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Die siidalbanischen Erdbeben 1930/31
Von Ernst Nowaeck, Miinchen

Nachstehend werden die Krgebnisse von makroseismischen Untersuchungen im Gebiet
der siidalbanischen Beben 1930/31 niedergelegt. Ich bereiste im Frithjahr 1932 etwa
6 Wochen das Erdbebengebiet. dessen geologische Verhiltnisse mir in groflen Ziigen
schon von meinen Aufnahmearbeiten in Albanien bekannt waren. Zweck meiner
Reise war es hauptsichlich, verldBliche Nachrichten iiber die Wirkungsweise der Beben
zu sammeln. s war beabsichtigt, die unmittelbaren Yrgebnisse m-iner Erkundungen,
die sich auf iiber 50 Ortschaften, iiberdies noch Einzelhéfe und Hirtenlager erstreckten,
dieser Arbeit als Anhang beizufiigen. Wegen Druckkostenersparung mufte darauf
verzichtet werden; ebenso wurde auf Veranlassung der Schriftleitung mein Manuskript
um etwa ein Drittel gekiirzt. Damit das von mir gesammelte Beobachtungsmaterial
fiir die Fachwelt nicht verlorengeht, iibergebe ich das Ur-Manuskript sowie die Ort-
schaftslisten der R. A. fiir Krdbebenforschung in Jena zur Aufbewahrung. Die mikro-
seismische Bearbeitung der siidalbanischen Beben 1930/31 hat Prof. V. Conrad in
Wien iibernommen. die Versffentlichung seiner Irgebnisse konnte jedoch leider nicht
abgewartet werden. Vom regionaltektonischen Standpunkt habe ich meine Unter-
suchungsergebnisse in der .,Geol. Rundschau® (Bd. 24. H. 3/4) behandelt. Daselbst
sind auch die Isoseistenkarten und eine geologische Skizze des Bebengebietes ver-
offentlicht.

1. Verlauf der Bebenperiode. Am 21. November 1930 win 8" einige Minuten
wurde das Kiistengebiet Suidalbaniens von einem vernichtenden Erdbeben er-
schiittert.  Dem Hauptbeben war eine schwache Krschiitterung einige Minuten
vorangegangen, durch welche die Leute bereits vielfach aus dem Schlafe ge-
weckt wurden. Dieses Vorbeben war jedoch noch nicht so stark, dafl es die
Leute beunruhigt oder gar aus dem Hause getrieben hatte. Das Hauptbeben
setzte mit einem uiberaus heftigen Stolle ein, dem kurz nacheinander zahlreiche
weitere sehr heftige StoBe folgten.

Das Beben legte die Ortschaften Térba¢ und Dukati zu beiden Seiten des
Gebirgszuges Stogo—XKiore fast vollig in Triunmer, zahlreiche verheerende Berg-
rutsche und Felsstiirze gingen im benachbarten Gebirge nieder. Auch mehrere
Nachbardorfer wurden verwiistet. Die zerstérenden Wirkungen erstreckten sich
ungefihr auf einen Umkreis von 15 km. Die Grenze der Fiihlbarkeit bildete
mn Norden ungefihr der SemenifluB}, im Siiden die Landesgrenze, im Osten das
Vjossa- und Dhrinotal. Der Radius des makroseismisch erkennbaren Schiitter-
gebietes betrug somit etwa 60 km.

In derselben Nacht folgten noch mehrere schwichere Stofe; die Boden-
unruhe dauerte auch die folgenden Tage und Wochen an und erstreckte sich
tber das ganze vom Hauptbeben erschiitterte Gebiet. Wihrend der ersten Woche
erfolgten Beben fast stiindlich, manchmal sogar mehrmals in der Stunde. Dann
folgten die Erschiitterungen in groBeren Abstinden, aber doch ungefihr 1 bis
2 Monate hindureh fast téglich. Die Leute wagten die ganze Zeit — dort, wo sich
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das Hauptbeben zerstorend bemerkbar gemacht hatte. — nicht in die Héuser
zuriickzukehren und kampierten trotz der Winterszeit im Freien.

Unter den Nachbeben erreichten mehrere noch zerstérende bis verwiistende
Wirkungen; sie hatten aber mehr oder minder lokalen Charakter. Es ist sehr
schwer bei der Unzahl von Erschiatterungen, die monatelang die Bevolkerung
in Aufregung versetzten, die in den einzelnen Orten gespurten Erschiitterungen
zu identifizieren, um so mehr, als fast nirgends Aufschreibungen bestehen oder
das Datumn beachtet wurde. Nur bei zwei Beben -— den stérksten nach dem ersten
Hauptbeben — gelang es noch, sichere Daten aus zahlreichen Orten zu sammeln,
so daBl es einwandfrei moglich war, Epizentren und Reichweite festzustellen.

Die heftigste und am weitesten fithlbare Erschiitterung nach dem Beben
vom 21. November — wir nennen es weiterhin das erste Hauptbeben — er-
folgte am 2. Dezember, 14® 80" nachmittags (zweites Hauptbeben). An diesem
Tage waren bereits zwei schwichere Stofe vorangegangen. Die Bevolkerung
hielt sich in dieser Zeit noch groftenteils im Freien auf. Die zerstorenden Wir-
kungen dieses Bebens beschriankten sich auf die Ortschaft Gumenicé (am Ost-
hang des Stogogebirges) und seine Nachbardorfer sowie auf das Dorf Bolené,
wo sich ein Sekundérherd entwickelte. Die Reichweite der Fiihlbarkeit lieB sich
nicht so genau wie beim ersten Beben feststellen, diirfte aber iiber 40 kin nicht
hinausgegangen sein. In der zweiten Hélfte Januar 1981 kehrten die Bewohner
der in Mitleidenschaft gezogenen Dorfer allméhlich — allerdings mehr durch
Kéilte und Néasse getrieben, als aus Gefithl der Sicherheit — in die Hauser zurick.
Die Erschitterungen dauerten zwar noch an, folgten aber in immer groBeren
Abstéanden und waren im allgemeinen nur schwach. Nur Bolené wurde wieder —
in der Nacht vom 11. auf den 12. Januar — durch ein starkes Beben, das wieder
Einstiirze zur Folge hatte, erschiittert. Dasselbe Beben scheint auch in Himara
stirker als die iibrigen Nachbeben verspiirt worden zu sein. Ferner wurde Palasé
(an der Kuste siidlich des Llogorapasses) im Mai durch ein stirkeres Beben be-
troffen, das auch Felsstiirze im Gebirge zur Folge hatte.

Den Sommer iiber herrschte fast vollige Ruhe. Nur in wenigen Ortschaften
wurden auch iin Sommer Erschiitterungen verspiirt. So hatte Valona ein stirkeres
Beben am 8. August 12 45’. Im Herbst desselben Jahres erfolgte zunichst ein
schwacher Stofl am 23. September 15%; er war hauptsichlich in Valona fithlbar
und richtete hier einigen Schaden an. Am 24. September in den ersten Nach-
mittagsstunden erfolgte ein wesentlich heftigerer Sto8}, dessen Herd wieder etwas
weiter nach Norden gegeniiber den Herden der ersten zwei Hauptbeben lag.
Dieses Herbstbeben (drittes Hauptbeben) zerstorte die Ortschaft Lapardha
zum groBen Teil; auch in den Nachbarortschaften zeigten sich noch zerstorende
Wirkungen. Das Schiittergebiet war jedoch von wesentlich geringerem Umfang
als bei den beiden fritheren Hauptbeben, der Radius des Gebietes seiner Fithlbar-
keit erreichte kaum 80 km. AuBerst stark wurde dieses Beben auch in Ramicé
und Bolené verspiirt. Es mufl jedoch dahingestellt bleiben, ob dieses Beben, das
ein eigenes und sehr beschrinktes Schiittergebiet hat, mit jenem, das Lapardha
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zerstorte, synchron war, oder ob es nicht ein Nach- (Auslosungs-) Beben war.
Ein genaues Datum war an diesen Orten nicht zu erfahren. In Bolené erfolgte
wenige Tage darauf noch ein stédrkeres Nachbeben. "Weitere, aber durchaus kleine
Nachbeben wurden dann noch an vielen Orten in groBen Zwischenriumen bis
in den Herbst und vereinzelt, in Kiistennidhe auch im Frithjahr 1982 verspiirt.

2. Beobachtungen wihrend der Beben. a) Dauer der Beben. Da er-
tahrungsgemal die Dauer starker Beben infolge der durchlebten Angst stets
itberschatzt wird und zu hohe Zeitangaben gemacht werden, legte ich Gewicht
darauf, Angaben dariiber zu erhalten, was die Gewihrsleute wihrend der Beben-
dauer getan haben. Die Auskunft lautete ubereinstimmend dahin, daf die
Leute beim ersten Beben sich bemithten, das Freie zu gewinnen, vielfach jedoch
durch die dauernden Bewegungen, durch das Hin- und Hergeworfenwerden,
die verklemmten Turen und die Mauereinstirze daran verhindert wurden und
dal} die* Bewegungen, auch als die Personen das Freie erreicht hatten, noch an-
dauerten. Meist wird auch der Unterschied gegeniiber den kurz anhaltenden
Erschiitterungen bei den spateren Beben hervorgehoben. Eine genaue Zeitangabe
beziiglich der Dauer des ersten Bebens war nur in einem Falle zu erlangen. Und
zwar von einem Telegraphisten in Himara: 88 Sekunden.

Vermutlich gab es auch beim zweiten Hauptbeben eine grofe Zahl
von Einzelerschiitterungen, die kurz aufeinander folgten; genaue Zeitangaben
erhielt ich nicht.

Die Dauer des dritten Bebens wird uibereinstimmend als kurz geschildert.
Es diirfte sich im wesentlichen um einen StoB gehandelt haben. Auch die An-
gaben weiter vom Epizentrum lauten: ,.ein kurzes Riitteln*, ,jes war voriiber,
bevor man aus dem Hause konnte*.

b) Richtung der Sto8e. Nach den fast eindeutigen Angaben kamen die
StoBe aus der durch die Isoseisten bestimmten Richtung des Epizentrums. Die
Richtigkeit der Angaben iiber die StoB8richtung wurde auch vielfach durch andere
Angaben nachgepriift. Angaben iiber StoB8richtung von unten erhielt ich fast
nur aus Orten unmittelbar am Epizentrum, was auch durch die vorzugsweise
Zerstorung der Dicher in diesen Orten bestitigt wird.

In einzelnen Ortschaften (Velgé, Ramicé und Trajas) — sie befinden sich,
wie noch gezeigt werden soll, in einer besonderen geologischen Lage — wurde
ein ,,Voritberlaufen‘‘ des Bebens beobachtet.

Auch beim dritten Beben stimmen die Angaben iiber die StoBrichtung gut
mit der Lage des auf Grund der Isoseisten ermittelten Epizentrums iiberein.
Angaben iiber StoBrichtung von unten waren vom dritten Beben nicht zu er-
halten. Dies, wie auch andere Anhaltspunkte sprechen dafir, daB das Epizentrum
weiter ab von einem bewohnten Platze und der Herd sehr seicht lag; damit stimmt
auch die geringe Reichweite der Fiithlbarkeit iiberein.

¢) Gerdusche. Erdbebengerdusche waren bis auf wenige Ausnahmen in allen
Teilen des Erschiitterungsgebietes horbar; sie wurden immer unmittelbar vor

-
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den Beben beobachtet. Im allgemeinen werden sie dhnlich dem Geschiitzdonner
beschrieben. Nahe dem Ipizentrum werden die Gerdusche beim ersten Beben
auch mit dem Brausen und Sausen eines Regensturmes verglichen. Im zentralen
Gebiet werden 1m allgemeinen die Gerdusche weniger eindcutig beschrieben.
Hier verblaf3t offenbar die Erinnerung an die unterirdischen Gerdusche gegeniiber
den Eindriicken, die das Zusammenbrechen der Héauser und das Prasseln der
Felsstiirze hervorrief.

Dagegen wird aus dem zentralen Gebiet des dritten Bebens das Geriusch
auch als ein Krach, wie der Abschull eines schweren Geschiitzes in unmittelbarer
Néhe beschrieben. Diese Wahrnehmung stimmt gut mit dem Umstand iberein.
dall das erste Beben aus einer lang anhaltenden Folge von Erschiitterungen be-
stand, also jedenfalls mit einer reibenden Bewegung verbunden war, die ein
Rumpeln an der Bewegungsfliche hervorrief, withrend das dritte Beben aus einem
kraftigen EinzelstoB bestand.

Die Donnergerdusche waren auch bei den meisten der schwicheren Nach-
beben vernehmbar, und zwar immer kurz vorher, so da das der Bevoélkerung
als GesetzmaBigkeit bei den Bebenerscheinungen auffiel. Hier und da wird auch
berichtet, daf man ein Donnergeriusch vernahm, so daB man ein Beben er-
wartete, die Erschiitterung jedoch ausblieb. Es ist dies wohl durch Losung von
Spannungen, vielleicht Aufreillen von Spriingen zu erkliren, die aber keine bzw.
nur unmerkliche Bewegungen hervorriefen. Auch ging manchmal kleinen Er-
schiitterungen verhéltnismifBig starker Donner voraus.

Haufig konnte auch die Richtung, aus der das Geriiusch zu kommen schien,
beobachtet werden: sie stimmt meist mit der Richtung iiberein, in der der Herd
des Bebens war. In einigen Orten jedoch schien das Gerdusch von den unmittelbar
benachbarten Bergen auszugehen; in diesem Falle hat es sich ohne Frage um
Echoerscheinungen gehandelt. Das bereits erwihnte — auch horbare — ,,Voriiber-
laufen‘‘ der Beben halte ich dagegen fiir eine Einwirkung der Untergrundverhalt-
nisse auf die Schallwellen, da es vor allem: die beiden einander benachbarten und
in gleicher geologischer Position liegenden Ortschaften Velgé und Ramicé beob-
achteten. Vermutlich hat das Eindringen der Schallwellen aus dem Flysche
in die diluviale sehr kavernose Kalkbrekzie eine Verstiarkung der unterirdisch
fortgepflanzten Schallwellen hervorgerufen und gleichzeitig ihre Brechung den
Eindruck erweckt, als laufe das Geriusch demn Plateaurand entlang*).

Deutlich zeigt sich auch beim ersten Beben ein schalleerer Raum an der
Westseite der Stogokette: Die vom Beben sehr stark betroffenen Ortschaften
Dukat und Trajas horten kein Gerdusch. Wir miissen annehmen, dafl durch den
Boden keine Schallwellen vom Herde bis hierher drangen, und — was die Fort-
leitung des Schalles durch die Luft betrifft — diese Ortschaften im Schallschatten
der Stogokette liegen. Es scheint iiberhaupt, als ob der Schall aus dem Herd-

*) Man vergleiche die geologische Skizze 1. ¢. oder meine geologische Uber-
sichtskarte von Albanien 1:200000 (Karthogr. Institut Wien, 1928).
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gebiet im wesentlichen durch die Luft fortgepflanzt worden sei, da fast nirgends
die Gerdusche aus dem Boden zu dringen schienen, sondern mehr von den Bergen
her kamen. Nur in dem Falle des ,,Voriiberlaufens* des Getdses mufl man an-
nehmen, daB8 die Schallwellen im Boden, durch die Untergrundverhiltnisse be-
dingt, horbar wurden.

d) Lichterscheinungen. Lichterscheinungen wurden nur im zentralen Ge-
biet des ersten Bebens wahrgenommen. Die Berichte vollig voneinander un-
abhéngiger Personen aus verschiedenen Orten sind derart bestimmt und ein-
deutig, daB an der Tatsache der Lichterscheinungen kein Zweifel sein kann.
Aus den Berichten geht deutlich hervor, daB die Erscheinungen auf das Gebiet
in der Nahe des Epizentrums beschrinkt waren und dort ihre Quelle gehabt
haben miissen. Am kréaftigsten wurden sie in Térbag wahrgenommen, wo alle
Gewithrsleute iibereinstimmend versichern, dall es wihrend des Bebens ,hell
wie am Tage* war. Folgende Schilderungen (auszugsweise) zeigen die Art, wie
die Lichterscheinung empfunden wurde:

Térbag: ,,Es war taghell, solange es bebte, dann wieder gewdhnliche Nacht.*
. - . das Licht hielt etwa 5 Minuten an, es war kein Licht mit sichtbarer Quelle,
sondern eine Helle, wie weiller Rauch oder Nebel. Das Licht dauerte so lange,
als Beben und Felsstiirze dauerten.

Vranisht: ,,Die Helle kam aus Richtung Stogo und war so stark -— auch
wihrend des Bebens — , daf} ich einen Feigenbaum, um den ich fiirchtete, so gut
wie bei Tageslicht beobachten konnte. Es dauerte 2 bis 3 Minuten und ich beob-
achtete das Pendeln des Feigenbaums ...

Kalarat: Eine Frau: ,,Ich sah in der Richtung Vranisht—Térbag¢ blaulich-
helle Flammen. Die ganze Gegend, besonders in den Bergen, war plotzlich
ganz hell.*

Ganz verschieden von diesen Schilderungen ist der Bericht zweier Arbeiter
von der Llogorasige. Es handelt sich hier ohne Zweifel um eine andere Erschei-
nung. In der Bebennacht und in den zwei folgenden Néchten zeigte sich auf dem
Gipfel der Kiore eine Flamme, wie eine Kerze in Form und Farbe. Sie war nicht
zuckend wie etwa Lagerfeuer, und erschien voni Tale aus, als ob sie etwa 1 bis
2m hoch wire; sie gab aber keinen Lichtschein ins Tal.

Diese letztere Beschreibung lafit mit grofler Wahrscheinlichkeit auf eine
elektrische Strahlung von der Art des St. Elmsfeuers schliefen. Die andere Er-
scheinung diirfte wohl primir auf Erzeugung von Reibungselektrizitat lings der
sich bewegenden Dislokationsflichen zuriickgehen. Bemerkenswert ist der hohe
Bitumengehalt des Hauptdolomits, in dessen Bereich ja ein Teil des zen-
tralen Bebengebietes fillt. DaB sich bei der Bewegung und Reibung des Gesteins
entziindbare Kohlenwasserstoffgase entwickelten und diese erst das Leuchten
hervorriefen, ist eine naheliegende Erklirung. Auch die mehrfache Beschreibung,
daB es ,.ein blaues Licht* war und es ,,von den Bergen‘ kam, spricht fiir diese
Annahme.
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e) Wirkungen. Beziiglich der Wirkungen im einzelnen sei auf die Ortschafts-
listen verwiesen (s. Vorbemerkung). Hier seien nur einige allgemeine Gesichts-
punkte erortert.

Wirkung auf Gebdude. Abgesehen vom zentralen Gebiet des ersten
Bebens, in welchem selbst gut gebaute Héuser den Erschiitterungen nicht stand-
gehalten haben, kann man annehmen, daB ein groBer Teil der Zerstérungen an
Gebduden auf die meist nicht gute Bauweise oder den schlechten Bauzustand
zuriickzufithren ist. Dem wurde natirlich bei Ermittlung der Bebenstirken
bereits Rechnung getragen. ’

Die Héuser im Erdbebengebiet sind durchweg aus Stein gebaut und in der
Regel ein Stockwerk hoch. Die gut geschichteten, senkrecht geklifteten Kalk-
sandsteine des Flysches liefern einen sehr brauchbaren und bequemen Baustein.
In die Steinmauern werden in gewissen Abstinden zur Stutzung und Ausrichtung
der Mauern Holzpfosten eingezogen. Als Bindemittel wird teils nur Lehm, teils
Kalkmortel verwendet. AuBenverputz gibt es sehr selten. Die Verwendung des
Bindemittels ist natirlich fur die Festigkeit der Hauser von ausschlaggebender
Bedeutung. Die mit Kalkmortel gebauten Héuser sind weit widerstandsfahiger.

Sehr plump und schwer ist durchweg die Dachkonstruktion. Zur Dachdeckung
werden in dem Gebiet fast durchaus Flyschsteinplatten verwendet. Die Schwere
derselben und auch der Mangel an geeignetem Holz fir Tramen und Sparren
bedingt auch, dalB eine groBe Menge meist knorrigen Holzes (vorwiegend Eiche)
in den Dachstuhl verbaut ist. Diese schweren, plumpen Dachkonstruktionen
haben jedenfalls auch viel zu den schweren Schéiden beigetragen.

In den Orten nahe am Epizentrum wurden die Déacher siamtlicher Hauser
abgedeckt. Die Steinplatten wurden abgeworfen, zum Teil brachen aber auch
die Dachstithle zusammen. Aber auch in Gebieten geringerer Erschiitterung
waren Dachschidden die Regel und horte man sehr oft als eine der auffélligsten
Bebenwirkungen fiir die Hausbewohner das ,,Offnen des Daches. Es ist dies
auf die lose Verbindung der schweren Steinplatten mit dem Dachgeriist zuriick-
zufithren und an und fiir sich noch kein Merkmal sehr heftiger Erschiitterung.

In den am meisten betroffenen Ortschaften nahe am Epizentrum gibt es
wenige Héuser, die ohne Mauereinstiirze, nur mit Rissen, davonkamen. Es sind
das Hauser von besonders starker Bauart. Die Mauereinstirze in Orten weiter
ab vom Epizentrum sind nicht immer in der Richtung der Sto8e erfolgt, sondern
mindest ebenso oft auch in der Richtung gegen den StoB. Auch diese Beob-
achtung bestitigt wieder die Aussage der Leute, daBl das erste Hauptbeben ein
lang andauerndes Riitteln war, die Mauern also nicht durch den ersten StoB,
sondern erst durch Einwirkung zahlreicher, unmittelbar aufeinander folgender
StoBe aus gleicher Richtung umfielen. Auch die verhdltnismaBig geringen Menschen-
verluste in Anbetracht der groBen Zerstorungen an den Hé&usern finden damit
eine Erklirung (s. auch weiter unten). .

Wirkung auf Menschen und Tiere. Die Verluste an Menschenleben
betrugen im ganzen 19 Tote (in Brataj, Térbag, Dukaté, Palasé und Dhérmi)
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und weit itber 100 Verletzte. Zahlreiches Vieh (itber 1000 Schafe und Ziegen,
viele Kithe) kam durch Felsstiirze um. Diese Menschen- und Tierverluste gehen
tast alle auf Rechnung des ersten Hauptbebens. Auch die psychische Wirkung
dieses Bebens war weitaus die groBte.

DaB das zweite groBe Beben keine Verluste brachte, ist vor allem darauf
zuriickzufithren, dal damals alle noch im Freien lebten und es zudem am Nach-
mittag war. Die Bodenerschiitterungen waren auch damals im Zentrum des
Bebens so stark, dafl sich Menschen weder stehend noch gehend aufrecht halten
konnten ; ebenso wird aus dem Zentrum des dritten Bebens berichtet, dafl Menschen
umgeworfen wurden, vor allem wohl deshalb, weil es ein plotzlicher kraftiger
Stof war, der ganz unvorbereitet die Bewohner traf.

Unter den Angaben iiber besondere Beobachtungen an Tieren wieder-
holte sich immer wieder ibereinstimmend jene, daBl kurz vor dem donnerartigen
Geriusch die Hunde geheult hatten. Mehrfach wurde die Reihenfolge betont:
Hundegeheul — Donner — Beben. In einigen Orten erklarten die Leute, das
Hundeheulen sei fiir sie ein Warnungssignal, so daB sie darauf die Héuser verlieBen.

Da die Bewohner der verschiedensten Ortschaften, voneinander unbeeinflu3t,
diese gleiche Beobachtung berichteten, so wird man mit der Tatsache rechnen
miissen, daf zumindest gewisse Hunde ein sehr feines Witterungsvermogen fiir
Erdbeben besitzen, wahrscheinlich empfinden sie schon leichte, fiir den Menschen
noch nicht spiirbare Vorbeben*).

Man sollte das Augenmerk auf diese Feinfiihligkeit der Hunde fir Erdbeben
richten und herauszufinden suchen, welche Hunde es sind, die auf Erdbeben
reagieren. Vielleicht lieBe sich dann durch Zucht das Vermogen noch steigern.

Vereinzelt wird auch von dem Beben vorausgehender Unruhe der Maultiere
und von unruhigem Flattern der Hithner berichtet.

Wirkungen im Geldnde. Das erste Hauptbeben &uBerte sich in ziemlich
weitem Umkreis (bis auf etwa 15 km) um das Epizentrum herum im Geldnde
durch Bergrutsche, Felsstiirze, Bodenabrutschungen und Bodenrisse. Die grofiten
Bergstiirze erfolgten auf der NE-Seite von Kiore und Stogo und auf den W-Héngen
der Cika. Der Bergrutsch auf der Kiore gegeniiber Térba¢ war ein Abrutsch
eines gewaltigen Plattenpaketes einschlieBlich des auf seiner Oberfliche gewach-
senen Tannenwaldes. Die Abrifistelle erscheint heute als groBer schneeweier
Fleck blanken Gesteins (Schichtoberfliche) in einem Ausmafl von etwa 6 bis 8 ha.
Darunter zieht sich ein méchtiger Schuttkegel 700 bis 800 m hinab ins Tal. Die
AbriBstelle diirfte in etwa 1400 m Seehéhe gelegen sein. Der Bergsturz erfolgte,
wie tibereinstimmend gesagt wurde, noch wihrend des Bebens.

*) Der Einwand Siebergs, dafl sich Tiere nachgewiesenermafien um mikro-
seismische Bodenunruhe nicht kiimmern, 1i8t sich dadurch entkriften, wenn man
annimmt, daB wohl ganz richtig ein GroBteil der seismischen Bodenunruhe fiir Tiere
nicht wahrnehmbar ist, weil die Erschiitterungen unter dem Schwellenwert des Wahr-
nehmungsvermégens liegen, daB sie aber sehr gut jenen Teil der mikroseismischen
Bodenunruhe empfinden kénnen, der knapp unter dem Schwellenwert des mensch-
lichen Wahrnehmungsvermogens liegt.



— 10 —

Von der Stogo gingen neben zahlreichen kleineren Felsstiirzen, welchen viele
Ziegen und auch einige Hirten zum Opfer fielen, zwel grofere Bergstiirze nieder:
einer oberhalb Térbag, der bis in den Ort reichte, einige Héuser zerstorte und dabei
Menschen erschlug, der andere in einem Hochtal des Stogo oberhalb Brataj. Die
Abrifistelle dieses letzteren Bergsturzes liegt nahe dem Kamme, der Absturz
erfolgte in der Bahn eines ungeheuren, wahrscheinlich préihistorischen Berg-
sturzes. dessen Trimmer die ganze Umgebung von Brataj bis iiber die Sushica hin-
iber in die Gegend von Mesaplik erfiillen*).

Sehr zahlreich und ausgedehnt sind die Berg- und Felsstiirze am W-Hang
der Cika gewesen. Das Geldnde hat sich hier merklich verandert — uberall sieht
man die hellen von Schutt und Vegetation entbloBten Abrifistellen im Gestein
und die Schuttzungen und Felshalden darunter. Der alte Tragtierweg von Palasé
zuin Llogorapaf ist durch die Bergstiirze vollig verlegt und ungangbar geworden **).
Die groBle Steilheit des W-Hanges der Cika und die Kleinklaftigkeit des Haupt-
dolomites hier ist die Ursache. dall das Beben hier so verheerende Wirkungen
erreichen konnte.

In einem sicher beobachteten Falle, am Llogorapal, offnete sich auch beim
ersten Beben eine Bebenspalte im gewachsenen Fels, die bis 1 m Breite
erreichte und sich auf fast 1 km Linge hinzog. Die Spalte verliuft interessanter-
weise genau in der Richtung und ungefihr auch auf der Ausstrichlinie der grofen
Llogorastérung, die auf der Ubersichtskarte bereits deutlich zum Ausdruck kommt.
Ich konnte diese Spalte 1!/, Jahre nach dem Beben auf dem von dichter Wald-
vegetation und viel Schutt iberdeckten Abhang stellenweise noch gut verfolgen:
sie ist heute von Schutt und Humus aufgefullt. Immerhin erkennt man noch,
dal} an einigen Stellen die heiden Rénder der Spalte bis etwa 20 cm senkrecht
gegeneinander abgesessen sind. Meist scheint es jedoch nur zu einem Klaffen,
ohne senkrechtem Verschieben gekommen zu sein.

Zahlreich sind die Nachrichten iber Risse und Spalten im Humus-
boden. Absitzen groBerer Partien von Ackerboden, Verrutschung oder Zer-
storung von Terrassenfeldern samt Olivenbdumen usw. Die Bodenspalten bildeten
mehrfach ein Verkehrshindernis, da sie mit Tieren nicht iiberschritten werden
konnten. Diese Vorginge sind natiirlich an das Flyschgebiet gebunden und es
litten daher darunter die meisten der dem Epizentrum nahen Ortschaften am
Osthang der Stogokette, und zwar: beim zweiten Beben Gjormi-Gumenics,
beim dritten Beben Lapardha-Mazhari.

*) Diese Bergsturzmasse ist bereits auf der geologischen Ubersichtskarte (1928),
allerdings leider unzureichend. dargestellt, da ja die Karte auf Routen beruht und
die Herkunft der Bergsturzmasse vom Hange des Stogo von mir damals wohl vermutet,
aber nicht beobachtet worden war

**) Dieser Saumweg besitzt eine gewisse historische Bedeutung durch den Zug
Cisars im Kriege gegen Pompejus. da Cisar nach seiner iiberraschenden Landung
hier an der Kiiste auf diesem Wege in bewundernswertem Nachtmarsch iiber den
LlogorapaB gegen Apollonia, das damalige Emporium Siidalbaniens, vorriickte.
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Wirkung auf die Wasserfihrung von Quellen. Ganz allgemein konnte
im ganzen pleistoseisten Gebiet (bis etwa 15 km Entfernung vom Epizentrum)
mehr oder minder eine Abnahme in der Schiittung der Quellen beobachtet werden.
Einige und zwar gerade sehr kraftige Quellen im Kalk und Dolomit versiegten
fast vollig und kamen auch nicht mehr wieder, wihrend sich sonst mit der Zeit
die Wasserfithrung der betroffenen Quellen meist wieder gebessert hat. In anderen
Fillen hat jedoch die Schiittung dauernd nachgelassen. Nur in wenigen Fillen
wird von dem Auftreten neuer Quellen oder Zunahme der Wasserfithrung be-
stehender Quellen berichtet.

Die kraftigste hydrologische Uminderung ging in der Gegend des Llogora-
passes und der Ortschaft Dukaté vor sich. Ein von einer kraftigen Quelle an der
Westseite der Kiore gespeister Bach nordwirts unterhalb des Llogorapasses bei
der Brettsiage, der dort viel zu dem landschaftlichen Reiz der Gegend beitrug,
ist dauernd versiegt. Allerdings sind in der Nahe andere Quellen erschienen,
die in der ersten Zeit ,,schwarzes Wasser' lieferten. Alle diese Quellen liegen
unmittelbar an der erwédhnten Erdbebenspalte am Llogorapaf. Auch die Wasser-
fihrung eines anderen Baches zwischen Dukati und Llogoropall (Nordwestseite
der Kiore) hat seine Wasserfiuhrung stark vermindert, dagegen haben die Béche
in Dorfnidhe, deren Quellgebiet in der Richtung des Sattels von Shén Gjergj
liegt, und die frither die meiste Zeit des Jahres nur Trockenbetten hatten, eine
dauernd gute Wasserfithrung erhalten.

Unter einer dauernden Wasserverminderung der Quellen hat vor allem auch
der sonst so stark betroffene Ort Palasé zu leiden. Die Quellen waren hier zunichst
fast alle versiegt, haben jedoch dann allméhlich wieder die Wasserspende auf-
genommen, ohne jedoch die frithere Schiittung zu erreichen. Auch bei Vranisht
haben die Quellen dauernd ihre Wasserergiebigkeit stark vermindert. Térbag
berichtet auch von Quellverlegungen, die Wasserverminderung hat nicht alle
Quellen ergriffen. Bei Brataj, nahe der Sushicabriicke, ist eine neue gute Quelle
hervorgekommen. Die starken Quellen auf dem Plateau von Bargala (N-Seite der
Stogo) sind sehr stark zuriickgegangen, fast versiegt. Dauernd sehr stark ver-
mindert hat sich auch die Wasserfihrung der Quellen von Ramicé, wikirend jene
von Velgé erst im Frithjahr 1982 ihre Wasserspende wieder vergrofert haben.
Auch in Trajas haben sich die Quellen nach allgemeiner Wasserverminderung
allmahlich wieder erholt.

Wir sehen, daB die hydrologischen Verdnderungen sich durchaus an das
Gebiet der stirksten Erdbebenwirkungen halten und die Stoérung der unter-
irdischen Wasserzirkulation eine unmittelbare Folge der Zerrittung und der
Verschiebungen im Untergrund ist.

f) Vor-und Nachbeben. Esist sichergestellt, dal ein schwaches Vorbeben,
das hochstens Stirke V erreichte, der Haupterschiitterung des ersten Bebens
einige Minuten voranging; die Reichweite dieses Vorbebens war bereits die gleiche
wie die des Hauptbebens.
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Die Nachbeben zeigten den typischen Verlauf: zunichst zahlreiche Er-
schiitterungen in kurzen Abstanden — téglich, ja stindlich —, dann in immer
grofleren Zwischenrdumen. Eine groBe Zahl der Nachbeben war iiber das ganze
Schiittergebiet des Hauptbebens fithlbar, die weitaus meisten scheinen jedoch
im pleistoseisten Gebiet allein verspirt worden zu sein. Das zweite Hauptbeben,
das ja einen anderen Herd hatte, erfolgte mitten in den Nachbeben des ersten
Hauptbebens; es lieB sich natirlich bei der meist geringen Stérke der Nachbeben
bzw. Vorbeben und der verhiltnismiBig geringen Entfernung der beiden Herde
nicht feststellen, ob und von welchem der beiden Herde die vielen schwachen
Beben ausgingen.

Die Nachrichten iiber Vor- und Nachbeben des dritten Hauptbebens sind
so ungenau, daB sich kein Bild gewinnen laft.

Es steht auch fest, dal manche von den Nachbeben — zu denen im weiteren
Sinne im Verhiltnis zum ersten Beben auch das zweite und dritte Hauptbeben
gehoren —- von lokalen Herden ausgegangen sind. Soweit sicher festzustellen
war, liegt an der groflen ostlichen Langsstorung, die das Schuttergebiet durch-
zieht, bei Bolené, ein solcher lokaler Herd, von welchem einige Erschiitterungen
(Beben vom 2. Dezember 1980, 11. bis 12. Januar 1931, Herbst 1981) von ganz
geringer Reichweite ausgingen, ebenso sind — soweit Nachrichten vorliegen —
Fterré und Borsh (an der gleichen Léngsstorung) und die Gegend von Valona
(Beben vom 8. August und 28. September 1931) Ausgangspunkte von Lokal-
beben gewesen. Verschiedenen Angaben zufolge ist anzunehmen, dafl iberhaupt
ein betrichtlicher Teil der Nachbeben keine echten Nachbeben waren, sondern
den Charakter von Lokalbeben hatte, die durchaus an die Storungslinien des
Schiittergebietes ankniipften. Bei Schilderung der Bebenperiode wurde bereits
erwihnt, daf die letzten Beben vom Jahre 1932 ihre Herde in Kiistennahe gehabt
haben diirften. Wahrscheinlich kniipfen sie an den Randabbruch des Festlandes
gegen das Meer; sie waren zwar nicht stark, hatten aber ein verhiltnismaBig
ausgedehntes Schiittergebiet. Ihr Herd lag daher vermutlich tief, vielleicht unter-
meerisch.

Wir gewinnen also den deutlichen Eindruck, daBl, abgesehen von der die
eigentlichen Nachbeben verursachenden elastischen Nachwirkung innerhalb der
betroffenen Schollen, das ganze Storungsnetz des vom ersten Beben erschiitterten
Gebiets in Mitleidenschaft gezogen wurde und sich allméhlich im Laufe der Beben-
periode auch ein Spannungsausgleich zwischen den Einzelschollen des Systems
vollzog.

3. Epizentren und Herde. Die Lage der Epizentren der drei Hauptbeben
1aBt sich auf Grund der ermittelten pleistoseisten Gebiete und der geologischen
Verhéltnisse mit ziemlicher Sicherheit erkennen.

Das Epizentrum des ersten Bebens liegt im Raume der Qafa Shén
Gjergj, also etwas nordlich der Kulmination der Akrokeraunischen Gebirge.
Der Herd 1aft sich namlich auf Grund der geologischen Verhiltnisse mit groBer



— 18 —

Sicherheit an der Querstérung annehmen, die zwischen Stogo und Kiore durch-
streicht und durch die tiefe Einsattelung der Qafa Shén Gjerg) bezeichnet ist.
Die Storung fallt im geclogischen Kartenbild hauptsichlich durch die tiefe Ein-
buchtung des Flysches bei Térbag, weiter 6stlich durch das Abschneiden der
ilteren mesozoischen Kalke am Quertal des Ljumi Smokthinés auf. Ein néiheres
Studium an der Linie zeigt auch hochgradige Zertrinnmerungserscheinungen am
Hauptdolomit bei Dukaté und eine iiberaus gequilte, wirre Lagerung bei Térbag
innerhalb des sonst in diesem Gebiet sehr regelmédBig gelagerten Flysches. Auch
die Lagerung am Lum i Smokthinés ist stark gestort. Nordlich des Flusses kommen
zwischen Térba¢ und Matodjin geringe Fetzen iiberaus gequilter &élterer Kalke
zum Vorschein, wihrend siidlich des Flusses zusammenhéingende éltere Kalk-
massen regelmidBig nach E einfallen. Auch der Verlauf der Isoseisten zeichnet
die auf diese Weise durch die morphologischen und geologischen Verhiltnisse
sehr eindeutig bestimmte Querstorung gut wieder. Is ist nicht nur nicht an der
Lage des Bebenherdes an dieser Storungsfliche zu zweifeln, sondern es haben
sich auch viele Anhaltspunkte dafiir ergeben, daf eine flichenhafte Verschiebung —
wahrscheinlich im vertikalen Sinne — an der Storung stattgefunden hat.

Die Herdtiefe haben wir jedenfalls als gering anzunehmen. Darauf it die
im Verhiltnis zu den sehr bedeutenden Wirkungen geringe makroseismische
Reichweite des Bebens schlieflen.

Als Lage des Epizentrums des zweiten Bebens erhalten wir durch Er-
mittlung des pleistoseisten Gebiets fiir dieses Beben, in Ubereinstimmung mit den
beobachteten StoBrichtungen, das Plateau mit dem PaB von Bargala (Ubergang
von Gumenica und Gjormi nach Trajas), das ist 8 km nordlich des Epizentrums des
ersten Bebens. Wir befinden uns hier wieder an einer Querstérung, an die ohne
Zweifel der Herd des Bebens gebunden ist. Die Querstorung ist morphologisch
durch den Sattel gekennzeichnet, gleichzeitig tritt eine staffelférmige Erniedrigung
des Gebirgskammes der Stogokette gegen N hin um rund 100 m ein, wihrend
in der Akrokeraunischen Kette der Gebirgskamm an dieser Linie num 200 m gegen
N absinkt. Geologisch ist die Linie im W durch das Abschneiden und endgiiltige
Verschwinden des Hauptdolomites und der Dogger-Posidonienhornsteine bei
Trajas, im E durch das Abschneiden des Jungtertiirs an dlterem Flysch und
Kalk bei Vajzé gut kenntlich; auch das Absinken des Kalkes der Maj e Kulthit
kniipft noch an diese Storungslinie. Die Storungstliche ist als eine im wesent-
lichen senkrecht zur Tiefe setzende Verwerfung anzunehmen, lings welcher der
nordliche Gebirgsteil absitzt. Der Charakter des Bebens lifit vermuten, daf
vine Bewegung an der Verwerfungsfliche in diesem Sinne stattgefunden hat.

Das Epizentrum des dritten Bebens lag in der Gegend des Sattels von
Mazhar, in der Stogokette, etwa 8 km nordlich vom Epizentrum des zweiten
Bebens. Auch hier liuft eine geologisch wie morphologisch ausgezeichnet kenntliche
Querstérung durch: der Gebirgskamm der Stogokette erniedrigt sich wiederum
um etwa 200 m, der Kamm der parallelen Akrokeraunischen Kette féllt steil
um fast 500 m zu der Hochfliche ,,Ravena‘* ab. Gleichzeitig fillt diese Linie
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auch mit dem Ende und der siidlichen Kistenlinie der Bai von Valona zusamen.
Geologisch ist der Sattel von Mazhari insofern sehr bemerkenswert, als hier an
der Sudseite des Sattels steile, etwas nach E ubergeneigte Falten in dlteremn Kalk
sichtbar sind, wihrend nordlich des Sattels auf der Kammhohe nur mehr junge
Kalke in viel flacherer Lagerung auftreten. Auch hier ist ein dentliches Absinken
des nordlichen Gebirgsteiles gegeniiber dem siidlichen in geologischer Hinsicht
zu erkennen. An derselben Linie findet weiter im E das transgressive Jungtertiir
bet Mavrové sein Ende - - weiter siidlich in der geologisch hoheren Scholle ist es
offenbar errodiert.

Dafl der Herd des dritten Bebens an der Querstérung von Mazhari liegt.
ist somit keine Frage: dagegen ist kaum anzunehmen, dafi das Beben mit einer
Rewegung lings der Verwerfungsfliche verbunden war. Wahrscheinlich handelte
es sich nur nm Losung einer Spannung oder das Aufreilen einer Nebenspalte.
Eine Bewegung hitte wohl eine Anzahl groflerer Erschiitterungen hervorgerufen,
was bei diesem Beben jedoch, nach allen Beobachtungen zu schliefen, nicht der
Fall war. Die geringe Reichweite des makroseismischen Schiittergebietes spricht
auch hier far einen flachen Herd.

Interessant ist es, dal} an einer vierten Querstérung gleichen Charakters —
bei Canina — die Stogokette gegen das Jungtertiéir des Hinterlandes von Valona
abbricht.  Dieser Querbruch von Canina begrenzt auch die Ravenafliche
auf der Akrokeraunischen Halbinsel gegen Norden*). Es scheint, dall das erste
Beben hier von einem lLiokalherd an dieser Storung Zusatzenergie erhalten hat
(s. spiter).

Die stidalbanische Bebenperiode 1930/32 ist somit von einem
System von Querstaffelbriichen am Nordende der Jonisch-adria-
tischen Gebirgszone ausgegangen, wobei der Herd der Bewegungen,
von der Kulmination des Gebirges ausgehend, entsprechend dem
Abbrechen der Faltenketten gegen das Adriatische Meer sukzessive
nach Norden wanderte und zugleich die Energie der Bewegungen
abnahm.

4, EinfluB der Tektonik auf die Bebenfortpflanzung und Bebenstiirke;
Sekundérherde. Wie wir gesehen haben, sind die drei stirksten Erschiitterungen
der Bebenperiode von bestehenden Querverwerfungen ausgegangen, und sind wir zu
der Annahme berechtigt, dal die Beben durch Vorginge hervorgerufen wurden,
die dem Sinne nach gleich waren jenen, auf die die Verwerfungen zuriickgehen:
auf das staffelformige Abbrechen der Jonischen Ketten gegen N, gegen die Adria.
Eine vierte Querverwerfung, jene von Canina, die duflerste nach N zu, hat schon
beim ersten Beben mitgesprochen, wie das Bild der Isoseisten dieses Bebens

*) Hier in der Akrokeraunischen Kette, jenseits der groflen Llogora-Langsstorung,
ist der Bewegungssinn an der Verwerfung ein entgegengesetzter: die siidliche Scholle
/ist gegeniiber der nérdlichen die gesenkte. Darin zeichnet sich gut das Schollenmosaik,
in das sich die Jonisch-adriatische Zone hier auflost.
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zeigt. An dieser Querverwerfung von Canina ging von einem sekundiren
Herd eine Erschiitterung von geringer Energie aus. Es steht nicht fest, ob die
[rschiitterung mit jener des Hauptbebens synchron war, es ist ebenso gut moglich,
daf dieses sekundére Beben bereits im weiteren Sinne zu den Nachbeben zu
rechnen 1st.

Sehr beachtenswert ist der jihe Abfall der Bebenstérke auf geringe
kntfernung hin zwischen Vranisht und Kalarat bzw. in etwas abgeschwichtem
MaBle zwischen Dhérmi und Vuno. Soweit bisher die geologischen Verhiltnisse
hiekannt sind (die geologische Ubersichtskarte gibt hier nur ein sehr rohes Bild
auf Grund spérlicher Routen), bieten sie uns keinen sicheren Hinweis fiir eine
Frklirung. Es lifit sich aber vermuten, daf zwischen Kalarat und Vranisht
hzw. Dhérmi und Vuno wieder eine Verwerfung das Gebirge iiberquert und daB
diese Verwerfung eine abschirmende Wirkung gegen S hatte, d. h., daBl diese
wahrscheinlich tote Verwerfung einen groBen Teil der Energie des Bebens ver-
schluckte. Die Querverwerfung lifit sich nicht nur auf Grund des Isoseistenbildes
vermuten, sondern es sind morphologisch wie auch geologisch (Siidendigung des
Kreidekalkzuges und Nordendigung der Dogger-Posidonienhornsteine bei Ilijas)
vewisse Anhaltspunkte fiir thr Vorhandensein gegeben.

Aber auch die Langstektonik zeigt bei der Ausbreitung des ersten Bebens
cinen starken EinfluB.

Das Bild der Isoseisten zeigt, dal die beiden grofien Léngsstorungen, die das
Schiittergebiet durchziehen — die Llogoralinie im W, die Linie von Selenica
im E —, die Fortpflanzung in der Léngsrichtung begiinstigten. Gegeniiber dem
scharfen Abbild der Quertektonik, vor allem in der pleistoseisten Zone, erscheint
die Abbildung der Léngstektonik allerdings verschwommen. In Anbetracht
Jedoch dessen, daB es sich um ein Querbeben handelte, ist der Einflu8 der Lings-
tektonik, wie ihn das in der Lingsrichtung gestreckte Schiittergebiet aufzeigt,
doch ein recht bedeutender. Zudem kinnen wir ersehen, dall das Beben an der
istlichen Léngsstorung bei Fterré sogar Zusatzenergie von einem sekundéren
Herd gewonnen hat. Auch in diesem Falle ist jedoch mangels genauer Zeit-
angaben eine sichere Entscheidung nicht moglich, ob es sich um eine synchrone
Frschiitterung oder um ein Nachbeben im weiteren Sinne gehandelt hat.

Auch beim zweiten und dritten Hauptbeben ist, trotzdem auch diese
Querbeben waren, der EinfluB der Lingstektonik wie der Verlauf der Isoseisten
zeigt, unverkennbar. Wiederum traten an der Selenicastérung bei beiden Beben
Sekundirherde auf (Ramicé—Bolens, Fterré); wenn es auch nicht sichersteht,
ob es sich um synchrone Beben handelt, bei denen die Sekundérherde nur Zusatz-
energien lieferten, oder ob es dem HauptstoB vor- oder nachfolgende Lokalbeben
waren, so bleibt die Abhéingigkeit von der Tektonik doch in jedem Falle gleich
deutlich.

Fir Beurteilung gewisser die Regionaltektonik betreffende Fragen (in Geol.
Rundschau 1. e. behandelt) ist die Tatsache wichtig, da8 sich alle Erschiitterungen
der Bebenperiode auf das Gebiet der Jonisch-adriatischen Zone beschrinkten.
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Die Bewegungen griffen nicht auf die benachbarte Niederalbanisch-epirotische
Zone iber. Die Erdbebenwellen liefen in dieser vielmehr aus, ohne daB sie
hier an sekunddren Herden Zusatzenergie erhalten hétten und ohne daf eine
Resonanz von seiten des Storungsnetzes dieser Zone erfolgt wire.

5. EinfluB der Gesteinsverhiltnisse. Mit wenigen Ausnahmen wurden die
Bebenwirkungen im Bereich anstehenden Gesteins festgestellt. In den meisten
betroffenen Ortschaften sind die Héuser unmittelbar auf den Fels gebaut. Im
einzelnen sei hier auf die Ortschaftslisten verwiesen.

Im grofen und ganzen sind keine auffilligen Unterschiede in den Beben-
wirkungen gegeben, die man auf den Einflu des Gesteinsuntergrundes, soweit
dieser fester Fels war, zuriickfitlhren konnte. Die auBerordentlich zahlreichen
Felsstiirze im Gebiet des Hauptdolomites am W-Hang der Cika konnte man
allerdings mit der Kleinkliftigkeit dieses Gesteins in Zusammenhang bringen,
withrend andererseits die groBen Bergrutsche am NE-Hang der Kiore und an
der W-Seite des Stogo durch das mit der Hangneigung gleichsinnige Schichtfallen
der ausgezeichnet gebankten Kalke begiinstigt war. Auch die Felsstiirze im Gebiet
von Velgé-Matodjin gehen teilweise auf eine besondere Disposition zuriick: auf
die Brichigkeit des Uberhiinge und Héhlen aufweisenden Plateaurandes der
diluvialen Kalkbrekzie. |

In Anbetracht der in den Ortschaften beobachteten Bebenwirkungen 1aBt
sich jedoch ein EinfluB von seiten der stofflichen Zusammensetzung der Gesteine
nicht erweisen. Eher dirrfte die Art des Gesteinsverbandes auch im festen Fels
eine gewisse Rolle spielen.

Ein sehr deutlicher EinfluBl auf die Bebenwirkungen lieB sich dort feststellen,
wo nicht Fels, sondern Schutt den Untergrund bildet. Das beste Beispiel ist
Stevaster-Kulthit. Dieser Ort liegt auf den Gehdngeschuttmassen, die von den
Kalkflanken der Maj e Kulthit sich iiber den FlyschfuBl des Berges ergieBen.
Bei simtlichen drei Beben hat diese Ortschaft besonders schwer gelitten. Am
auffilligsten ist es beim ersten Beben, bei welchem alle Ortschaften ringsum wesent-
lich geringere Beschiddigungen erlitten haben. Weniger sicher nachzuweisen ist
der Einfluf beim Orte Dukaté, welcher auch fast zur Ginze auf Gebirgsschutt
(Hauptdolomit) gebaut ist. Der Ort liegt so nahe am Epizentrum, dal er auch
bei giinstigeren Untergrundverhiltnissen ebenso stark gelitten haben konnte.

Auch die Lage von Brataj, das fast durchaus auf alten Bergsturzmassen
liegt, ist viel zu nahe dem Epizentrum, als daB hier fir die starken Zerstérungen
die Untergrundverhiltnisse zur Verantwortung gezogen werden konnen. Hin-
gegen sind die Verhiltnisse bei Dhérmi sehr sinnféllig. Hier hat nur jener Teil
des Ortes so stark gelitten, der auf alten Bergsturztrimmern liegt. Bei Betrachtung
der Zerstérungen kommt allerdings noch der Umstand dazu, dal ein neuer Fels-
sturz niederging. Aber abgesehen von den Zerstérungen durch diese sind alle
Hiuser, die auf der alten Bergsturzmasse gebaut waren, weit stirker beschadigt,
als es sonst die meisten Héuser im iibrigen Teil des Ortes sind. Es ist auch der
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Bevolkerung klar geworden, daB es die unginstigen Untergrundverhiltnisse in
dem so stark betroffenen Ortsteil sind, welchen die gesteigerten Wirkungen zu-
zuschreiben sind.

In den Alluvionen des Schiittergebiets konnten keine verstirkten Wirkungen
festgestellt werden — vielleicht aus Mangel an Objekten, an denen die Wirkung
Liatte beobachtet werden koénnen. Im zentralen Gebiet der Beben fehlt es auch
an groBen Alluvialbildungen. In vom Epizentrum entfernteren Teilen des Schiitter-
gebiets erfuhren die Wirkungen der Beben im Alluvium bestimmt keine Ver-
starkung (z. B. in Spilé, das am Strand liegt, an den Gebduden, an der FluB-
miindung von Ceparo, am Hafen von Valona).

Seismische Untersuchungen
des Geophysikalischen Instituts in Gottingen

XIV. Uber die Deformation der Erdoberfliche durch Scherungs:
kriafte im Herd von Erdbeben
Von H. Grife, Goéttingen — (Mit 14 Abbildungen)

Auf Grund einer vereinfachten Methode werden fiir alle moglichen Lagen einer
Scherungskraft im Herd die entsprechenden Deformationen der Erdoberfliche ermittelt.
Es wird gezeigt, dafl in ganz bestimmten Féllen aus den Deformationsbildern auf die
Herdtiefe geschlossen werden kann. Alle Betrachtungen gelten nur fiir Scherungskrafte.

Bei einer Reihe von Erdbeben wurde die Richtung der ersten Boden-

bewegung (P) in eine geographische Karte an jeder betreffenden Stelle eingetragen.
Hierbei zeigt sich: 1. Die Richtung der Bodenbewegung findet immer nahezu in
einer Verbindungslinie Herd—Station statt. 2. Das Vorzeichen der Richtung
unterliegt keineswegs einem einfachen Gesetz. Durchweg fand man eine mehr
oder minder komplizierte Verteilung von Zug und StoB. Beispiele hierfir sind
Beben, die von B. Gutenbergl), T.Shida?), H. Grife®) und anderen mehr
bearbeitet worden sind.

Bei dem Beben, das T.Shida bearbeitete, trat eine Verteilung der Zug-
und StoBigebiete auf, die in der Elastizititstheorie bekannt ist. Die Zug- und
StoBgebiete verteilen sich auf vier Quadranten so, da8 in benachbarten Quadranten
entgegengesetzter Bewegungscharakter vorhanden ist.

Als Ursache einer solchen Verteilung kann ein horizontal gelagertes Scherungs-
kraftepaar im Herd des Bebens angesehen werden. Das zeigte zum ersten Male
theoretisch Love?) fiir ein unendlich ausgedehntes Medium.
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