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Briefe an den Herausgeber

Uberpriifung
der Isostasie durch tiefenseismische Sondierungen

Von U. VETTER und R. MEISSENER, Frankfurt!)
Eingegangen am 3. November 1969

Im Rahmen eines Forschungsvertrages der DFG wurde eine groBe Anzahl seismi-
scher Messungen im eurasischen Raum ausgewertet.

Bei einem Vergleich von tiefenseismischen Sondierungen (= TSS) zwischen MeB-
gebieten der UdSSR einerseits und West- und Mitteleuropa andererseits, fillt als
wichtigster Unterschied zundchst die Krustenméchtigkeit ins Auge. Wihrend sie in
unserem Gebiet nach vielen refraktonsseismischen Beobachtungen eine Michtigkeit
von etwa 30 km aufweist, betrigt sie aufgrund sehr genauer sowjetischer TSS-Messun-
gen unter der Russischen Tafel etwa 45 km, unter dem Baltischen Schild ca. 40 km.
Bei gleichem Krustenmaterial wire also Osteuropa wegen des viel tiefer liegenden
dichteren Erdmantels bedeutend leichter, als die spiter angelagerten Gebiete West-
europas.

Die seismischen Messungen zeigten jedoch, daB man es in Osteuropa mit Material
weit hoherer Geschwindigkeit in der Unterkruste zu tun hat, als es in Westeuropa
beobachtet wird. Wie Abb. 1 zeigt, besteht im Bereich seismischer Kompressions-
wellengeschwindigkeiten von 5 bis 8 km/s eine gut ausgepriagte Proportionalitit zwi-
schen Geschwindigkeit und Dichte. Also lassen sich aus genauen Geschwindigkeits-
Tiefenkurven Hinweise auf die Gewichte einzelner Krustenteile gewinnen. Dies sei am
Beispiel der Abb. 2 erldutert. Im oberen Teil der Darstellung sind zwei Dichte-
verteilungen gezeichnet, von denen eine einer hoher liegenden Mohorovi¢i¢-Diskonti-
nuitit (etwa Westeuropa), die andere einer tiefer liegenden (etwa Russische Plattform)
entspricht. Wenn die beiden von den o(z)-Kurven geschnittenen Flichen gleich gro
sind, so besitzen die beiden Krustenabschnitte gleiches Gewicht und infolgedessen
Isostasie, wenn gleich dichtes Mantelmaterial vorausgesetzt wird. Diese Isostasie
kommt dadurch zustande, daB iiber einer hoher liegenden Mohorovi¢i¢-Diskontinuitét
Material mit geringerer Dichte liegt. Wegen der erwidhnten Proportionalitidt zwischen

1) Dipl.-Geophys. Ute VETTER und Prof. Dr. R. MEISSNER, Institut fiir Meteorologie und
Geophysik der Universitidt, 6 Frankfurt/Main, Feldbergstr. 47.
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Abb. 1: Empirischer Zusammenhang zwischen Kompressionalwellen-Geschwindigkeit und
Dichte, verglichen mit Laborversuchen von Birch bei 10000 bar.
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Abb. 2: Zur Priifung der Isostasie. AG,< AG, — Positive Schwere in Gebiet 2
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Abb. 3: V(z)-Kurven der Molasse und des Baltischen Schildes.
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Abb. 4: V(z)-Kurven der Molasse und des Buchara-Sedimenttroges.
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Dichte und Geschwindigkeit 148t sich die gleiche Aussage auch aus dem unteren Teil
der Abb. 2 herleiten, in dem zwei Geschwindigkeits-Tiefen-Verteilungen, entsprechend
den Krustenverhiltnissen im oberen Teil der Darstellung, verglichen werden. Bei
groBer Ungleichheit der Kurven oder der geschnittenen Flichen muB auf starke
Abweichungen von der Isostasie geschlossen werden.

Da die ¥(z)-Kurven in West- und Mitteleuropa (mit Ausnahme der Bereiche junger
Faltengebirge) alle sehr dhnlich sind, wurde eine von ihnen — die der Molasse-
messungen aus dem Jahre 1964 — als Bezugsfall mit einer Anzahl in der UdSSR
gewonnener Kurven verglichen. Abb. 3 zeigt den Vergleich zwischen den Kurven fiir
den Baltischen Schild und fiir die bayrische Molasse. Man beobachtet eine Uber-
schneidung der V(z)-Kurven; die iiberschnittenen Fldchen sind etwa gleich groB, es
herrscht Isostasie. West- und Mitteleuropa haben sich an den alten osteuropéischen
Block offenbar isostatisch angelagert. Die hohen Geschwindigkeitswerte in der Kruste
des Baltischen Schildes deuten auf méchtige Pakete basischen Materials innerhalb der
Unterkruste.

Geologisch junge Strukturen weichen dagegen in groBem MaBe von diesem Bild ab,
wie in mehreren Untersuchungsgebieten beobachtet werden konnte. Besonders auf-
féllig zeigt sich dies im Bereich des jungen Buchara-Sedimenttroges (Abb. 4) und der
gleichfalls jungen Fergana-Depression oder der Kaspischen Senke. Hier treten starke
Abweichungen im Kurvenverlauf auf, so daB eine isostatische Einstellung dieser
jungen Senke an die alten Blocke (noch) nicht erfolgt ist.

Ganz allgemein scheinen geringe Krustenmichtigkeiten mit leichterem Material
verbunden zu sein, wie vorldufige Auswertungen aus dem Bereich von Paldoeuropa
(Norwegen) und Neoeuropa (Ungarische Tiefebene) zeigen. Damit wiirde die alte
geologische Theorie der Zunahme sialischen Materials bestétigt: Wihrend die Kerne
der Kontinente aus méchtigen Lagen primiren gabbroiden Materials aufgebaut sind,
haben sich in den angelagerten Randgebieten vorwiegend sialische Komplexe gebildet.
Je jiinger die Anlagerung, desto mehr Sial hat sich durch die Vorginge der Abtragung,
Sedimentation, des Vulkanismus und der Metamorphisierung gebildet.

Zur Zeit werden ausfiihrliche Untersuchungen durchgefiihrt, welche die angefiihrten
Beispiele erweitern und die geschilderte Theorie durch V(z)-Kurven aus allen Teilen
Eurasiens stiitzen sollen.
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