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ZUSAMMENFASSUNG

Eine gravimetrische Vermessung (558 Schwerestationen) wurde auf
einem 10 km breiten Streifen von Konstanz (D) bis nach Bergamo
(I), senkrecht zum Streichen der Alpen, durchgeführt.
Für den grössten Teil der Stationen in Italien fand die barome­
trische Höhenbestimmung Anwendung, alle Stationen in der Schweiz
befinden sich auf Vermessungspunkten der schweizerischen Landes­
vermessung. Die Reduktionsdichte zur Berechnung der Bouguer-Ano­
malien beträgt 2.67 g/ccm.
Diese Vermessung wurde mit schon existierenden Daten von deut­
schen, schweizerischen und italienischen Bouguer-Karten auf eine
totale Länge von 485 km und eine Breite von 100 km erweitert und
erstreckt sich damit vom schwäbischen Jura (D) im Norden bis an
die ligurische Küste (I) im Süden.
Die Reduktion der Bouguer-Anomalien für bekannte oberflächennahe
Störungen wie die Molasse-Sedimente, quartäre Sedimente der AI­
pentäler sowie die Sedimente der Po-Ebene erfolgte mit 3-dimen­
sionalen numerischen Modellen. Reflexions- und refraktionsseismi­
sche Daten sowie Daten aus Bohrungen und geoelektrischen Untersu­
chungen bildeten die Grundlage bei der Ausarbeitung dieser Model­
le und der Bestimmung der Dichteverteilungen.
Darauf erfolgte die Konstruktion eines 3-dimensionalen numeri­
schen Modells der Kruste und des obersten Mantels. Die Evaluation
der seismischen Resultate zeigte, dass eine Unterteilung der Kru­
ste in 3 Schichten für dieses gravimetrische Modell am geeignet­
sten war.
Die Ermittlung der Dichteverteilung des Krusten-Mantel-Modells
geschah mit einem Inversionsalgorithmus nach dem Prinzip der
kleinsten Fehlerquadrate. Störkörper, die gravimetrisch, geolo­
gisch oder seismisch gefordert waren, wurden in der mittleren
Kruste unter dem nördlichen Alpenrand und nahe der Oberfläche im
nördlichen Apennin eingeführt.
Das Resultat dieses Vorgangs zeigt eine glatte positive Residual­
anomalie mit einer Maximalamplitude von mehr als 80 mgal und ei­
ner Länge von 500 km. Die gute überdeckung mit seismischen Daten,
welche als Grundlage für das Krusten-Mantel-Modell dienten, las­
sen die Möglichkeit einer intrakrustalen Störung als Ursache für
die Residualanomalie ausschliessen. Sie muss deshalb ihren Ur­
sprung im obersten Mantel haben.
Nach der Einführung eines Störkörpers im obersten Mantel erfolgte
eine erneute Inversion der Dichte mit verschiedenen Parametern.
Es resultiert in jedem Fall ein positiver Dichtekontrast zwischen
0.05 und 0.1 g/ccm für den Störkörper im obersten Mantel, bei
Dichtekontrasten zwischen 0.3 und 0.5 g/ccm an der Moho-Diskonti­
nuität. Ohne weitere Modifikationen im Modell wird damit eine gu­
te Übereinstimmung zwischen der Modellanomalie und den reduzier­
ten Bouguer-Anomalien erreicht.
Der positive Dichtekontrast für den Störkörper im obersten Mantel
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ist jedoch zu gross, als dass er allein die Folge der Volumenab­
nahme bedingt durch eine negative Temperaturanomalie sein könnte,
wie sie aus kinematischen Modellen resultierte. Verschiedene Mög­
lichkeiten für diesen relativ grossen Dichtekontrast werden im
Zusammenhang mit der Subduktion von Lithosphären-Material disku­
tiert. Die Hypothese einer Zone, in der während der Kontinent­
Kontinent Kollisionsphase der Alpenbildung Lithosphärenmaterial
bis in eine Tiefe von ca. 200 km vertikal nach unten subduziert
wurde (Verschluckungszone) wird durch die Resultate dieser Arbeit
unterstützt.
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ABSTRACT

A gravimetrie survey (558 gravity stations) was performed along a
swathe of 10 km width from Constanee (FRG) to Bergamo (I), per­
pendieular to the strike of the Alps.
Barometrie levelling was used for most stations in Italy, whereas
all stations in Switzerland were situated on beneh marks of the
national topographie survey. The Bouguer anomalies were ealeu­
lated with a reduetion density of 2.67 g/eem. This survey was ex­
tended with existing data from Bouguer maps of Germany, Switzer­
land and Italy to a total length of 485 km and a total width of
100 km reaehing from the Suabian Jura (FRG) in the north to the
Ligurian eoast (I) in the south.
The Bouguer anomalies were redueed with 3-dimensional numerieal
models for known shallow struetures, such as the sediments of the
Molasse basin, the quarternary sediments of the alpine valleys
and the sediments of the Po-plain. Seismie refleetion and refrae­
tion data as weil as borehole- and geoeleetrie data were used to
eonstruet these models and determine their density distributions.
A 3-dimensional computer model of the entire erust and the und er­
lying upper mantle was then developed. The evaluation of seismie
data showed that a 3-layer erust would be most appropriate for
this gravimetrie model.
In order to find the density distribution, an inversion teehnique
using the least square eriterion was applied on this erust-mantle
model and the redueed Bouguer anomalies. Bodies with negative
density-eontrasts were proposed in the middle erust below the
northern border of the Alps and near the surfaee in the northern
Apennine mountains as indieated by the gravity, seismie or geolo­
gieal data.
The result of this proeedure shows a smooth positive residual
anomaly of 500 km length and a maximum amplitude of more than 80
mgal. The good eoverage with high quality seismie data, on whieh
the eonstruetion of this gravimetrie model was based, preeludes
an intraerustal souree for this residual anomaly. It therefore
must originate from the upper mantle.
After introdueing an anomalous body in the upper mantle the dens­
ity inversion was performed again with several parameter sets. It
always results in a positive density eontrast between 0.05 and
0.1 g/eem for the anomalous body in the upper mantle. The density
eontrast found at the Moho-diseontinuity ranges from 0.3 to 0.5
km/so Aperfeet fit between the redueed Bouguer anomalies and the
anomalies ealeulated from the model is obtained without further
modifieations.
The positive density eontrast of the anomaly in the upper mantle
however is exeessive to result only from the deerease of volume
due to a negative temperature anomaly as suggested by kinematie
models. Different possibilities for this high density eontrast
are diseussed in relation with the presenee of subducted lithos-
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pheric material below the Alps. The hypothesis of a zone, where
lithospheric material was subducted vertically downwards to about
200 km (Verschluckungszone) due to the continent-continent colli­
sion in the alpine orogeny is strongly supported by these re­
sults.
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RESUME

Des mesures gravimetriques (558 stations) ont ete effectuees dans
une bande d'environ 10 km de largeur, perpendiculairement a l'axe
alpin. Cette bande de terrain se situe entre Constance (RFA) et
Bergamo (I).
Les stations se trouvant en Suisse ont ete mesurees sur des
points de triangulation de l'Office Federal de Topographie, alors
que pour les pluparts des stations italiennes l'altitude a ete a
ete obtenue par nivewllement barometrique. Les anomalies de Bou­
guer ont ete calculee a' l'aide d'une densite de reduction de
2.67 g/ccm.
La region mesuree a ete agrandie avec des donnees des cartes des
anomalies de Eouguer allemandes, suisses et italiennes. La surfa­
ce totale (485 km long, 100 km large) s'etend du Jura Suabe
(RFA), au nord, jusqu'a la cote ligure (I), au sud.
La correction des anomalies de Bouguer pour des corps perturba­
teurs se trouvant pres de la surface (sediments molassiques, se­
diments quaternaires des vallees alpines et sediments de la plai­
ne du Po) a ete effectuee avec des modeles numeriques a trois di­
mensions. Des donnees de la sismique de reflexion, de refraction
de meme que des donnees de forages et des mesures geoelectriques
ont ete utilisees pour la determination de la forme et la distri­
bution de densite de ces modeles.
Un modele de la croute terrestre et du manteau superieur a ete
ensuite construit. Les resultats de la sismique ont montres qu'­
une division de la croute terrestre en trois couches etait la
plus appropriee.
Deux corps exotiques ont ete introduits pour des raisons gravime­
triques, geologiques et sismiques dans la croute intermediaire au
nord des alpes et pres de la surface dans la partie nord des ap­
penins.
La distribution des densites de ce modele de la croute et du man­
teau a ete trouve en utilisant une methode d'inversion basee sur
le principe des moindres carres.
Le resultat de ce processus donne une anomalie residuelle douce
avec une amplitude maximale de plus de 80 mgal et une largeur de
500 km. La qualite et la distribution spaciale des donnees sismi­
ques permettent d'exclure une cause intracrustale pour cette ano­
malie. Pour cette raison elle devrait avoir son origine dans le
manteau superieur.
Apres l'introduction d'un corps exotique dans le manteau supe­
rieur une inversion des densites a ete a nouveau effectuee avec
differents parametres. 11 en resulte dans chaqu'un des cas un
contraste de densite positif compris entre 0.05 et 0.1 g/ccm dans
le manteau superieur. D'autre part le contraste de densite a
l'interface croute/manteau superieur varie entre 0.3 et 0.5
g/ccm. Sans modifications supplementaires un accord excellent en­
tre les anomalies du modele et les anomalies de Bouguer a ete at-
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teint.
Le contraste de densite dans le manteau superleur est trop grand
pour etre explique seulement par une diminution de volume. Cette
derniere ne peut etre que la consequence d'une anomalie negative
de la temperature due a une zone de subduction.
Plusieurs possibilites en relation avec la subduction de materiel
lithospherique sont discutees comme cause supplementaire de ce
contraste marque de densite.
L'hypothese d'une zone lithospherique ayant subit une subduction
jusqu'a une profondeur de environ 200 km, durant la phase de col­
lision continent-continent de l'orogenese alpine est supportee
par les resultats de ce travail.




