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Abstract 
Earthquake mechan;sms can be determined by a method given by P. BYERLY and later de- 

veloped by J. H. HODGSON and his collaborators. By a comparison with the tectonics of the 
earthquake region, it is possible in most cases to decide which of the two nodal planes represents 
the fault plane. As a certain arbitrariness cannot be avoided, also the stikes of the auxiliary 
planes have been given. If the arrows, indicating the direction of motion, have been drawn 
perpendicularly to the fault plane, this may mean that no auxiliary plane could be determined. 

The mechanisms have been determined for 11 earthquakes in the years 193I-SgSO in the 
Pacific area. It results that there is no general rule for the mechanisms, although the strikes of 
the fault planes in general coincide with the Circum-Pacific structural lines. The dip of the 
fault plane is as small as 31" in one case (earthquake no. 7), whereas the dip for the other cases 
is at least twice as large. Most of the earthquakes have a very large dip of the fault plane, in the 
range 70-88'. Dip values above 80' are especially frequent. The cases with smaller dip are 
localized to the north and northwest part of the Circum-Pacific belt. 

The coastal earthquake belts of Central and South America exhibit a normal dip of the fault 
plane under the continent; this is also true for the northwest part of the Circum-Pacific belt. 
The conditions are similar at the southeast coast of Kamchatka, in Alaska, in western part of 
the Aleutians, and in the area between the Loyalty Islands and New Hebrides. In the other 
cases the fault plane dips toward the Pacific. 

In northwestern Pacific belt the motions are often perpendicular to the strikes of the fault 
planes, whereas in the other areas the vertical motions are combined with horizontal displace- 
ments. 

The number of observations for a single earthquake varies between 22 and 47. A few earth- 
quakes in the Alpide belt have also been investigated, and comparisons with the results of other 
authors (A. R. RITSEMA, 1955; A. N. TANDON, 195s) showed good agreement in spite of the 
fact that these mthors have used 4-5 times as many observations. In a particularly favourable 
case (HINDU KUSH, Jan. 9, 1933), 14 reliable observations of the initial motion of P waves gave 
the same result as 7 times as many observations, used by RITSEMA. Nevertheless, as many reliable 
observations as possible should be used for earthquake mechanism studies. 

Allgemeines zur Rekonstruktion herdme- 
chanischer Vorgiinge bei Erdbeben 

Mit plotzlichen Dislokationen verbundene 
geotektonische Vorghge lassen sich rekon- 
struieren, wenii das Netz der Erdbebensta- 

Nach einer, an der Wurttembergischen Hauptstation 
fur Erdbebenforschung ausgefuhrten Dissertation der 
T. H. Stuttgart. 

tionen eine geniigende Anzahl von Beobach- 
tungen iiber die Richtung der ersten Boden- 
bewegung an der Erdoberflache liefert. Die 
Grundlage fur die Rekonstruktion eines der- 
artigen Vorganges besteht im gesetzmassigen 
Zusammenhang zwischen der raumlichen 
Orientierung und der Tiefenlage eines Sche- 
rungsbruches einerseits, und den Impulsrich- 
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tungen der von ihm ausgehenden longitudi- 
nalen Raumwellen andererseits. Bei einem 
Beben werden in bestimmten Zonen Dilata- 
tionsimpulse beobachtet, wahrend die ubrigen 
Gebiete von Compressionsimpulsen getroffen 
werden. Bei dem stetigen Ubergang von Com- 
pression zu Dilatation im Erdkorper, bzw. bei 
jedem Vorzeichenwechsel der Impulsrichtung 
der direkten lon itudinalen Raumwelle muss 
der Wert o durc d aufen werden. Dies ist in den 
Knotenflachen der Fall. Nach der allgemein 
herrschenden Vorstellung liegt eine Knoten- 
flache zwischen den beiden BrucMachen eines 
Scherungsbruches. 

Die Knotenflachen kann man in sehr grober 
Naherung mit Kugelschden vergleichen, die 
ihre konkave Seite stets der Erdoberflache 
zukehren. In Wirklichkeit weichen sie jedoch 
stark von dieser Form ab, da sie ja von Strahlen 
longitudinaler Wellen umschlossen, bzw. er- 
fiillt sind. Die Kenntnis ihrer Lage im Erd- 
korper ist fur ein Erdbeben zwangsladig mit 
dem Wjssen um die Orientierung der beiden 
Scherungskraftepaare im Hypozentrum, und 
damit ganz allgemein um den Herdvorgang 
identisch. Man nennt die beiden durch die 
Knotenflachen abgeschnittenen Kalotten zweck- 
massig *Nebenraumec. Ausserhalb dieser Ne- 
benraume erstreckt sich der nGrossraumu, der 
die entgegengesetzte Impulsrichtung der ersten 
longitudinalen Raumwelle aufweist wie jene. 
1st die Herdtiefe h > o so durchdringen sich die 
beiden Nebenraume, wobei ihre Knotenhien 
auf der Erdoberflache ein spharisches Zweieck 
bilden. Der diesem Bereich anliegende Teil des 
Erdkorpers fuhrt analog zum Grossraum die 
Bezeichnung sKleinraum((. Fur h - + o ver- 
schwindet er praktisch vollkommen. Die 
Existenz des durch Uberschneidung beider 
Knotenlinien gebildeten spharischen Zweiecks 
kann dann nur bei Vorhandensein sehr herd- 
naher Stationen nachgewiesen werden. 

Die Analyse der Herdvorgange der in dieser 
Veroffentlichung behandelten Erdbeben ge- 
schieht im Wesentlichen mit Hilfe der Byer- 
lyschen Methode. Es muss jedoch schon ein- 
gangs crwahnt werden, dass der Idealzustand 
- zwei unmittelbar benachbarte Stationen 
weisen gegensatzliche erste Bodenbewegung 
auf - wie zu erwarten, selten zur genauen Fest- 
legung einer, oder gar beider Knotenlinien 
dienen kann. Die Annahme der beiden Knoten- 
linien ist haufig in gewissen Grenzen variabel. 
Tellur IX (1957), 1 

Das Beobachtungsmaterial und seine Dar- 
stellung - (Method& der Untersuchung 
herdmechanischer Vorghge) 

Aus einer, im Jahre 1952 an der Wiirttem- 
bergischen Hau tstation fiir Erdbebenforschung 

etwa I 500 Weltbeben der Jahre 1931-1951, 
die mit erkennbarem Richtungssinn der ersten 
Bodenbewegung aufgezeichnet worden waren, 
wurden 11 fiir herdmechanische Studien aus- 
gewhlt (MCHLHXUSER, 1953). Massgebend 
waren dabei vor allem Aufzeichnungen solcher 
Stationen, von denen auf Grund ihrer Instru- 
mentierung mit Benioff-, Galitin-, Grenet-, 
Hiller- oder Sprengnetherseismographen zu- 
verkssige Angaben uber die Richtung der 
ersten Bodenbewegung bei den betr. Erd- 
beben zu erwarten waren. Die Beobachtun s- 
angaben solcher Stationen werden in fen 
Figuren durch vollflachige Bewegungssymbole 
dargestellt, wahrend die ubrigen nur kon- 
turiert wiedergegeben sind. 

In jeder Figur ist der Herdvorgang in einer 
kleinen Kartenskizze des Epizentralgebietes 
dargestellt. 

in Stuttgart er P olgten Zusammenstellung von 

I. Alaska - Pazilik, 17.11. 1938 - ojh54mjqs. 
55,b0 N--157.7' W 

I Manila 
2 Hongkong 
3 Vladivostok 
4 Christchurch 
5 Pasadena 
6 Tucson 
7 Weston 
8 Helwan 
p Moskau 

10 Pulkovo 
I I  Rom 

Beobachfungssfafionen: 
iP C 12 Toledo 
P C 13 Triest 

iP D 14 Kopenhagen 
iP C 1s Hamburg 
iP D 16 Stuttgart 
iP D 17 Ziirich 
iP C 18 Strassburg 
iP D 19 De Bilt 
P C 20 Uccle 
P C 21 Kew 

iP C 22 Ksara 

iP D 
iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
eP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP C 

a Herdlage: Die hauptsachlich mesozoisch 

sich im Norden im Hochland von Alaska in 
sudwestlicher Richtung fort. Der Herd liegt 
am Ostrand des Aleuten-Grabens in normaler 
Tiefe. Die Entfernung des Epizentrums von 
der Kustenhie betragt etwa 65 km. Der Herd 
fugt sich nach Lage, Tiefe und Richtung der 
ersten Bodenbewegung in Pasadena (BATH, 
1952) und Stuttgart (MUHLHAUSER, 1953) 
zwanglos in die fur diese Region bekannte 
Regelm~sigkeit ein. 

b) Herdvorgang : Die Beobachtungsangaben 

ge f' alteten Gebirgsketten der Kordilleren setzen 
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Fig. I. 

weisen besonders im Norden eine iiberdurch- 
schnittliche Dichte auf. Hier liegen in einem 
Sektor von 33' ausser den europaischen Sta- 
tionen noch Helwan und Ksara. Mit Ausnahme 
Toledos, Belgrads und Helwans liegt in diesem 
Sektor Compression vor. 

Manila, Hongkong und Vladivostok legen 
einen westwarts gerichteten Sektor fest. Das 
herdnahere Vladivostok gibt Dilatation, die 
ferneren Stationen Manila und Hongkong 
Compression an. 

In siidwestlicher Richtung liegt Christchurch 
mit Compression. 

Der nach Osten gerichtete anierikanische 
Sektor weist ini Norden Compression auf 
(Weston), wahrend die siidlichen Stationen 
Tucson und Pasadena Dilatation angeben. Die 
zwischen beiden Bereichen liegenden Stationen 
Florissant und St. Louis sind nicht in der Lage, 
die Richtung der ersten Bodenbewegung an- 
zugeben. Wahrscheinlich riihrt dies von der 
Nahe der Knotenhie her. 

Die dem Epizentrum an1 nachsten liegenden 
Stationen sind im Westen Vladivostok, im 
Osten Pasadena und Tucson. Alle drei Statio- 
nen haben Dilatation beobachtet. Die Ver- 
mutung liegt daher nahe, dass die beiden 
Nebenraume Bereiche mit Dilatation sind. 
Im Widerspruch hierzu stehen die Angaben 
von Helwan (8) und Toledo (12). Diese 
beiden Stationen konnen ihrer Lage nach nicht 
auf der Oberflache der beiden Nebenraume 
liegen, da sie vom Epizentrum eine Zone mit 
Com ression trennt. Ein Vergleich der theo- 
retisc K en Laufzeit mit der beobachteten zeigt 
fur die Angabe von Helwan eine Verzogerung 
des P-Einsatzes von 7 Sekunden (H. JEFFREYS 
und K. E. BULLEN, 1940). Bei der Auswertun 
des Seismogrammes wurde wahrscheinlic 
erst die der Compression nachfolgende Dila- 
tation als P-Einsatz angesprochen. Ahnliche 
Fehldeutungen liegen moglicherweise auch 
fur Belgrad und Toledo vor. 

Nach der Byerlyschen Formulierung steht 
die Hilfsebene (d. i. die dem sekundaren 
Scherungskraftepaar zugehorige Knotenflache) 
senkrecht auf dem, den Bruch bewirkenden pri- 
maren Scherungskraftepaar. In Karte I streicht 
die nach Siidosten einfallende Flache unter 
einem Winkel von 47' E. Diese Richtung 
entspricht ungefahr dem integrierten Verlauf 
der Kiistenlinie in diesem Bereich. Die An- 
nahme, dass diese Flache die Scherungsflache 
ist, liegt daher nahe. Sie fallt unter einem 
Winkel von ( T ~  = 68" ein. Der Erganzungs- 
winkel zu 90" ist 22'. Die Hilfsebene ist also 
so zu konstruieren, dass eine im Epizentrum 
auf der Streichrichtung der Scherungsflache 
senkrecht stehende Gerade in sie zu liegen 
kommt, wenn sie unter einem Winkel von 
22" nach Nordwesten eintaucht. Die so be- 
dingte Ebene streicht N 32' W und fallt unter 
einem Winkel von o2 = 68" gegen Siid- 
westen ein. 

Der Herdvorhang vollzog sich unter der 
Annahme, die N 47' E streichende, und unter 
68" nach Siidosten einfallende Ebene sei die 
Bewegungsflache, folgendermassen : Die pazi- 
fische Seite bewegte sich relativ zur kontinen- 
talen unter einem Winkel von (90 - 0,) = 22' 
nach oben und gleichzeitig in sudwestlicher 
Richtung. Die Projektion dieser Bewegungs- 
richtung in die Kartenebene ist S 58" W. 

In Figur I ist das Ergebnis der Rekonstruk- 
tion der den Bruch bewirkenden Scherungs- 

i 
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krafte eingezeichnet. Die in der Randskizze 
mit einem vollflachigen Dreieck versehene 
Gerade stellt die Streichrichtung der wahr- 
scheinlichen Verschiebungsflache dar, ent- 
sprechend strich-punktiert die der Hilfsebene. 
Die bei den Dreiecken stehenden Gradzahlen 
geben die Neigung der betr. Ebene an. Die 
Dreiecke weisen in die Einfallsrichtung. Die 
beiden parallelen Pfeile symbolisieren das 
primare Scherungskraftepaar. Zeigt ein Pfeil 
gegen die Streichrichtung auf der Einfallsseite, 
so ist damit der obere Vektor symbolisiert und 
umgekehrt . 

2. Mexiko - Pazifik, 15. I. I931 - orh5omqrs. 
16,q"N - 96,3' K% 

Beobachtungsstationen: 

I La Plata iP D 12 Toledo 
2 Berkeley iP D 13 Tananarivo 
3 Pasadena iP D 14 Wien 
4 Toronto iP C 15 Gottingen 
5 Florissant iP C 16 Hamburg 
6 St. Louis iP C 17 Batavia 
7 Kew iP D 1 8  Manila 
8 Kopenhagen iP D 19 Zi-Ka-Wei 
9 Scoresby-SundiP D 20 Pulkovo 

10 Strassburg iP D 21 Vladivostok 
I I  Uccle iP D 22 Cartuja 

iP C 
ePKP C 
iP D 
iP D 
iP D 
iPKP D 
iPKP C 
ePKP C 
? D  
? D  
iP C 

a) Herdlage: Der Herd liegt in der Kiisten- 
zone Pazifik-Cordilleren, am Ostrand des 
Acapulco-Grabens. Im Gegensatz zu der im 
iibrigen amerikanischen Kiistenbereich vor- 
Tellur IX (19J7). 1 

. 2. 

herrschenden Nordwest-Siidostrichtung der 
Faltengebirgsketten iiberwiegt im Herdbereich 
die Ost-Westrichtung, gleichsam als ob durch 
eine Bewegung der amerikanischen Konti- 
nentalschollen nach Siiden bier eine Stauzone 
vorliegen wiirde, deren Streichrichtung senk- 
recht auf der Bewegungsrichtung steht. 

b) Herdvorgang : Samtliche beobachtenden 
Stationen verteilen sich auf eine, vom Epi- 
zentrum aus gesehen, nordostliche Hemi- 
sphgre. Wegen der grossen Epizentraldistanzen 
von Tananarivo (A = 145,5*), 13,  und Manila 
(a = I 3 I .go), I 8, konnen die Nebenraume keine 
Bereiche n i t  Compression sein. 

Ein Kreis ist genau festgelegt. Er umschliesst 
sarntliche Stationen mit Compression innerhalb 
einer Herdentfernung von A = 82.3", ausser- 
dem la Paz mit Dilatation und geht durch das 
Epizentrum. Weiterhin muss dkser Kreis 
zwischen Kew (Dilatation) und Toledo (Com- 
pression) verlaufen. Eine Flache, die diesem 
Kreis entspricht, streicht im Epizentrum N z0 E 
und fallt unter einem Winkel von C T ~  = 74' 20' 
gegen Osten ein. Diese Werte legen den zwei- 
ten Kreis innerhalb gewisser Grenzen fest, auf 
Grund der Rechtwinkligkeitsbeziehung zwi- 
schem primarem Scherungskraftepaar und 
Hilfsebene. Der zweite Kreis muss samtliche 
Stationen mit Dilatation, und ausserdem die 
im ersten liegenden mit Compression ein- 
schliessen. Da er daruberhinaus die Recht- 
winkligkeitsbedingung erfiillen muss ergeben 
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sich fur ihn folgende Lagewerte: Die kleinste 
mogliche Flache streicht im Ijpizentrum N 87"E 
und .fallt unter ejnem Winkel von 79" gegen 
Norden ein. Die Maximalflache ist durch zwei 
Bedingungen festgelegt, denen sie genugen 
muss: I. Die Radien der beiden Kreise konnen 
keinen kleineren Winkel als 90" miteinander 
bilden, da die Senkrechte auf der Streich- 
richtung einer Flache im Epizentrum in der 
zweiten Fliche liegen muss. 2. Die Knoten- 
hnie muss zwischen Epizentrum und Zi-Ka- 
Wei (19) verlaufen. Diese Forderungen erfuk 
eine Flache, die genau in Ost-Westrichtung 
streicht und unter einem Winkel von 83" 
gegen Norden einfallt. 

Das Ubereinstimmen der Streichrichtung 
dieser Flache mit dem Kustenverlauf gibt heser 
bei der Wahl der Bewegungsflache den Vorzug 
vor der nach Osten einfallenden. Demnach 
streicht die Scherungsfliche etwa Ost-West 
f 2' und fallt unter einem Winkel von 
o2 = 81 f 2' nach Norden ein. In diesem 
Fall ist der mechanische Vorgang im Herd 
durch ein relatives Untertauchen der pazi- 
fischen Masse unter den Kontinentalrand, bei 
gleichzeitiger Ost-Westbewegung, zu erklaren. 
Der Bewegungsvektor weist eine Neigung von 
(90" - ol) = 15' 40', bei einer Streichrichtung 
von N 88" W (in der Horizontalprojektion) auf. 

3. Panama - Pazifik, 18.7. 1934 - o1h36mzgs. 
8 , 2 O  N - 82.6" W 

Beobachtungsstationen: 
I La Paz iP C 13 Belgrad 
2 Pasadena iP C 14 Zagreb 
3 Washington iP C 15 Wien 
4 Kew iP C 16 Hamburg 
5 Kopenhagen iP C 17 Manila 
6 Scoresby-SundiP C 18 Riverview 
7 Ivigtut iP C 19 Pulkovo 
8 Strassburg iP C 20 Baku 
9 Uccle iP C 21 Tashkent 

10 Cartuja iP C 22 Vladivostok 
11 Triest iP C 23 La Plata 
IZ Firenze iP C 

iP C 
eP C 
iP C 
iP C 
iPKP C 
iP D 
i C  
eP D 
? C  
? C  
iP D 

a) Herdlage: Der Herd liegt sudostlich Kap 
Burica in der padischen Grenzzone. Die von 
Osten kommenden tertiaren Faken der mittel- 
amerikanischen Cordilleren biegen im Hinter- 
land des Herdgebietes nach Nordwesten um. 

b) Herdvorgang: Der Lage der Beobach- 
tungspunkte in Fjgur 3 zufolge mussen die 
Nebenraume Bereiche mit Compression sein, 
da es keine Knotenhien gibt, welche die Sta- 

.* 
18.7.1934 - 01.36.24 

Panoma - Pozifik 
82'N - 826 'W 

5 =Cornpression, O=Dllotation 
I-Streichrichtung d. Scherunpsflcche 

& Bewegungsvektoren 
- 0, - Hilfsebene - 

Einheit des Mapstobes 

Fig. 3. 

tionspunkte mit Dilatation umschhessen und 
gleichzeitig sinngemass gegen die Beobach- 
tungsstationen mit Compression abgrenzen. 

Fur die beiden Kreise von Bewegungs- und 
Hilfsebene bestehen folgende Konstruktions- 
bedingungen: Der erste muss alle Stationen mit 
Compression, ausgenommen La Paz ( I ) ,  um- 
schliessen und zwischen Tashkent (21) mit 
Compression und Baku (20) mit Dilatation 
verlaufen. Durch die letztgenannte Bedingung 
ist seine Grosse in gewissen Grenzen festgelegt. 
Der zweite Kreis muss im Sudosten zwischen 
La Paz ( I )  und La Plata (23) hindurchgehen. 
Die Moglichkeiten, die zur Konstruktion beider 
Kreise - jeden fur sich betrachtet - bestehen, 
werden durch die Rechtwinkligkeitsbeziehung 
zwischen Bewegungsvektoren und Hilfsebene 
auf eine einzige zuruckgefuhrt. Sie genugt 
jedoch der theoretischen Gesetznibsigkeit in- 
sofern nicht, als die Streichrichtung des kleinen 
Kreises genau nach Norden weist, anstelle 
von 48"W. 

Tellus IX (1957). 1 
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Interessant ist der e-Einsatz im Seismogramm 
von Baku (20), das j q  nach Figur 3 in unmitrel- 
barer Nahe der Knotenlinie liegt. Diese ent- 
spricht einer N 79" E streichenden Fliche, die 
unter einem Winkel von u1 = 84,s" nach 
Nordwesten einfillt. Die zweite streicht Nord- 
Siid, bei einem Einfallswinkel von 0, = 63". 
Der Kleinraum ist frei von Beobachtungsan- 

aben, wahrend der Grossraum Dilatations- 
ereich ist. 
Die Fbchtung der nordlich einfallenden 

Flache tritt bevorzugt Unter den Bruchlinien 
der padisch-kontinentalen Grenzzone auf, so- 
dass die Annahme gerechtfertigt erscheint, dass 
diese Flache die Bewegungsebene enthalt. Die 
vorliegende Verteilung von Compression und 
Dilatation wurde demnach durch einen Vor- 
gang bewirkt, der in einer Abwftsbewegung 
des kontinentwarts liegenden Teds bei gleich- 
zeitiger Westdrift bestand. 

f 

4. Kermadek-Inseln, 10. IZ. 1950 - 13hqmo4s. 
28.7's - 179'W. h = 300 k m  

I Apia 
2 Brisbane 
3 Riverview 
4 Fukuoka 
5 Osaka 
6 Sapporo 
7 Pasadena 
8 Berkeley 
g Seattle 

10 Victoria 
11 Helwan 
I Z  Uppsala 
13 Belgrad 

Beobachtungsstationen: 
iP D 14 Prag 
iP D 15 De Bilt 
iP D 16 Kew 
iP D 17 Stuttgart 
iP D 18 Strassburg 
? D 19 Zurich 
iP D 20 Chur 
iP D 21 Rom 
iP D 22 Lissabon 
iPKP D 23 Cartuja 
iPKP C 24 Alger 
iPKP D zs Tamanrasset 
ePKP D 

? D  
iPKP D 
iPKP D 
iPKP D 
iPKP D 
ePKP D 
ePKP D 
? D  
? D  
iPKP C 
iPKP D 
iPKP C 

a) Herdla e: Der Herd liegt nordwestlich 

linie, die vom Kermadei-Graben durch einen 
schmalen Riicken getrennt wird. Diese auf- 
ragende Zone streicht wie der Kermadek- 
Graben in Richtung SSW-NNO. 

b) Herdvorgang: Auffallend ist das vollige 
Ubereinstimmen in den Angaben iiber die 
Richtung der ersten Bodenbewegung bei den 
japanischen Stationen, sodass die ganze Nord- 
hemisphare, mit Ausnahme von Cartuja und 
Helwan, Dilatationsbereich ist. Daher muss 
der grosse Kreis Cartuja (23) und Helwan (11) 
mit Compression ausschliessen, die auf Dila- 
tation lautende Angabe von Alger jedoch in 
den Dilatationsbereich einbeziehen, Die Fliche, 
die diesem Kreis entspricht, streicht im Epi- 

der Kerma fi ek-Inselgru pe in einer Bruch- 
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Fig. 4. 

zentrum N 85" E und fat unter einem Winkel 
von ul = 88" gegen Norden ein. 

Der Verlauf des kleinen Kreises ist durch die 
La e von Brisbane (2) und Riverview (3) fest- 

wert, da er sowohl durch das Epizentrum ge- 
hen, a l s  auch Apia (I) ausserhalb seiner Fkche 
belassen muss. Nach der Rechtwinkligkeits- 
beziehung streicht diese, unter einem Winkel 
von ua=45" gegen Westen einfallende Fkche 
in Epizentrum N 7" W. 

Die Bewegungsflache stellt wahncheinlich 
die unter einem Winkel von 88" nach Nord- 
westen einfallende, N 85" E streicheride Ebene 
dar. Die starre pazifische Tafel fiihrt entlang 
der Bewegungsebene eine nahezu vertikale 
Bewegung (88" Neigung) aus, und zwar steigt 
der nordlich der Trennun sebene liegende Ted 
relativ zum siidlichen a$ unter gleickeitiger 
Bewegung in Richtung S 83"W. Die Bewe- 
gungsrichtung bildet mit der Horizontalen den 
Winkel (90" - 6,) = 45". 

ge B egt. Sein Radius entspricht einem Maximal- 
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2.12.1950 - 19.5149 
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CI 

Fig. 5. 

5. Neue Hebriden-Loyalty-Inseln, 2. 12. 1950 - 
19h51m49s. - 18,~'s - 167'E. h = 60 km 

Beobuchtungsstationett : 

I Berkeley iP C 14 Lissabon 
2 Pasadena iP C 15 Triest 
3 Seattle iP C 16 Rom 
4 Victoria iP C 17 Belgrad 
5 Kew iPKP C 18 Riverview 
6 Strassburg iPKP C 19 Brisbane 
7 Tamanrasset iPKP D 20 Sumoto 
8 Alger iPKP C 21 Sendai 
g Base1 ePKP C 22 Nagasaki 

10 Chur ePKP C 23 Morioka 
II Zurich ePKP C 24 Firenze 
12 De Bilt iPKP C 25 Stuttgart 
1 3  Cartuja iPKP D 

?PKP C 
iPKP C 
iPKP C 
ePKP C 
iP D 
iP D 
? D  
? C  
? C  
? C  
? C  
iPKP C 

a) Herdlage: Der Herd liegt in einem SO- 
N W  gerichteten Senkungsfeld des pazifischen 
Untergrundes, zwischen den Neuen Hebriden 
und den Loyalty-Inseln. Dieses Senkungsfeld 
wird im Osten von dem in gleicher kchtung 
streichenden Hebriden-Riicken gegen die in- 
nerpazifische Tiefseeflur abgeschlossen. 

b) Herdvorgang: Die Verteilung von Com- 
pression und Dilatation weist ahnliche Ziige 
auf wie beim Kermadekbeben vom 10. 12. 
1950, jedoch sind hier die beiden Einsatz- 
symbole vertauscht. Durch die Lage Sumotos 
(20), das mit Dilatation verzeichnet ist, scheidet 
die Mogkhkeit aus, die dargestellten Beob- 
achtungspunkte im Compressionsbereich mit 
einer Knotenhie zu umschliessen. Es ergibt 
sich daher die Notwendigkeit, die Neben- 
raume als Dilatationsbereiche anzunehmen und 
beide Kreise so zu legen, dass sie die dar- 
gestellten Stationen mit Dilatationsangabe um- 
fassen, und gegen die iibrige Flache des Gross-, 
sowie des Kleinraumes abgrenzen. Eine Kno- 
tenlinie ist durch die Lage Sumotos (20) 
zwischen Sendai (21) und Nagasaki (22) genau 
festgelegt. Die diesem Kreis zukommende 
Flache streicht im Epizentrum N 51,s' E und 
fillt unter einem Winkel von o1 = 60,s" gegen 
Nordwesten ein. Die zweite Knotenlinie um- 
schhesst Tamanrasset (7), Riverview (18) und 
Brisbane (19) mit Dilatation. Fur die Streich- 
richtung der zweiten Flache ergibt sich der 
Wert N 42' W und ein Einfalbwinkel von 
o,=88' gegen SW. 

Die auf Dilatation lautende Angabe uber die 
Richtung der ersten Bodenbewegung in Car- 
tuja (13) beruht offensichtlich auf einer Fehl- 
deutung des ersten Einsatzes im Seismogramm. 
Bei einem Vergleich der theoretischen Lauf- 
zeit (H. JEFFREYS and K. E. BULLEN 1940) mit 
der beobachteten ergibt sich fur die letzt- 
genannte eine Verspatung der direkten longi- 
tudinalen Welle von 19,2 Sekunden. Die Beob- 
achtungsangabe Cartujas beruht auf der Re- 
gistrierung der E-Komponente, da eine Verti- 
kalbewegung wohl nicht mit geniigender 
Deuthchkeit aufgezeichnet wurde. 

Die gute Ubereinstimmung in der Streich- 
richtung der gegen SW einfallenden Ebene 
mit dem Verlauf der Inselkette der Neuen 
Hebriden bzw. Neu-Kaledoniens und der 
zwischen beiden sich erstreckenden Tiefzone 
weist dieser Flache niit grosser Wahrschein- 
lichkeit die Funktion der Scherungsebene zu. 
Unter dieser Voraussetzung bewegt sich die 
innerpazifische Seite entlang einer unter 88" 
gegen SW einfallenden Ebene abwarts und 
gleichzeitig in Richtung S 38,s" E. Die Be- 
wegungsrichtung schliesst im Epizentrum mit 
der Horizontalen einen Winkel von (go" - o1) 
= 29,s" ein. 

Tellur IX (1957). 1 
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30.6.1936 - 15.06.44 
Komtschotka - Pazifik 

51'N 161.Io E 
A =Compression, 0, Dilotatlon ,- Streichrichtung d. Scherungsfliict 
c Bewegungsvektoren 
7 

Einheit des Mapstobes 
7- 

Fig. 6. 

6. Kamtschatka - Pazitik, 30.6. 1936 - 1 5 h o 6 m ~ s .  
51" N - 161,1' E 

Beobachfungssfationen: 

I Pasadena iP C 22 Wien 
2 Harvard iP C 2 3  Gottingen 
3 Bozeman iP C 24 Hamburg 
4 Chikago iP C 25 Batavia 
5 East Madias ? C 26 Manila 
6 Honolulu iP C 27 Christchurch 
7 Philadelphia iP C 28 Riverview 
8 Sitka iP C 29 Taihoku 
9 Florissant iP C 30 Husan 

10 Kew iP C 31 Keizyo 
11 Kopenhagen iP C 3 2  Zinsen 
12 Scoresby-SundiP C 3 3  Taikyu 
13 Ivigtut iP C 34 Numadu 
14 Bergen iP D 35 Hukuoka 
15 Strassburg iP C 36 Kobe 
16 Paris iP C 37 Toyooka 
17 Uccle iP C 38 Chiufeng 
I8 De Bilt iP C 39 Hongkong 
19 Triest iP C 40 Nangking 
20 Ksara iP C 41 Stuttgart 
21 Zagreb iP C 42 Moskau 
Tellus 1X (1957), 1 

iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP  C 
iP C 
iP C 
P C  

iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
P c 
iP  C 
P C  

iP D 
P D  

iP C 
iP C 
iP D 

a) Herdlage: Der Herd liegt im nordlichen 
Bereich der grossen nordwestpazifischen Sto- 
rungszone, im Mittelteil des Kamtschatka- 
grabens. Das Hypozentrum ist das nodlichste 
der folgenden Reihe von Beben aus der nord- 
westpazifischen Zone. 

b) Herdvorgang : Die auf Dilatation lauten- 
den Angaben machen weniger als 10 % des 
reichhaltigen Beobachtungsmateriales aus. Dies 
ist der Grund, weshalb nur eine Knotenlinie 
durch Beobachtungsstationen belegt werden 
kann. Stationen, &e als erste Beobachtung 
Compression angeben sind in fast samtlichen 
Azimuten vorhanden. Der Grossraum stellt 
somit offensichtlich einen Bereich mit Com- 
pression dar. 

Eine Knotenflache ist, wie Figur 6 zeigt, 
mit grosser Genauigkeit festgelegt. Ihre kreis- 
formige Begrenzung muss die Stationen, 
Bergen (14)~ Moskau (42) und Chiufeng (38) 
mit Dilatation einschliessen. Kopenhagen (I I) 
liegt mit Compression in unmittelbarer Nahe 
dieses Kreises, sodass dieser sowohl nach Durch- 
messer als auch nach Lage bestimmt ist. Der 
Einfallswinkel dieser Knotenflache ist ( T ~  = 
= 66" 20', ihre Streichrichtung betragt 
N 5SY5" E. 

Fur die Definition der zweiten Knoten- 
ebene besteht nur die Moglichkeit, die Neigung 
dieser Flache der Forderung nach zu bestim- 
men, dass p r im~es  Scherungskraftepaar und 
Hilfsebene aufeinander senkrecht stehen. Von 
den zahlreichen Moglichkeiten, die es fur die 
Lage der zweiten Knotenflache gibt, stellt die 
in Figur 6 g e w a t e  die einfachste Losung dar. 
Bei gleicher Streichrichtung wie Knoten- 
ebene I kommt ihr ein Einfallswinkel von 
(90" - ul) = 23" 40' zu. 

Die Streichrichtung der gegen Nordwesten 
einfallenden Knotenebene enspricht ungefahr 
dem integrierten Verlauf des Kamtschatka- 
grabens, sodass sie wohl als Scherungsflache 
angesehen werden darf. Wird die Hilfsebene 
so gewahlt wie es auf Figur 6 der F d  ist, 
vollzog sich der Herdvorgang folgender- 
massen: Entlang einer unter 66" 20' nach N W  
einfallenden, N 5s" E streichenden Bewegungs- 
ebene, schiebt sich die pazifische Masse relativ 
unter die eurasische Randzone hinab. 
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Fig. 7. 

7. Kurilen - Pazi6k. 11. 9. 1935 - qho4mo6r. 
43,6' N - 146' E 

Beobachtungsstationen: 
I La Paz iPKP D 19 Triest 
2 Pasadena iP C 20 Ksara . 
3 Harvard iP C 21 Belgrad 
4 Toronto iP C 22 Zagreb 
5 CharlottesvilleiP D 2 3  Wien 
6 Bozeman ? C 24 Leipzig 
7 Chikago ? C 25 Gottingen 
8 Honolulu ? C 26 Manila 
9 Ukiah ? C 27 Tyosen 
10 Florissant ? C 28 Husan 
I I  Kew iP C 29 Kobe 
12 Kopenhagen iP C 3 0  Toyooka 
13 Zurich eP C 3 1  Tokyo 
14 Strassburg i D 32 Zi-Ka-Wei 
15 Stuttgart iP C 33 Hongkong 
16 Uccle iP C 34 Nangking 
17 Cartuja iP D 35 Vladivostok 
18 San Fernando P C 

iP C 
iP C 
iP D 
eP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP D 
iP D 
iP D 
eP D 
? D  
iP C 
P D  

iP C 
iP D 

a) Herdlage: Der Herd liegt 50 km ostlich 
des Ostkaps der japanischen Nordinsel Jesso, 
in unmittelbarer N&e des Bereiches in 
welchem die Inselkette der Kurilen gegen den 
japanischen Inselbogen stosst. Das Herdgebiet 
ist ausserdem durch die Nahe des apangrabens 

der Hohe des Epizentrums abbricht. 
b) Herdvorgang: In den mit Beobachtungs- 

stationen besetzten Kreisausschnitten lassen sich 
angesichts Figur 7 mehere widerspruchsvolle 
Angaben iiber die Richtung der ersten Boden- 
bewegung feststeuen. Hierher gehoren im 

ausgezeichnet, in den der Sche IT fbereich auf 

europaischen Sektor diejenigen von Belgrad 
und Strassburg. Beide Stationen liegen in einem 
mehrfach belegten Bereich mit Compression, 
eben aber a l s  Richtung der ersten Boden- 

%ewegung Dilatation an. Ahnlich hegen die 
Verhdtnisse bei Charlottesde und Hongkong. 

Wenn man annimmt, dass die Nebenraume 
Bereiche mit Dilatation darstellen, muss eine 
Knotenlinie die siidwestlichen Stationen mit 
Dilatation umschliessen und zwischen Husan 
(28) und Zi-Ka-Wei (32) verlaufen. Es gibt 
fur die Lage dieses Kreises zahlreiche MO lich- 
keiten. Den einfachsten Fall stellt der heine 
ausgezo ene Kreis dar. Er, sowie der einem 
Grenzfa P 1 entsprechende gestrichelte kommen 
Ebenen zu, die im Epizentrum N 27' W strei- 
chen. Als zweiteFlache erg%zt die dem grossen, 
nordwestlich liegenden Kreis angehorende 
Ebene mit ihrem Einfallswinkel die Neigung 
des kleinen siidwestlichen Kreises, die 31' 
betragt, zu go". Entsprechendes gilt fur die 
beiden gestrichelten Kreise. 

Die nordliche, bzw. siidliche Grenzlage der 
westlichen Knotenflache ist durch zwei frag- 
mentarische, strich-punktierte Kreise sym- 
bolisiert. Die Streichrichtung der dem nord- 
lichen Kreis ents rechenden Fliche ist N 8,s" E, 

Werte fur die siidliche Grenzlage sind analog 
N 67'W und 54' SW. 

Die pazifische Seite tauchte demnach beim 
Herdvorgang unter den Kontinentalrand hinab, 

ihr Einfdswin k) el 50" gegen Westen. Die 

Tellur IX (1957). 1 
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und zwar entlang einer Flache deren wahr- 
scheinlichste Streichrichtung (s. oben) etwa 
N 27" W betragt und die unter einem Winkel 
von etwa 31-45' gegen Siidwesten einfdlt. 
Da die Hilfsebene nicht bestimmbar ist, kann 
iiber die Neigung der Bewegungsvektoren 
innerhalb der Scherungsflache nichts ausgesagt 
werden. 

8. Japanischtr Meer, 13. 11- r93a - 04h46m45s. 
43.4' N - 137' E. h = 330 k m  

I La Paz 
2 Berkeley 
3 Pasadena 
4 Kew 
s Snassburg 
6 Uccle 
7 Cartuja 
8 Belgrad 
9 Gattingen 
10 Hamburg 
II Batavia 
12 Riverview 
13 Taihoku 
14 Zinsen 
1 5  Hukuoka 
16 Kobe 

Beobachtungsstalionen: 

iP C 17 Sapporo 
iP C 18 Akita 
iP C 19 Morioka 
iP D 20 Nemuro 
iP D 21 Sendai 
iP D 22 Nagano 
iP D 23 Mito 
iP D 24 Toyooka 
iP D 25 Hatidyozima 
iP D 26 Nagasaki 
iP C 27 Miyazaki 
iP C 28 Zi-Ka-Wei 
P D 29 Chiufeng 

iP C 30 Sverdlovsk 
iP D 31 Stuttgart 
iP D 

? D  
? D  
? D  
? D  
? D  
? D  
? D  
? D  
? D  
? D  
? D  
iP C 
iP D 
? D  
iP D 

a) Herdlage: Das Mandschurisch-Ochots- 
kische Staffelland und der Westteil der Mul- 
denzone, im vorliegenden Fall des japanischen 
Beckens, zeichnen sich durch tiefliegende Erd- 
bebenherde aus. Friihere Bearbeitungen haben 
gezeigt u. a. (MUHLHAUSER, 1955). dass hierbei 
die Herdtiefen von Siidosten in nordwestlicher 
Richtung zunehmen. 

b) Herdvorgang: Figur 8 zeigt sehr deut- 
lich, dass die Nebenraume Bereiche mit Dila- 
tation sind, und die beiden Knotenlinien, ohne 
Widerspruch in der Impulsverteilung kon- 
struiert werden konnen. Der erste Kreis muss 
die Dilatationspunkte der japanischen Stationen 
IS, 25, 26, 27 und 13 umschliessen. Dies ist 
nur moglich, wenn auch Zi-Ka-Wei mit Com- 
pression in diese Flache einbezogen wird. 
Durch diese Bedingungen, sowie durch die 
Lage von Nemuro (20) ist diese Knotenlinie 
eindeutig festgelegt. Sie gehort einer Ebene an, 
die unter einem Winkel von o1 = 43" 10' 
gegen Siiden einfallt und N 82" W streicht. 
Die zweite Knotenlinie bezieht die iibrigen 
japanischen Stationen mit den europsschen in 
einen zweiten Bereich mit Dilatation ein, und 
rellus IX (1957). 1 
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13.11.1932 - 04.46.45 
Joponisches Meer 

43.4" - 137'E, h = 330 krn 
,-Compression, 0 = Dilotofion ,- Streichrichtunq d. Scherungsflache 

5 Bewegungswekforen 
- - Hilfsebene - 

Einhelf des Mopslobes 

" 
D 

Fig. 8. 

chneidet aus der ersten Kreisflache ein Zweieck 
aus, in dem Zi-Ka-Wei (28) mit Compression 
liegt. 

Die Streichrichtung der Ebene, die diesem 
Kreis entspricht, stimmt sehr gut mit der all- 
gemeinen, NE-SW verlaufenden Richtung 
des Ostabbruches des Mandschurisch-ochots- 
kischen Staffellandes iiberein. Diese Tatsache 
weist dieser Flache mit grosser Wahrschein- 
lichkeit die Funktion der Scherungsflache zu. 
Unter dieser Annahme ist der mechanische 
Vorgang im Herd auf ein Untertauchen der 
siidostlichen, dem Pazifii zugewandten Seite 
unter den eurasischen Kontinent zuruckzu- 
fiihren. Gleichzeitig mit dieser relativen Ab- 
wartsbewegung frndet eine Verschiebung der 
pazifischen Seite in Richtung N 8" E statt. Die 
Bewegungsrichtung ist gegen die Horizontale 
um 90" - ol = 46" so' geneigt und liegt in einer 
Ebene, die N 32"E streicht und unter einem 
Winkel von u2 = 70" gegen N W  einfallt. 
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23 5 1938 - 07 18 28 
Jopon - Por i f ik  
365" - 141.6-E 

=Compression, 0 * D l  lo t o t  ion 
, - Streichrichtung d. Scherunqsfldche - - Bevegungsvektoren 

t i 
D '1. Einheit d e s  Mopstobes T. 

Fig. y. 

9. Japan - Pazifik, 23. 5. 1938 - 07h18mzSs. 
36,s" N - 141,6OE 
Beobocht~rtigsstationeti: 

I Weston 
2 Tucson 
3 Kew 
4 Kopenhagen 
5 Zurich 
6 Paris 
7 Uccle 
8 De Bilt 
y Padua 

10 Belgrad 
X I  Hamburg 
12 Batavia 
1 3  Manila 
I4 Christchurch 
15 Koti 
16 Zinsen 
I7 Hukuoka 
18 Prag 
19 Ksara 
20 Triest 
21 Mito 
22 Tyosi 
23 Utsunoniyia 
24 Tokyo 

eP D 25 Kumagaya 
eP C 26 Yokohama 
iP C 27 Maebasi 
iP C 28 Funatu 
eP C 29 Misima 
iP C 3 0  Kofu 
iP C 3 1  Mizusawa 
iP C 3 2  Nagano 
iP C 3 3  Miyako 
iP D 34 Morioka 
iP C 3 5  Wazima 
iP C 36 Kyoto 
iP C 37 Toyooka 
iP C 38  Osaka 
?P C 39 Mori 
?P C 40 Muroto 
iP C 41 Miyazaki 
? C 42 Yakusima 
? C 43 Kosyun 
? C 44 Hongkong 
? D 45 Agra 
? D 46 Calcutta 
? D 47 Komaba 
I D  

? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
?P 
? 
? 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
C 
D C 

D 
D 
C 
C 
D 

a) Herdlage: Der Herd liegt im Schelf- 
bereich der pazifischen Randzone, zwischen 
der Ostkuste Hondos und dem Westrand des 
Japangrabens. 

b) Herdvorgang: Fur dieses Beben liegen 
neben Beobachtungsangaben ferner Stationen 
vor allem sehr zahlreiche Aufzeichnungen der 
ersten Bodenbewegung an Nahstationen vor. 
Die auf Dilatation lautenden Beobachtungs- 
angaben von Hongkong und Belgrad beruhen 
sehr wahrscheinlich auf Fehldeutung des ersten 
Einsatzes im Seismogramm, da beide Stationen 
in einem Bereich mit Compression liegen. 

Die Nebenraume sind durch das Auftreten 
von Dilatation charakterisiert, da keine Be- 
reiche mit Compression bestehen, deren Um- 
grenzung mit Knotenhien den Bedingungen 
genugt, die an diese gestellt werden mussen. 
In Figur 9 muss der erste Kreis die nordost- 
lich vom Epizentrum liegenden Stationen um- 
schliessen. Sein Verlauf ist durch h e  Lage von 
Wazima (35),  Morioka (34) und Mori (39) 
festgelegt. Die diesem Kreis entsprechende 
Ebene streicht N 31" W und fallt unter einem 
Winkel von oT1 = 84" gegen NE ein. Dabei wird 
allerdings Tucson (Compression) in einen Be- 
reich mit Dilatation gelegt. Da es sich jedoch 
sowohl bei Weston (I)  als auch bei Tucson (2) 
um e-Einsatze handelt, sind die Angaben beider 
Stationen nur bedingt zu werten. 

Der zweite Kreis umschliesst einen sehr klei- 
lien Bereich mit Dilatation in unmittelbarer 
Herdnahe, in dem die Stationen Wazima (35) 
und Kyoto (36) liegen. Seine zugehorige Flache 
hat annahernd dieselbe Streichrichtung wie die 
oben erwhnte, und ihr Einfallswinkel ergibt 
sich zu (90 - 0,) = 6". Dieser Wert entspricht 
dem graphisch bestimmbaren Einfallswinkel 
sehr genau. 

Die Streichrichtung der beiden Ebenen 
stimmt gut mit dem Verlauf der Ostkuste 
Hondos sudlich der Epizentrumsbreite uberein. 
Da nach den Erfahrungen, die bei anderen 
randpazifischen Beben gemacht wurden, die 
Bewegungsflache meist eine Neigung > 60" 
aufweist, ist wahrscheinlich die unter 84" gegen 
Nordosten einfallende Ebene als Scherungs- 
flache anzusehen. Dies bedeutet, dass sich beim 
Herdvorgang die pazifische Seite an einer 
unter 84" gegen Nordosten einfallenden Flache, 
relativ zum Festland, gehoben hat. 

Tellus IX (1957). 1 
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2. 11.1936 - 20 4603 
Japan - Pazifik 
38.3°N - 141 9"E 

o =Compression. O*Dilatation . -5freichrichtunp d Scherungslllchc 
-Beuequnqsvcktoren 
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Fig. 10. 

10. Japan - Pazifik. 2. 11. 1936 - zoh45m56s. 
38,3" N - 141.9'E 

Beobncltturtgsstnriotren: 
I Harvard 
z Kew 
3 Kopenhagen 
4 Zurich 
s Strassburg 
6 Paris 
7 Ucde 
8 De Bilt 
y Ksara 

10 Belgrad 
11  Zagreb 
12 Wien 
13  Gottingen 
14 Hamburg 
1 5  Manila 
16 Christchurch 
17 Taihoku 
1 8  Husan 
19 Taikyu 
20 Keizyo 

iP C 21 Heizyo 
iP C 22 Hukuoka 
iP C 23 Kobe 
eP C 24 Toyooka 
iP C 2 5  Sendai 
iP C 26 Mizusawa 
iP C 27 Morioka 
iP C 28 Hatinohe 
iP C 29 Tukubasan 
iP C 3 0  Yokohama 
?P C 3 1  Hunatu 
iP C 3 2  Misima 
iP C 33 Hamamatu 
iP C 3 4  Hikone 
iP C 35 Sumoto 
eP D 36 Miyazaki 
?P D 3 7  Zi-Ka-Wei 
iP C 38 Hongkong 
iP C 3 9  Vladivostok 
iP C 40 Bergen 

iP C 
iP C 
?P c 
?P D 
? D  
? D  
? D  
? D  
I D  
? D  
? C  
? C  
? D  
? C  
? C  
? C  
iP D 
?P D 
iP C 
iP D 

a) Herdlage: Die Herdlage dieses Bebens 
stimmt hinsichtlich der Breite annahernd mit 
der vom 18. 6. 1933 iiberein. Die Entfernung 
Tellur IX (1957). 1 

des Epizentrums von der Nordostkuste Hondos 
ist etwa 100 km kleiner als am 18. 6. 1933. 

b) Herdvorgang: Gegen die Richtigkeit der 
auf Dilatation lautenden Beobachtungsangaben 
von Zi-Ka-Wei, Hongkong und Taihoku 
s rechen vor allem die zwischen Herd und 
Jesen Stationen liegenden Punkte mit Com- 
pressionsbeobachtungen von Heizyo (zI), 
Taikuy (IS), Keizyo (zo), Husan (IS), Hukuoka 
(22) und Miyazaki (36). 

Wie beim vorigen Beben sind die Neben- 
raume offensichtlich wieder Bereiche mit Dila- 
tation. Fur die Konstruktion der Kreise, die 
Bereiche mit Dilatation umschliessen, gibt es 
jeweils nur eine MO lichkeit. Der erste muss 

Tukubasan (29), Morioka (27) und Hatinohe 
(28) gegen die Beobachtungspunkte Hunatu 
(31), Misima (32) und Hikone (34) abgrenzen. 
Hierdurch ist sein Verlauf genau festgelegt. 
Die Ebene die diesem Kreis zuzuordnen ist 
streicht im Epizentrum N 37' E und fallt unter 
einem Winkel von o1 = 15' gegen Nord- 
westen ein. Der zweite Kreis ist einerseits durch 
die Lage von Hunatu (31) und Misima (32) mit 
Compression und andererseits durch die Lage 
von Morioka (27) und Tukubasan (29) mit 
Dilatation bestimmt. Die Streichrichtung der 
zugehorigen Ebene ist mit der der ersten 
Flache identisch. Deshalb ergibt sich ihre 
Neigung zu (90" - ol) = 75' ge en Siidosten. 

nach Siidosten geneigten Flache bei der Wahl 
der Bewegungsebene den Vorzug vor der 
unter einem Winkel von 15" gegen Nord- 
westen einfallenden. 

Bei diesem Beben hob sich die Randzone 
der pazifischen Masse relativ zur eurasischen, 
entlang einer unter 75" gegen Siidosten ein- 
fallenden Bewegungsebene. Eine Verschiebung 
in horizontaler Richtung trat hierbei nicht auf. 

die Stationen Toyoo f a (24), Yokohama (30), 

Dieses verhiltnismassig steile Ein B allen gibt der 

11. Japan - Pazifik, 17. 4. 1948 - 16h11m28r. 
33" N - 135.5" E 

I Berkeley 
2 Pasadena 
3 Kew 
4 Uppsala 
5 Helsinki 
6 Zurich 
7 Strassburg 
8 De Bilt 
9 Cartuja 

Beobachtungsstntionen: 

iP C 10 Lissabon 
iP C 11 Helwan 
iP C IZ Triest 
iP C 13 Rom 
iP C 14 Ksara 
eP C 15 Belgrad 
iP C I 6  Prag 
iP C 17 Riverview 
iP D 18 Wellington 

iP C 
iP D 
iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP C 
iP D 
? C  



I 16 S I E G F R I E D  M U H L H A U S E R  

174 1948 - 16 II 5 
Japan - Paziflk 
33" - 135PE 

A = Cornpresrmn, O=Dllatatlon 
~ - Streichnchtung d Scherungsflbche - Bevegungsvektoren c , I m 

Einheil des Mapstaber 

: 

,/ OU 

, 
n 
0 

$1 
Q 

Fig. 11 .  

19 U C C k  ? C 3 0  Gifu 
20 Chur ? C 3 1  Hiroshima 
Z I  Base1 ? C 3 2  Miyazaki 
22 Stuttgart iP C 3 3  Yokohama 
2 3  Firenze ? C 34 Tokyo 
24 Cleveland ? C 3 5  Kumamoto 
25 Shionomisaki ? D 36 Kumagaya 
26 Sumoto ? D 37 Kagoshima 
27 Kobe ? C 38  Mito 
28 Kyote ? C 39 Morioka 
29 Kochi ? C 40 Miyako 

? C  
? C  
? C  
? D  
? D  
? C  
? C  
? C  
? D  
? C  
? C  

a) Herdlage: Der Herd liegt vor dem Sud- 
kap Hondos in der Linschoten-Strasse, nord- 
ostlich des Liu-Kiu-Grabens. 

b) Herdvorgang: Die in Figur 11 in ihren 
Bewegungssymbolen dargestellten Beobach- 
tungsstationen gestatten durch ihre dichte Lage 
in Herdnahe eine sehr genaue Festlegung von 
Scherungs- und Hilfsebene. Gleichzeitig treten 
die Fehlbeobachtungen von Helwan (I I) ,  Car- 
tuja (9) und Wellington (18) deutlich als solche 
in Erscheinung. Fur die Laufzeit der P-Welle 
ergibt sich fur Helwan nach Jeffreys-Bullen 
(H. JEFFREYS and K. E. BULLEN, 1940) der Wert 

743 Sekunden. Dieser weicht vom beobachte- 
ten von 757 Sekunden um 14 Sekunden ab. 
Diese Verspatung der P-Welle ist ein Hinweis 
dafiir, dass die fragliche Bodenbewegung auf 
einen spateren Welleneinsatz zuruckzufuhren 
ist. 

Die herdnahen Stationen scheiden die Mog- 
lichkeit der Existenz von Nebenraumen mit 
Compression aus. Die' Knotenlinien mussen 
vielmehr Bereiche mit Dilatation umfassen. 
Der erste Kreis ist durch die Lage von Miyazaki 
(32), Sumoto (26), Gifu (30) und von Yoko- 
hama (33) ,  ausserdem durch Tokyo (34) und 
Mito (3 8) festgelegt. Ein Kreisbogen der diesen 
Bedin ungen genugt belasst die Stationen 

lich, im Compressionsbereich. Die diesem Kreis 
zukommende Ebene streicht N 43" E und 
fallt unter einem Winkel von o1 = 86" gegen 
Sudosten ein. Unter der Annahme, dass es sich 
bei dieser Flache um die Scherungsebene 
handelt, fallt die Hilfsebene unter einem Win- 
kel von (90" - ol) = 4" gegen Nordwesten 
ein . 

Der mechanische Vorgang im Herd bestand 
aus einer relativen Aufwartsbewegung des 
sudostlichen Teils im Hypozentrum, entlang 
einer unter 86" nach Sudosten einfallenden 
Flache. 

Berkeey Ig (I)  und Pasadena (z), wie erforder- 

Nachwort 
Herrn Professor Dr. Wilhelm Hiller, dem 

Leiter des Landeserdbebendienstes Baden- 
Wurttemberg, danke ich herzlich fur die Er- 
moglichung der vorliegenden Arbeit, sowie 
fur wertvolle Anregungen und Literaturhin- 
weise. In gleicher Weise mochte ich Herrn 
Dozenten Dr. Markus Bhh, dem Leiter des 
Schwedischen Erdbebendienstes, fur anregende 
Diskussionen und freundliche Unterstutzung 
bei der Umarbeitung fur die Drucklegung 
herzlich danken. Die letztgenannte Arbeit 
wurde am Seismologischen Laboratorium des 
Meteorologischen Instituts der Universitat 
Uppsala ausgefuhrt. 
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