17. Die Schwankungen der Makroseismischen
Tatigkeitszonen um den Pazifischen Ozean.l)

von Naomi MIYABE.

(Vorgelegt am 20 Nov., 1928 —Eingegangen sm 20 Juni, 1929.)

Seit Beginn dieses J ahrhunderts, hat der weit verbreitete Gebrauch der
modernen verbesserten Instrumenten es moglich gemacht viele starke
LErdbeben, deren Epizentren im Ozean liegen, in verschiedenen Orten
zu registieren, hiiufiger als es friiher moglich war. In der Untersuchung
iber die Ortlichen Schwankungen der markroseismischen Tatigkeit in den
Kontinenten, woriiber Prof. Terada und der Verfasser®? schon berichtet
haben, sind solche Erdbeden allerdings nieht mitgeziihlt worden.

Die Epizentren der Erdbeben im pazifischen Ozean, mit welchen der
Verfasser sich hier beschiiftigen will, sind, wie schon wohl bekannt, in
einer etwas ringformigen Zone verteilt. Es Lisst sich aber zeigen, dasz diese
Zone sich in ihrer Lage und Gestalt im Laufe der Zeit einigermaszen

TABeLLE 1. (1917). TaBeLLE II. (1922).
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veridndert hat. Zum Beispiel, inderte sich dic Lage und Gestalt dieser Zone
im Jahre 1917, fiir welche die Epizentren der dazwischen ausgebrochenen
Erdbeben durch die unten zuerwiihnenden Koordinaten ¢ und 4 in Tabelle T

1) Ein kurzer zusammenfassender Bericht ist schon in Proe. Imp. Acad., 5 (1929),
243 crschienen.

2) T. TerapA und N, Mivase, Bull. Earthq. Res. Inst.,, 6 (1929), 333,
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bestimmt werden, im Jahre 1922 in einen anderen, fiir welche die Ko-
ordinaten der in diesem Zeitraum ausgebrochenen Erdbeben in Tabelle IT
angegeben sind. Die in den Tabellen angegebenen Koordinaten ¢ und A
werden zwar in folgender Weise eingefiithrt. Seien @ und A die gewohnliche
geographische Breite und Linge eines Epizentrums. Hin neues sphirisches
Koordinatensystem wird so gewihlt dasz die Koordinaten des Pols des neuen
Systems nach dem ilteren Koordinatensystem durch ¢=0, A=180° gegeben
sind. Dann lauten die Transformationsgleichungen

COS @ =¢c0S @ oS N1, @)
COS Jr=C0S (ps—l.n—h, (2)
sin a

worin ¢ und + die Koordinaten des Epizentrums nach dem neuen System
bezeichnen. Der Aquator und die 180° Meridianlinie des #lteren Systems
sind danach beim neuen System die aufeinander senkrechtfallenden DMeri-
dianlinien. Die aus den oben gezeigten Tabellen ersichtliche Tatsache reizt
uns noch etwas in den systematischen Versuchen iiber solchen statistischen
Probleme fortzuschreiten.

Die dafiir gebrauchte statistische Materiale nimmt der Verfasser aus
dem ‘‘Rika Nenpyd’’ (1929) heraus, in welchem die seismologische Kolonne
von Prof. A. Imamura verfasst worden sind. Bei der ersten statistischen
Behandlung dieser Materiale, sind @ und A durch die Gleichungen (1) und
(2) in das neuen Koordinatensystem transformiert, und alle Azimute
um den neuen Pol sind in Oktanten geteilt. Fiir jede dieser Oktanten
und fiir jeden fiinf-jihrigen Zeitraum, werden ‘die mittleren Werte von
« und + berechnet, und in Abb. 1 graphisch dargestellt. Dadurch wird die
Schwankungen der seismischen Titigkeitszone etwas klérer zutage gebracht
und man sieht dasz die ringformige Zone merklich in 4te, 5te und 6te
Oktanten® schwankt, dasz heiszt, im westlichen Bereiche des pazifischen
Ozeans. Hier ist es auch bemerkbar dasz es scheint, in diesen Oktanten,
die Lage der Titigkeitszone sich im Zeitraum 1911-1925 allméhlich westwérts
gewandert zu haben.

Die Hiufigkéitsverhiltnisse der Erdbeben in diesen Oktanten sind in
Tabelle III angegeben. Das Hiufigkeitsmaximum, wie man in der Tabelle
ITT ansieht, wanderte also vom Gten Oktanten im Zeitraume 1906-1910 zum

3) >\1=180°-| A |, worin A dic Liinge eines Epizentrums hezeichnet.

1) Dic Oktanten sind in folgender Weise genannt worden; der zwischen =0 und
Y=143° licgende Bereich ist 1, der zwischen y=45° und ¥=90° liegende Bereich ist 2,
ws.w., worin =0 mit dem gewdhnlichen Aquator iibereinstimmt.
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Abb. 1.

4ten Oktanten in 1911-1915, zum 5ten Oktanten in 1916-1920, und zuletzt
in 1921-1925 zum 4ten Oktanten.

TaBeLLE IIT.

Oktanten
Zeitraum
1 2 3 4 5 6 7 8 Summe
1906-1910 3 1 3 4 R 8 0 1 23
1911-1915 0 3 4 7 1 1 0 2 18
1916-1920 1 1 7 8 12 3 6 2 40
1921-1925 3 3 9 10 6 6 . 2 6 4
1906-1925 7 8 23 29 22 18 8 11 126

Die Ergebnisse dieses vorldufigen Versuches kann folgendermaszen kurz
zusammengefasst werden; (i) BEs gibt eine merkwiirdige Schwankung der
makroseismischen Titigkeitszone um den pazifischen Ozean, die (a) durch
die treffende Transformation des Koordinatensystems und (b) durch die
zeitliche und riiumliche Gruppierung der Erdbeben etwas klérer erkennbar
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gemacht worden kann. (ii) Was die Hiufigkeitsschwankung anbetrifft,
zeigt die obere Tabelle dasz das Haufigkeitsmaximum vom 6ten Oktanten in
1906-1910 zum 4ten in 1921-1925 wanderte.

Betrachtet man die Verteilung der Epizentren der Erdbeben um den
pazifischen Ozean, so kann man mit Recht annehmen dasz die makroseis-
mische Zone in zwei Iauptbereiche geteilt ist, das heiszt, die nord-und
siidwest-pazifischen Bereiche. In dem mnordpazifischen Bereiche, dessen
Raum zwischen yr=0 und +=170° fillt, liegen die Epizentren, in erster
Nitherung, in einem kleinen Kreise um den pazifischen Ozean. In dem
stidwestpazifischen Bereiche, aber, sind die Epizentren in einer geradlinigen
oder groszkreisformigen Zone verteilt und sie sind siidostwirts von Nordwest
erstreckt, der groszte Teil davon in der Siidhalbkugel liegend.  Diese
Teilung der makroseismischen Zone scheint einigermaszen mit dem geolo-
gischen Makrostrukturen auf der Erdrinde iibereinzustimmen.?

Die Erdbeben in jedem diesen Bereiche sind deshalb besonders fiir
sich statistisch untersucht worden. In dem nordpazifischen Bereiche, die
Sehwankungen des Pols der als kreisformig angenommene makroseismische
Zone wird statistiseh nach der folgenden Formel bestimmt

a=do -+ cos -+ y siny.® 3)

Diese Formel ist formell genaun dieselbe wie diejenige fiir geographischen
Polschwankungen, in der jedoch ¢ und +f in der Statt von @ und N stehen.
Von dieser Gleichung, sind # und y, die Schwankungskomponenten,” fiir

TABELLE 1IV.

Schwank. Komp.
Zeitraum
& Y

1906-1908 - 0169 0035
1909-1911 ) 0-225 —0021
1912-1914 0137 0044
1915-1917 0415 -0126
1918-1920 0478 —0°303
1921-1923 0343 ~ 0083
1924-1926 00045 0038
1927-1928 0380 —-0177

5) Z.B. A. WEGENER, ‘‘Entstchung der Kontinente und Ozeanc’’ 3 Aufl. (1922),

ete.
G) In dieser Gleichung, a, bezeichnet den mittelere Wert von ¢ im 1906-1928.
7) In diesem Falle, wird ein dreijihriger Zeitraum anstatt des fiinfjiihrigen

wie im vorigen Falle, genommen,
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jeden dreijihrigen Zeitraum mnach der Methode der kleinsten Quadraten
berechnet worden. Die Werte z und y sind in der Tabelle IV angegeben.
Die so bestimmten mitteleren Werte von z und y sind mit den gewdhn-
lichen Polschwankungsgriszen z’ und y’ verglichen worden, die von der
Commission der Internationalen Polschwankungsuntersuchung (1899.9—
1912.0), nach Prof. Wanach (1912.1-1922.7), und Prof. Kimura (1918-
Gegenwart) angegeben worden sind.® Die Werte z” und ¥y’ sind auch
ans dem ‘‘Rika Nenpy6’’ genommen und fiir jeden den Komponenten z und
y cntsprechenden dreijihrigen Zeitraum auf die Mittelwerte gebracht
worden. Die zwischen beiden Schwankungskomponenten existierenden
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ADbD. 2a. AbDb. 20.

Korrelationen sind in Abb. 2¢ und 2b dargestellt. In Abb. 2¢, entsprechen
die Ordinaten und Abscissen bezw. ¢’ und x, wihrend in Abb. 20, die
Ordinaten =’ und Abscissen y angegeben. In den Abbildungen, erscheinen
die Punkten resp. in einer Ellipse eingeschlossen, und die liingere Achse? der
Ellipse deutet ein lineares Verhiiltnis zwischen x und y” in Abb. 2¢ und auch
diejenige zwischen y und &’ in Abb. 20 an. In Abb. 3, sind die Verinder-
ungen der Komponenten der beiden Polschwankungen nach der Zeit gezeigt
worden. In Abb. 3 und auch in Abb. 2¢ ,D, erscheint die Korrelation positiv
zwisehen = und y’, wihrend sie negativ zwischen z” und y ist. Die lineare
Korrelation gilt allerdings nicht streng, sondern liisst sich nur qualitativ
anerkennen. In Bezug auf dasselbe Problem, hat bereits Prof. Omoril®

8) Hierzu lautet.die Polsehwankungsgleichung: @=g,+2 cos A+’ sin A,

9) Die kurzeren Achsen bedeuten die ADbweichungen von den durch die liingeren
Achsen angedeuteten linearen Verhiiltnisse.

10) F. Oatory, Bull. E.I.C., 49 (1904), 9. (Japanisch).
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einige Versuche ausgefithrt. Er schlieszt dasz die starke Beben in solchen
Zeiten ausbrechen wo der geographische Pol, in seiner Wanderung, seine
extreme Liage erreicht. :

So wird es auch nicht allzu entfernt von der Wahrheit sein, wenn
man schlieszt dasz die durch den Verfasser eingefithrten Schwankungs-
groszen z und y mit der geographischen Polschwankung einigermaszen ver-
wandt sind.

Eine dergleiche qualitative Verwandtschaft crhélt man auch beziiglich
der Sonnenflecken. Die Maxima und Minima der Sonnenflecken sind, in
den letzten Zeiten, nach dem ‘‘Rika Nenpyd,”’ bezw. in 1906.4, 1917.6 (Max.)
und in 1913.6, 1923.6 (Min.) eingetroffen. Hierzu beriicksichtigen wir die
Tabelle IV oder Abb. 3, und da liszt es sich zeigen dasz die Zeiten der
Maxima und Minima der Sonnenflecken niherungsweise mit den Maxima
und Minima der Schwankungskomponenten z und y tibereinstimmen.

Die Titigkeitsschwankung der anderen makroseismischen Zone, d.h.,
diejenige der siidpazifischen Zone scheint in folgender Weise mit der nord-
pazifischen seismischen Tétigkeit verbunden zu sein. Nach der Teilung

\

00

140F

> Liinge 0. (Im siidwestpaz. Bereich).

20 D

> Breite N. (Im nordpazifischen Bereich).
Abh. 4.

der seismischen Tatigkeitsbereiche, sind die mittleren Lagen der Epizentren
in den beiden Bereichen im jeden dreijihrigen Zeitraum berechnet. Abb. 4
stellt diese Ergebnisse dar.

In der Abbildung, entsprechen die Ordinaten den mittleren Breiten
der Epizentren der nordpazifischen Beben, und die Abscissen den mitteren
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Léngen der Epizentren der siidwestpazifischen Beben. Danach sieht man
eine &hnliche qualitative Verwandtschaft indem sich die Nordwirtswander-
ung der Titigkeitszone im nordpazifischen Ozean mit der Ostwiirts-
wanderung der Titigkeitszone im siidwestpazifischen Ozean zusammen-
hiingt. Dieses Haufigkeitsverhiiltnis in dieser beiden seismischen Titig-
keitszonen l#szt sich noch nicht sicherlich bestiitigen, denn die gesammte
Zahl der beriicksichtigten Xrdbeben ist noch nicht gentigend grosz.

Zusammenfassend, darf es gesagt werden dasz es eine merkliche
Schwankung oder Wanderung der makroseismischen Tétigkeitszone um den
pazifischen Ozean gibt. Die Wanderung des Pols der Tétigkeitszone ist
einigermaszen verwandt mit der geographische Polschwankung. Dieselbe
qualitative Verwandtschaft erhiilt man auch beziiglich der Sonnenflecken.

Zum Schlusz, Herrn Professor T. Terada bin ich fiir seine Anregung
und Ratschldge besondere Danke verpflichtet.

17 R R G 2 W R0 B
Wmer T 14} e -

MR OBEEIHZE DB <H 3,

1906-1925 DHICHE D TIRTIHBE DL o, MFHEL OWTIOTICTIE SN Th 2 4 D
Zefy OB L T2 73R T Ic IR 0 T2 RO AR T DI, ¢ RIS A 2 & 59, 9=0, A=180°
AL T A D LI 8 5T Bt LTt

AFOWROTHII HEN KN 5 WIROWIFICAN SN 5, T OBRINAE. Fiaihais
2. MR RIS LOBATUT T BB b s, T ORI KT EOTIM OIS CTHEE L
CHIMDTRA 3, X BEOBIL, MOBHEOML oMYA L L 2 DB T 556
H 5P BLEOH N MO TR OB 00 TB v T0n P8R T 5 HIBAT ¥ 2 L HIZ 7 e




