und
der nicht geniigenden Prizision der Zeitangaben natiirlich nichts Sicheres aus-
zumachen. Bei den Seismogrammen der iibrigen Stationen kann es sich mit
Whipple sehr wohl wesentlich um Rayleighwellen handeln.

Seismogenetisch mochte ich dieses Beben als Aufsturzbeben bezeichnen,
indem es durch das Aufstirzen der Meteormasse auf die Erdobertliche hervor-
gerufen wurde. Seine Herdtiefe belauft sich demmach auf 0 km; und es kann
den Einsturz- und Abrutschungsbeben an die Seite gestellt werden, mit denen
es die relative Geringfiigigkeit des Energiegehalts und die Kleinheit der Herdtiefe
gemeinsam hat. Andererseits ist es besonders bemerkenswert, daB die mikro-
seismische Reichweite in diesem Falle gewiB iiber 5000 km betrug. Ubrigens
machte schon A. Rzehak?) unter gleichzeitigem Hinweis auf den groBen, wohl
prahistorischen ,,Meteorkrater* vom Canon Diablo in Arizona auf ein solches
.,Meteoritenbeben‘ aufmerksam: ein Meteorfall in Virginia (U.S. A.), durch
den ein Loch von etwa 15 m Durchmesser entstand, rief ein ,,weithin‘* fithlbares
Krdbeben hervor.

Von grofem Interesse ist nun noch der Umstand, daB der Niedergang des
Meteors sich nach Kulik nicht nur auf den Barogrammen in Kirensk (nérdl.
vom Baikalsee) und Irkutsk erkennbar machte, sondern, wie Whipple des
niheren angibt, sehr ausgeprigt auch in den Mikrobarogrammen von sechs
meteorologischen Stationen im sudostlichen England (unter anderen in London
und Cambridge) feststellbar ist. Nachtriglich erkannte man auch eine mehr
spurenhafte, wenn auch deutliche Stérung in dem gewshnlichen Barogramm des
ireenwicher Observatoriums. Es lassen sich zwei Phasen der Bewegung unter-
scheiden, deren erste im Mittel zwischen 52 09™ und 5" 25™ (mittl. Greenw. Zeit)
liegt und ungefihr finf Wellen aufweist mit einer maximalen Schwingungsweite

3%



— 86 —

(doppelte Amplitude) von gut 0.2 Millibar, und deren zweite in unmittelbarem
AnschluB an die erste durch einen plotzlichen Einsatz von etwa 0.25 Millibar
Schwingungsweite eingeleitet wird, sich noch bis etwa 52 82™ erstreckt und aus
Wellen von erheblich kiirzerer Periode (1/, Min. und darunter) besteht. Die erste
Phase wird auf den Durchgang des Meteors durch die Atmosphére zuriickgefithrt,
und die zweite seinem StoB auf den Erdboden zugeschrieben, mit dem ein ge-
waltiger nach auswirts gerichteter Windsto verbunden war. Fir die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit der einzelnen markanteren Luftwellen finden sich
Werte zwischen 823 und 803 m sec™!. Fiir die 318 m sec™! betragende Geschwin-
digkeit des Hauptwellentales im Anfang der Storung ergibt sich eine auffallende
Ubereinstimmung mit dem entsprechenden in England beim Krakatauausbruch
gefundenen Wert im Betrage von 814 m sec—l. Wird eine Periode von rund
2 Min. zugrunde gelegt, so folgt demnach eine Wellenlinge von rund 40 km,
d.1. gleich der fiinffachen Hohe der homogenen Atmosphire. Dafl die Wellen
der zweiten Phase dhnlich denen bei einer Explosion auf ihrem Wege vielleicht
wiederholt die Bahn zwischen Erdboden und oberer Atmosphire (Ozonsphire)
eingeschlagen haben, wird fiir wenig wahrscheinlich gehalten. Eine Abschitzung
der bei dem Meteorfall auf die Luftwellen ibertragenen Energiemenge mittels
einer von G. I Taylor abgeleiteten Integralformel fihrt Whipple zu dem
Betrage von 8.2 . 1020 Erg, den er der GroBenordnung nach als zutreffend ansehen
michte und der nach einer anderen von ihm auf Grund der seismometrischen
Beobachtungen in Hamburg und Jena, sowie einer Formel von H. Jeffreys
angestellten Uberschlagsrechnung rund 5000 mal groBer sein diirfte als die
Energiemenge der Erdwellen®). Diese .,seismische’* Energie (6 -10'6 Erg) wiirde
demnach beispielsweise in der Tat nur den 30 millionten Teil der Energie des
groBen San Franzisko-Bebens von 1906 und auch nur den 10 millionten Teil
derjenigen des Messina-Bebens von 1908 ausmachen, welche von H. F. Reid zu
17.5-10% bzw. 6 -10% Erg ermittelt wurde.

In der Aussprache iber die Untersuchung von Whipple wird dann noch
von verschiedenen Seiten berichtet, daB besonders in der Nacht vom 380. Juni
auf den 1. Juli 1908 und in der folgenden in GroBbritannien wie in Mitteleuropa
ein ungewdhnliches, deutliches Leuchten namentlich am nordlichen Himmel
zu beobachten war, durch welches die Ddmmerung bis zu Tagesanbruch ver-
lingert wurde. Die charakteristischen Kennzeichen des Nordlichts fehlten. Es
handelte sich wohl tatsichlich um Lichtrefraktion an Staubwolken, die vom
Meteor hinterlassen und von Stromungen in der oberen Atmosphire mit-
genommen worden waren. - Notizen itber diese Beobachtungen finden sich
schon in den Meteorolog. Zeitschr. 25 (1908), 26 (1909), Nature 78 (1908) und
Quat. Journ. R. Meteorolog. Soc. 34 (1908) sowie an einigen anderen Stellen.
Whipple beabsichtigt, auch diesen. Erscheinungen, welche nach den bisher
vorliegenden Daten noch nicht geniigend aufgekldrt sind, genauer nachzugehen
und bittet um Mitteilung weiterer Beobachtungen (Kew. Observatory, Richmond,
Surrey).
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Hamburg, Hauptstation fiir Lrdbebenforschung.

Theorie der 3:-Schichten:Seismik
Von Oswald v. Schmidt, Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Société de Prospection
de Pétrole et de Minéraux par les Procédés Géophysiques. ,P.P, G.*
(Mit 4 Abbildungen)

Die Arbeit behandelt die Theorie der Spreng- Seismik beim Vorhandensein von
3 Schichten unter beliebigen Einfallswinkeln. Es werden auf Grund der gegebenen
Tektonik die Laufzeitkurven berechnet. Es werden die interessantesten Schein-
geschwindigkeiten fiir die Schicht 3 angefithrt: v;, = oc: v, , = negativ; vy, = v,_.
Es werden Formeln auigestellt, die aus den gegebenen Laufzeitkurven die Tektonik
dreier Schichten berechnen lassen. Es wird gazeigt, daf3 die Schichten (abgesehen
vonSchicht 1) eine bestimmte Minimalméachtigkeit haben miissen, damit sie durch die
Methode des er:ten Einsatzes iiberhaupt nachgewiesen werden konnen. Es wird
gezeigt, daBl die groBere Scheingeschwindigkeit von Schicht 3 (v;,) nicht immer
ein Steigen anzeigt; es ist unter Umsténden sogar ein Fallen der Schicht 3 mog-
lich. Es werden Beispiele durchgerechnet.

Einleitung. Die vorliegende Arbeit iber die ,,Theorie der 8-Schichten-
Seismik® stellt eine Fortsetzung der 1928 erschienenen Arbeit ,,Angewandte
Seismik‘‘ dar *). Geophysikalische Arbeiten in Venezuela verhinderten seiner-
zeit die Weiterfithrung der Arbeit, dafiir konnten aber in der zweijahrigen Pause
verschiedene Probleme praktisch tiberprift werden.

Die Literatur der letzten zwei Jahre habe ich nur unvollstindig verfolgen
koénnen; eine vollstindige 8-Schichten-Berechnung habe ich nirgends gefunden *¥),
sollte ich teilweise schon Verodffentlichtes wiederholt haben, so bitte ich dieses
durch mein tropisches Buschleben zu erkliren.

Die Arbeit besteht aus einem analytischen Teil, in dem die Verhailtnisse
im Untergrund beim Vorhandensein von 8 Schichten als bekannt vorausgesetzt

*) Zeitschr. f. Geophys. 1928, S.134.

**) Ambroun, ,Elements of Georhysics” 1928, gibt eine Berechnung fiir den
Spezialfall, da8 w, = 0, w, = 0, jedoch nicht unter Zugrundelegung der Brechungs-
gesetze, wie in vorliegender Arbeit.



