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Die ZEITSCHRIFT FÜR GEOPHYSIK

erscheint in Jahrgängen zu je 6 Heften. Der Bezugspreis beträgt je Jahrgang 34,— DM, Einzel-
hefte je nach Umfang. Abonnements verlängern sich jeweils um einen Jahrgang, falls keine aus-
drückliche Abbestellung zum Ende eines Jahrganges vorliegt.
In der Zeitschrift werden Originalarbeiten, die weder im In- noch im Ausland veröffentlicht wur-
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der reinen und angewandten Geophysik sowie aus den Grenzgebieten aufgenommen. Mit der
Annahme des Manuskriptes geht das ausschließliche Verlagsrecht an den Verlag über.
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oder einander ähnliche Typen und Zeichen kenntlich gemacht sind (z. B. durch farbige Unter—
streichung). Die Vorlagen für die Abbildungen sollen reproduktionsfertig (Tuschzeichnung) mög-
lichst im Maßstab 2 :1 eingesandt werden. Die Beschriftung der Abbildungen soll auf einem lose
vorgeklebten, durchsichtigen Papier erfolgen. Fußnoten sind fortlaufend zu numerieren und am
Ende des Manuskriptes zusammenzustellen; bei Zitaten sind neben Autorennamen, Titel und
Zeitschriftentitel, auch Bandnummer, Erscheinungsjahr und Seitenzahl anzugeben.
Jeder Arbeit ist eine , ,Zusammenfassung“ in deutscher und englischer oder französischer Sprache
beizufügen.
Der Verfasser liest von der Arbeit in der Regel nur eine Korrektur: etwaige Autorenkorrekturen
können nur als Fußnoten bzw. am Schluß des Artikels gebracht werden. Umfangreiche Änderun-
gen bedürfen der Zustimmung des Herausgebers und können nur gebracht werden, wenn sich der
Autor bereit erklärt, die Korrekturkosten zumindest teilweise zu tragen.
Von seiner Arbeit erhält der Verfasser 50 Sonderdrucke ohne Umschlag kostenlos. Weitere Sonder-
drucke liefert der Verlag gegen Erstattung der Selbstkosten. Eine Honorierung der Beiträge er-
folgt nicht.
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On the problem of magnitude determination

By E. Bisztricsäny, Budapestl)

Zusammenfassung: Es wurden zur Eliminierung der Fehler der auf die Dauer der Ober-
�•ächenwelle begründeten Magnitudengleichung und zur Bestimmung der auf Budapest
bezogenen Magnitudengleichung die durch Prag bestimmten Magnituden von 170 Seicht-
herdbeben angewandt. Gleichzeitig haben wir auch die auf Prag bezogene Magnituden-
gleichung bestimmt. Die beiden Gleichungen Weichen nur in 5 Zehntausendstel ab, was
die Koeffizienten von A° betrifft, und das konstante Glied ist bis zwei Dezimalstellen
gleich. Auf kleinen Entfernungen kann die Abhängigkeit der Magnitude von A° vernach-
lässigt werden.

Summary: To eliminate the error sources of the magnitude based on the duration of the
surface wave and to establish the magnitude equation for Budapest we have evaluated
the magnitudes of 170 shallow shocks as given by Prague. We have simultaneously es-
tablished also a magnitude equation for Prague. The latter differs from the Prague equa-
tion, as established there, only by 0,0005 units as regards the coefficient of A° and the
constant term is identical up to two decimals. lVithin-small distances the variance of
magnitude with Ao may be neglected.

The problem how to determine magnitudes of shocks of an epicentral
distance less than 10° has arisen as soon as the computing of the Magnitude
Equation for the VViechert Pendulum (V N 190, T0 N 10, s N 5) of’Budapest
was completed. Part of the problem consisted in the lack of a seismological
station which could have given the magnitudes of small-distance Hungarian
shocks of small intensity; another part was that even if the magnitudes could
have been obtained, the small recording velocity would have made inaccurate
the reading of the period and consequently the determination cf the ground
amplitude. Last but not least, there was the dif�•culty of the wave form
being—in case of near shocks—not nearly sinusoidal thus rending illusory the
application of the ground amplitude formula.

T0 overcome these dif�•culties, a new source of magnitude derivation was
looked for and found in the duration of the surface waves [1]. Under the
duration of the surface wave the difference t= F — eL is understood, F deno—
ting the end of the observed surface waves of a shock, eL the commencement
of the same. However, formula (2) in [l] does not yielded acceptable values
for 'small magnitudes. In evolving this formula, magnitudes given by Pasadena
and Prague were used. However, the magnitudes given by Prague and Basa-
dena do not lie, if plotted against log t, on a straight line (Fig. 5 in [1]), but
rather along two intersectting ones. The usual procedure would be to apply

1 E. Bisztricsäny, Budapest, E. L. T. E Geo�•zikai Tanszek; VIII. Muzeum krt 4/ a.

1 Ztschr. f.Geoph. 24
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Pasadena magnitudes exclusively. However, in this case this was out of ques-
tion, because—as shown by Fig. 1 of [2]—no shock smaller than M = 6 With
on magnitude given by Pasadena is Observed by Budapest. Similarly as Buda-
pest and Pasadena lie very far apart, the shocks near Budapest will go unob-
served by Pasadena. Thus the useful magnitude range is 6 g 111 g 8,5, Whieh
is too small and introduees a serious inaceuraey into determining magnitudes
of around say AI = 3. Finally we were eontented t0 aceept Prague magnitudes
exelusively, although the in aeeuracy is smaller than that of those given by
Pasadena.

——I-—

M'Q0065A°

x2

12;; 1 t5 ——‚..logt 3

Fig. 1. Magnitudes given by Prague plotted against the duration of the surface wave as registcred by
the Budapest Wiechert typ pendulum

T0 obtain the magnitude equation, the magnitudes given by Prague [3,
4, 5] of 170 shallow shocks from theinterva11953—1955 were used (see Table I).
The epicenters of these shocks were farther than 10° of Prague so that the rela-
tive error of magnitude determination was below i111.

The coef�•eients of the Equation

(1) M=alogt+bA0+c

were determined by the method of least squares. (M denotes the magnitude
of the shock, t the duration of the surface waves in minutes, A0 the epieentral
distanee). The values F —— eL were adopted from the Rapport Mieroseismique
de l’Institut National Seismologique de Hongrie 1953—1955. This procedure
has the disadvantage that typing or printing errors in the Rapports will affeet
the Equation, but there is, on the 0ther hand, the advantage that it is impos-
sible t0 favor a preconeeived idea by subconseiously ineorrect reading of the
records.

The equation obtained (Fig. 1) is

(2) M =.—. 2,12 log t + 0,0065 A0 + 2,66
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Tablel

Date
h tage s location A“ tmm Mp, Mp

53 I. 5 10 06 25 49 N 156 E 76,5 56 7,5 6,75
I. 7 00 0127 41,5 N 20 E. 6,1 15 5,3

19 04 57 22 42 N 143 E 77,7 f 20 6,2512
27 03 12 55 52 N 159,5 E 74,3 51 6,4

II. 5 22 42 O2 35,5 N 23,5 E 12,4 11 4,75
7 22 31 08 35,5 N 24,5 E 12,7 15 5,4

12 08 15 29 38,5 N 55 E 28,6 63 6,5
19 15 17 40 0,0 17,9 W 57,4 48,5 6,6
26 11 42 26 11 S 164,5 E 133,4 93,0 7,5

IV. 4 05 5215 36,5 N 141 E 81,3 18 6,25
23 16 24 17 4 S 154 E 121,9 135 7,75

V. 2 18 37 42 38,75N 26,5 E 10,3 17 5,75 U
4 11 29 08 53,5 N 161 E 77,8 19 6

11 10 '16 36 21,5 S 169 E 144,5 45 6,5
31 19 58 35 20 N 70,5 W 75 42 7,25

VI. -3 16 05 23 40,1 N 28,8 E 9,5 19 5
13 18 38 58 38,25N_ 22,75E 9,6 15 5
15 17 47 14 56,5 N 154 _W 75,8 43 6,25
16 09 53 06 31 N 141 E 85,8 20 6
18 05'43 58 41,7 N 26,5 E 7,8 13 4,75
21. 08 11 25 37,6 N 20,6 E 9,9 11 4,5 ’— 4,75
23 13 53 28 52,5 N 157 E 74 19 6,25
25 10 44 57 8,5 S 123,5 E 106 49 6,9
26 05 42 50 8 S 124 E 106 35* 6,75

VII. 9 2123 48 30 N 42,5 W 49,7 32 6,25
22 ‘ 15 09 37 39 N 28,4 E 10,5 14 4,75

VIII. 9 07 41 05 38,1 N 20,8 E 9,1 63 6,3 6,75
11 12 43 24 38,1 N 20,8 E 9,1 11 5,5 "‘ 5,75
12 09 23 49 38,1 N' 20,8 E 9,1 62 7,1
12 11 33 42 38,1 N 20,8 E 9,1 17 5,75
12 12 05 20 38,1 N 20,8 E 9,1 49 6,1
12 13 39 20 38,1 N 20,8 E 9,1 16 5,5
12 14 08 38 38,1 N 20,8 E 9,1 35 6
13 10 16 '50 38,1 N 20,8 E 9,1 17 5
13 14 43 29 38,1 N 20,8 E 9,1 9 4,75

IX. 5 1418 41 37,8 N 23 E 9,9 19 5,6
7 03 58 57 41,25N 32,75E 11,9 45 5,9

30 23 04 08 22 N 107,5 W 95,6 43 6,75

53 X. 5 04 31 40 53,5 N 160,5 E 73,8 22 6
6 21 38 16 3,5 S 151 E 119,7 32 6,75—7

10 21 29 13 38,3 N 21 E 9,1 15 5,25
11. 17 08 00 31,5 N 83 E _53 33 6,75

1*
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Date h
tllrnne

s
location A° tmm Mp, Mp

53 X. 16 21 44 40 38,25N 20,75E 9,3 14 4,75'— 5
17 21 07 22 52 N 159 E 74,8 34 6,25—6,5
21 11 31 01 38 N 20,5 E 9,5 14 5,25—5,5
21 18 39 51 38 N 20,5 E 9,5 44 6,5

XI. 8 14 45 50 39 N 24 E 9,2 9 5
13 19 15 37 13 S 166 E 135,8 77 6,75
14 20 03 27 52 N 160 E 75 28 6,25
17 13 29 52 14 N 92 W 86,7 58 7
25 17 48 49 34 N 141 E 83,4 188 8,2
26 00 03 28 34 N 141 E 83,4 60 7
26 01 47 27 34 N 141 E 83,4 33 6,0 ——6‚25
26 08 14 12 34 N 141 E 83,4 70 7,25
28 20 17 21 37 N 20 E 10,5 17 5
29 00 35 40 44 N 86 E 45,4 16 5,75
30 l3 21 01 39 N 21,5 E 8,7 14 5,25

XII. 2 04 24 50 3,5 S 141,5 E 114 35 6,5
3 14 54 03 31 N 85,5 E 12,3 59 6,75
4 14 54 46 49,5 N 129,5 W 79,3 40 6,5
5 09 41 17 34 N 141,5 E 83,4 28 6
7 14 11 32 39,5 N 141,5 E 79,1 20 6,25

12 17 31 23 3,7 S 80,7 W 99,4 163 7,6
l3 06 56 00 50 N 158,5 E 76,4 21 6
20 21 20 14 34,5 N 140,5 E 82,7 30 6,25
24 23 21 09 51,5 N 159 E 75,3 26 6,5
25 01 51 26 52 N 159,5 E 75,3 110 7,2
28 02 38 44 38,5 N 21 E 9,5 9 5,25

54 I. 2 01 13 21 36,5 N 27,5 E 12,6 6 4,75
l3 00 13 10 49,5 S 166 E 157,5 44 7
18 14 16 10 36,70N 24,25E 10,8 8 4,75
30 03 55 48 38,25N 20,5 E 9,3 6 4,5

II. 1 01 06 53 24,5 N 142,5 E 91,9 62 7
5 09 19 46 4,5 S 153 E 121,7 46 6,6

11 00 30 13 39,5 N 101 E 60,7 87 7,3

II. 17 01 38 52 51,5 N 160 E 75,5 13 6
19 00 40 25 11,5 N 87,5 W 92,4 37 7
19 19 07 44 30 S 178 W 158,1 52 7
22 12 03 23 66,5 S 26,5 W 113 24 6,25
23 06 40 33 27,75N 91,5 E 57,9 21 6
28 00 55 24 27 N 132 E 83,7 29 6,5

III. 3 06 02 55 5,5 S 142,5 E 116,2 88 7,1
8 08 17 21 38 N 20,5 E 9,4 13 5,25
9 02 21 41 1,5 N 30,5 W 62,8 27 5,75
9 05 39 24 50,5 N 157,25E 76 17* 6,75 6,25—6,5

14 17 44 33 51,5 N 160 E 75,5 16 6 ‘
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Date
h

1:11:16
s

location .A° tmm 111p,- MP

54111.28 20 36 22 52 N 176 E 78,6 50 6,25—6,5
29 04 01 10 19,5 N 121 E 83,7 14 6

IV. 29 11 34 34 29,5 N 112,5 W 91,7 69 7,5
30 13 02 36 39,5 N 22 E 8,3 102 6,8
30 19 33 30 39,5 N 22 E 8,3 17 4,75
30- 23 04 27 0,5 s 18,75W 57,4 48 6,25

V. 1 20 53 16 36,5 N 26 E 12,1 16 5,25
3 05 24 57 36 N 21,5 E 11,6 13 4,75—5,0
3* 08 51 19 36 N 21,5 E 11,6 11 5
3 15 29 40 51,5 N 159,5, E 75,4 45 6,75
4 16 43 21 39,5 N 22 E 9,7 24 5,25—5,5
9 14 14 29 71,5 N 13 W 28 13 5,25

15 12 24 34 36,2 N 21,7 E 11,4 24 5
25 22 03 33 39,5 N 22,2 E 8,3 27 5,5

VI. 6 16 50 40 23 s 135,5 E 110,8 105 7,1
30 13 26 55 7 N 37 E 43,4 32 5,75

VII. 2 02 45 09 13 N 124,2 E 89,5 47 6,9
6 11 13 19 39,5 N 118,5 W 85,2 32 6,5 -—6,75

18 09 07 44 35,5 N 140,5 E 81,9 24 6,25—6,5
18 14 42 25 38,5 N 21,5 E 9,6 16 5
31 00 59 56 39 N 104 E 59,3 75 7,2

VIII. 3 18 18 10 40,2 N 25 E 8,6 37 5,75
21 22 51 00 72 N 13 W 28,6 11 5,25
24 05 51 32 59,5 N 118,5 W 82 _ 69 7

IX. 9 0104 37 36 N 1,5 E 17,4 86 6,7
9 09 28 42 36 N 1,5 E 17,4 12 5—5,25
9 05 44 05 36 N 1,5 E 17,4 37 6,2

12 07 43 50 41 N 143 E 78,4 34 6,5
23 2143 38 49 N 156 E 76,9 46 6,75 6,25

X. 1 02 55 31 11 s 166 E 134,2 67 6,75
3 02 47 19 10 S 166 E 133,3 69 7

17 22 57 18, 31,5 N 116,5 W 91,5 21 6—6,25
19 17 48 20 57,5 N 32,5 W 32,1 11 5,25
20 23 4143 31 N 141 E 87 14* 5,75—6

XI. 2 08 24 08 7,5 s 118 E 102,2 22 6,5 ——6,75
25 11 16 36 40,5 N 126 W 86,7 58 7

XII. 3 21 38 12 41,5 N 74,5 E 42 8 5,75—6
11 12 57 01 52,5 N 32 W 32,5 51 6,4
16 11 07 10 39,5 N 118 W 85 100 7,5 7—7,25
21 19 56 25 41 N 124 W 85,6 53 6,5 -—-6,75
23 16 27 20 38 N 21 E 9,6 17 5,75
30 11 05 58 37 N 22 E 10,7 14 5,0 —-5‚25
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Date h “1:19 S location? 21° 1mm Mp, Mp

55 1 3 01 07 04 39 N 22 E 3,3 12 5,1
5 00 50 12 50 s 162,5 E 156 56 7,2
5 23 42 06 16 s 167,5 E 139 55 6,3
3 07 52 53 39 N 22,5 E 3,3 22 5

13 02 03 43 53 N 167,5 W 79,3 65 6,9
23 17 02 33 33 N 32,5 E 49,1 42 7 6,712
31 16 02 12 46,5 N 153 E 77,3 41 6,3 6,25—6,5

II. 5 20 4151 46,5 N 153 E 77,3 23 6,4
6 02 27 51 71 N 13,5 W 23,1 21 6,2
9 10 06 57 42 N 16 E 5,3 11 4,3

27 20 43 23 21,5 _s 176 W 156,3 124 3
III. 1 04 42 59 65 N 133 W 65,4 27 6,4

6 10 55 23 9,5 N 122,5 E 37,7 27 6,3
13 06 49 37 41,3 N 15,6 E 6,2 12 4,9
22 14 05 06 3,5 s 92 E 35 50 7,2
23 14 45 45 37,6 N 21,1 E 9,6 11 5,2
31 13 17 00 3 N 124 E 94 107 7,4 52601451

IV. 4 111121 22 N 121 E 31,6 34 6,6
5 15 09 15 25 N 1,10 W 94,3 40 6,3

13 20 45 45 37,5 N 22 E 10,2 13 5,2
14 0123 53 30 N 101,5 3 63,5 90 7,4
19 16 47 19 39,5 N 23 E 3,5 43 6,2
19 20 24 05 30 s 72 W 112,3 32 6,9
21 01 13 13 39,5 N 23 E 3,5 31 5,9
24 12 59 00 45 N 36 E 44,9 33 6,6
23 19 05 03 51 N 173,5 W 30,6 33 6,4

v. 1 13 53 44 39,5 N 143,5 E 30 33 6,4
17 14 49 49 7 N 94,5 E 75 76 7
26 16 23 14 10 s 161 E 130,7 25 6,5
29 15 34 04 10,5 s 110,5 E 93,7 33 6,2 6,75

VI. 5 14 56,13 36,.) N 1,5 E 17 19 5,6
12 20 30 45 49 N 150 E 76,2 23 6,2
23 04 23 07 36,5 N 70 E 40,4 15 5,4
23 07 14 07 44 N 20,5 E 3,6 13 4,43

VII. 6 015413 51 N 153 E 73 23 6,25
9 23 53 43 42,6 N 19 E 4,9 7 5

16 07 07 12 37,5 N 27 E 11,5 77 6,6 6,75—7
IX. 22 03 25 03 29 N 123 E 31,3 30 6,4

23 15 06 19 27 N 101,5 E 65,5 60 6,5
X. 10 03 57 44 5 s 153 E 122,1 96 7,25

19 09 54 43 49,5 N 155 E 75 22 6,7
XII 7 ‚ 15 0311 26,5 N 142,5 E 90,3 59 6,5 6,75—7
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The mean error of magnitude determination is 0,32; thus the probable
error is less than 7,1— M, as usual with this kind of work.

(2) gives very good results even in case of weak shocks, as compared with
Equation
(3) M = 0,6 Io + 1

of Gutenberg. (Io is herein the epicentral intensity according t0 the Mercalli-
Sieberg scale). The constant term in (3) is 1, as the average focus depth of
Hungarian shocks is 8 km.

On comparing (2) With Equation (3) in [2]

(4) M = 1,85 log t + 0,007 + 2,66
relating t0 the Wiechert pendulum of Prague and derived from data in [3,
4, 5], a very goOd agreement is found.

The difference between the coef�•cients of A° in (2) and (4) is 5,10‘4, and the
constant term is identical t0 two decimal places. The disparity in the coef-
�•cient of log t is due t0 the greater sensitivity of the Prague pendulum. Wich
small epicentral distances, the term containing A° may he omitted in both
formulae. The‘ magnit'udes of Hungarian shocks are thus readily computed
out of

M = 2,12 log t + 2,66.

Finally let us mention an interesting datum Which is characteristic for
the ef�•ciency of the method: The July 8th, 1911 shock of Kecskemet, Hungary
was registered in a circle of about 1500 kilometres radius, and of the regi-
stering stations 14 were equipped with Wiechert-type apparatuses (Table 2).

The log t values of these. fourteen stations were, in want of a better solution,
substituted into the Budapest magnitude equation (2). The magnitud‘e values
obtained are listed in Table 2.

'

Tahle 2

T0
Location free period . log t A km MB Ö
of station of pendulum

Beograd ................ 4 ‚ 1,4 240 ° 5,7 0,0
Wien ................... 6 1,42 286 5,7 0,0
Zägreb ................. ? 1,47 318 5,8 0,1
Graz ................... 6 1,44 32l 5,7 0
Krakko* ............... ? 0,78 345
Pola* ................... ? 0,85 472
Trieszt ................. 10 1,26 500 5,4 0,3
München ................ ? 1,4 630 5,7 0,0
Göttingen .............. ? 1,35 860 5,6 0,1
Jugenheim .............. ? 1,37 867 5,6 0,1
Strasbourg ............. 6 ——— 8 1,27 889 5,4 0,3
Hamburg ............... 6 -- 7 1,7 ? 1000 6,2 0,5
Aachen ................. 3 -—- 4 1,52 1083 5,9 0,2
Upsala ................. ? 1,43 1430 5,7 0,0
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When omitting the two stations designated by asterisks (*) (there is n0
way to ascertain Why these stations have yielded so intensely jutting-out
values), the average of the' magnitude values is 5,7 ; the deviation of the
values of the individual stations is listed similarly in Table 1, under the
heading ö. The mean of the remaining 12 ö’s is 0,13 M z this is an acceptable
deviation, considering that the magnitude equation used was that of the
Budapest pendulum and not that of the above listed stations.
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Ergebnisse seismischer Untersuchungen auf Gletschern der Ostalpen

Von O. Förtseh, Münchenl)

Zusammenfassung: Eine Arbeitsgruppe des Instituts für angewandte Geophysik der Uni-
versität München hat von 1953 bis 1957 auf fünf Gletschern der Ostalpen refraktions-
seismische Untersuchungen durchgeführt. Auf allen Gletschern streuen die beobachteten
Werte für die Longitudinal— und Transversalgeschwindigkeiten im Eis sehr stark. Dies
ist wohl auf den heterogenen Aufbau des Gletschereises zurückzuführen. Dieses liegt nur
selten direkt auf dem Fels auf. Meist liegt noch Grundmoräne von beachtlicher Dicke
dazwischen. Die Geschwindigkeiten in der letzteren schwanken zwischen 4000 und 5000m/s.
Die für Moräne sehr hohen Werte lassen sich entweder durch die Annahme erklären, daß
sie gefroren ist, oder durch diejenige, daß sie besonders dicht sedimentiert wird. Aus den
seismisch bestimmten Formen des Felsuntergrundes und des Gletscherbettes lassen sich
Rückschlüsse auf die Dynamik der Gletscher ziehen.

Abstract: A team of the Institut für angewandte Geophysik of the University of Munich
has taken seismic measurements on five glaciers of the Austrian Alps. The longitudinal
and the transverse velocities of the elastic waves in the ice were found to vary much,
Wich may be‚caused by the heterogenic structure of the ice of the glaciers. Normally ice
is not laying immediately on rocks, but on relatively tick ground moraines. The sound
velocity in this material differ between 4000 and 5000 m/s. For explaining this extremely
high values we can assume that the subglacial ground moraines are frozen or that they
are sedimented very close. The dynamics of glaciers can be concluded from the structure
of the bed rock and the shape of the ground moraines forming the base of the glaciers.

Durch die großzügige Unterstützung der Deutschen Forschungsgemein—
schaft und der Vorarlberger Illwerke war es einer Arbeitsgruppe des Insti-
tuts für angewandte Geophysik der Universität München ermöglicht worden,
von 1953 bis 1957 auf fünf Gletschern der Ostalpen refraktionsseismische
Untersuchungen zur Erforschung der Eis- und Moränenmächtigkeiten sowie
der subglazialen Talformen durchzuführen. Unterstützt wurde die Arbeits-
gruppe von vielen freiwilligen Helfern. Allen, die zum Gelingen der Mes-
sungen beigetragen haben, sei auch an dieser Stelle nochmals gedankt. In der
Tab. 1 sind die untersuchten Gletscher, das Jahr der Messungen und die
Stellen angeführt, die �•nanzielle Unterstützung gewährten.

Da über die einzelnen Unternehmen bereits an anderen Stellen (s. Lit.-
Verz.) ausführlich berichtet worden ist, soll hier nur kurz auf die wesent-
lichen Ergebnisse eingegangen werden.

Für die Beobachtungen stand die Kohlekugelgeophonapparatur des Münch-
ner Instituts zur Verfügung. Sie wurde im Laufe der Jahre im Institut den’

1) Dr. O. Förtsch, Institut für angewandte Geophysik der Universität, München 2, Richard-Wagner-
Straße 10.
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Erfordernissen auf den Gletschern immer besser angepaßt. Die Sprengladungen
wurden in den ersten Jahren in Bohrlöchern gezündet. Später hat sich heraus-
gestellt, daß mit Auflegern in einem kleinen Eisloch annähernd die gleichen
Wirkungen erzielt werden können. Es konnte so die Arbeit und Zeit des Boh-
rens eingespart werden.

Da die Beobachtungen auch Aufschlüsse über die Verhältnisse unter dem
Eiskörper geben sollten, wurden die Refraktionslinien möglichst lang, bis zu
einem Kilometer ausgedehnt. Fast alle Profile wurden gegengeschossen.

Tabelle 1

‚ Finanzielle
Gletscher Berelch Jahr der Unterstützunv

der Alpen Messungen .. Ö
gewahrte

Kesselwand— und Ötztaler Alpen 1953 D. Forsch.-Gem. auf
Gepatschferner Antrag Förtsch
Hintereisferner Ötztaler Alpen 1954 D. Forsch.-Gem. auf

Antrag Förtsch
Brandner Gletscher Rätikon 1955 Vorarlberger Illwerke
Gurglerferner Ötztaler Alpen 1956 D. Forsch.-Gem. auf

Antrag Reich
AGI Seismik

Sulztalferner Stubaier Alpen 1957 D. Forsch.-Gem. auf
Antrag Reich
AGI Seismik

A. Die Longitudinalgeschwindigkeiten im Eis

Auf allen Gletschern streuen die gemessenen Longitudinalgeschwindig-
keiten im Eis bei den Refraktionsbeobachtungen von Pro�•l zu Pro�•l und
auch auf dem gleichen Pro�•l bei Schuß und Gegenschuß ziemlich stark. Die
Grenzen sind in Tab. 2 angegeben. Die Wellen werden vermutlich von einigen
harten Eisschichten geführt und p�•anzen- sich mit deren Geschwindigkeit fort.
Eis verhält sich ähnlich wie Lockerböden und Schutthalden. Dort ist es re-
fraktionsseismisch auch selten möglich, den mittleren Wert der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit elastischer Wellen zu erhalten. Bei Tiefenberechnungen
muß man daher vorsichtig sein, um nicht zu falschen Tiefenangaben ver-
leitet zu werden. Bei den Gletschern hat sich gezeigt, daß man, um Über-
einstimmung bei der Auswertung sich schneidender Längs- und Querpro�•le
zu erhalten, in die Tiefenberechnungen für das Eis eine einheitliche Geschwin-
digkeit über die ganze Gletscherzunge hin einsetzen muß. Welches nun dieser
Wert ist, kann aus den Beobachtungen nicht abgeleitet werden. Man muß
sich mehr oder weniger einen plausiblen Wert suchen. Beim Brandner Glet-
scher waren nach den seismischen Messungen einige Bohrungen niedergebracht
werden. Die Auswertung der Seismogramme konnte an die Bohrergebnisse
angehängt werden. Dabei zeigte sich, daß der Wert der Geschwindigkeit in


































































































































































































































































































































































	

