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深愛地震波動の定量的研究補遺ー

ー本多弘ー吉、ー三浦武直

1.緒言深護地震の P波及び、 S波の初動の振動方向及び振幅の定量的現

究に方り，登震機構として屡々宇径 αなる球面上で Fr = Fsin28coscp etPt， 

F同， Frp=Oなる力が働くものとされてゐz;此庭に η8，少は球座標

で， α は極めて小さいとして各方向に射出される地震波の振幅が計算されたコ

之を敷ケの深護地震の波動の定量的研究に臆用した結果に依ると， P波及び S

波の初動方向は計算値と賓測値が極めてよく一致する。然るにP波の観測値か

ら求めた常数を基としてS波の振rp亘を理論的に計算すると，計算値と寅測値は

大鐘一致する場合もあるが，概して責測値が計算値より小さく，字分以下にさ

へたる場合もある。之は時として rs波の不足の現£とも呼ばれ，上に仮定

した護震機構が正しいとする之， (l) 8=0の軸及び cp=Oの面の位置の決定に

関する誤差， (2) P波と S波の週期の差異に基因する験測上の問題，及び (3)

震源から射出された P波及び S波は何れも上の理論通りの振幅であるが途中

の地殻内で特に S波が著しく反射されるか叉は吸収されるとする等の事が考へ

られてゐる。

所が従来震源のモデ、ルの宇径 αが地震波の波長 1に比して極めて小さいとし

て計算してゐたのに反し，最近井上宇胤氏は aflが或る有限の値を持つ場合に

就て計算された。斯くして α{1が大きくなると S波と P波の振幅の比は著し

く小さくなるととを見出L，'所謂rs波の不足」を謂民 r仮想的震源域が或る大
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いさを持つとして説明しゃうとする極めて興味深い研究をなされたコ

しかし井上氏の計算されたのは Frがr αの球面で方位に関しては P2(COSB)

で表はされる分布をする場合であるが，賞際の深護地震波動の定量的調査に屡

々月ゐられたモデルの力の:発布は P~ (co号、B)~_cPsrþ 沼、表はされる場合である。

よって本文で筆者等は先づ力の分布が P~ (cosB) COScp で表はされる場合に就

て井上氏と同様た計算を行仏r-a/tの如何により -P'01皮と S波の振轄の比が如

何に愛化ずるかを調べる O 次に最近迄に P波と S波の振幅分布が定量的に研

究された数ヶ05i架畿地震化就で，此の様な現象が呆して滴ゐ程度迄認められる

かを出来る丈定量的に調査しよう。

2. 理論的考察:溶設地震り登震機構とLて，;-震源を中むしとする r=αの球面

上で
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p;.密度，:'i¥， μ;ラーメの常敷，

1/' P、 27T" 7. _ 1 / P ~ _ 27T" =1/一一一-p=ーー，k= 1/ ←P 一一~， lp， ls.は夫々 P波及びS波y. A+2μ lp' V fL • 18 '.n  

;の「波長q(2)ι を(1)の僚件に入れる1と， F()ニFrp=Oからは1!=0，及てX

~IO' k2 ¥8 H~~~(h α)~2hα H~;1(hα) 
t ・・・・・(3)
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• Ur =~p~sjn 2B cos p et(Pt-h)')+i~l y 
')' 

7η ) 'U()=引←s2Bc叫 ei(pt-kr)仇 ト 〉 〈、(的

"均いいいψ戸<p=午.一一-一払-

を得るo.'Ur は P波に，旬。及び均は S波に外友らたい。 oi， 02は相の長く

れを表す常数であるoWV' ÇJ'(S は夫々 e~ p， tに無関係で、 P 波及び S波の振

幅を示、す常数であるO 而して
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;hαが小さくたいとし

いて15)によりB を計算し

た結果を第1表及び第1

園に示す。園の曲線は井

上氏がPleosB)、で表はさ

れる力の分布に封して得

られたものと大館同ーの

傾向を示してゐる。 lpを

P波の波長とすると，hα 

=272である。此の結
up 

果に依り手が大きくなる
"p 

10 とRは1から念に小さく

たる。特に α/らが 0.4位

の所で R は特に減少し， α/らが 1.0の所では R=O.l位になってゐる。

第 1 表

hα αjlp R hα αj:p R 

O. 0.00 1.00 3. 0.48 0.27 

0.5 0.08 0.97 4. 0.64 0.15 

1. 0.16 0.91 5. 0.80 0.11 

1.5・・ 0:24・ 0.96 6. 0.95 0.08 

2. 0.32 0.98 7. 1.11 0.07 

2.25 0.36 0.71. 8. 1.27 0.08 

2.50 0.40 0.49 9. 1.43 0.05 

2.75 0.44 0.37 10. 1.59 0.05 . 

3. 費測の結果と其の説明 (1)式で示した褒震機構に基き，P波並びに S波

の振幅が調査されだ深夜地震が約7個ある。是等地震の概要i及び調査結果に

基き 2(p 及び msを別々に求めた結果を第2表に示すo但t-S21pばP波の上下

動と氷千動とを組合苛た合成値から求め，msニは;8波の水雫動から求あたもの

であるO 叉従来斯様な計算に際して地震波線が轡曲じ乍ら損る震に振幅の減少
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1/ sinθdθ~ プ (6)
する割合はV で表はされるとした。此慮に θは震波線が震源に於ドームsineods. -.-"'~~ ~ "1 - .~ ~ 

て鉛直線となす角，ムは震央距離，e。は地表に於ける入射角の合会角である。

一つの地震に就て振幅分布を論宇るには之でも差支ないが，今我々が目的と

する様に震源の深さの同一でない地震相互に就ても比較する震には厳密には

昨 叩θイ としたければならないo 雌 川 パ7 は震源の深さに於け
戸vY 6.sineodム

る密度及び地震波D速度 p，vは共の地表に於ける値である O 但し近似的に

p=pと置き，速度分布は主として北伊豆地震の観測結果から得られた P波の

速度 6つを使用し， S波は P波と大鐘同ーの径路を進むと考へる。

第 2 表

番 震 央
震源の ~^ ms 1 ms 

護震時 i架さ
mp 5.:J0 5.20 mp 

競 ま也 名 東経 北緯

1 
昭和

4
年

H
月

3 
H 

志摩宇峡島附〈ま

沖

離

稽

近

712

〉

) 

137
度

.2 34
度

.3 ~20 
車F

4.94x 1
粧025 271×

112012 8 0.55 

2 G耳 30 熊 野 136.5 34.2 360 1.54 0.72 0.47 

3 7 W 29 熊 野 136.8 34.0 320 0.230 0.178 0.77 

4 7 V 5 大阪 135.4 34.6 360 0.429 0.302 0.71 

5 7 V1I 15 琵琶湖 135.9 35.2 360 2.84 0.98 0.35 

6 8 XII 5 東宗方谷沖
海

144.3 46.4 350 7.8 1.02 0.13 

7 10 V 31 日本海中部 134.0 38.7 460 1.17 0.95 0.81 

1 (Ws¥

ー斯く賓測から得た R悶=一一{一一)は表に示す通り 0.8位から 0.1位迄の
5.20¥9.lpJ 

箱聞に愛佑してゐるO しかし第 2固に示す様に，横軸に Wp を取り縦軸に

!R貸測をとると 9.Xp が大きく友ると R資測は念に小さくなり雨者の間には明かに

密接な関係の存在するととが窺はれる。

Wp が大きいと云ふととは地震の規模が大きいと云ふーととを示す。地震の規

模が大きければ云はど震源域む大きいと考へられF 邸主登震機構のモデルとし

た球の宇径 αーも大きいとも考へられる。従つて此此，所にに?得た Wp戸が大きき，く友る

ξR賞

に得た理論的結果.と一致すると云つてよい。

.:Rが伎に α/lp丈で定ると仮定すると賞測かち一得た R聞を決定する ;α/lp
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の値ゆ第1表或は第1固から求められ‘る。例へば昭和4年G月3日;志摩牛島沖

の地震では R賀測=0.55であるかち， αjl}J=0.38と求められる O 然るに此の地

震の P波の週期ほ 3労秒で震源~I'C於け i;G;遜援は，K日粁/秒であるからん=30-km
1 .Ws 

従って α手、11:lqn とたる。 ~pち此地震で一一一一寸三 1 に友らないで{).47 .e:た
'5.2u s}!p 

ったととはj震源、のsモラr}じの球の半径αが嘗，_'1:考へ:られた様に波長に比吠て著f

しく小さくはなく大鐘 11km とすれば、よく詮明出来~ζ 之慌たるー昭和5年 11，"

月26日の北伊豆烈震では南北の延長約30粁に及ぶ麟屠;が現れ元と乏を考へ合

ぜてもデ主め地震のモラちレの球り;宇径が11正也正云ふのも全然想像出来危いと:

云ぶ量ゼ、毛あ;るまい。他ゐ深夜地震に就ても同様友ととが云べ:る己昭和 6年 6:

月 3T 白め熊野灘め地震.ぜ民α'->-.竺全九 11\ ~-(全三><.8.8刈-:-D~km 三'9km と
27T'--1'-' 品 ¥2?i-"'-' ) 

たる o (' .ン♂ f~'~ -<-，' '..:.'¥  

~: '.斯様民主じとc)iJ$謂~[S-i反の不足の現象j:2ば井上氏'が指摘され?と様に震源の登震
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機構のモデルの球の宇径が地震波の波長と大韓同じ位教の大いさであるとして

充分に説明出来る ζとが判った。バ

但し此所に注意すで〈きは云ふ迄もなく，震源域の大いさと云っても取扱って

ゐるのは要するに何庭迄も便宜上仮定Lた一つのモデルで、あって，責際の地震

に於て r=α の球面上にだけ力が{動丈と考.へる諜ではない。

格に臨み御指導御鞭誌を賜はった岡田蚕長先生並びに藤原先生に厚〈御櫨中

上げる O 、合、“e、
一一一噌"

日 二〈昭和 11年 11月二弔央:気象蓋にて〉
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