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地震波初動分布と!地形変動
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大地震には何等かの地形変動を伴い勝ちであるO との地形変動と地震初動分布との間には必然的友

関係があるように最近まで考えられアといた。それは，地震は急激危力が力日はるか叉は取られる事によ

ってでなければ起らや，その最初の力の傾向は初動分布によって推定されるので，現在の様に断層説

叉は岩衆貫入説のよう(rC，最初の力の傾向と最後の変位の形とが明らかに想像出来る、ものは，初動分

ギ11と地形費動とは必然的f'C対応する関係に怠ければならたい。

と')，.V亡言う断層説とは、如何たる原因によろうと，最後の瞬間には結J局 shearによ b破壊が生や

ると考えるものである。とれに属するものには，水平圧力を主として考えるジウス (EdwardSuess-" 

，以来の構造地震説(1)，ホップス (WilliamHerbert Hobbs)の地殻均衡説(2)， レイ穴(Harry Fiel) 

ding Reid)の弾性反楼説(3)，藤原喚平博士の地渦説(4)等である。とれ等はいづれも断層を伴うべき

であって，その初動分布もとの断層面を一つの節商とする四象限型となるべきであり，断層のとった

方向t亡、押し、の象限を有し，その両隣の象限は、号Iき、にたるものである。もしとうたてコτいたい

時は断層説は矛盾を生じ，その説の存在性は疑はれでもよい。

岩疑貫入説は石本己四堆博士や小川l琢治博士等の提唱によるものであって(5)，岩授が地殻の弱所を

破って貫入するのであるから，初動分布はその方向を、押し、とする円錐型となるO そして地形変動

もその、押し、の部分は隆起する必要があるO と〉に注意すべきは，この機構では必宇、押し、円錐

型と友ら危ければ友ら友い事で，もし他の型式となる場合はとの説は信じ難いものとたる。(、引き、

円錐型でも構は友いが，それについては後に述べてある)。しかし石本博士は四象限型の地震も存在す

ると認めて告られ，それは岩授の貫入が平面を危:ーして行われた結果だと考えて沿られるO. との時もや

牢 中央気象台研修所

(1) E. Suess著 DasAntliz der. Erde. (明.19"，明.42. 1886，，-，1909) 

(2) W. H. Hobbs著 Earthquakes.(明.41. 1908) 

(3) H. F. Reid: The Ca1ifornia Earthquake of Apri1 18. 1906.、Reportof the State "Investigatioll 

Commission vol. 1"，2 (明.41"，明.，43，1908"，1910) 

(4) 藤原咲平著地渦，地裂及び地震〈昭.7.1932)、

(5) 石本己四堆著地震とその研究〈昭.10. 1935) 

小川琢治著。地質現象の新解釈〈昭.4. 1929) 
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はり、押し、の象限は隆起する必要があるのは断層説の場合と同様である。もしそうたってい友かっ

た友らば， との説も疑はれて仕方がたい。

昭和18年(1943)，岩疑爆発説が発表される迄は(6)，初動分布を説明し得る原因説は以上θ2種類

でつきる。大正6年ぐ1917)志田)f民博士によって初動分布が確立されてからは(7)，とれを説明し得ない

よう危原因説は存在理由がたく在って来たので，以上の2説だけが存続したのである。と言うのは，

との2説は理論上からは初動分布によってはっきり区別されるものであるが，昭和6年6月2日の高

、山附近の深発地震に於て棚橋嘉市技師がはっきりした、押し、円錐型の初動分布を発見する迄は(E)， 

初動分布からでははっきりと区別する事が困難であった。とれは断層説では説明出来すτ 岩衆貫入説

の方に有利であった0)所が昭和15年11月18日和歌山県龍神附近の地震にゴないて，坂田勝茂投師により、

引き、円錐型の初動分布が発見されてからは(9)，岩築貫入説も非常にあやしくたって来た。(発見の

当初はそう考えられていたが，現在では後に述べるように差仕えない。)もし全ての地震が同ーの過程

で起っているとすれば，一つでも説明の出来左いものが起れば，もはやその説は存在し得友いのであ

るが，地震を種々の機構で起るものと考えて自説で説明し得ない地震があっても，それぞれ主張をゆ

づらす現在-に立到ったのであるO しかし岩奨爆発説の立場からとれを見れば，とれ等はたマ一つの過

程を通して説明しつくされるものであり，しかも矛盾多き地形変動までも簡単に説明しつくされで了

うO 地震計の記象を見ても，地震はそう複雑な機構で起っているとは考えられ宇，叉種々友地震があ

ると考えるのも，あまりに身勝手な様に思われるO もし単純紅一つの過程で全ての地震が綜合的に説

明し得られ，それK附随した現象までも説明出来るとすれば，それに越したことはないと思うO

以下初動分布と地形変動のはっきりした犬地震を)1演を追って説明しようと思う。

~ 2 地形変動と初動分布

明治'24年10月28日の濃尾大地震には地形変動があって， 日本に南北に横断する大断層を生じたけれ

ども，初動の観測されたものが危いので，と〉では取上げる事が出来えまい。

関東大地震の場合

大正12年9月1日突如として帝都を襲った大地震であ t，災害も世界で稀な位大きく，歴史的な世

界地震の一つであった。当時の学界は全智全能を傾けてとの調査研究に波頭したが，それにも拘らす"'，

遂にその初動分布は完全注解析を見守して，不可思議の地震として永年の間葬D去られていたのであ

(6) 高木聖:震源験震時報第13巻〈昭;18; 194~) 

(7) 志田 }I関:地球及地殻の剛性並に地震動に関する研究回顧東京学芸雑誌第45巻仁昭.4.1929) 

(8) 棚橋嘉市:昭和6年 6月2日 本少1'1中部に発生した深層地震に就いて海と空第11巻〈昭6.1931) 

(9) 坂田勝茂:引円錐型発震機構を示す地震に就いて海と空第21巻(昭.16; J941) 
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るO 最近筆者はとれに手を染め，計らすτとも簡

単にその解決を見出したのでーある(10らそれに

よると第1図の様な初動分布にたるが，とれに

用いた初動方向は国富信一博士の求められたも

の(1)そのま〉用いた。これは地震後数年を経

て後の調査であfJ，他の観測も参照して和られ

るので，比較的正確であるど言える。

震央は当時相模湾であったfJ，小田原附近で

あったり，学者によりまちまちであったが，丹

沢山北西附近とするのが妥当である「1210

との初動分布は四象限型には決してたらな

い。中村左衛門太郎博士(13)や国富博士(14)は四

象限型にしようと努力せられたが，せっかくの

努力にも拘らすτ，いづれも間違っている事が指

摘せられている(5)。従ってとの地震は断層型

式では起。てい友い事が分る。この初動分布は

2)" 1923 ~ 1 Kanto 4b 

Fig. 1 関東大震災の初動分布と地形愛動

モホロピチック層中の、押し、円錐型の地震である事・を示している。

も

地形変動は陸地測量部の測定の結果(l6)，第 1図。様に相模湾の東部が隆起し， その東縁の三浦半

島，房総半島が隆起したが，それを囲むように西部北部は洗下した。しかし断層らしいものは生じな

かった。

との地形変動の形は強いて断層型式に考えられない事は友い。即ち小田原附近を北西から南東へ走

る線を境にして，垂直に近い断層が出来たとしても説明出来ない事は怠い。この様な考えは中村博士

に上り考えられた所であるが，初動分布はとれと一致しない。元来断層説は初動分布と地形変動とが

一致するのが本当であるが，この場合は一致しない。従ってこの様な断層を考える事は間違いであ

る。国富博士は中村博士と逆の断層を考えられ， 今村明世博士は複合断層を考えて告られるが(17)， 

(10)， (12) 高木聖:関東大地震の験震学的決定調査神戸海洋気象台要報第11号〈昭;22. 1947) 

地震第3巻(昭.25. 1930) 

(11) 国富信一:関東大地震の験震学的考察験震時報第3巻〈昭.4. 1924) 

一(13) 中村左衛門太郎:関東大震災の調査報告震災予防調査会報告第百号 〈大正14. 1925) 

(14) (11)を参照

く15) 河角広:浅発地震の発震機巧，初動分布と地殻構造地震第6巻〈昭.9. 1934) 

(16) 陸地測量部:関東震災地復旧測量記事 〈昭.2. 1927) 
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いづれも、地形変動は説明し得るとしても，初動分布がそのようにたっていたので，どうにも仕方がな

かった。石本己四堆博士(18)や小川琢治博士(19)はとれを説明するために岩泉の流動を考えられた。石

本博士は岩衆が急激に殆んど垂直に貫入したと考えられた。従って前記隆起の部分の説明もつくとさ / 

れた。との説からは必然的に、押し、円錐型の初動分布が生れるが， とれは第1図の初動分布とよく

一致しているO まだ、石本博士在世中にはとの地震の初動分布は決定していたかったのであるが，石本

博士はその後昭和4年7月24日丹沢山附近の地震 (20)と初動分布は同一型式と洞察され，との説を主

張されたのであるが，今から考えでみると敬服の至りであるO との事から岩衆貫入説はとの地震には

よくあてはまるように思われる。

奥丹後大地震の場合

昭和2年3月7日未だ上巳の白酒の酔いさめやらぬ頃，丹後地方並びに大阪地区をか友り震憾した

地震であった。とり時丹後地方には 2つの互いに直角の著Lい2断層が地表に出来た。一つを郷村断・

層・之言い他を山田断層と言うO 後の測量の結

果(21)，地形変動は郷村断層を境にして東側は

北西に移動して沈下し，西側は南方へ移動し

て上昇しているが; U~ 田断層を境にしては特

別た水平移動なく，と、ではかえって北側が

上昇し，南側はそれよりもほんの少し上昇し

た程度で，垂直に近い断層が出来?とo盆即ち郷

村断層の勢を山田断，層で喰い止めた形に友つ

ているO

一方初動分布の方は郷村断層を境にして四

象限型に分れて者り，あたかもとの断層生成

を同ーの横とりの力が作用Lて地震を起とし

た形になっている。(第2図参照)
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しかじとれを詳しく調1Eする時は，小川博 Fig.' 2 奥丹後大地震と初動分布と地形安動

(17) 今村明恒:大If.12年関東大地震震源の多元性と此の地震に関連せる断層系との関係巳ついて

地震第、1巻〈昭.4.1929) 

(18) (5)参照

(19) (6)参照

(20) (15)参照

(21) 陸地測量部:丹後震災地復旧測量記事 〈昭.4...1929)

- 56ー



震 、源(第6報〉一一高木

士の調査のように(22}，断層の定向と節線の方向とは一致Lているとは言えない。山田断層は二次的に

出来たもα?としても a地形変動に説明し切れ友いものがあるらしいけれども，大志つばに見れば大体断
層説に有利に思われるO しかしとれも岩授賞入の立場から，石本博士は水平に貫入したものとして説

明し丈告られる (23)。それによると震央附近は沈下し，その両側が隆起する形となるが，その一方が

陸上に現われていると考えられた。従クて初動分布も，その隆起した部分に、押し、ーを持。曲線型に

引き友治して和られる。第2図の実線がそれであるO 現在の様危

との例の-ように初動分布はどちらの型式にに♂も引けるO 以下との型式のものに対し，実線の節線は円錐

型を示し，破線の・ものは四象限型を示す事にする。

との様にさこの種のものは地形変動も初動分布も両様に説明がつくので， との種のものからは，どち

らの機構で地震が起っているかを区別するのに，あまD多くを期待出来ない。にも拘らす=断層学者は

とれを主張し，その後十数年間と言うもの大地震はこの種のものばかりで、あった。一般に断層説を信

守るようになったのも叉むベー怠るかたであるO

北伊豆大地震の場合

昭和5年11月26日北伊豆を南北に縦断する一

本の水平断層が出来た。地形変動も本多弘吉博

士が数学的実験を試みられたもの (24)と同ーの

傾向，即ち断層の北京都は上昇し，南東部は沈

下北西部が沈下し，南西部が上昇した。

初動分布も断層を境にした四象限型をたして

いるO 厳密に去へは、断層は正南北であるが，首i

線はそれから 10'0東に傾いているO しかしとれ

も双曲糠型に引きな1なす事が出来，地形変動も

どちらでも説明対つくから，発震機構はどちら

とも法し兼ねるものである。

ζ〉

。

グ

。 IZ晒 IC-

elevation 
y 

ご depression
たまたまとの断層線を横切って丹那ト γ ネノレ

の工事中であり， ζの時断層の出来たあたDは

難場としてしばしば死者を出した所であった。
Fig.3 北伊豆大地震の初動分布と地形愛動

(22) 小川琢治:丹後峰山地震の現象と其解釈地球第7巻く昭:.2.1927) 

(23) (5)参照

(24) H. Honda and B. Miura: On the Strain produced in a Semi-infinite' Elastic E:01id by Statical 

Surface Force， with SomeApp1icatiOns to SeIsmdlogy. Geophys. Mag.9 (昭.10.1935) 
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とれはもともととの断層の所には断層があった事を示すものであって(15)，石本博士の説明のよ・うに， -

元あった断層がとの地震により動いたと考へでも差支え危い。即ちとれを以って地震は断層により生

守ると決めるわけにゆかなくなるO

鳥取大地震の場合

昭和18年9月10日鹿野断層と吉岡断層を生じ

た地震である。との2断層は殆んど平行してい

る。この時の地形変動は戦時中だったので詳じ

い調査は註され友かったが，初動分布はとの断

層を境にして四象限型に友っていた。これも双

曲線により境される事は前同様であり，地形変

動も初動分布も共にどちらでも説明がつくもの

である。

東南海大地震の場合

昭和19年12月7日新宮沖に震央を有する大地

震が起れ東海道方面の重工業地帯に深酷た被

害を与へ，終戦を早めたー:つの原因とも怠っ

た。しかも津浪を伴い紀伊半島タ東岸に甚大な

損害をもたらしたが断層は陸上にI喝未左かっ

た。たY紀伊半島が一帯広洗下した傾向があっ

た。これも戦時中だったので詳しい水準測量

は行はれなかったがとの事実は明らかであっ

た(26)。

初動:分布は関東大地震と全く同ーと思はれる

のであるが，惜しい事に海上の観測がないので，

やはり第5図の様に二元的と怠る。一つは断層

型式の四象限型で，震央を通る一本の直線と転

向円とによって境される。かうする時はとの直

線を断層線とし，北西側がたり落ち，南東側が

とD上る垂直断層主意味するO 他の一つは円錐

elev:ltion 

Fig.4 鳥取大地震の初動分布と地形愛動

;:; depr.ession 

c::::>. 

~J ~ 1-fU'OK .... 

Fig; 5 東南海大地震の初期分布と地形愛動

(25) 鉄道省編丹那ト y ネルの話(昭.10. 1935). 

(26) 中央気象台編東南海大地震調査既報〈昭.20."1945) 
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~である。即ち震央を含む楕円形の、押し、の部分(海中にて観測不能)と，転向円による部分とに

分けられる。転向円外は震央で交はる 2本の直線、で境され，とれが先の四象限型の場合の断層線と一

致する。とうすると、押し、の部分に岩授が貫入した事に友!:J， 可!き、の部分の紀伊半島は、沈下すー

る事に在るO とれも関東大地震の時と違って，肝JQ、の所が海中に渡しているので2::ちらで説明しで

も説明がつく形となった。

三河大地震の場合

東南海大地震の一ヶ月程後，昭和20年1月13日三河に珍らしく垂直断層を生じた地震である。との

断層は片形をしてをるけれども，その西側が上

昇し，東側が沈下した垂直断層型であった。とれ

も戦時中の故に水準測量は註され危かったが，

ー誰にも認め得る明か危垂直断層型であった。

この様な垂直断層が出来たのだから，断層説

の立場から言へば，断層線と共通の一本の直糠

を境いにしてる四象限型の初動分布に紅色友け

れば危らえEい筈であるが，そうはなっていたい

で第6図の様，た型であった。とれは、押し、円 。
錐型でありJ断層の西側!の隆起部へ少し斜めに

岩授が貫入:したと考へれば，非常によく説明の

つくものであるO と〉に至って始めて断層説は

明かに間違っていた事がはっきりして来た。

r 南海道大地震の場合

東南海犬地震の2年後，昭和21年12月21日ま
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Fig.6 三河犬地震の初動分布と地形愛動

(もし断層により地震が起ったとすれば，初動

分布は波線を境にして逆対称型にならねばな

らぬ。実際はそうなっていない。〉

たまた同じあたりに犬地震が起つだ。先の‘地震より震央は少し南であり，深さも幾分増して1なるが，

南海道一帯に天津浪を生じたるしかもその浪源は震央とは大分西に寄った所と観測されている (27)。

地形変動は戦後であるから，恐らく地理調査所かどとかで測量する事と思はれるが，不幸にして未

だ確報に接していたい。しかし吾々の踏査結果から，先の地震の時の逆に紀伊半島の南端は隆起し

た(28)。津浪を伴ったけれども陸上に断層は出来危かった。

初動分布は前のものと全く同じ型式.であって，アヒY転向円が小さくtJ.った'に過ぎ危い。とれも残念

(27) 地震研究所編:昭和21年12月21日 南海大地震調査報告震研嚢報第5号〈昭ー22:1947) 

(23) 中央気象台編:昭和21年12月21日 a南海道大地震調査概報ー〈昭.22.1947) 

との論文脱稿後，地理調査所より非常に詳しい報告が出た。
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完工がら重要注部分が海中に波しているので，二元的に論じられるものである。もしとれを四象限型と

考へ，初動分布が示すように，西側がとD落ち

東側がとり上ったとすれば，その沈下の象限に

ある紀伊半島は，前同様沈下ずべきであるが，

今回は上昇している。叉岩泉貫入説としても，

岩泉は海中に貫入した形になってをるから，や

はり紀伊半島は沈下すべきであるのに，実際は

上昇している。

この様に地形変動はどちらからしても説明が

出来在い。との地震は 2年前のものと初動分布

も震央も穴体同じであったのSf'C，地形変動だけ

は逆の形を取った所に面白い所がある。とれは

明らかに地形変動と初動分布とは一致したい事・

を示しているo

今市地震の場合'

昭和24年12月26日，栃木県今市|府近に一寸し

た大地震が起った。との初動分布は非常に特異

左形をしていて，1i.か友か従来の分布型式には

左らえEい。しかし第8図の様な引円錐型式には

区分出来るO よってとれも断層学派には都合の

悪い地震であるO 地形変動の方は地理調査所の

井上英二氏の調査さたれものがある(29'cそれに

よれば第8図の様に震央附近は上昇していて，

その周囲は沈下しているO この型式の初動分布

は岩採貫入説で説明がつくのであるが(30)，それ'

によると殆んど水平にぐるりに岩授が貫入した

'事を意味しているから，その直上の部分， sPち
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Fig.7 南海道大地震の初動分布と地形斐動

t 
f 

Fig.8 今市地震の初動分布と地形斐動

(29) 井主英二:今市地震(1949)ι伴う地殻の垂直愛動について震研嚢報第29号〈昭.26.'1951) 。0) 坂田勝茂技師が引円錐型初動分布・を発見した当時は，との型は岩竣貫入説からは生じないよラに考へ
られていた。しかし岩袈膚から岩捜がその周閤に平面をなしでぐるりに貫入すれば，との型式の初動

分布は生じ得る。その時の地形Kf動は引の部分が沈下すべきであるo
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この地震の震央の附近は必然的に沈下すべきが当然であるO じかし実際はその逆に上昇しているO こ

れは岩築貫入説が必宇しも正しくない事を示bている。

~ 3 結

以上の説明から，関東大地震は岩授賞入説ι有利であったが，その後十数年間の地変を伴った大地

震は水平断層を生じ，初動分布もそれを境とする四象限型にも引けた事から，やはり断層地震の存在

が考へられて来た。しかし三河大地震にjないては，その初動分布は断層から予想したようにはたって

告らすかえって岩疑貫入説に有利であうた。との事からやはb岩援貫入説の方が存在価値が高いよ

うに思はれたが，最近南海道方面の二つの大地震に伴った地形変動から，両説とも不充分である事が

分って来?と。その上，今市地震に於ては，岩授賞入説からしでも，初動分布と地形変動との聞の不一

致は説明出来すτ，と〉に到って両説とも全く不充分た仮説である事が分γってきた。

初動分布は断層説K沿いては必然的に四象限型とならなければならや，岩援貫入説では円錐型にな

らなければ、友らないのであるが，これ等は非常によく似た所があり，一つの地震で四象限型にも円錐型

にも引けるものが多かった。しかしどれ迄四象限型として発表されたものは、引き、円錐型を考慮に

入れれば，円錐型(、押し、、引き、両型を含む)一本にまとめる事が出来る。けれども決して四象

限型一本にまとめる事は出来ない。円錐型は断層説では説明が出来たいのFであるO とれから考へても

断層説は明らかに不充分であるが，その上地形変動も初動分布と対応しない事から益々不充分の感を

強くする。一方岩授賞入説の方は初動分布はよく説明し得るとは云へ，これ叉地形変動と初動分布が

対応し怠ければ、ならない学説であι，実際の現象が必宇しも対応してい危い事よ b不充分の感はまぬ

がれない。この事より初動分布と地震変動が対応しなければならたい。即ち地震が起る時は必然的に

地形変動を伴はなければならないようf工学説を考えてはいけ友いと云う事にたる。そこでその様友機

構でしかも初動分布が全部説明のつくようた地震説とは何かと云へは、，それが岩採爆発説である。そ

れによると岩築溜内の熔岩の爆発を仮定する事によって，初動分布・は完全に説明される。即ち岩袋、溜

の形が長方形の時は，、押、し、円錐型初動分布となり，円壌形の時は ~grき、円錐型と怠る (31)。との

機構からは必然的な地形変動は必要注く， '1とY地震波のために地殻の弱い部分が裂け叉は上昇，沈下

するものと考へられる。従ってどゐ左断層が出来ようと上昇，沈下があろうと，それが初動分布と一

致していようと，していまいと構は設い事に友る。とうすれば先に述べた地形変動と初動分布との間

の矛盾は全くたく友ってしまい，一元的に説明する事が出来る。

以上は震源第6報として海洋気象台要報第11号(昭.22. 1947)に出したもの陀，その後の現象を

加へ，加筆したものであるO 一一ー昭.27.6..6一一一

'(31) 高木聖:震源第 l報~第5報〈験震時報第13"，第17巻〕参照
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On the Origin of Earthquake (the' sixth paper) 

On disagreements' between the distribution of initial 

motio.t:ls and the geographical change 

S. TAKAGI (Trαining School for MeteoナologicαlObse仰 er)

The author points out in this' paper disagreements between the distribution of initial motions 

a.nd the geographical change， and insistences that the magma explosion theory is rriore probable 

than other theories 

震源第2報訂 E

印刷校正上の誤差は多いが，とふではその訂正はしなL、。

先般，松代地震観測所を見学した際，ー本間E作技官より，筆者の論文に対する有益な計算を示され，いつ・

も乍らの御厚情と御d恩愛にむせんだわけであったが，その時，験震時報第14巻の震源第2報中不用意に書い

た部分の詳l¥.静を頂き感謝した次第であったoそれは同誌8頁のま収鍛についてであるが，同誌で

は単に会の程度で収激すると述べたbしかしとれは詳しく計算すると，

一三一一 I 
~2+η2 ( /¥作

) I e~官、

〆可伝子1)l' 2n+lノ

等の形となり，冗が大きい所と小さい所では収鍛の形が違って来るo しかし収蝕する事は間違いなく，仁か

ーも仰が大きい所ではユーの程度で収蝕する事が分ったo よって大筋の間違いはなかったが，とふに訂E
nn 

をしておく。 一一一1952 6. 9一一一
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