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Schweiz. mineral. petrogr. Meutt. 56, 679—684, 1976

Gravimetrie, Sprengseismik und Krustenmiichtigkeit
entlang der Schweizer Geotraverse *)

Von Hans-Gert Kahle, Emile Klingelé, Stephan Miiller und René Egloff **)

Abstract

Explosion-seismic data and detailed gravity measurements were used to determine
the variation of crustal thickness through the Swiss Alps along the Swiss Geotraverse.
The relief of the crust-mantle boundary is clearly asymmetric: It dips gently from a
depth of about 30 km south of Basel to a maximum depth of about 56 km near Biasca.
From there to the south the crust-mantle boundary rises quite steeply. The isostatic
anomalies between Luzern and Biasca are negative (~ —20 mgal) coinciding with the
region of recent crustal uplift thus suggesting a similar cause for both sets of data.

Zusammenfassung

Is wird ein detailliertes Schwereprofil entlang der schweizerischen Geotraverse von
Basel nach Bellinzona kombiniert mit sprengseismischen Daten ausgewertet, um die
Krustenmichtigkeit in diesem Gebiet zu bestimmen. Unter Berlicksichtigung der Schwere-
wirkungen von bekannten Stérkérpern entlang und seitlich der Geotraverse werden
Bouguer- und isostatische Schwereanomalien berechnet. Es wird gezeigt, dass die Krusten-
Mantelgrenze unter diesem Gebiet asymmetrisch verlauft und unter einem flachen Winkel
von Nordwesten einfillt, wihrend sie nach Sudosten steiler ansteigt. Die grisste Krusten-
miichtigkeit (58 km) wird unter dem Lepontin beobachtet. Die isostatischen Anomalien
(+ 20 mgal) sind relativ klein, zeigen aber doch eine Korrelation mit den rezenten
vertikalen Krustenbewegungen: Negative isostatische Anomalien stidlich von Luzern, wo
rezente Hebungen beobachtet werden.

Fig. 1 zeigt eine Kompilation der gegenwirtig verfiigharen Schwereanoma-
lien in der Schweiz und der angrenzenden Gebicte. Zu den auffallendsten Struk-
turen dieser Schwerekarte gehort der systematische Abfall der Bouguer-Ano-
malien gegen die Alpen hin. Diese Abnahme hat ihre Ursache zum Teil in den
michtiger werdenden Sedimenten des Molasse-Beckens und zum Teil in der zu-
nehmenden Méchtigkeit der Erdkruste. Die Isolinien der Schwere streichen

*) Institut fir Geophysik, Mitteilung Nr. 147.
*#) Institut fur Geophysik, ETH-Honggerberg, CH-8093 Ziirich.
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Fig. 1. Bouguer Schwereanomalien in der Schweiz und den angrenzenden Gebieten. Werte der

Isolinien in mgal. Die NW-SE verlaufende unterbrochene Linie kennzeichnet die Lage der

«schweizerischen Geotraverse». Grundlage der Karte sind die von folgenden Autoren verdffent-

lichten Schwereanomalien: BarrariN, 1963; Corow, 1959; GerkEe, 1957; Krineers, 1972;

Lecorazer, 1970; MusLLER und RyBacH, 1974; NIETHAMMER, 1921; SENFrL, 1985; VECCHIA,
1963.

in der Schweiz im grossen und ganzen von WSW nach ENE. Die Abnahme
der Bouguer-Anomalien gegen die Alpen hin betrigt durchschnittlich etwa
1 mgal pro Kilometer. In dem Streifen mit den negativsten Anomalien be-
tragen die Bouguer-Werte —150 bis —180 mgal. Im Rahmen des Projektes
«Schweizerische Geotraverse» wurde zwischen Basel und Bellinzona ein detail-
lierteres Schwereprofil mit einem Punktabstand von etwa 5 km vermessen
(KLINGELE, 1974). Diese Schwerewerte wurden topographisch, hshenmissig und
isostatisch reduziert, um Bouguer- und isostatische Anomalien zu erhalten.



Krustenméchtigkeit entlang der Schweizer Geotraverse 681

Ausserdem wurden die Sedimente des Molasse-Beckens (Btomr et al., 1965;
Lomnr, 1967; LEMCKE et al., 1968) und der Lvreakorper (KAMINSKTI und MENZEL,
1968; Fuchs et al., 1963; BERCKHEMER, 1968) als geologische Stoérkorper in
Form einer geologischen Reduktion beriicksichtigt (KanLy, KringerLE, MULLER
und Ecrorr, 1976). Die resultierenden Profile der Bouguer- und isostatischen
Anomalien sind in Fig. 2 dargestellt. Um die Krustenmichtigkeit aus den
Bouguer-Anomalien zu bestimmen, wurden zunéchst sprengseismische Daten
aus den verfiigharen seismischen Profilen ausgewertet, die die Geotraverse
schneiden. Unter Benutzung der (T2, 42%)-Methode wurden durchschnittliche
Krustengeschwindigkeiten und Tiefen der Mohoroviéié (M)-Diskontinuitit er-
mittelt und auf die Geotraverse projiziert. Die resultierenden Tiefen der M-
Diskontinuitét sind in Fig. 2 mit breiten Balken gekennzeichnet. Anschlies-
send wurde diese Tiefenverteilung mit gravimetrischen Modellrechnungen so
angepasst, dass die theoretischen Schwerewirkungen des Modells mit den be-
obachteten Bouguer-Anomalien regional iibereinstimmten. Als mittlerer Dich-
teunterschied zwischen Unterkruste, das heisst in unserem Fall fiir Tiefen
grosser als 30 km, und oberem Mantel ergab sich ein Wert von — 0,33 gem—3.
Nimmt man fiir den oberen Mantel eine Dichte von 3,3 gem—2 an, so ergibt
sich damit fiir die Unterkruste der Dichtewert 2,97 gem—3. Vergleicht man
diese Dichte mit den entsprechenden seismischen Kompressionswellenge-
schwindigkeiten, so ergibt sich zum Beispiel aus der von WooLLARD (1975)
angegebenen Geschwindigkeits-Dichterelation ein Geschwindigkeitskontrast
von 8,1 km s~ im oberen Mantel gegen 6,7 km s~! in der Unterkruste *).

Nach unseren vorliufigen Ergebnissen zeigt der Verlauf der M-Diskon-
tinuitédt einen asymmetrischen Verlauf: Von Basel bis zum Gotthard und wei-
ter nach Biasca fillt die Krusten-Mantelgrenze flach ein, wihrend sie von
Biasca gegen Siiden wieder steil ansteigt. Auffallend ist die grosse Krusten-
michtigkeit unter dem Lepontin, wo die Erdkruste die doppelte Machtig-
keit (58 km) derjenigen siidlich von Basel erreicht. Dadurch wird die Ver-
mutung nahegelegt, dass die Verdopplung der Tiefe zur Krusten-Mantel-
grenze mit einer moglichen teilweisen Uberschiebung der «Siidkruste» iiber die
«Nordkruste» zu erkldren ist. Die Geschwindigkeitsverteilungen in diesem Ge-
biet scheinen auch auf diesen Sachverhalt hinzudeuten. Fiir eine weitere Uber-
priifung der Asymmetrie beabsichtigen wir, den Verlauf der M-Diskontinuitit
siidlich vom Profilende zu ermitteln.

Die isostatischen Anomalien in Fig. 2 sind negativ nach oben und positiv
nach unten aufgetragen, um den Zusammenhang mit den rezenten vertikalen

*)} Wihrend der Drucklegung angeftigte Bemerkung: Bei dieser Abschiatzung wurde
von der vereinfachten Annahme ausgegangen, dass die Ober- und Urterkruste keine late-
ralen Dichtedinderungen enthilt. Es wird gegenwirtig daran gearbeitet, dieses Modell
aufgrund neuer seismischer Ergebnisse zu modifizieren, die eine Zone erniedrigter Ge-
schwindigkeit in der Unterkruste ergeben haben (MULLER, StT. et al., dieses Heft).
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Fig. 2. Topographie (1), Bouguer- (2), isostatische (3) Anomalien, Verlauf der Mohorovit¢ié-Dis-
kontinuitit (4) und rezente Krustenbewegungen (5} (ScHAER und JEANRICHARD, 1974) in den
letzten 60 Jahren entlang der schweizerischen Geotraverse. Die aus seismischen Profilen ab.-
geleiteten Tiefenlagen der Krusten-Mantelgrenze sind mit breiten Balken gekennzeichnet.
Schwarze Dreiecke geben die Schwerewirkungen des Krustenmodells unterhalb 30 km wieder.

Krustenbewegungen besser zu verdeutlichen. Die isostatischen Anomalien iiber-
schreiten +20 mgal nicht, liegen aber durchaus in der Grossenordnung,
bei der man isostatische Ausgleichsbewegungen erwarten kann. Beispielsweise
sind die postglazialen Hebungen in der Hudson Bai mit mittleren Freiluft-
Anomalien von —35 mgal verbunden (Warcotr, 1972).

Stidlich von Luzern sind die isostatischen Anomalien negativ und nordlich
davon positiv. Die negativen Werte siidlich von Luzern korrelieren mit den
beobachteten rezenten Hebungen (ScBAER und JEANRICHARD, 1974). Sie
deuten auf ein Massendefizit hin, das moglicherweise Anlass zu isostatischen
Ausgleichsbewegungen geben kann. Die Beziehungen zwischen isostatischen
Anomalien und rezenten vertikalen Bewegungen der Erdkruste sind hydro-
statisch qualitativ erklirbar, bediirfen aber im einzelnen noch weiterer Unter-
suchungen, um den Zusammenhang auch quantitativ erfassen zu kinnen. Ver-
gleichende Prizisions-Schweremessungen entlang ausgewéhlter Eichlinien sind
fiir diese Fragestellung sehr niitzlich, da sie direkt Auskunft iiber die mit den
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Hebungen und Massenverschiebungen verbundenen zeitlichen Schwerednde-
rungen geben konnen. Zum Beispiel werden gegenwiértig wiederholte prizise
Schweremessungen entlang den fennoskandischen Eichlinien durchgefiihrt, um
den Zusammenhang zwischen zeitlichen Schwereinderungen und den Hebungen
Skandinaviens zu studieren (KiviNnigmr, 1974).

Herrn Dr. H. Harcke danken wir fiir seine Mithilfe bei der Kompilation der Schwere-
karte der Schweiz und der angrenzenden Gebiete {Fig. 1). Ausserdem méchten wir unseren
Dank dem Schweizerischen Nationalfonds aussprechen, der diese Arbeit finanziell unter-
stitzt hat (Projekte Nr. 2.211-0.74 und 2.401-0.75).
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