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Zur Erdgebenauslösung durch Gezeitenkräfte 

G. Duma und B. Meurers 

1. Einleitung 

ZAfMuG, U Wien 

Die zeitliche Aufeinanderfolge von Beben ist im 20. Jahrhundert 
Gegenstand vieler Untersuchungen, nicht zuletzt zum Zweck von 
Risikoanalysen und Erdbeben-Vorhersagen. Eine umfangreiche 
Abhandlung darüber liefert schon CONRAD (1932). TOPERCZER und 
TRAPP (1950) stellen ein ausgeprägtes Maximum der Erdbebenhäufig­
keit in den Morgenstunden (Lokalzeit) fest. Dieses Phänomen 
bearbeiten auch TAMS (1926), SHIMSONI (1971) und KNOPOFF und 
GARDNER (1972) und ziehen auch die Auslösung von E~dbeben durch 
meteorologische Einflüsse in Betracht. Arbeiten, welche zum 
Teil positive Resultate bezüglich der Triggerung durch Gezeiten 
aufweisen, sind: ALLEN (1936), DIX (1964), SHLIEN (1972), 
HEATON (1975), KLEIN (1976) YOUNG, ZÜRN (1979). Keine signi­
fikanten Ergebnisse erhielt z.B. KNOPOFF (1964). Erfolgreicher 
scheinen Untersuchungen über den Zusammenhang von Vulkanausbrü­
chen und Gezeiten zu sein: MAUK, JOHNSTON (1973), MAUK, KIENLE 
(1973). 

Die Resultate über die Bebenauslösung hängen wesentlich von der 
Wahl des zu untersuchenden Gezeiten-Parameters ab: Potential 
und Phase zwischen Potentialmaxima, Gezeitenbeschleunigung und 
deren Komponenten oder Gezeiten des Erkörpers (Spannungstensor). 
Die letztgenannte Größe dürfte der anschaulichste Parameter für 
die Analyse der Gezeitenwirkung in einer bestimmten Region, in 
Zusammenhang mit bekannten Herdmechanismen sein (s. HEATON, 1975 
und YOUNG, ZÜRN, 1979). 

Die Frage nach der Auslösung durch Gezeiten wurde durch den 
Nachweis getriggerter Mondbeben (VOSS, 1976) neu belebt. Sie 
beziehen möglicherweise sogar Energie aus den Gezeitenkräften. 

Die mögliche energiemäßige Beteiligung der Gezeiten an Erdbeben 
wird in Zukunft noch zu prüfen sein. Immerhin erreichen die De­
formationen der Erdkruste durch Gezeiten etwa 50 cm (radial), 
was auch in einem kleineren Bebengebiet bedeutende Verformungen 
mit sich bringen dürfte, verglichen mit Ergebnissen von Prä­
zessionsnivellernents an aktiven Zonen. Gezeitenspannungen bis 
zu 100 mbar werden in Rechnung gesetzt (HEATON). Es stellt sich 
die Frage nach der durch die Gezeiten gespeicherten Deforma­
tionsenergie im "Herdvolumen'' eines Erdbebens. 
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Fm 1. Schematic for tidal forces and def ormation along any great circle passing 
directly beneath the mass. 
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2. Untersuchungen über Erdbeben in Österreich und Friaul 

Die Bebenserien in Friaul seit 1976 lieferten ausreichend 
viele Daten für eine statistische Bearbeitung. Es wurde ge­
prüft, ob zu den Herdzeiten jeweils ähnliche Gezeitenbeschleu­
nigungen vorlagen. Erste Berechnungen wiesen auf eine Syste­
matik bezüglich der Horizontalkomponente hin, besonders im 
Falle der stärksten Beben. Abb. 2 zeigt das Vektorverhalten 
einige Stunden vor und nach 11 Hauptbeben der Jahre 1976-1978. 
Es scheint eine Häufung in SW-Richtung vorzuliegen. Die Ampli­
tude ist nicht immer maximal. 

Für weitere Untersuchungen verschiedener Regionen wurde zur 
Überprüfung der Signifikanz der Vektor-Häufigkeitsverteilungen 
die Histogramm-Darstellung der Azimuthäufigkeiten gewählt. 
Um nachzuweisen, daß eine Häufung der Vektorrichtungen in 
einem bestimmten Azimutbereich (je 10°) signifikant ist, wur­
de die Verteilung mit einer Zufallsverteilung gleith vieler 
Ereignisse im gleichen Untersuchungszeitraum (1901-1978) ver­
glichen. Abb. 3 zeigt zunächst solche Verteilungen für 25,75 
und 100 "Zufallsbeben". Mit zunehmender Ereigniszahl bildet 
sich eine gleichmäßige Funktion mit einem Maximum in südlicher 
Richtung aus. Dies bestätigt eine Zufallsverteilung mit 1000 
Ereignissen (Abb. 4) für das Jahr 1976 bzw. den Zeitraum 1901-
1978. Zum Vergleich ist die tatsächliche Aufenthaltszeit des 
Vektors ( ) in den verschiedenen 10°-Sektoren für das Jahr 1976 
dargestellt. Die Kurven gleichen einander sehr, so daß eine 
mittlere Kurve als Wahrscheinlichkeitsfunktion definiert wurde. 

weiters mußte bestimmt werden, wie weit Verteilungen der rela­
tiven Häufigkeit mit kleineren Ereigniszahlen, wie dies für 
verschiedene Bebenzonen zutrifft, durchschnittlich von der 
Wahrscheinlichkeitsverteilung abweichen. 

Die einzelnen Bebenregionen ·in Abb. 5 entsprechen den Seismi­
zitätszentren (z.B. Semmering, Innsbruck), bzw. Zonen einer 
(vermuteten) einheitlichen Tektonik. Abb. 6 bis 9 zeigen die 
jeweiligen Häufigkeitsverteilungen, wobei auch typmäßig gleich­
artige und benachbarte Regionen. zusammengefaßt wurden. Weiters 
wurden Histogramme für alle Beben mit I 0 ~ 4.5° und für I ~ 5° 
unterschieden (dünn bzw. dick ausgezogen). Es fällt auf, 8aß 
mit Ausnahme der Region 3 Verteilungen mit dominierender SW­
SE-Richtung vorliegen. Dies wird auch in der Verteilung für 
alle Beben (Abb. 10, I 0 ~ 5°) deutlich. 

Um die Signifikanz der Azimut-Häufigkeitsverteilungen abzu­
schätzen, wurden für die Ereigniszahlen der verschiedenen Re­
gionen jeweils 10 Zufallsverteilungen berechnet und ihre Ab­
weichungen von der Wahrscheinlichkeitsverteilung (in o/oo der 
Gesamtbebenzahl der Region) dargestellt (Abbildungen 11-16). 
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Es sind nur die maximalen Streuungen (Spitzen) eingezeichnet. 
Selbstverständlich wird die so definierte obere Grenze der 
Streuung (Einhüllende) nur mit begrenzter Wahrscheinlichkeit 
eingehalten. Dennoch erscheint eine deutliche Abhängigkeit 
der Größe des Streubereiches von der Anzahl der Zufallsereig­
nisse. Den Streuungen sind nun in den Abbildungen die Ergeb­
nisse der einzelnen Regionen gegenübergestellt (Punkte). In 
einigen Fällen deutet sich eine nicht unerhebliche Differenz 
von beobachteter und erwarteter Abweichung an. Die vorherr­
schenden Vektorrichtungen sind in Abb. 17 veranschaulicht. Ein 
gewisser Einklang mit der Bruchtektonik scheint ablesbar. 
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