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~ 1: 

走時曲線を引くときに，まず問題になるのは初動の発震時である.中央気象台では各成分ごとに

分マークと次の分マークの間で記録紙の送りの早さは一様であると考えて，内そうまたは外そうに

より発震時を求めている.それは，各成分ごとに全く同じ相を読みとっているのならほど同じ値を

示すはずゼあるけれども，実際はいろいろな誤差のために多少の差が生ずる.そこで， これらの値

の中，最も早いものを初動の発震時として採用する習慣がある.それなら，このような発震時の決

め方がはたして正しいのだろうかということが問題になる.それを問題にする前に，むしろ 3成

分間の読みとりの差の性質を調べてみる必要がある.まず，誤差から考えよう.

考えられる誤差として次のものがあげられる.

1 読みとりの誤差

a. 各成分ごとに同ーの相を初動として読みとっているかどうか

b: 読みとりの個人差

2 Time keeping による誤差

a. ドラムのひずみおよび回転の不整・記録紙のはり方

b. 刻時用時計の日変化の不規則・報時受信の誤り

c. relayおよびタイムチγ クによる遅れ

上述の 1，2の誤差を考えずに読みとり値そのま与を使った議論(りもあるけれども， まず，.1，2 

の誤差の程度を考えてみよう.

また，最近1の誤差のないと考えられる記録のよい例を得たけれども，走時曲線を引くについて

問題が生じたので，あわせてJ簡単に報告する.

~ 2. 

例を示すまえに誤差の程度について考えてみる.

現在で見 1/10sのけたまで読みとる習慣である.したがって， 2.cによる遅れは無視できる.

1の読みとりの誤差には，相をはさむ 1min. の長さが読めないときに，代用する 1min. の長

さと正しい 1min.の長さとの誤差も含むものと考・える(これについては 2aのところでのべる). 

キT.Usami and T.. Ogawa: An Example of Time Differences of lnitial Motion between Three 

Components 

林中表気象台地震課
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74 験震時報第 20巻第 2号

lmin.の長さを lmm，分マークから相の立ち上りまでの長さを Xmm とすると，xの読みの個人差

は相が明りようなときには 0.5mm を越えない.大部分は 0.3mm以下になる.相が不明りよう

なときには lmm以主に達するω.1の読みの個人差は 0.3mm以下である.相の立ちとりの|時刻

の分のプラクνョンを tsecとすると，

t =ミ60x x/l …一....…・・・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・……・・・・・・……小・・・・・・・・…・(1 ) 

60 ム 60 ムl
. st二 V[V sx - 60xヲ~幻-- t i'一….....・ H ・-……....・ H ・-…・…・…(2) 

したがって，-ムtは fを含むから fとともに変化する.したがっての値によっては考えてしt

る相のすぐ後の分マークを基準にして時刻を求めるほうが誤差が少なくなる.

2bの誤差のうち報時受信の誤りは O.lsを越えないと考えられるし， O.lsの精度なら個人差は

ないとしてよい.また，記象紙からの読みとり値に加えられるムTは chronographによる正し

いものと 1日2回の報時受信から内そうしたものとの差

は 0.5sに達することはほとんどなし大方は 0.3s以内

であることが筆者の実験からわかっている.

2aの誤差は(1 )式の Zおよび lにきく誤差である.

分マークと次の分マークの問では回転は一様と見れば x

の誤差は相がはっきりしていれば，描線の太さによるもの

と紙のはり方，延びによるものとに分けられる.前者は

0.07mm以下である.かりに大きく見積っても O.lmm以

下と考えられる.後者によるものは資料がないので除外す

る.

lの誤差には，1の読みの誤差，つまり，拍線の太さによ

る誤差(変位式タイムチ γ クの場合.吸上げ式のときには

この誤差はない)および個人差と相をはさむ 1min.の l

がよめないとき， これに代用する lと正Lい Iとの差が

ある.後者については宇田川(4)の例があるけれども， ドラ

ムの回転の不整のためか，あまりよい例ではない.Fig. 1 

は各測候所の記録紙から lmin.の長さを次々に読みとっ

たもので，大体周期的発に同じ形がくり返されている.こ

の曲線を第 1近似として
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*これは lmin.=60mmの送りの観測所についての話で lmin=30mmの送りの所では，周期性を示す所

は少ない.
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いれ aSlllラt 、 ( 3') 

そζれからわかるように，1は毎分変化しているので，相をはさむ lが読めないときに，とおく，

1周期 (lOmin)前の llminまたは数分の平均の lをとることは正しくない.むしろ，の前の

はっきりした周期性を示さないものもあ

それは A に近づくか

宇都宮のように，大阪，しカミG，を使ったほうが正しい.

る.こういうときには地震の前の数分(できるだけ長く)の平均をとれば，

そのときムl三五αとなる.これがいちばんよい方法である.したがって， routine観測に当っら，

それに応じて適切な lを使うようにしたほうがよ

lmin.または数分の平均をとっている.

てはドラムの性質をあらかじめ調べておいて，

普通は初動ならば、 lとして地震のすぐ前の

」ム T
そこで; 1 として地震の~Ij-..-時間の平均をとるとすると，n 

Lかし，い.

l--A=747Af:+ZsinZFf-dt=31siI17叫す十字s)

ムl={シin77-sid(す+字s)ι 叫2Fs+字)}a:...............;.. ...:.. ( 4_) 
Table.lは (4)から計算したムl/aの値である.表中の Sが( )中の値をとるときには符

は Fig.1から読みとった aの値Sについて周期 Tを持つ.Table 2 ムlはまた，号が変る.

である特.

Table 2 

Station 

Osaka 
Mito 
Utsunomiya 
Nagoya 
Fukuoka 
Sendai 
Sapporo 
Tokyo 

a 

sec 
0.25 
0.8 
1.4 
0.8 
1.3 
1.2 
0.7 
0.3 

Table 1 

o (f) I fG T) I ~(判 I~r(fT) 
2 0.6366 0.257 1.0000 0.257 

4 -0.3634 0.1944 0.6366 0.7071 

10 -0.2838 -0.1107 0.1421 0.1284 

20 -0.1540 -0.085 -0.004 0.131 

以上の誤差を総括すると

。によるもの2c 

ーく土 O.3sによるもの2b 

( 2.)式による

ムlS: a 

および lとaの読みの個人差がある.

によるもの

2a によるもの

1 

これらのうち， 2bによるものは同ーの刻時用時計aを使っている以上，各成分とも同じ senseの

ヰこの aの値は1K.節にのべる房総沖地震のときの値ではない.
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76 験震時報第'20巻第 2号

誤差となって現れるから，成分間の発震時の差を考-えるときには問題にならない.したがって，こ

こで問題になる成分間の差はすべて (2aによるものも， 1によるものも，個人差も)(2)式に要約さ

れる.Table 1， 2および誤差1を考えると，つごうの悪いときには，相がたとえ明りょうであって

ら上下・水平の成分の聞に約 3sの差の生ずることがありうる.これは十分注意しなければなら

ないことである.

~ 3. 

最近， 1953年11月26日02時48分ころの房総沖地震 (λ=141055.3'， 伊=34003.7'，H=76km) 

の調査中に，初動の発震時が各成分で異なるために大いに困惑したので報告し，お教えを請いたい.

Table 3 

l トhase--3iiijiltzil 備 考

sec 、 sec sec 

seα1|1 Sec 1ひ。hV2差とと5E早はιといい生Z.じの各走う波時石形phよ.はashよeZと〈白似も時て期NいI，をEるZ初ー動のしに時か採刻もる差Z.ははtほaNよとやんりE2よどs N 28.954 4 30.14 29.41 
大島 E 28. 29.44 29.04 50 . I 0.9 

Z 26.74 27.74 27.14 

N 
E主走ZLD時に波よく形しりゐはZよ初〈動似にている.しかも7s時だ書かUはら約こ2s異差な水戸 E 3375 .26 37.66 17 -1.0 説る明. を とる.td， =1 のは

Z .36 36.16 

N 41. 7 
波成を形分考間えも時刻差ばがも比般的よく合う例きである 、っ初ろか出いJえのろな時白い刻誤王り室宇都宮 E 41.8 42.3 8 -2.4 の このをく初らいのと にもは， ¥， 

Z 41.5 42.0 れ，どれ 動ととって さし
、

N 41.3 42.2 
Z一kと致なNすりは大る波.き形Zすかと2らE同が一じ乙致との考す差えるはらと説れl明VるとがEつ時白か刻時な上刻いは差.Zはと1E.が2s 小名浜 E 42.5‘ 43.2 55 -5.0 

Z 42.5 43.2・ ぎる.

N 56.6 57.4 
Eかと勤らZ十と由分し記たあ象ーりはうよるくと似とてがいわるか.るそ四走時時刻よ差り約Nりls時は刻をtc1. 仙台 E 56.8 57.3 50 -4.4 

Z 57.6 58.2 初た
、

N 05.9 07.1 記れはI司象む。ず様か子しい・E時.tと刻dZ=の白5ど5時sち期だらlか差かはらら吾Eもと相pZhの白as時e1刻dとe差nもtはほific考とaんえtioらどn 
尾鷲 E 03.8 05.3 06.2 ‘55 3.1 

る. まあTこ， Z 02.-7 03.9 04.8 
じでる.

N 09.3 10.2 11.5 
Z初じと動でNあと白るし記た象・告がpよhaくs似eeでもいNると.Z走の時時曲刻線差かはらほみとてんlどVを同大阪 E 09.3 10.4 11.5 15 -6.2 

Z 08.1 08.9 10.4 

波違で形時うかをられ考だけで柑は相を延の identificatIonは初むる動ず大かしいのN 11.6 13.2 
福岡 E 12.3 13.O 2 13 -1.2 刻こ は;え祇ての 定び縮めたみか.7.らk平考動え間られで いが約さ0で.7あs 

Z 12.0 13. る.
一

N 33.95 34.86. il差dVeがとnEtあifはyりidentify Lにかくいわけられずどtもlaseph2ase26はs 
東京 E 33.65 34.26 6 2.5 できる6s.にあもか p に O. の

Z 33.5 34.3 ta= でる.

一
02.4 

Nい異ととEななEのいる白差相.波1波形と3形はは5波なは似形大どてかかいきる表考てけ説のえれ明よらどれうでもZとhorizontal は似
N 04.1 

新潟 E 03.7 05.5 40 -1.9 七 ら に考ないえる.しかし，
Z 03.6 N らて なき .このNとE

zぅ~g[ tJ:0tEl e. vìmnf~ :b' G ~.::?Gnt.[ \， 、.

使用した記象紙はすべて Wiechert地震計によるもので，NSとEW成分は同一記録紙上に記録さ

....，.. 38ー



侍£分間における初動時刻の差について一一宇佐美・小川 77 

れる.これには変位式の分マークが毎分はいっている.分マークは各成分とも同ーの刻時用時計で

入れてあるので，たとえ異なるリレーを使っても，その差は無視できる.との地震は大きかったの

で，ほとんどの観測所では初動のすぐ後の分マークはわからない.こういう地震にくらべて，規模

が小さく，初動前後の分マークがいずれもはっきりしている地震では，各成分間の初動時刻の差は

少ないと思われる(ムlが小さいから)にもかかわらずこの地震を使ったのは，初動付近の波の形が

各成分ごとに対応して，明らかに初動同志向じ波をみていると考えられる観測所が多いからである.

Fig.2 

小名浜 大島 宇都宮 尾鷲 福岡

寺
町
/

併
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78 .験震時 J 報第 20巷第 2号

したがって， この場合，入りこむ誤差は 1b，2aで，それらのうち，..，2aが最も大さい.'."9まり，

下表の各相の差はおもにおによると考えられる (2bは各成分間の時刻差を問題にするから考えな

くてよい). 

Table 3には，おもな観測所10か所を選んである.大島，水戸のように初動がはっきりして，同

じ相を読んでいても，その時刻が 2sもちがうと，発震時としてどれをとってよいかわからない.

走時曲線によくのるほうをとることもできる.まして，初動が波形上から対応していることが不明

のときには，なおさらである.逆にいえば，現状では， time keepingの誤差は同じ測候所内でも 2s

に達することがありうるわけで， とのことは前節からも十分うかがえる.したがって，走時曲線を

議論するときに 2s以内のバラツキをうんぬんすることは無理と思われる.また timekeeping 

を改良すれば，誤差は ls以内におさめる可能性がある.

この表のような場合， どういうふうに発震時を処理したらよいのだろうか.お教えを願いたい.

~ 4. 

前節では，いくつかの測候所で，房総沖地震の成分ごとの初動の時刻がどのように異なるかをの

べた.こ Lでは，この地震のすべての測候所における初動時刻の様子をまとめて考えることにする.

Table 4 は波形から各成分お互いに対応のつくものだけを選んだ.叩Pは波形上の対応がわからな

いので，初めにゆれた所を初動と考えた場合である.この表から次のことがわかる..、

、Table4 

Station 1 N-z.1 ιzllSta伽 IN~zlιzIf Station I N-Z 1ιZ 11' Station I N-Z Iιz 
sec sec sec sec sec sec sec 

-0s.e7 c 
官日ヨ 崎 1.0牢 0.8* 小名浜 -1.2 -0.1 皆目ヨ 山 1.3? 0.1 日Eコ] 松 -0.8 

大 島 2.2 1.8 宇都宮 0.2 0.3 菅 根 0.7 0.2 入 戸 0.2 0.4 

横 浜 0.9オ 0.7キ 陪u 橋 0.8ヰ 0.1 輪 島 0.3' 0.0' 高 知 ι0.3 二 0.3

東 尽 0.5 0.2 福 島 0.2 0.3 尽 都 0..8 0.8 清 71'< 0.6 0.3 

一一一 島 0.3 0.3 松 代 0.0 0.0 大 阪 1.2 1.2 広 島 一 -1.0 

柿 岡 0.0 0.1 名古屋 0.6キ 0.0 ト凸"'" 古 0.7 1.6ヰ 浜 回 ‘0.8 0.4 

71'< 戸 一 1.9 イ山 J口h -1.0 -0.8 和歌山 0.9 0.9 森 0.5キ 一

静 岡 1.2キ 0.3 岐 』阜 -1.6 -1.9 がH 木 -0.3 -0.7 大 分 1.8オ 0.0 
申 府 1.5ヰ 0.05 新 潟 -1.2 0.1 盛 岡 -0.2 0.0 自E 木 一 1.0キ

員自 谷 ....:.0.1 -0.1 亀 山 0.0 0.4 豊 岡 0.1 0.1 rEEAE3 τ~ 主〔 0.2 -0.3 

御前崎 1.2ヰ 1.2キ 尾 鷲 3.2キ 1.1 秋 田 0.2 0.0 

1. 叩Pのないものでは N-ZキE-Zで，かっ，ICN-Z)~(E-Z) I 豆0.5s である.これは EW

とNSの両成分は同一記録紙上に平行に記録されることから考えて当然である.これには紙の不規

則な延びと読みとりの誤差しか含まない.その差は相がはっきりしていれば 0.5sを越えないこと

が Table4からわかる(5) 小名浜と新潟は例外で‘ある.

2. -lI-印のないものでは IH-Zj乙2.0sになるものがほとんどないことは注目すべきである.
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各成分間における初動時刻の差について一一宇佐美・小JII 79、

Table5 

ーιzl山 T三z1 Freq. 11-lI~z ，1 -Freq. 11 H~Z I 同 II'H~引 'F:r:eq
， 

sec 0s.9 ec seq ， sec sec 
2.2 1 -2 0.4 3 -0.1 3 -1.0 2 

1.9 1 0.8 3 0.3 .7 -0.2 1" -，1.2 2‘ 

1.8 "'1 0~7 2 0.2 7 ~0.3 ー¥4 -1.6. 1 

1.2 2 0.6 1 0.1 7 ...:...0.7 ー2 -19 ー 1 

1.1， 1 0.5 1 0.0 9 -0.8 2 

3. 咋pのないものの頻度は Table'5のとおりで，+は 39回，ーは 18回である.このように，

十がーの倍もあるのはなぜだろうか.原因として， a.地震計の構造による.b. 同じ対応する相

をよんだと思っても，一実は異なった相を読んだための2つが考えられるが，いずれも， この場合に

は当てはまらないと思う.ことに，後者は注意、Lて調べたので，心配時ない(6) そこで，全体をま

とめて考えてみよう.

H-Zの平均は主=0.135，また， σ=0.729 となる.云は66個の平均であるけれども，。わずか

0.135s という値であり， この程度の誤差はいたる所ではいることが考えられるから，云が+であ

るとして，その値一 0.135s に physical meaning を求めることは，現状では，例も少ないし

nonsenseであると思う.むしろ， この程度ならば，.Xは予想どおり，ほとんど Oであるとみても，

さしっかえないだろう.または，お互いに対応することがはっきりしている相を読みとれば，各成

分間の差は手均としてほとんど Oとみなしうる程度に timekeepingおよび読みとりの精度が

達していると考えるほうが妥当と思う.逆にいえば，こふでお互いに対応すると思って読みとった

初動は，事実大部分，対応しているもので，理想的には，各成分とも同時刻になるべきはずのもの

と考えられる

また， この例は相の対応がはっきりしている場合だから，将来，相の対応のはっきりしない場合

をしらべるときの規準になれば幸です.
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(4) 萩原曾礼:r振動測定J183 こLでは強震計については考えないことにする.
(5) (3)の宇田川の文献によると読とりの個人差は iPのとき 0.3mm以下で覗略 1min=30mmとする

とこの場合と一致する・ 司書

(6) 小さな地震では Zが明らかに H より早〈現れる場合がある.つまり ，H の初動は小さくて読めな

いで，::J(の相を初動と間違える場合Jである.

~の地震は Wiechert では Hは分マ【グの後に始まり ， Z は分マークの前にゆれ出している.しか

も，石本式徴動計 (H)では Z，と同じように分マーグの前に初動がみえてドる.

1955年5月12日17時365子iPz=26.6sec iPN(石本式)=26.6sec iPE=27Asec iPN=28.5sec 

(AT= +28.1).したがって，小さい地震をとれば，H-Zはー +1-2secとなり，その数値に物理的

な意味づけをすることができると思う， (1)の松沢の文献を参照
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