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Die Erdbeben Finnlands
Nach H. Rengqvist, Helsingforsl) — (Mit 1 Abbildung)

Fiir eine Behandlung der Frage nach der Seismizitit der lirde sind durch die mit
dem Ausgang des vorigen Jahrhunderts einsetzende neue Entwicklung der Erdbeben-
forschung die Unterlagen mit den Jahren immer reichlicher bzw. reichhaltiger
geworden, sei es, dal die makroseismischen Untersuchungen inhaltlich veruieft und
fortschreitend auf neue, bisher mehr oder weniger unberiicksichtigt gebliebene Regionen
der Erdoberfliche ausgedehnt sind, sei es, dall es auf dem Wege der mikroseismischen
Arbeitsrichtung moglich geworden ist, mit wachsendem Erfolg mehr und mehr die
Liicken im seismischen Bilde unserer Erde auszufiillen, welche dem Wesen der Sache
nach makroseismisch nicht zu ergiénzen sind. Die von Renqvist besorgte ein-
gehende monographische Bearbeitung der Erdbeben in Finnland liefert auf makro-
seismischer Grundlage einen sehr mannigfaltigen und anregenden weiteren Beitrag
auf diesem Gebiet. Seine Darstellung hat um so weniger nur regionale Bedeutung,
als in mancherlei Beziehung auch methodisch neue Wege gegangen werden und so
anter anderem namentlich die wichtige Frage nach der Ursache der finnlindischen
Beben eine besondere Beleuchtung erfihrt.

Auf Grund einer sorgfaltigen Durchsicht der in Betracht kommenden Quellen
wurden zunéchst in Erginzung fritherer anderweitiger Listen finnlandischer Beben
alle so erfaflbaren makroseismischen Daten bis Anfang 1929 zusammengestellt
und, soweit notig, kritisch erortert. Die erste Bebennachricht stampmt aus dem
Jahre 1610. Aus dem 17. Jahrhundert liegen freilich nur zwei Nachrichten vor,
sodann aus dem 18. Jahrhundert 46, aus dem 19. Jahrhundert 91 und allein
aus den ersten 29 Jahren des gegenwirtigen Jahrhunderts 96, so daB es sich um
msgesamt 285 Erdbeben handelt, wobei im allgemeinen auch die Einzelstofe
cines Schwarms gesondert gezidhlt worden sind. Das Anwachsen der Beben-
zahlen mit der Zeit ist auf die liickenlosere Wahrnehmung der kleinen Beben
i den letzten Jahrzehnten zuriickzufithren, wihrend welcher ein engmaschigeres
Beobachtungsnetz zur Verfigung stand. Die Hilfte aller Beben fallt auf die
letzten 88 Jahre, was einer mittleren jahrlichen Haufigkeit von rund drei
Beben entspricht, ein Durchschnitt, der grofenordnungsmiBig mit dem frither von
Hogbom?) auf jahrlich ein bis zwei geschiatzten ibereinstimmt, wenn er auch
bezeichnenderweise ein wenig hoher liegt. Die stirksten Beben dirften 6°Mercalli-
Cancani nicht tberschritten haben und machen iberdies nicht mehr als 89, der
(resamtheit aus. In 189 aller Fille wurde nur 59 M-C erreicht, in 599, nur
1"M-C, und die iibrigen 209, waren von noch geringerer Intensitit.
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Zu den an sich nicht bedeutenden Epizentralintensititen gehoren indessen
sehr charakteristisch erhebliche Schiitterflichen, indem im Durchschnitt bei
69 M-C ein makroseismischer Bereich von 105000 qkm, bei 5°M-C ein solcher
von 15600 gkm und bei 4° M-C ein solcher von 8000 gkm festzustellen war, so-
daf es sich bei den beiden hochsten Graden um mittlere makroseismische Radien
von 183 bzw. 70 km und bei 4° M-C immerhin noch um einen Radius von 31 km
handelt. Selbst den leichten, die Schwelle der unmittelbaren Fiihlbarkeit nur
unerheblich iiberschritten habenden Beben von etwa 8°M-C eignet im Mittel
ein Areal von 800 gkm oder eine makroseismische Reichweite von 16 km, soda$
man im allgemeinen nicht einmal diese als lokale Erschiitterungen ansprechen
kann. Ein mit den Beben von GrofSbritannien durchgefithrter Vergleich zeigt
denn auch, daB letztere ganz betrichtlich kleinere Schiitterflichen aufweisen.
Verbindet man mit diesem klar herausgestellten Umstand die Tatsache, dall
vielfach auch kein eigentliches Epizentrum vorhanden ist, so ist gewil der SchluB,
dap die finnlindischen Beben in erster Linie ursichlich mit dem epirogenetischen
Vorgang der Landhebung zusammenhingen, unabweisbar. Der grofite Schitter-
bereich hier kommt bisher wohl einem Beben vom 23. Juni 1882 zu, das bei einer
maximalen Intensitdt von nicht iiber 6° M-C eine Fliche von etwa 225000 qkm
betraf, also einen mittleren makroseismischen Radius von mehr als 250 km besaf.
Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen Bebenstirke M (im absoluten Maf
der Maximalbeschleunigung nach Cancani) und makroseismischem Areal 4 ergibt
sich angenihert die interessante Beziehung log 4 = 2.585 -1log M+-0.1716, in welcher
der Faktor von log M gleich log 6/log 2 ist, sodaB nach dem hier verarbeiteten
Material bei den finnlindischen Beben einer Verdopplung der epizentralen
Maximalbeschleunigung M ungefahr eine Versechsfachung des Areals 4 entspricht.

Eine eingehendere statistische Untersuchung des tdglichen und jahr-
lichen Ganges zeigt vor allem im Gesamtergebnis eine auffallende Uberein-
stimmung mit den diesbeziiglichen Verhéltnissen in Schweden und Norwegen.
s0 daB es, wie geschehen, gestattet ist, Fennoskandien in dieser Frage als Einheit
aufzufassen. Darnach fillt in diesem ganzen Gebiet das Minimum mit 179, in
die Sommermonate Juni, Juli und August und das Maximum mit 869, in die
Wintermonate Dezember, Januar und Februar. Auf den Frithling und Herbst
kommen 22 bzw. 259%,. Ferner: mehr als ein Drittel aller Beben sind aus den
sechs Nachtstunden von 228 bis 4 gemeldet worden. Dabei ist aber natirlich
nicht auBer acht zu lassen, daB es sich nur um makroseismische Daten handelt.
bei denen die physiopsychologischen Momente der unmittelbaren Wahrnehmbar-
keit eine groBe Rolle spielen.

Es ist nicht wohl moglich, in dieser Besprechung alle wichtigeren Einzelheiter:
der Darstellung zu berithren; doch sei nicht unerwahnt, dafi auch den Beben-
wirkungen wie insbesondere, soweit es das Material zulieB, den Laut- und
Lichterscheinungen naher nachgegangen wurde. Hier ist namentlich der Hinwei-
bemerkenswert, daB Fille von Lichterscheinungen beobachtet worden sind, in
denen eine Verwechslung mit Gewittern, Meteoriten usw. nicht gut vorliegen kann.
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Weitgehende Beachtung scheinen mir nun aber noch die Ausfithrungen iber
die Seismizitdt Finnlands im engeren Sinne zu verdienen. Hier
schlagt der Verfasser mit bestem Erfolg einen neuen Weg ein, welchen er kurz
bereits frither in dieser Zeitschrift beschrieben hat3). Die dort in kleinem Mafstab
verdffentlichte vorlaufige Karte ist nun durch die in Fig. 1 wiedergegebene grofere
Karte ersetzt, in der auf Grund erheblich reicheren Materials noch mehr Ab-
stufungen im Grad der seismischen Regsamkeit der verschiedenen Landstriche zur
Darstellung gelangten. Der bei dem Entwurf der Karte leitende Gedanke besteht
darin, dafl fir jeden Punkt eines das ganze Land gleichmiBig iiberdeckenden
Netzes mit nunmehr nur 20 km Punktabstand nach den makroseismischen Be-
reichen der einzelnen Beben festgestellt wurde, wie oft er erschiittert worden ist,
und dann in einer bestimmten Statfelung (siehe die Karte) Linien gleicher Beben-
hiufigkeit gezogen wurden. Die Schiittergebiete der verschiedenen Beben
sind aus finf im MaBstab 1:5 - 10® wiedergegebenen Kartenblattern zu ersehen.
Bei Lokalbeben, welche zufolge der Kleinheit ihres Schiittergebiets durch die
Maschen des Punktnetzes hindurchfielen, wurde dem néchstliegenden Punkt des
Netzes eine halbe Einheit hinzugefiigt. Die zunichst auBer acht gelassene Stof3-
intensitit kam dabei mittelbar durch Mitzahlung aller Nachbeben zur Geltung,
sodaB so zweifellos auch die maBgebenden Epizentralbezirke mit erfaBt sind.
Andererseits wurde die sonst bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung der tatsichlich
vorliegenden Bebennachrichten so bedenkliche Fehlerquelle vermieden, daf die
Zahl solcher Nachrichten wesentlich von der Bevolkerungsdichte abhédngt. AuBer-
ordentlich deutlich tritt nun auf der Karte als Gebiet maximaler Seismizitit
der Streifen Landes hervor, welcher sich von der Nordostkiiste des Bottnischen
Meerbusens in nordostlicher Richtung nach der Halbinsel Kola zu erstreckt;
und es ist gewil kein Zufall, daf derselbe zur Hauptsache mit der Zone der stirksten
Landhebung iibereinstimmt.

Wie fruchtbar die vom Verfasser angegebene Methode ist, lehrt wbrigens
auch die nach ihr von Sahlstrom4) entworfene und dem Referenten vorliegende
Karte der Seismizitat von ganz Fennoskandien und Danemark. TUm freilich
eine noch vollstdndigere Anschauung von der seismischen Regsamkeit eines Landes
und seiner einzelnen Teile gewinnen zu konnen, crscheint es erforderlich, sich
auch die fir seine Hauptbezirke charakteristischen Intensititsgrade der in ihnen
auftretenden Beben zu vergegenwirtigen. Sofern entsprechende Angaben nicht
mehr gut ins Kartenbild aufgenommen werden konnen, diirfte es daher zweck-
mifig sein, dieselben in einer kurzen Legende der Karte beizufiigen.

Beziiglich der Entstehung der Beben wird betont, daB bei ihrem
zweifellos engen Zusammenhang mit der Landhebung jedoch nicht so sehr eine
relative Vertikalverschiebung der einzelnen Erdschollen in Frage kommt, sondern
gemifl der noch immer wesentlich muldenférmigen Anlage der Zone stérkster
Hebung mehr das horizontale Voneinanderstreben der Muldenrénder; denn diese
sich ja im groBen und ganzen mit dem Streifen hochster Seismizitat deckende
Mulde ist nicht zugleich auch das Gebiet gedringtester Isobasen. Hypothetisch
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werden auch durch die Hebung der festen Kruste geforderte Kristallisations-
vorginge in unterlagernden Magmamassen, sowie fiir andere Bezirke isostatische
Prozesse in Betracht gezogen.

AbschlieBend sei auf die dem Referenten sonst noch nicht begegnete inter-
essante graphische Veranschaulichung der Beziehungen zwischen
Areal und zugehoriger Bebenhiufigkeit nach Art der hypsographischen
Kurve der Erdrinde aufmerksam gemacht. Bei Zugrundelegung des gesamten
Materials, welches etwa 100 Jahren organisierten Erdbebendienstes entspricht,
lehrt sie unter anderem, daB nur 21/;9, des Bodens von Finnland im Laufe eines
Jahrhunderts von wenigstens 15 Beben betroffen werden dirfte, dagegen 90 %,
des Landes nicht mehr als 10 Beben und die Halfte des Landes nicht mehr als
8 Beben erfahrt, wobei die Hochstzahl 33 Beben betragt. Letztere ergab sich
tir Kuusamo in rund 66° N und 29° E, am nordéstlichen Ende der Zone grofiter
Seismizitét. E. Tams, Hamburg.
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Uber isostatische Schwereanomalien
(Fortsetzung)
Von Heinrich Jung, Gottingen — (Mit 2 Abbildungen)

Alg Fortsetzung der unter dhnlichem Titel auf S. 173 des VI. Jahrgangs der ,,Zeit-
schrift fir Geophysik® erschienenen Abhandlung werden die dort erwahnten Be-
ziehungen der verschiedenen Schwereanomalien an geeignet konstruierten Beispielen
néher untersucht. Die Beispiele sind so ausgewihlt, daBl die wichtigsten typischen
Falle beriicksichtigt sind. Die bei der Reduktion der beobachteten Schwere-
beschleunigungen zu erwartenden Verhaltnisse lassen sich anniherungsweise aus diesen
Beispielen entnehmen, da sich besondere lokale Einfliisse, die das Bild stark veridndern
konnen, in den meisten Féllen abschétzen und in Rechnung setzen lassen.

Auf 8.178 ff. des VI. Jahrgangs der ,,Zeitschrift fiir Geophysik* habe ich
die Beziehungen der verschiedenen Schwereanomalien — insbesondere der so-
genannten ,,isostatischen‘* Anomalien — einer néheren theoretischen Betrachtung
unterzogen und speziell bei Anwendung der Bezichung
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