
Pノ波走時および、その偏よりから推定される

東北日本における地殻構造の一断面本

j度，部

~1. まえがぎ

この調査は地震予知のための予備調査一C調査(地殻

構造の地方性を明らかにする〉の一環として行なったも

ので，もし長い年月の聞の観測値の中aの‘ P波走時に，

ある系統的な偏よりが認められるならば， それは波を、

伝えだ地下構造に起因するという立場にたっており，そ

り方法は測候時報第 26巻第6号の“地震予知のための

予備調査(1 )"に準拠している.なおここで用いた資料

は次の条件にかなうものである.すなわち震源発震時が

秒単位，震央位置が 10/10の精度，震源の深さが量的に

求められているもので，しかもこれら地震に対応して，

秋田における P波初動の発現が P(PN; PE， Pz)ーまた

は'iP(iP.N， iPE， iPz)として測定されたものである

秋田からの震央距離がやく 600km， 震源の深さが

100km以内で，しかも上記の条件を満たす地震， 1953 

--1957の5カ年で 77ケかぞえられ， これらの地震に

もとづいて種々考察を加えたものである.

~ 2. 秋田における ，P波走時の 2，3の特性
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深さ 100kmまでの地層を最初の一層だけは 20km

の深さまで， 20km以上は 10km毎の薄層に分割，こ

れら層別の(ムー走時)を第1.1，…...1.9図でしめL

てある.図中の標準走時曲線は“近地地震の P表(和

達・鷺坂・益田)"から求め，震央距離の算定は気象庁

地震課使用の 1/200万地図を利用しておこなった. な

お図中の，・，①，……，②は第2図にしめすとおり，

それぞれ A，B ……， H ブロックをあらわす記号であ

り，これらのブロックは秋田を中心に東北日本を 8象限

に分割，北海道方面をA地域として時計廻りに順次B，

C ……， Hとしてある.これらを代表す陸地および海域

は次のとおりである.

A地域……津軽海峡と浦河沖，陸地としては北海道

釜域J

B地域……やく北緯 400 以北から北海道の南沖に
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B:@ 
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第2図 秋田を中心に 8象限に分割した

東北日本

かけての地域.

C地域……ゃく北緯 40。以南の三陸沖から宮城県

沖にかけての地域.

D地域……宮城県沖から房総沖にかけての地域

E， F， G， H地域については資料が小数例で、ある

ので，この調査では触れない.以上の分割の仕方は，予

備調査 A，Bー調査をおこなっていなし、現在， ひとつ

の方便として採用したが，検討の余地がある.なおこ ζ

に提出した資料は総計 77個であるが，その内訳は A

地域 13個 B地域 23個 c地域 12個， D地域 24
個 E地域4個， H地域1個 F，G地域では皆無であ

る.

走時偏差は地殻構造の不均一に基因するもののほか，

器械の不備，読みとり誤差，震源決定の確度など組みあ

わさって起り得る.これらが複合して起つでも，その誤ー

差はせいぜい士3-4秒とみて"これ以上の誤差を伴っ

たもの4個は除外しである.

第;1.1図~第1.9図から特徴的なものをあげると，

(i) O<h豆20.kmの浅層でパラつきが大きいが，

- 31ー

40kmくらいの深さから大よそ標準走時にの

る

( ii) 30<h豆40kmで， B地域は標準走時にちかい

がD地域では標準走時より遅〈到達する傾向を

もっ.

(iii) D地域は 60<h豆70kmでも標準走時よりも

遅い傾向がある

(iv) 40 km以上の深さでは(i )，でしめ'したよう

に比較的に標準走時にのるが，そのなかでや斗

パラっきのみられるのは 50くh豆60kmの深

さである.この深さで震央距離が 200--300km 

の区域では，逆に標準走時よりも早い傾向があ

る.

以上特徴的なものとみられる 4項目をあげたが， .特筆

すべきものとしては， D地域で起る地震の走時が遅いと

いうことに限られる したがって， .ここで視点を変え，

走時偏差 L1T=(走時Jcal一〔走時Jobs (L1T が正のとき

速度は標準走時より早く，負のときは遅い)の平面的の

立体的分布をつくって検討を加える. なお. はせばて

つや氏(1)は P 波走時の偏よりについて，危険率5%で

1.3秒以上， 10%では 1.0秒以上の差がないと有意で

あり得ないと指摘しており，したがって以下では数量的

-取り扱いは避けて，単に正偏差か負偏差かという傾向的

なものに限って論をすすめたい.

~ '3. 各地域毎の走時偏差の霊直分布

A， B， C， D の各地域において，縦座標を震源の

深さ，横座標を震央距離として，L1T をプロットしたの

が第 3.1-3.4図である. これらの図の縮尺は" L1は震

源の深さの 1/4，山の標高，海の深さは震源の深さの約

4倍にとってある

これら地域毎について，その特性を考えてみると:

A地域……一帯にわたって標準より速度の遅い地域が

勾
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第 3.1図 走時偏差の垂直分布 :.A地域
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第 3:2図 走時偏差の垂直分布 :B地域
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第 3.3図 l走時偏差の垂直分布 :C地域
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第 3.4図 走時偏差の垂直分布 :D地型，

ひろがり， 9O--100kmふきんに速度の早い部分が

2個所認められる.

B地域……遅速の区域は割合明りような境界によ・って

分離される.すなわち上部転位面は深さ 40kmく

らいのととろ下部転位面は多少不規則ながら深さ

60--80-kmふきんにある. な・おこの下部転位面、は

震央距離 400kmあたり， すなわち日本海溝のす

ぐ西斜面から地球内部の方向に響曲する傾向をも

っ.震央距離やく 500km，深さ 60kmの ilT=

-32ー

-1.1を信頼すれば，上部転位前も』これと並走して

響曲しているとみられる.

C地域一一… B地域でみられたと同じ転位層が認めら

れる.しかしその層自身の深さは見かけ上浅まり，

上部転位面が地表下 20kmぐらい，下部転位面が

40kmくらいで B地域よりやく 20km浅くなっ

ている.これらの層はモホロピチッデ層そのもので

，はないにしても，本邦ふきんのモホロビチッ7:層が

・大よそこのふきんの深さりところにあるこ、と，さら

に坪井博士ωが重力の大小をモホロピチッチ層のあ

がりさがりで説明しようとして考えた九つのタイプ

のうちの一つ， すぽわち M":"'"不連続面があがりす‘

1ぎているタイプが東北地方の東沖合をかすめて関東

地方にでてくるタイプと考えていることなどからし

てモホロピチッチ層に関連したもので怯なかろう

か? この地域でもB地域同様， 日本海溝のすぐ西

斜面から地球内部の方向に響曲する傾向がある.

D地域……一帯に標準より速度の遅い区域ががろが

'る. しかし震央距離が 200kmくらい，深さが 60

kmふきんと，震央距離が 600km，深さが 40km

ふきんに" ilTのプラス域がある.この型について

は次のことが考えられる.ーすなわちB，ー C地域でみ

られた正偏差域の転位層が，この地域では全く欠損

したか，あるいはこの層がもっと薄い状態で， しか

も土部転位面が地表下 20kmーよりも浅いところに

位置するかも知れないことである.

* 4. 深さ別にみた走時偏差の水平分布
つぎに 100klll までの地層を， O<h-;.玉40km， 40く

h豆60kin， 60くh孟100kmの3層に分割し， これら地

層における偏よりの水平分布(第 4.1--第 4.3図〉に

ついて考察する
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第 4.1図 走時偏差の水平分布

(0くh~三40km)
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、Oくh;;;;40kmの場合……津軽海峡から下北半島東方

沖にかけてひろがっている負の偏差域が，袋状に南

に垂れ下り岩手県沖に張りだしている. これらの地

域は草薙氏ら (3)の調査で記象型ならびに初動の押し

引き分布で複雑な地域とじて指摘されている.福島 J

県沖から房総沖にかけても一帯に負.偏差域である

一方正偏差域は北海道の南沖から三睦はるか沖合を

経て宮城県沖iこたつする地域で、あり，房総半島のは

るか南東方.にも一部正偏差域が認められる.なお東

北地方を 2分v:c， 西半分と東半分とで P波速度
の異常伝播が 2，3の研究 (4，5)で指摘され，重

力異常(6)の立場からは盛岡一白河線上に密度分布の

不連続が考えられていることなどから，津軽海峡を

とおる境界線は'.宮城ー福島県境の仏Oをつらね

.て東北地方を東西に2分した境界線を考えてよいか

も知れない.

40<h亘60krhの場合・・…負偏差域が東にかたより，

北海道南東沖から本州沿いに並走して房総沖にたつ

する.この分布は 0くh豆40km'の場合に比べτ負
偏差域がかなり東にかたより，とくにB地域ではそ

の位相が逆になっている.

60くh豆100kmの場合……北海道の南部から下北半

島の東方海上にかけて切離された負偏差域があるこ

と，また岩手県中部から北部にかけての地域から房

総半島にかけて，広範囲に負偏差域が展開されてい

る.なお前者の切離された負偏差域は，岩手県北部'

十0.8の存在から帰結されたものでもしこの値古

信頼性が高いものとすれば，このような区域で地質

学的に興味ある事実があるとみなくてはならない.

なお北海道の南東方から岩手県沖にかけては， 40< 

h孟60kmで負偏差域であったが， 再び正偏差域に

変っている;

s.5. おわりに

この調査は，昭和初期に和達博士ら (}7が行なった研究

と共通点がみいだせる.それは本州をその長さの方向に

2分するとき， 日本海側を伝わる .p波速度が太平洋側

を伝わるそれよりも遅いということ.さらに国富氏(8)が

指摘した本島弧に沿う方向では，見かけ上速度が遅いと

いうことも一致する.筆者に1よる調査ではP波速度は，

地域平均として -A地域(~0.7 秒); C地域 (-0.3

秒)， D地域 (-0.6秒〉で標準より遅く， B地域'(+

0.2秒〉で標準より早い.

しかじ今回の調査には今まで行なわれてきた調査と矛

盾する一つの問題点がある.それは例えば，飯田博士ら

によってしめされた，いわゆる震源の深さ別による影響

はあまり顕著でなく，大体同じ形の偏差図が得られると

する結論である.これは資料の平均操作によって個々の

資料の意味する Personalityが失なわれたので、はないか

ともみられ，筆者のもとめた偏差図と相容れないものが

ある.

同じ型の偏差図が得られるとするならば，異常伝播の

原因を地殻上層に求めるのが至当であろう.和達博士も

その原因を softlayerの厚さの場所による相違に求め

Jており，さらに表面にちかいより軟かし、特殊層にその原

因を求めている人さえいる. しかし例えば第 3.2，一第

3.3図にみられるように，速度の早い層が，遅い層のあ

いだに介在す，ることは，異常伝播の原因を表面近ぐに求

、めることに疑問をもっ.

地球を薄い同心の球層に分けた場合，それぞれ密度，

弾性などの異なった shel1の互層が異常伝播の原因と

も考えられる.例えば水平に多くの層がある場合，一般

にn層内に屈折する波の走時 Tπ を

2d1 COS 01 ，2d2 co~、 O 2 1_ _ .L2dn..:.lCOS On~ 
←一一一一一+ー←一一一三十・・・・・十 十一一
V1' V2 'Vn...l Vn 

であらわすとき，いまでの調査が偏差にたいして初めの

項に重みをかけているのに比べて，筆者は後の方の項も

_ - 33ー
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't見する必要のあることを強調したい.

乏しい資料にもとづいて，かなり飛躍して憶説を試み

たが，今後より豊富な，より正確な資料の業績。をまって

充分検討する必要がある.諸賢のご叱正を賜わりたい.
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