
切る告チリ北部強震の調査(第1報)

第 1部主とじて走時に関する研究

森田 稔，吉村慶丸

1. 緒言筆者の一人は桑に南米アマゾン河上流域に登生せるj架設地震を調

査しp 特に P'波の焦線附近に於ける地震波動の欣況に就き我圏各地観測所に

於ける観測結果を基礎として迷ぺる所があったがF 更に共の纏績としてF 今岡

表題の地震を調査し，共の前宇を終了するととを得たので，一先づ報告する次

第である O

本報告に於ては表題に断れる如く，主として走時に閲する調査の結果に就て

述べる他?震央位置，震源の深さ 3 震源設震時等の決定?及び地震の規模，震

.央附近に於ける地震動の模様等に就ても必要なる記述を奥へるとと Lした。振
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幅及び週期に関する調査は

弐報に於て之を篤す心算で

あるO

今同調査せる地震は昭和

8年 2月 23 日 8時 09分

(G. M. T.)頃?南米チリ北

部に設生せる・もので，同図

に於ては北はAricaより甫

はVallenar に至る迄極め

て虞直域に亙って人身感覚

を生じ(第 1園参照λ有感

直域の虞さよりすればp 昭

和 8年 3月3日の三陸沖

(1)森田稔 p'波の焦線附近に於ける観測結果，特に振幅の配布と光皐類似の現象に

就てく概報〉。験震時報 9，4. 
， (2) グ ;昭和18年 8月 30日アマゾン河上流深護地震，、特に焦線附近に於ける観

測結果に就て。同競。 ー
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強震と匹敵するものであるO 此地震は震央附QéK観測所が少く p その~)震源，

K関する諸童の決定に営ム震央附近の観測を寸L分利用することの出来ない憾

みがあったがF 幸ひ規模が大'であった矯めp 世界各地観測所に於ける豊富なる

観測があり p 之に依って共の依を補ひっし再びフ主として我図に於ける観測l

結果に基きp 遠距離に於ける地震波の模様を調査した。

第 2閏日;本附近に於ける等ム線

此園は凡て地理皐的緯度に依る

本地震の震央は藁

に調査せる 2つの地

震の震央より更に南

方'10徐度に位する O

従って本地震に劃す

る我図各地の震来距

離は前二者に劃する

よりも更に遠‘くなりト

前 2同の地震に於

て夫々近畿或ひは中

部地方に位置せる焦

線は今回の地震に於

ては逢に北東方に移

動しy 北海道東部よ

り宗谷海峡に亙る線

上に位した(第 2園参照〉。従って我園の大部分は所謂「明るい部分」に入る

とと L友るO 今同の調査は我園に閲しては即ち此部分を釘象として魚されたも

のであるO

今岡の調査は外国観測所 67，本邦観測所 46，計 113箇所の観測を基として

之を行った。外園観測所よりの材料は専ら報告に擦れ本邦の材料は大部分を

各地観測所より貸奥された記象紙を筆者等自身にて譲取りたるものに求め，少

数は観測所の報告に挨った。上記の外園観測所中p 震央距離の最小なるは La

Paz .(.6. = 3.06)，最大なるは Hongkong(ム=174.05)である。併し乍ら之等外

因観測所の大多数は ~=580 より 1100 の聞に在ったために，外園に於ける
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観測を材料として震犬y 震源に於ける登震時p 震源の深さその他種々の数値を

求め，或はそれに闘して議論をたす場合には?主として此範圏K在るものの観

測材料を用ひて行つたむ叉調査資料を奥へられた我園の観誤抑測IJ断所はム=14“4..0吃20
の札i幌院よ，りムア168.

0
5臼2の墓東迄 24.03沼2の間のものである。O'之を前2同の場

会と，土比比ヒ較するにι?前2同中の前者ぷ〉13&νo
三豆三149.0苛6の間に於て調杢せられたものでで、あつて?今岡の調査よりほ何れも其の

範園が狭く且つ震央距離のIJ、たる方に在る。斯の如き調査範園の差異'はヌド地

震に前向の調査に於て未解決の偉残された諸問題に劃する解決の可能性を輿:へ

た。

本地震は前2同に調査せるものと異払浅裂地震であるが?後述の如て深さ

の確定値を得るととが困難であったので，筆者等は震源の深さを依りに oと見

倣して凡ての計算を行った。若し後日何等かの材料に依り本地震の深さが確定

されたならば，それに底じて本文の結果に多少の修正を施す必要があるであら

フO

本地震は嚢に述べた如く共の規模が相官大であったのでp 我図に於ては，震

央距離の大在るに不拘， P/， PP， PPP， SKS，. SKKS， PSKS， SS， L， M 等の諸

相が相蛍，額著に現はれF 之等の初動の大部分を指摘しy 讃取るととが出来た。

叉 S'(SZS)に就ては以前より議論のある所友のち特に注意して験出に努

めたがp それらしい相を見出すととが出来友かった。筆者等は我園各地観測所

の記象上に於て之等諸相の中比較的確賓たるものを揮びy 最小自乗法に依って

走時曲線を引きp 走時表を作製しy 之を Jeffrcys-Bulle叫 Gutenberg-Richtcr，

Macelτvane等の走時表と比較して共の差異を論じた。叉外閣に於ける観測を

基として諸相の走時曲線と走時表とを作製しF ム=600.-1100 の間に於て之と

同様の比較封照を行った。

2. 地震の規模及び震源の深さ 本地震の有感直域の中，チリ園内に於ける

くの前出く1)に於て調査せる地震， If!Pち昭和 10年 12月 14日南米アマゾン河上流

深護地震:震央 72.05W，6.058， H=650km. 

くの震央;7Q.06 W， 8.03 8， H=640 km. 
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分に劃してはチリ犬皐の地震報告中に記載があり?第1表は之を筆者等が纏め‘

たものであるo之に依ればム=1020kmなる Vallellarに於て地震動を感じた

とと L友つてゐるからp 有感宇径は1000kmを超えるとと L友り，地震の規模と

して怯大友る万に属するO 震央に近いI'quique及びAricaに於工規模の割に震

度が弱かったととは?震央が海中に在った~めと，震源が多少の深さを有'した

とと Lに依るものと足、はれる。命ほ此の報告には弐の如き海震の記事がある:

Temblor en e1 mar.-Sentido fuerte en elmar frellte a Iquique pOl~ e}.' 

vapor Cautill; 

即ち汽船 Cautill銃は Iquique沖に於て強い震動を感じた。此報告を信用す‘

る友らばフ震夫は海中に在って?震源のさして拐さく左いととが推定される主、あ

らう。

第 1表 チリに於ける各地の震度

f也ー 名 I p; S I A; W Iム iJ民E寺 度 及 び‘ 記 事

km 
Arica. 18032' 70022' 85 強震 (Temblorfuer旬.)

Iquique 20・19 70 10 113 烈震(Temblormuy fuer旬)，古壁-の剥落あり

Antofaga.s~a 23 37 70 22 479 強震 (Temblorfuerte). 

Taltal 2523 70 31 674 同 上

Copiapδ 27 18 70 24 883 
震動極めて緩没(Temblorde osciladolles 
muy lelltas.) 

Val1enar 28 30 70 47 1020 微震?(Temblor‘sensible) 

Santiago 33 24 70 45 1566 無感(Noseil.sible.) 

チリ園は南北に細長い狭小た地域を占むる関係上，同圏内の震度のみを以て

震域に閲する正確た知識を得るととは困難であるο完全なる震域を知るには隣

接園たる Argentille，Bolivia及び、 Peruに於ける震度の分布をも知ることが必

要であるO 併し現在迄には夫等の材料が得られ左かったのでp 従うて地震の規

模も・正確には知れない誇で1 規模に関しては此程度の議論に止めるととを色余儀

友くされた。

本地震は既に述べた如く浅護地震であるがy 夫等震源の深さに閲する推測資

料を一括すれば次の如くである。外因観測所中p 震源、に一定の深さを奥へたも

く5) Boletin del ServicIJ Sismologico o'e la' Universidad， de ChYle. N0;、XXV:'
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の怯 J.8:A.汲び Florissant の2佃所で，共に約 100kmと奥へてゐるがp

J.S.A.の此決定は P，S;M(Rayleigh波)各相の振幅相釘値が犬々 11，51及

び 23にじて， 13Pち表面波の異常に小なるととより魚されたものである。而し

て St.Louis {60.09)に於ては旬P，ipPP， .iScSを観測L，pP-P=18sを奥

へてゐるO 試みに pp--pのとの値より Gutenberg及び Richterの最近の深

夜地震に関する走時表を用民内挿に依って深さを求むれば約 70kmとたるO

但じ J.S.A.に於ても， S-pの観測値から求められる深さは寧ろ Oに近いと

とを附記ιて居る-。叉之等以外の外園観測所に於ては深設地震に特有左右京口上

の反射波-を観測せる所は一つもなく，反撃すに共の殆E全部が表面波を観測しF

La Paz (3.06)に於てさへ，V'l.を観測せる程で、あってp 震源の深さのさして深

ぐたいと，とを示してゐる。

最近， S. VV. Visser.は1.S.S.に議表せられた多数の地震に就き?共の深さ

を再吟味し，共の手段のーとして L-Ncriterionたるものを提案したが， :t皮

の結果を此地震に庭用して見ると?震源の深さ oたる十分ρ僚件を充してゐる

ととが知れるO

之を要するに，木地震の震源、の深さはさして深くたく?所謂 Normalearth-

quakeに属すべきものと思J惟さ.れる O

一般にか Lる程度の深さの地震でy 共の員の深さを精密に決定する倉吉う氏

はp 震央に極めて近い観測所の存在が最も望。まじく，共庭に於ける観測値が殆

ど決定的の放力を有つのであるがy 之が望めたい現在の如き場合にはフ深さの

確寅た決定は困難であってp 近似的に之を 0と見倣して議論を進，める外，差嘗

って途がたい。仰って本文に.於7てはE午 Oとして九ての議論を行ったがp 深さ

の若干の差異は議論の本質・には殆'-~'影響し友いごとを注意して置く。

~. 震央及び震源授震時外国各地観測所に依って奥へられた震夫位置及震

源、議震時は第2表に示す如くである O 筆者等は之等の値の平均値を以て震央及

(6) B. Gutenbe1'g and C. F. Richもe1';Mate1'ials .for.__'もheBもudyof Deep-focus 

Ea1'tbquakes. BulLSeism.ミSoc.Ame士.'26 (1936)， 4. 

く7) S. VV. Visse1'; Some rema1'ks . on the deeldocus eal'thqtu}kes inもhe

..InternationalSeismological Summa1'y: Gerl.' Beiも.1'.Geophys. 46， (1936). 
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び震源登震時の第1近似値と見倣L:，之に途失近似法を施してて窮極のイ直芦求め

第 2表外因各観測所陀依って奥へ
られたる震源に閲する値

観測所 |ψo:8l入。:，司

J. 8: A. I 19.5 . I 71 

La Paz 1 '. 18.3 1τo 
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Chiufeng I・.19.5 70 8 09 22 

IWashingもODIι-

Oももawa
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8 09.4 

8 09.5 Halifax 

平均 1.19.3..1 70.7 1.， - 1 8ω15  

U:S.C.G.8. 119 ' . Iω|← 18 

e る方法を採用した。但し

第2表中 U.S.C.G.S.の

値は筆者等り計算格了後

に見出されたものであっ

て3 筆者等の計算には除

外されてある。叉第2近

似法以下の施行に嘗つて

はp 観測材料としては

ム=57.09より 109.05迄

の聞に・在る 55.観測所に

於けるP相の議現時のみ

を用ひp 他の相は参照し

たかった。之は精度定量の困難を避けたのであるO 逐弐近似法は観測材料のみ

に擦る観測走時曲線を基準として行ふ以外に，Macelwane(1933)及び戸 Pasac1ena

(1934)各走時曲線をも夫々基準として行った。而して震夫位置及び震源護震時

に釘し窮極の値として奥へたものはp 之等3組の互に濁立に得られた値の平均

を以でした。

a 以下に近似法の手I韻の概要と得られた結果とを述べる。

1. 観測走時曲線に撮る場合先づ第1近似震央よりの各観測所の震夫距離を

計算する。之をムCl とする。 P波の走時曲線を51くO 之は目測に依った。走

時曲線上りのムClの偏差 8ム1 を讃取る。観測所の方位角に劃する 8ム1 を固

形方眼紙上k記入する。:之等の黙の童心を求め宮。然るときは共重心の位置が

震夫位置の移動量を示す。計算の結果得られた震央位置の移動量は次の如くな

った:

. 8<po= -0.0005， DAo=.+O.o054 (1) 

く8) 逐次近似法に就ての詳細は例へば，飯田汲事，神原健;我困に於ける P設の惇播

異常に就いて。地震， 6く昭和 9年)， '6を参照され度ぃ。

くの各観測所の精度を依りに同ーと見倣し，従って観測の「重み」ほ全部等しいとした。
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設に土の符競は北及び東に移動する場合を正とする。

之より震央位置の第2近似値としてヨたり値を得る。

cpo; 19.0318，入。 70.065、N (2) 

更に同様の手綾を繰返せば第 3近似値を求め得る語である。併し乍ら， (1) 

左右移動量の数値は就に第1近似値の最ア位より 1桁或ひは2桁下位に在り，

之を繰返して得られる移動量は恐らく更に低位のもので，計算精度の範圏外に

且つeるものと推定されたので，近似法は此庭迄で止めた。叉賓際共の必要のた

いととは，弐の班acelwane走時曲線に準挨せる時の同様な手績の結果上り十

分推定される所であるO

2. Macelwane走時曲線に擦る場合震源後震時として第 2表に示せる平均

時刻 8h09m 158 G.M. T.を採り，各観測所の P波の設現時を走時に直す。

之を 1'01 とする。第 1近似震央による震央距離ム引に釘庭、する Macelwane

走時芸の P相走時 h を求める。各観測所に就て 8T1=T01一九1 を求めF
之等を平均する。今その平均値を函1を以て表はせば、F 之は震源後震時に加ふ

べき補正であるC計算の結果，

， oT
1 
= +5.1 s (3) 

を得た。従ってl¥1acelホrane走時表に擦る時の震源登震時の第2近似値は

O=8h 09m 20.1.8 (4) 

であるO

新に(めを採用して各観測所の P波走時を定め直す。此手績の結果3

Macelwane曲線は観測走時の平均の位置に来る筈である。以下の手渡は前項

の観測走時曲線に採る場合と金く同様であるO 斯くして震央位置の移動量とし

て，

8cpo= +0.0017， 8入。=+0.034 

を得た。依って震夫位置の第2近似値として

cpo; 19.028 8， AO; 70.036 VV 

(5) 

(6) 

く10) J. B. Macelwane; A preliminary臼bleo~ observedもraveltimes of earth-

quake waves for di剖ancesbetweenlOo、，and1800 applicable onlyぇtonor-

mal earもhquakes.SainもLouisUniversiもy，1933. (mimeographed). 
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が得られた0

2たに第3近似震央を求める尽く全く同様の手績を繰返した。此手績に於て，

震源護震時に力日ふぐき第2同目の補正は，計算の結果?

8T2= +0.43 S (7) 

と友った。叉震央位置の移動量は，中途迄計算の結果?上述の場合に於ける

D.d.1に相官する萱 8ムzの各観測所に於ける値の平均高2 は第 2近似法に於

ける場合の約 1/30とたり， Maeelwaneの走時表の精度の範園を甚しく外れた

もの:とたるととの見蛍が付いたのでy 此手渡は此庭迄で打切るとと Lした。即

ち第3近似法の結果として，震源登震時は，

0= 8h 09111 .20.5.s (S) 

震央位置としては Cめと同様のものが得られた詳であるO

3. Gutenberg-Richterの走時表に擦る場合 B.Gutenberg及び C.F_ Richter 

の走時表に挨れ 2.に於けると同様の手績を行仏第2近似法の結果次の数値

を得た。

震源、議震時に封する補正:同=+1.7s ¥ 

震源護震時:.0 = 8h 09111 16.7 s 
1 (9) 

震央位置の移動量 :D少。=-0刈 06，DAo= +0.013 ・|

第2近似震央位置:伊0;19.0318， Ao; 70.05TW ，) 

Gntenberg-:-Richterの走時表は震央距離に於て 109走時に於て ls・迄の記載

しかたいので?之以上の近似法を績行するととは無意味である。

以上 1.，2.，..3各場合の結果に「重み」を附して平均L，之を以て本調査に於

一第3表 各種走時曲線による震央及ひや震源護震時並びに共の平均値

1":~21 I D I ~ tft 震源護震時基準走時曲線 I~向アI p IεI P I震 央 |(GM.T)

観測定時曲線

Pasadena曲る全く1034)

Macelwane曲線(1933)

平均

1.81 19沼8 70.36 
I 19.30 70.54 

-..1主0.01 士0.06

809 15 

8 09 16~7 

8 09 20.5 
8 09 17.1 
:士 1.0

く11)-B..Gutenberg ~nd .0. .F. Richもer;On Seismic vVaves (1凶 paper).Gerl. 

Beitr. Ge.opb"yβ. 43.' (1934). ' 
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げる本地震の震央及び震源護震時とじたo集結果を第 3表に示す。同表に於

て8ムは 1.，.2.， 3.の各場合にl蛮じF 第 2或ひは第3近似法を行った最後に於

ける各観測所の震央距離の基準走時曲線よりの偏差を示し， μ"ε，p は犬h

μJZE，ε=0.67必但亙 ρ=土、
y 旬-1 V n-1 ε 

仰は観測材料の教である。印ち μ は 3つの基準走時曲線に封する震央距離の

平均誤差， εは共の確率誤差を表はし，pは之等3種の走時曲線に撲って特ら

れた結果の精度を表はすものと見倣し得る。依って本文に於ては p を「重みJ

として，之等 3種の走時曲線に準援して得たる 3つの結果の weightec1mean 

を取り"之を以て最後の震央位置及び、震源登震時とした。共等の値は印ち

である。

震央 19.030主0.001s，. 70.54士0.006w

震源授震時:8h. 09m. 17.1s.土1.0s.G.M.T. 

第 3表に見る如し観測走時曲線に準擦せる場合に誤差が最も小友るととは

常然であるが， Pasadena曲線と班acelwane曲線とを比較するに?前者に擦

る場合の方が逢に誤差が少し観測走時曲線に擦る結果に極めて接近せるとと

は注目に値するo 此傾向は筆者等の之迄数同各種の地震を調査せる場合殆ど常

に見られる所で、あってF 共原因を探究する時は，之等の走時曲線の特殊性?延

びては3 若しありとせば?地球の不均一性に於ける高次の項を含めたる速度分

布，印ち勿=旬(i，8，伊)の議論を行ふ端緒を見出し得るのではあるまいかと思

はれる。

4. 世界各地の観測!こ基く諸相の走時曲線及び走時表上の如くして震央及

び、震源、設震時の決定を見たので司之より各観測所に於ける各相の走時及び震央

距離を計算い夫等の走時表を作製し，之等をl¥facelwane(1933)， Gutenberg-

Richter (1934)， J effreys-Bullen (1935)各走時表と比較し，叉各相の走時曲線

を引き Macelwaneの走時曲線と比較した。

(12) H. Jeffreys and K. E. Bullen; Times of Transmisslon of .Earもhquake

Waves. Publ. Bur. OentJ".白ism.I:rJ，もern.1.1. (1935). 
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震央距離ぐ度)

第 3固には P相の走時曲線を，第 4園 (1)及び、 (2)には P，P'， PP， PPP 

S， SKS， SKKS， PSKS PS， PPS SS， L， M 等諸相の走時曲線を示す。

叉第4表にほ震央距離 580 より 114
0 迄の聞は 2

0 置きに，1450 より168
0

迄の聞は 1
0 置きに，p (或は Pの， PP， S，及び SS各相の観測走時を掲げ

るo~欄にたってゐる所は観測の敷が不十分た所であるO

第5表は第4表の結果を上記3種の走時表と比較してy 共の聞の偏差を示し

たものであるc筆者の一人は嚢に調査せる地震に於て}観測走時曲線が震央距

離の 600-1000 位の範園に於ては Brunnerの走時曲線よりもム軸に劃する

傾きが小で、あるととを注意して置いたが，同様の傾向が第 5表に示す所の 3

種の走時表との比較にも現はれてゐる。筆者はとのととに闘し前論文に於て

( 199) 



第 4表観 i測走時表

P l' PP '¥".S"J ss -1 .A ¥ 1¥'， I PP I ss 
l1l日 m 。 Ul R Jl1 

58 9 58 12 11 18 02 112 -134 52 

601 10 12 30 27 114 -135 15 

621 10 25 44 52 145 19 43.8 23 15 41 55 

64 38 581 19 17 一
66 52 41 146 45.2 201 42 07 

681 11 04 一 147 46.6 25 18 

70 17 ，- 一 148 48.0 30 29 

149 49.4 35 41 

72 29 一 150 50.7 39 52 
， 

74 40 -1 21 22 

76 52 一 43 一 151 削 l 44 43 ぞ4
781 12 02 -1 22 03 ~152 53.4 49、 15 

80 12 一 23 153 54.7 54 26 

154 56.0 59 38 

82 22 43 155 57.3 24 04 49 

84 32 -1 23 02 

86 41 22 156 58.5 091 44 01 

88 51 16 26 41 157 59.8 14 12 

90 13 00 391 24 01 158 20 01.0 18 23 

159 02.3 23 35 

921. 09 53 20 160 03.5 28 46 

94 191 17 07 40 30 55 

96 28 22 25 00 31 23 161 04.7 33 57 

98 38 37 19 50 162 05.9 38 45" 09 

100 47 51 37 32 18 163 07.1 43 20 

16-1: 08.3 47 31 

102 57 18 04 45 165 09.5 52 43 

104 14 06 18 33 11 

106 15 33 37 166 10.6 57 54 

108 24 44 34 03 167 11.8 2:> 02 46 06 

110 32 54 28 168 12.9 07 17 

寸(詮)P1'(146
0--:-;-166勺は 4相をとる o e 相は之より千均 .4.3 :tO.~司秒早い。

/ 
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第5表観測走時表と他の走時表との比較

P(P1')・ PP S ss 
A 
O-MIO-cxIO-J 。一MIO-G!O-J0-M!0-G10-J O'-MIO-GIO-J 

手 " 5ミ Eミ R 円 内 Fヨ R 5ミ 日

601 +10 + 2 + 7 +10 一 +20 十 6 + 4 +11 

651 +10 + 1 + 6 ー- + 7 + 5 +10 

701 + 9 + 2 + 6 一

751 + 8 + 3 + 6 + 8 + 2 +8  

801 + 5 01 + 4 -一 + 8 01 + 5 

8i5 + 3 - 1 + 3 + 8 - 1 + 4 一
"・90 十 2 - 2 + 3 +10 + 2 +14 + 8 - 2 + 5 

95 + 2 01 + a + 6 01 + 9 +10 + 3 + 8 - 2 + 2 +18 
100 + 1 01 + 3 +6  - 1 + 9 +12 + ::l +10 O 01 +16 

105 + 1 + 2 + 4 + 3 - 4 +. 5 -ー臼o - 1 +13 

110 + 1 + 1 - 5 -12 - 3 - 5 - 4 十 9

115 -11 + 9 

145 + '8 + 10，1 +26 +26 +23 +16 -19 +14 

150 + 8 + 2 + 9.0 +22 +22 +18 +16 -22 +12 

155 + 8 + 9.3 +19 +21 +15 +20 '-20 +13 

160 十 8 + 3 十 10.0 +16 →12 +22 -24 +15 

165 + 9 + 10.4 +14 +11 +30 +20 

M: Macelwane， G: Gutenberg-Richもer，J: J effreys-Bullen 0・観測

Brunner従って Macelwaneの走時曲線其物め特殊性を奉げ?之に依って或程

度迄此様友結果を説明し得るととを注意して置いた。今同の場合も同様のとと

は勿論存在する誇であるがp 併し第5表に示された数字が完全に斯の如き基準

走時曲線の偏侍に依って説明されるとは考へられす勺寧ろとの偏差の大部分は

観測或ひは計算の誤差を除けば、? との地震に特有たるものと解緯するのが受営

ではあるまいかと思はれるO 而して筆者の考へる所はお:ffreys，Gutenberg共

他の人々に依って?多くの地震の観測結果を綜合して得られたる平均の走時曲

線はp 地球内部の一つの抽象佑されp 理想化された欣態に封底するものであっ

て，賓際の現賓の偉の地球に釣底するものでは友い，郎ち斯る走時曲線は其の

成立の必然性として?賓際には rの他に O及びrp(地心に原黙を有する極座

標〉の函敷であるべき地球内部及び表面の欣態を平均L，rのみの函数と見倣

(201 ) 



せる地球に封庭、するもので、あって?内部及び表面の性質が O及び?の函数で

ある所の賓際の地球内に起れる一つの地震の走時曲線は営然之とは異る筈であ

るo ~pち F 斯る平均の走時曲線が釘廃する所の地球は地上の凹凸の全く取梯は

れた一つの仮想的地球即ち準挨楕園鰭であって，之に封し賓際の観測走時曲線

の釘底する所の地球は凹凸のある偉の貴際の地球である。勿論走時の観測及び

震央距離の算定には種々の誤差が入り得るから p 観測走時曲線其物を以て直ち

に現賓の地球に~p廃する正確たる走時曲線と見倣すととは出来友いがy 若し起

り得る一切の誤差を取除くととが出来たとすればp 観測走時曲線のみが寅際の

地球の欣態を如賓に指示し得る詳である。

抑々平均の走時曲線の有する一つの意義は，誤差論の教ふる所に従ひy 多く

の走時曲線を平均して個々のもの L有する偶然的誤差を沿去せるととであっ

て?平均の走時曲線を作製しp 之を以て基準とする所以のーは此黙に存するの

である。然るに此手績の結果はF 誤差の治去に成功する反面，必然的に地球の

方位|主(地球の性質がO及び、?に関係するととを依りに斯く呼ぶ〉の相殺を

招来しF 斯くして得られた結果をして一つの抽象的地球に封庭、するものと化せ

しめるのである。勿論p 地球の方位性は共の成層性(地球の性質が Tのみに関

係、するととを依りに斯く呼ぶ〉に比すれば逢に高次の特性であるから p 従来の

地震墜に於ける地球物理撃的探究の課題たる一般的地球内郡構造論を究むるに

は、適切であったがp 大陸と大洋との構造の差異F 叉大陸相互?或ひは大洋相互

間の構造の差異y 其他地球の有する方位的特性の究明に釣しp 地球物理撃に於

ける他の諸分野と相呼庭、して行く震にはp とれより更に一歩を進めて個々の場

合を釘象とするに非れば?目的を達し難いであらう。不敏乍ら筆者等の意圏す

る所はーに此黙に存するのであるがフ第5表の精度は未だ之を詳しく論宇るに

は不十分のものと思はれるのでp 之は一つの材料として将来の精査を侠っとと

としう裁には之等諸相中比較的精度の高いと思はれる P波の走時曲線に就て

のみ柏詳じく論宇るとと Lする O

P波走時曲線のみを特に取出し第3園 (198頁)に示す。固に引ける 2曲線

は3 上のものが Pasadena走時曲線 (H)34)，下のものがJ¥tIacelwane走時曲

線 (1933)である。上に述べた如し Pasadena曲線はJ¥tIacehv::me曲線に比し

( 202) 



迭に良く観測に合致する。嚢に述べた如く，ムの600ム1000 位の範闇に於ては

Macelwaneの曲線は3 少くも前向調査せる地震に於ては，ム軸におする傾斜が

観測よりも少し大き過ぎるのであるがp 前向調査の地震と本地震の雨方に於て

観測走時曲線と BTl1l1ner，Macelwane或は Pasac1enu曲線との P波の走時差

をとって見ると7表の如くたる。 ~p ち Brunner の曲線と Macelwane の曲線と

はPasadena曲線に比し逢に大なる観測よりの偏差を示すととが明かである。

t也 震 100。

1 

O 

5. 我園に於ける観測 本調査の主左る目的は我園に於ける観測を取扱ふと

とに在る。筆者等は我図各地観測所の記象紙上り能ふ限り多くの相をp 十分た

る注意を以て精細に讃取るととに努め，走時曲線を51くに営つでも観測豊富友

る相は最小自乗法に依って求め?係数の確率誤差及び観測走時の確率誤差をも

示した。

叉震夫距離の計算は地心緯度を用ひて行った。地心緯度に就ては河角博士F

Gutenberg及び、 Richter等の計算式があり?河角博土等は Haプfoyd の地球

楕園骨豊に擦り， Gutenberg及び Rlchterは Clarkeのものに擦れ各主具れる

算式を奥へられてゐるが，共の差は僅小で，最大約 5" の差を生すτ るに~母ぎ友

い。筆者は依りに Gutenberg及び Richterの計算式

ゆgーや8=11.'67si凶中g

に依ったが，筆者の如く l'の桁迄しか問題にし危い場合には何れに従つでも

同じ結果が得られる筈である。此式であは地理事的緯度?やsは地心緯度で

ある。

(13) 前出 (2)216頁o

(14) 河角蹟， 吉山良一;一昭和 6年 2月 20日日本海北部の地震の調査(策 1報〕ム地、

震 6(昭和 9年)， 80 

(15) B. Guもenbergand C. F. Richter; Advant'ages of UsingGeo~entrlc 

Latit.ude in Calculating、Distances.Ge1'1. Bei壮.Geopbys. 40 (1933). 
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第 6表 日本に於ける各相の設現時

震源護震時:訓81、Oω9m;Lロ7.R吐1G
P'l土り SS迄の各キ相目の護現時は 8hG班.Tを， L相の登現時は 9hG

A P¥ SKS PSKS 
観測所 100

0 

民 Ii P'l 
PP 或は srrKS SS L 

+ PPP CSKSPj 

44.20 
nl n且 tミ 111 S 】11 'R 111 ~ 111 H 

(48:35) *札幌 Z -4.2 (3:27.1) 9:29 
N 

229015 盛岡 45.96 E 28'57.7 (51: 20) (17:30) 

*津 46.26 
N 

i42:34 (51 :43) (i17:1O) (E 03.) 
事大 田 46.68 一 イ32:34.3 17:52 

仙蓋 46.79 Z2900.01Z 03.7 i32:30.4 一 42:31 i51:26 17:46 
稲島 47.32 Z2859.11Z 04.4 一 i17:19 
銚子 47.85 (N 09.9) i32:43.9 一 i:5J::52 i'17:57 

N " 柿岡 48，17 Z 2904.2 ( 06.) 32:42.5 51:29 i18:05 

東京 48.415 Z 06.6 3ヨ:49.136:27 39:51 (51:41) 18:54 

熊谷 48.78 Z2901.51Z 05.0 i32:45.1 

横潰 48.871Z 02.31Z 06.2 .i32:44.8 .i40:03 42:54 i52:00 i18:55 

前橋 48.911Z 02.01Z 06.2 i33:07.9 i36:44 一 42:32 i52:00 18:52 
宮崎 48.94 一
父島 48.971Z 04.11Z 07.4 32:41.4 (52:31) く18:23)

追分 49.32 N 07.5 32:55.8 36:59 'i39:57 42:24 (52:02) 

長野 49.42 一 07.2 一 i39:38 42:47 52:06 (i19.:30) 

船津 49.51 Z 03.4 Z 06.6 33:06.0 一 42:50 (52:28) J9:02 
三島 49.52 Z 02.9 Z 06.6 i32:48.4 36:47 39:23 42:29 i52:06 iJ9:43 

八丈島 49.52 Z 01.9 Z 07.6 32:45.8 一 一ー (52:凶)i19:11 

甲府 49.60 08.0 32:56.0 52:05 19:22 

輪島 50.01 一一 Z (¥8.2 (19:33) 

*富山 50.13 く3:24.9)(7:23) i10:52 く50:35)

御前崎'50.29 Z 04.2 Z 09.3 '32:56.7 42:49 i52:11 19:52、

潰松 50.62 33:01.0 一 〈ぽ0:59)

名古屋 50.98 Z 09.0 i33:07.8 一 52:19 
岐阜 51.03 09.5 32:59.4 39:43 52:05 

彦根 51.47 (32:44) i39:57 52:34 20:32 

亀山 51:49 Z 07.4 Z 10.7 i33:10:4 i39:47 'i42:39 52:31 

大阪 52.27 09.7 

其の他の相

7i.PPT IF--4E2:25.0 
iP1'-eN 48:35‘ 
9:05:07，9:10:17 

イ9:21:56

8:31:49，9:10:4049，: 9:10: 
39，9:27:29，9:49:58 

8:29:1445 .4，8:40:59 
i9:22: 

i8:33:C8 

8:37:37，9:42:32 

9:26:22 

8:3:458:3:072，8，9 :35:19 
i8:58:02.9:24:14 

8:31:22 

8:45:31 

9:24:12 

8:58:34 

豊岡 52.38 Z 06.0 Z. 10.9 33:01.7 '35:47 (52:41) (20・59〉49:214:557.4 ，9:29:43 

神戸 52.61 Z 07;6 Z 11.8 i33:05.0 i36:33 i39:51Ii42:57 i52.:39 21:52 ー
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‘ --・ e

SKS PSKS 
観測所 PP 

或PPはp 
SKKS 'SS L ‘其の'他の本日

1+JPF114PFI (SKSP) 

】 m S 

8918422429458 618，包、984806， 溺由甲 52.61 Z2910.7 i33:07.1 40:33 43:49 52:36 21:01 

測、本 52.88 Z 117 i33:C6.4 39:44 

高知 54.25 Z2910.01Z 13.3 i33:150 39:40 42:32 i53:00 'i22:40 8:31 :50.7 

漬田 54.63!Z 08.61Z 13.3 33:25.0 39:43 53:15 i2~:10 8:51:07 

清水 55.021Z 10.61Z ]4.1 i 33:20.0 0- 22:]6 i8:31:338司i8:3ヨ:03.5，
i8:35:04 ， 8:~1:45 

京披 56.22 16.0 一

仁川 56.451Z 11.7 Z '15:5 'i33‘:17.2 36:35 一 43:27 ;i53:24 く20:16)8:59:1728，9， :14:22，9:16:10 

踊岡(支)56.451Z 12.9 Z ]6.3 'i33:27.6 37:23 'i39:33 4~:49 i53:23 22:31 8:35:8:4266 :1O， 8:59:29，付:26:23
宮崎 56.561Z 10.51Z 17.0 i 33:20.8 i39:38 i53:23 (21:11) 8:48:38， 8:~2:28 

熊本 56.67 31:48.9 一 i53:24 23:09 

長崎 57.34 Z 17.0 i33:31.5 39:32 53:29 (21:17) 

名瀬 59.55rz 15.2 Z 21.0 'i33:44.2 一ー i40:28 44:44 53:54 800:3:435 :4O，{8:39:E8.9: 

那覇 61.85 、一 33:46.0 一 24:29 一

石垣島 65.42 N 28.7' 34:11.2 i40:57 44:48 54:52 25:60 一

憂東 68.52 一 30.0 

(註) (1) iP'u PP， SS， L各相中括弧を附せるものは走時曲線の最小自乗法による計

算の際除外せるもの。

く2)*印を附せる観測所に於ては各相の護現時の代りに iP'l;f目よりの時間を掲じ

く3)各相の登現時中 4を附せるもの以外は不明瞭なる相(ε)なり o

一第 6表に斯くして計算された我圏各地観測所の震央距離及び各相の設現時を

示す。之等のを受現時の大部分は筆者等が記象紙上から譲取ったものであるがp

中に少数各測候所よりの報告に依るものもある O 串印を付せる観測所に就ては

地震計用時計の時刻補正値が不詳友る矯め各相の設現時の代りに iP'より夫々

の相迄の時間を示した。譲取れる諸相中 eP'J，iP'1J PP， SKS， PPP， SKKS， 

PSKS (或ひは SKSPλSS，L等は各観測所に就て相の同定が可能であったか

ら，夫々登現時を纏めて示したがy 共他の相は一括して末尾に附Lて置いた。

之等の中には玩刊の走時表中の或相と走時は一致するがp 我園に於て十分の観

測が得られ友かったもの，及び既刊の走時表中には記載が友く共相嘗額著に設

現Lた相等を合む。例へば前者に属するものには東京(第5固参Hの，迫分p 稲

岡支墓F名瀬等に於て明瞭に観測せられた SSS，及び各地に於て観測され乍ら
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Love 波の~めに妨げら札て大多数は設現時が正確に讃取れたかった Rayleigh

波等があり}後者に属するものには P'lと PPとの間に現はれた優勢友相

等があるO

之等諸相中下表に示す5個の相に就ては全園各地観測所に於ける初動が一定

してゐてF 表の如くであるO 元も之等は各成分の記象上に於いて優勢に現れた

相をとったものであってy 時間的に一致したいものも若干ある O

例へば SS相は南北動の方が東西動よりも大分早く?叉 L相は水平動が上

下:動よりも大分早く出てゐる。初動の詳細に就ては弐の報告に於て述べるとと

¥.する O

南北勤

東西動

P1' の初動は上下動が水平動に比し逢に優

勢に現はれたのも讃取も可及的上下動記象

によるととに努めたがp 共他の相は成分に拘

らす=明瞭に設現せるものを選んで讃取った。

尤も SS及び L は全部水平動に依る譲取で

あるO 表の中で rSKS或ひは ppPJとしたのは，之等 2相は震央距離の関

係で略主同様の時刻に設現する魚(第6園参照)，共の何れであるか Y簡単に判

別出来ないからであるo

我園I~於ける記象の例として東京，前橋y 宮崎等に於ける記象を第 5 固に示

す。東京に於ける Mainka式地震計の此記象は相の現れ方に於て vYieehert

式地震計に依るものとは大分異った所があり， 総じて相の始まりが vYiechert

式に於ける程明瞭でない矯め，第6表所掲の東京に於ける設現時 CWiechert

式-による讃取〉とは一致し友いものが多いが，週期と倍率の闘係で記象が全般

に大きいので例として引いたのである O 高知，宮崎，石垣島等に於ける vVie-

chert式地震計の記象はと ¥K示す東京の記象よりも記象上の振幅は小さいけ

ーれ共相の後現は逢に明瞭であるO

向?と Lで一寸注意して置き度いととは，遠地々震の験測に於げる相の判定

(16) 前向調査の地震に於ても P'lと pPとの聞に優勢な相が現はれた。前出(2)223 

頁参照。此の相は其Pの護現の仕方より見て新ら Lぃ相ではなくて群波速度を以て到達

した P 設ではないかと思はれる節がある O

(206 ) 



第 5固くり 昭和 8年 2月 23日ナリ北部強震の東京く今=148九5)に

於ける記象 地震計 Mainka式 CV=100， .To =10.0s， .v=6) 
原記象xO.80
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第 5園 (2) 各地の記象(地震計:Wiec~erも式〉原記象 ':<o.so

東京，，(s=148
0
.4N:上下動;:V=70， 'ro二';1::0， ψ:=6.0; sT =::士:lm30.82
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の信頼度に閲する.問題であるO 蛍面の場合例へば第5園を一見して?か Lる記

象紙から果して相が讃取れるであらうかとの疑が営然起るであらうと思はれ

るO 此種の疑念は我々が遠地一々震の記象紙に接する際屡々起るものであるがp

糞は之は左程深く気に主党六;き性質のものでは友い。験測者が多くの観測所の記

象紙を比較釘J~ じ乍忘験測't"るたちば?共の申で或相に就き若子佃所ρ記象紙

策6国(1).我図各地の観測に依る各相の走時曲線(太線〉附 Macelwa;l1e走時曲線
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には必す?明瞭に共相が設現してゐるものであって，之を手懸りとして共他の記

象紙からも同ーの相を検出し得るものであるO

6. 我園の観測による諸相の走時曲線第6表の観測結果より諸相の走時曲

線を引きp 夫々該賞する相の Macelwane走時曲線と共に第6固に示す。太線

は観測走時曲線，細線は班acelwane走時曲線である O 観測lJ1i立を示す小圏の中p

第6固(2) 我国各地の観測に依る L相の走時曲線 附Macelwane走時曲線

18 

111 S 

78.4s 
τn 
28 

26 76.43 

2-1 74.43 

22 72・43走設

現

時
20 

70.43時

68.43 

h 'Jll 
9 16 m S 

66.43 

145 150 155 160 165 1;0 

震央距離(度〉

黒圏は観測の比較的明瞭なるもの，或ひは始動の念激怠るものを示L，白圏は

然らざるものを示す。之等の走時曲線中 iP'l'PP， SS及び Lの4相に釘する

ものはP 観測値が他相に比し比較的良く纏って居仏共の数も豊富たる~め，

最小自乗法に依って引いたものである。而して之等の中-iP'lは走時函数の展

開式をム2 の項迄採り 3

1'=α+b(ムーム。)+c(ムーム。)2

の形に，其他の相ほムの項迄採り?

1'=α十b(ムーム。)

の形に仮定してF 係、数 α，b， cを決定しp 共の確率誤差をも求め第7表所掲の

如き結果を得?と。同表には更に各相に就き，観測材料の敷，之等の展開式に依

るときの観測走時の確率誤差，及び展開式の、適用範圏を'も掲tえた。適用範園と
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第 7表 日本の観測土り最小自乗法に依って求められた

P¥， PP， SS及び L相の走時函数

相 観測値の数 走時の確率誤差 適用範園

iP¥: n=33 ε= 0.42s 1460くム<1600

(1)T=19m.50.079s+1.30 4(ム ~1500)-0.006 (ム -150or~
土 0.09 :i:0.04 士0.006

iP¥: n=35 ε=0.605 1460くA'く1680

(2) 1'=19m.53.9s +1.32 (6，-152.051) +0.005 (ム-152.
051f

士0.08 :t0.002 ・土0.005

eP'1:n=2B 相不明瞭なる矯め最小自乗法を行はざるも iP'lの走時よ

り平均実:35土0.6sだけ早し

PP.: nニ34ε=5.1s

SS: 

L: 

(3) l' = 22m. 39R +4.ti5 (ム-150
0)

:i:O.9 :i:O.01 

n=24 ε=5.0s 

(4) l' = 43m. 21s +11.4 (6 -152.
05) 

+1.0 +0.1 

n=15 ε=0.28m 

(5) l' = 67.1m +0.633 (ム-145
0)

+0.2 十0.040

n=9 ε=0.36m 

(6)T=74.0111+0.313O (ム-1580)
土0.08 士0.02

n=24 ε=0.38m 

1460<二ムく1650

140くムく1650

146.068くムく151.047
(秋田彦根)

152.06]くムく165.042
(神戸石垣島)

(7) l' = 71.1m +0.462 (ム-151.
075) '14.6.068<ムく165.042

土0.25 士O.OlB 秋田石垣島)

は大略之等の展開式の基礎と友れる観測材料の分布範園である O

之等の展開式の導出に嘗つては，計算の精度を高める~めpTーム座標軸の

原賄を観測材料の千均の位置に選んで計算を行ったが，計算完了後は原黙を大

部分都合よき所に移した。例へば時間の原黙は何れも1'=0の所に移し，ムの

原黙は(1)ベ3)，(5)， (6)の各式に見られる如く，端敷友き震央距離の所に移せ
るが京日きであるO
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Love波 Lは，共の走時曲線を第6固くのに示す如く，北東日本と南西日本

とに於て臭った走時の傾向を示す。依つでp 共の走時函数も (5)，(6)式に示す

却し之等 2 苦~分に於て各別に定め?更に之を綜合して全日本に於ける表現を

く7)式に示す如く奥へた。とのことに就ては後節に詳述するO

fなほ我閣に於8:る今同の地震の Rayleigh波は劣勢でvはなかったが;Love波

の妨害を受けて，共の設現時の不明瞭友ものが多かった矯め?走時曲線をヨ|か

友かったことを此庭で断.つて置く。

(1)パ2)雨式は何れも iP']に釘するものであるがy 共通用範園を異にする。

市して(のの方が観測材料も多く， .、適用範園も庚く?一見 (1)に勝れるかに見

えるが責はさうで、は友い。 (2)忙於て観測材料の数が(1)よりも 2個丈け多く F

、適用範園が 80 丈け虞く友つてゐるのは，此8
0の聞に在る 2つの観測値を(1)

に加へたからであるが3 之は貴際に於ては展開式の精度を逢に落す結果となっ

た。とのととは(1)と(2)とに於ける εの差よりも知れる通りである。更に (2)

に於ける今一つの訣黙はム2 の係教が王となってゐるととである。 P'rに劃し

ては理論上より d'!.l川ム2>0怠るととは有り得ざるととであって?乙の様友結

果が生じたのは延長された 80 の範闇に在る 2個の観測が正しく友かった矯め

かと思はれる O 兎も角(2)は(1)に劃して信用度も劣り，且つ d
2T/dム2>0とな

ってゐる以上普遍的の P'lの走時曲線とは言ひ難いのでフムの原票占も計算の

億の位置に存置し，之を動かさ友かった。

PP及び ssの走時函数の展開式はムの12たの工頁迄に止めて置いたが，事

責之等の相の走時曲線は?此庭に問題とせる如きムの範固に於てはp 、観測の

精度内に於て直線と見倣して差支左いものであるO

7. P'の走時に就て P'lは九ての観測所に於て明瞭に設現したが， P'2と

思はれる相を讃取り得た所は数個所に過ぎ:なかった。

P'lが水平動に於けるよりも上下動に於て極めて優勢に現れるととは屡々述

べた所であるがp 今同の地震の P'l波の上下動記象に於ける現はれ方を見る

にp 最初極めて緩か友る上動を以て始まれ数秒後，振幅大友る衝撃性の下動

を示してゐる。此記象型は A の如何に拘らす主主ぐ一定に保たれy 各地の記象
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に於て相の同定が極めて容易であった。本報告K於てはし最初の綬か友上動を

以て始まる部分を eP1，後の衝撃性波動を"-iP'1 と言己競して直別した。 P¥栴

のを受現時としては前者を採るべきであるがp此相は始動が極めて絞慢友る魚めF

設現時の讃取上の誤差が大きくう精度の高い走時曲線を51くととが出来危い。

之に反して-iP'l相は始動が極めて明瞭友る矯め譲取上の誤差は透に小で、あつ・

てp 走時曲線は極めて良く定まる。而して大約の eP1相の走時曲線を引いて

護

現

y、、得
29.30 

29.~0 

時 :9.10

29.00 

28.55 

禁 7園二'iP1' の走時曲線 附Macelwane曲線

145 150・

震央距離(度〉

m.日
・一→ ~0.13 

2003 

走

19.53 時

19.43 

JiO・

見ると殆ど .iI九

相‘の走時曲線に

平行たるとと

を見出す。依つ2

て本調査に於て

は， P'lの走時

曲線を得る手段

として，.iP'lの

走時曲線そ引I

きp 之を iP'l一

eP'l定時差丈け下方にづらしたものを以て P'l の走時曲線と見倣すとと Lし

た。 'iP'r相の走時曲線を第7固に示すっ

斯して得られた P'lの走時函教は弐式を以て表はされる:

l' = 19m 46.4s + 1.34(ム-1500)-0.006(ム-1500)2 1460くムく1600
土0.7 土0.04 士0.006

第7固に示す 'iP¥の走時曲線は3 前節にも断れる如く， 1460 <ムく160::>の範

園に於て引かれたものである。此範闇外の部分は草花外持されたものに過ぎな

い。市じて此範園に於ては観測曲線、は Macehvaneの曲線、と共の傾向に於て良

く一致Lてゐる O ムの之より大なる昔~分に於ても，此曲線は観測値にはよく一

致じてゐる様に見えるが， Macelwaneのものとは可成り異った傾斜を示す。と

の傾向は?併し乍ら?との範園の観測が少数のilめ確賓とは云へ友い。ム>1600

の範園に於ける P'rの走時曲線は更に別の地震に依うて求めるとと Lする。

更に本地震の P¥の走時曲線に就て期待せられた所のものはF 前2同の地震
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の調査に於て得られた P'l走時曲線との比較に依り，実の疑問が解決されるか

も知れぬといふととである。共疑問とは3 筆者の←人が共際注意せる如く，前

に得られた走時曲線がムく1440 の範圏に於て，Brunner， Gutenberg等の走時

曲線に比して著しく大なる傾斜を有する観測上の事震に闘し，か Lる特異性が

焦線の出現と聯関せる一般的性質のものなるかF 或は叉日本に於ける地殻表層

の特性に基く特殊的性質のものたるかに閲して輿へられたもので、あった。筆者

は共際j 若しか正る特異性が我園の地殻表層の特性と聯関せるものならばF 震

央が之等の地震と同一方位に在れ且つ我図が完全に焦線の外とたる如き遠距

離に起れる地震陀於ても亦 P'l共他の相の走時曲線に同様の傾向が存在すべき

筈であり?逆に若しか Lる特異性が我図の地殻表層の構造とは関係、友く F 地球

の内部構造に由来し?延いては焦線の出現と聯関せるものたらぱy 如上の遠距

離地震に於ては走時曲線の斯の如き傾向は最早現はれない筈であると述べて置

いた。而して今同の地震は我園観測所の大部分が焦線を外れたる遠距離に存在

しy 嚢に期待せる遠距離地震の依件に遁してゐる。設に於てy 第 5表或ひは第

7固により今岡の地震に於ける P'rの走時の観測結果を見るにp 前の P'lの走

時曲線に示された如き傾向は殆ど看取し得えにい。今同の地震の P'l走時曲線

は， .iP'lの夫も eP'lの夫も p 共に我園に於けるムの杢愛域に亘り，殆ど傾斜

の一様友る滑かた 1本の曲線である。仇ち，今同の曲線の如上の問に釘して奥

へたる指示は，上述2つの仮設の中，1嚢の走時曲線の特異性は地球の内部構造

に由来するものにしてp 焦線の出現と関聯を有ず，Jとの見解が正雷友りとえにす

ものであるO 併L，此の見解の正否を判定するには更に多数の貴測を要する O

8. L 相の走時に就て我圏各地観測所に於ける L相の設現時は第 6表所

掲の如くでp 之等の観測j全部を用ひて L相の走時曲線を引いて見ると 3 第 6

園 L相の走時曲線の中 IIIの如きものと友る。此曲線は同国に示す如く，

1.{acelwaneの曲線と共の傾斜が殆ど相等しく p 第 7表 (7)式より計算せる

dムjdl'= 4.00 km/sec友る値は， JVIacelwancの走時表より計算される値dム/dl'

= 3.90 kmjsecと相営に近い。

併し一方p 第 6園(2)に見られる如く，我閣に於ける L相の観測登現時はム

(17) 前出。)226頁D
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の比較自別、なる昔s分と大たる部分とでは共の傾向が可成り顕著に異つでゐる。

即ち 14WJくムく152υ 位の範園では之等はム軸との傾きが 1IIの曲線よりも

大たる 1本の曲線て去される様に見え， "1520・くムく1650 位の範園では反撃ずに之

よりも小在る 1本の別友曲線で表される様に見える。仰って之等の翫測値を上

の如き範闇に於て各別に結んで見ると曲線 I及び IIを得る。 Iは第 7表の

(5)に営り， 11は(6)に相蛍するO 市して I及び II の dムjdl'は夫々

(ム)1= 2.92 km/sec， (~t) ーーL=2.92km/sec，一一一)TT= 6.45 km/sec 
d1' J I¥dl'ノII

友る値と友るO

筆者等は此地震の我図に於げる L相の観測走時曲線が斯の如き形を取ると

、とに就き，種々の票当より考察を加へて見た。第1に吟味を要するものは観測の

精度である。 L相の初動附近の模様は弐報に於て詳述する議定であるがp 此相

の始動は "¥Viechert式地震計の如き固有週期の小友る地震計の記象に於ては一

般に讃取り難¥，護取上の誤差が最も問題と在る。筆者等は故に此の吟味には

最も!慎重を期し，再三繰返して L相の譲取を行った結果が第 6表に示す如き

値と友ったのである。然し乍ら如何に注意深く讃取っても，讃取の精度には限

りがありフ避け得ざる誤差を生す=るのも筆者等は依りに或る観測所に於て 1

週期或ひは 2週期丈け波動を見遁してゐたとすれば結果は如何に愛佑すべきか

を種々の場合に就き蛍って見た。共吟味の結果は，非常に特殊の場合を除いて

は此虎に得ちれた結果を根本的に否定する如きととは考へられ友い， といふと

とに成った。

さて我閣に於ける L相の走時曲線は従来徐り研究されて居えにい様であるが，

最近，鷺坂y 三浦雨氏は新竹・蚕中雨州、l烈震の観測に依り，我園に於けるL相

の走時曲線を51カ亙れた。此地震は本論文に扱ふ地震とは震央が日本島弧より見

て全く正反f-Jの方向に在る故， L相の走時曲線を比較して見るのには好都合の

ものである。今其の結果を見るに?本地震に於て得たるものとは異り?観測値の

、可成りよく纏った 1本の直線がヲ!カ亙れてゐる。コむも同氏等の観測された表面波

の記象を見るに本地震のL波初相よりは週顎が造に短くフ速度も亦小なる故，

(18) 鷺坂清信，三浦武亜;新竹・蓋中雨州烈震に依る震波速度の算出と地下 300粁に

於ける速度の異常的鑓化，験震時報 9，10 
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本地震のL波と同ーのものと見倣すととは無理であづて，雨者を同様に取扱ふ

とと除出来ないが，兎も角表面波の走時曲線たる黙に於ては雨者同一である O ‘ 

鷺坂氏等の験測された位相はp 週期の小友るとと及び速度が Rayleigh波の夫

に近いことより推して，或は Rayleigh波ではないかとも思はれるがy 若し

Love波の走時曲線が我図に於て第 6園 I及び 11なる形を採るものとすれば

Raylcigh波にも亦同様の傾向が現るべき筈である。即ち Love波の存在に依

って必然的に要求される地下不連穣面は Rayleigh 波の速度にも影響を及ぼ

しp 妹津博士の計算に依って示された如く，之等雨波は相似の走時曲線を持た

ねば友らぬからである。故に鷺坂氏等の走時曲線を信用する友らぽp 本地震の

L相の走時曲線、には共の異質性に闘し疑問が残る諜であるa

併し乍ら，古主fS筆者等は依りに本地震に於で得たるL相の走時曲線が正しい

ものと仮定すれば，之を如何に解程すべきかに就き二三考察を加へて見たっ第

1に考慮を要するものは「表面波の屈折」の問題である。表面波の速度が波長の

函数であると同時に、大陸と大洋とでは叉可成り具れる値を有するととは観測

上認められた確かえ主事責であって，之に就ては B.Gutenberg及び C.F.Richter 

の詳細危報告がある。雨氏に依ればp 太平洋底に於ける Love波の速度は地球

上の他の部分に於けるよりも大であるO との結果より見れば‘今同の地震の

Love 波は3 震夫と日本各地の観測所とを結ぶ大国の弧(之は略主太平洋沿走塁

に沿ふて走る〉に沿ふて停はらないでp 若干太平洋の中心部に向って屈折し，

我図には震央の方位よりも若干東方に偏する方向より入射し来るであらうと推

定される。然りとすれば~L 相の走時曲線の傾斜 dムjdl' は其億 Love 波の速

度を表すものとはなら-t:'，之よりも幾分大なるものを表すとと Lなる。本節の

初めに dムjdl'の数値を奉げた際，之を以て直ちに Luve波の速度と稽しなか

った所以は此庭に在る。 Love波の居折に関する正しい知識が得られ怠ければF

共の走時曲線を知つでもそれより Love波の速度を導一くことは不可能であるの

く19) }三.Sezl:J.wa; Dispersion of 'Elastic Waves propagaもedonもbeSurface of 

Stratified Bodies and on Curved Surfaces. Bull. Eal' 

(20の) B. Gu も白enbe白rg'and O. F. Ri廿【r七h色白加e白町r; On Seismic Wa臥vγe倒s(3針rdpape白r).Ger叶rl.. 
Beitl'. Geophys. 45 (1936). 
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で，筆者等は Love波の屈折に就き，地球表面上で其の速度分布を奥へて，

Fermatの原理に擦り F 波の経路の方程式を導かんとしたコ併し共結果は容易

には求め得友かったのでp 本稿では唯之を注意するに止めた。

三たに考ふべきは Love波の分散の問題である。東西隔日本民於て観測せる L

相の週期が若し異ってゐるとすればp 異れる波長の相を比較してゐるとと Lな

り?速度の異るのは営然である。依って著者等は特に此黙を注意して調べたの

であるが3 共結果は金図殆ど一定の週期 (32's位)であるととを認めたに過ぎ

や7 走時曲線の差異を之に依って説明するととも困難の様である。併し乍ら?

との題題に就ては更に深く吟味を要するものがあり，観測の結果も更に詳細に

検討すれば、何等かの新らしい手懸りが得られるかも知れたい。

最後に，以上敷項に亘る Love波走時曲線、への影響因子が仮りに小さたもの

であって?第5固に示す I及び、 IIの走時曲線の傾斜が大韓に於て員の波の速

度に近いものを表はしてゐると仮定する友らばy この結果は Gutel1bel'g 等の

観測とは著しくかけ離れ3 一方は速度の小友る方に，他方は大なる方に偏し過

ぎてゐる。叉一方，此結果より我園の地殻上層の厚さを求めて見ると，従来の

我図に於ける所謂班ohoroviむie層の知識とは著しく離反せるものと友るム筆

者等は此庭に得られた観測結果を Love波の理論より得-られる式に代入し，居

の厚さを求めて見たがp 到底従来の知識を以てしては想像し得友い様左結果を

得たので?此観測結果を更に慎重に吟味し，確賓なる観測資料を得た上せ計算

結果を設表するとと Lした3

格に臨み，此調査に際し親しく御指導を賜った岡田墓長y 本多博士y 並びに

有益友る御助言を頂いた川畑幸夫氏及び本蓋地震掛の諸氏に深厚たる謝意を表

L，叉直接間接に甚大友る便宜をむ奥へ下さった測候所各位に厚〈御躍中上げ

る。 (昭和 12年 12月 31日 中央気象牽にて〉
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