
間;32日本海北部の深畿地震

伊藤 博

1.緒言昭和12年4月30日5時20分頃日本海の北部(沿海州、ITasov附

近〉に可成りの規模の深夜地震が後生した. 震央ほ 137
0
.65E， 450ζ5N K営

り震源の深さは約400粁である.本報告に於ては此の地震の後震機構を調査し

併せて比較的近年に日本海附近に起った多数の深後地震の介布を調べた結果を

記述する.

日本海附近に議生する深後地震の特徴として是迄屡主経験され七ゐる如く本

事 1園.等護震時線

/0' 
d
m
u
 o
 

¥虫
色 司、、ーー

、 <:'..2 ~soO ~ 

く28) 



〆

地震に於ても我園に於ては北海道の南東部及び東北地方の北東部に於て異常的

に有感であった.

各地に於ける震度は弐の如くである.

震度:II;八戸

1 ;週1]路，帯虞，浦河，函館F 青森p 盛岡F 宮古、

2. ，震央，震源の深さの決定と P 及び s-pの走時曲線震央を求めるには

我閣に於ける多数の観測材料を用ひて等護震時線，等初期徴動線，初動方向及

び観測所を中心とし種々の深さに釘する s-pとムとの関係から奥へられる
宇径を以て拾いた園の交黙の重心等を求める方法に依り結局東経 137

0

.65;北

緯 45
0

.75と求められF 叉震源の深さは 400粁とするのが最も観測結果、に趨す

る事が分った.震源の深さを決定する場合には墓北に於て観測された pp と

P との走時差並に我閣の敷ケ所で観測された scsとP との走時差をも考慮

した.第 1国は P 波等護震時線，第 2園は各観測所を中心とし震源の深さ

400粁に封する s-pとムとの
関係から奥へられる牛径で国を描

いたもので是等から見ても上に求

めた震犬位置及び震源の深さが観

測結果に極めて通営する事が分

る.、

第 3聞は上記の震央に基き地心

'緯度を用ひて震央距離を計算して

作った P及び s-pの走時曲線
である.圏中@印は寅測値， p波

の曲線は和達・盆田雨氏の走時表

の H=400粁に封するものであ

る. S-pの寅線は鷺坂・竹花爾氏

務

の走時表のH=400粁に劃するも1----____jI， 

2 国

のF 黒占線は和達・益田雨氏の走時表に依るものである.何れも一二の観測所を

除いては観測結果と走時表の値とが極めてよく一致する.
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紫。1表観 前j 表
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P 波 初 動 s 波 初 ー勤

在日前.uM A 設現5h時 振 幅 (1") 週期(秒〉 合成値(1") d振幅 (1") 週期(秒〉 S-p. (lnn) 合成値(1")
N E Z N E Z N E Z N E Z SH S 

20 I11 日 一 ru 日

札幌 413 09.3 + 240 - 160 - 310 3.7 5.1 3.2 2901 430 十 250- 650 2.2 3.7 700 56.7 

大泊 402 09.4 一 6 4.3 一 十 340 一 4.0 a 55.6 

八戸 662 27.5 十 34 一 7 一 2.1 2.0 . 37 . - + 33 - 92 1.5 1.9 ~I 98 一
根室 688 31.6十 1.3 一 18 2.2 2.8 一 18 ， 一 1 15.5 

秋田 699 34.9 十 18 十 4 - 1!"l1 2.0 1.3 3.2 18 192 - 450 3.3 450 .1 14.2 

盛岡 732 35.4 十 15 一 10 一 38 1.3 1.6 2.3 18 41 十 22- 140 2.5 2.5 一 '145 1 1τ.3 

仙蓋 875 50.2 十 24 一 3 一 22 3.7 2.4 1.7 24 32 + 67 - 200 +13 1.8 5.0 2.2 220 220 1 27.5 

繭島 919 54.5 + 16 一 2.2 一 9 2.1 1.7 3.0 16 18 -.140 1.6 140 一 1 32.5 

*輪島 928 56.9 一 7 十 11 一 一 7 13 一 -[ . 1 34.9 

'富山 1，008 21 05.6 一 5 一 十 16 1.7 2.6 5 16 く+) - 160 6.9 160 1 41.4 

長野 1，008 06.8 仁+) 一 十 26- 110 .3.4 5.8 120 120 1 40.4 

水戸 1.067 07.7 〈一〉 + 30 一 76+24 L9 3.0 1.6 82 86 1 42.7 

宇都宮 1，036 08.1 一 一 一 1 40.7 

筑波山 1，078 08.4 一 一 1.9 1.9 1.9 く+) - 69 +57 2.6 4.5 3.7 69 89 1 44.4 

熊谷 1，075 10.7 〈ー〉 一一 一 一 一 1 40.4 

甲府 1，127 17.0 く+) 一 ー 一 一 1 49.3' 

銚子 1，145 17.3 一 一 一 一 ← 一 一 1 49. 

東京 1，130 17込 一 一 くー〉 一 一 一 - 53 一 一 4.6 53 1 48.9 

横潰 1，.154 19.3 一 一 一 一 一 一 一 1 51.3 

舵津 1，141 19.9 一 一 2 2.6 く+) - 65 一一 2.6 65 一 1 48.8 

岐阜 1，177 20.0ー 8 一 2.7 8 11 一 - 27 +37 一 4.6 。.2 27 46 1 53.1 
豊岡 1，158 21.3ー 19 く+).1+' 14 13.8 2.7 19 24 く十〉 - 23 ー一 、7.9 23 23 1 53.6 



三島 1，186 21 22.1 (+) ， くー〉 く-) 一 一 - 38 一 ー一 2.3 一 38 1 54.7-

名古屋 1，177 22.5 7 くー〉 + 3 2.6 7 8 一 - 52 一 一 52 52 1 53.0 

彦根 1，169 22.9 12 1.3 十 10 3.8 1.21 2.4 12 15 く-) 一 一 一 1 55.4 

本重量 山 1，214 26.4 一 2 く一〉 + 、。> 一 一 一 一一 1 59.8 

御前崎 1，238 27.8 一 一一 一 一 1 57.3 

富崎
、¥

1 57.0 1，217 28.0 一 一 一 ー一 一
大阪 ]，245 29.6 ー-!.. くー〉 十 17 一 2.9 17 くー〉 一 2 00.7 

仁川 ]，295 33.3 一 10 10 + 10 3.9 4.0 3.7 14 18 ← 一 一一 一 2 "06.5 

洲本 、]，290 33.8 一 4 4 + 8 2.2 3.0 2.2 6 10 + 32 - 35 6.8 7.5 46 2 03.6 

積回 1，295 35.5 21 9 + 25 2.8 2.6 2.2 23 33 十 41- 15 ート33 2.3 3.2 10.4 161 35 ， 2 08.2 

鹿島 1，338 38.3 -l- 10 一 1.9 一 一 一 2 12.2 

大郎 1，332 38.5 一 19 6 3β 2.4 20 一 一 3 2.8 一 3 ← 2 08.0 

潮岬 1，379 42.2 一 9 + 8 2.5 一 2.4 9 12 一 -.  ，41 6.9 41 41 2 08.8 

松山 1，388 '43.7 一 25 9 1+ 15 2.0 1.8 1.7 27 31 一 81 - 2.1 一ー 8 8 2 13.4 

釜山 1，386 44.3 一 一 一 一 一 一 2 14.6 

高ー知 1，399 45.31- 21 くー〉 十 10 2.5 2.1 号1 23 '-- 21 7.0 一 21 21 2 15.9 

八丈島 1，416 47.6 くー〉 一 一 (+) くー〉 2 13.7 

踊岡 1，486 52.5ー 15 1- 3 4.2 4.0 一 15 一 一 - 58 一 2.6 58 2 20.8 

大連 1，520 55.4 くー〉 くー〉 一 十 7 ー 6.6 7 ー 2' 24.2 

長崎 1，590 22 03.3 一 1.3ー 1.41+ 4 2.7 1.7 1.9 2 5 一 81 - 3.2 8 8 2 31.2， 

宮 崎 1，627 07.31- 11 〈ー〉 + 10 4.0 一 2.4 11 15 一一 - 28 - 6 2.2 2.8 28 29 234.0 

富江 1，642 08.8 12 ー 6 2.5 2.1 13 一 + 15 - 21 3.8 3.8 26 一 2 36.0 

名瀬 2，0与乃 51. 一ー 一 一 一 一 一 、2 56.0 

父島 2，109 53.9 く+) く一〉 一 一 一 一一 一

墓北 2，713 23 50. 一 一 一 ← 3 52. 

花蓮港 2，81与 59 一 一 一 ← 一一 一 " 4 00. 

潰松 1，223 一 一 一 1 58.0 
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常 3闇 P及び s-pの走時曲線

IO(){! 

-SUfJ 

命走時曲線から震源に於ける護震時を求めると 5時四分 55秒と友る.

3. p波初動・s波初動の分布と授震機構 ウィーヘノレト式地震計記象から

験測した P 波及び S波初動を各成分毎に坪井博士の方法によって補正を行

った.その水平動成分の合成能を第 4園及び第 5固に叉水平動及び上下動成

分の合成位は観測表中に夫々示す.圏中矢印は略振幅の大いさに比例してとり

P波の0印は疎波， e印は密波を意味する.此の地震で P波・ S波初動を明

瞭に験測し得た範圏は震央距離 400--1，600粁で Eの初動は略主東経 130
0

の

線を境として東側が疎波，西側が密波であり ，sの初動は概ね商に向ふ.P波

丈の材料から此の地震の護震機構を推定する事は可成り困難で、あるが之vcS波

初動の分布を考慮L且つ従来知られてゐる此の地方の深護地震の研究結果を参

照して象限型の初動分布を考へる. P波丈から先づ N 3
0 

W--S 3
0 

E の方向

の直椋 N1 が P 波初動の一節線であると考へられる.邸ち節商の一つは N

・3
0W___S30 Eの鉛直面である.ヨたに震源に於て之と直交する他の節面の法線が

( 32 ) 



震源、と震央を結ぶ線から何度傾く Cその傾角を d とする〉かを求める・共際

従来屡主用ひられてゐ議に震源、から (0，伊)の方向に射出される波動の r，0， 

cp方向の成分を夫々 w

。r二割寸sin20c叫州pt-lir)
{}o=抵寸cos~O側伊ωs(pt-kr)

。ψ=-21slcoSOSillepeos(pz-Kr) 
r 

で、奥へられるとして各観測所に於て観測さるべき P波並に S波初動の方向及

び振幅を計算し，之が賞測値に最もよく過する様に回のf直を求めると α=70"

紫・ 4 固 ip 波初動分布ー

( 33 ) 
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'策 5国 S 波初動分布園

/ 

。j

質測，一一一一，計算

と友る.d=70
o
として第 2の節面が地表面と交る線を求めると第 4圏 N2""

N2の如く左り EMは約 125粁と求められる.・

命地震波線の轡曲する事及び地表面に於ける反射の影響等を考慮し乍ら賓測

値K前述の補正を行ったものと計算値とを比較Lて震源から射出される P波

及び S波の振幅に閲する量託子及び、m:sを求めると平均の値として

m:p二 3.9x105 cm2 

m:s== 7.1 x105 cm2 

となる.従来屡主調査されて来た深夜地震に闘する m:p及び m:sを求める場合

には初動振幅は寅測その億で、あったから直接上記のものと比較する事は出来た

いが極めて概略の比較をするには設に得られた m:p 及び m:sの値を 1.7で除

すればよい.鷺坂技師の方法に依り上のm:pからとの地震のエネルギーを推算

く34)旦



すれば 10i9エルグ、とたる.上に求めた &p及び &8を用ひ.た P波初動， s波

初動の計算値は第 2表に叉 S波の計算値は第 5園黒占線にて示す.

紫 2表 P波・ S波の貫測値と計算値

P 波 S 波 (7J(卒成分)

観測所
寅(測1")値 吉計区算佐るい) Wp 賞(測1")値 |同計算扇値(1") Ws 

札 幌 430 180 9.3x 105cm2 700 190 

成品“... 岡 41 110 1.7 145 220 、4.6

忍k 回 192 70 10.8 450 240 13.8 

八 戸 一 110 98 180 3.9 
F 

f山 墓 32 45 2.8 220 140 11.6 

市民 島 18 37 1.9 140 140 7.3 

筑波山 1.9 12 0.1 69 76 6.5 

舵 津 6 一 65 79 5.8 

富 Ul 16 8 7.6 160 82 13.9 

長' 野 一 -- 一 120 92 9.3 

輪 島 13 17 2.9 120 

岐 阜 11 10 4.2 27 75 2.6 

名古屋 8 10 3.1 52 75 5.0 

彦 根 15 13 4.5 一 72 

潮 曲甲 12 13 3.5 41 64 3.5 

大 阪 17 16 4.0 80 

測 本 10 19 2.0 46 63 5.2 

豊 岡 24 21 4.4 23 65 

高 全日 23 2.1 3.8 21 53 2.8， 

町民 同 一 32 58 33 12.6 

本公 111 31 29 4.2 8 45 1.2 

潰 田 33 31 4.2 163 45 6.7 

宮 崎 15 27 2.2 28 42 4.7 

長 崎 5 32 0.1 8 33 1.7 

仁 }Ii 18 40 1.8 13 一
富 江 一 26 28 6.7 

大 蓮 一 一 40 26 10.8 

、
〆

平 3.9 7.1 

( 35') 



4. p波初動・5波初動の週期 記象の明瞭友ものに就て P波及び、 S波の

初動週期を験測し之に坪井博士の方法に依る補正を行ったものを観測表中に示

す.P波の週期は平均南北勤 2.5秒，東西動 2.5秒，上下動 2.6秒であって

各成分を遁じて大差がたい.s波初動の週期は平均南北動 3.1秒，東西動4，3

秒であ9て東西動が著しく長い.

5. 計算値に関する考察震源から射出される P波並に S波の振幅に関す

る量 ~h 及び ~s は玩述の如くして計算した値と寅測値とを比較して求め石の

であるが共際各観測所を通じて ~p 及び ~s の値は必しも等しくならたい.之

は計算に用びる式に依陥があるとも考へられるが寧ろ之は各地の地盤の影響と

.考べるのが安営ではなちからうか. 今問題とするのは週期 2乍 3秒の P波と

3........5秒の S波とで、ある.との種の波動に劃して振幅の大きく現はれる地盤と

然らざるものとの差が ~p 並広.，~S"の不揃とたって現はれるものと考へられ

る・最近森田氏k多数の遠地々震の最大動に就て我闘に於ける振幅の分布を調
査:し相割振幅の大たる地方と小たる地方とのある事を見出したが上速の如き週

期の P 波初動に封して振幅の特に大きく現はれる場所は札幌・秋田・富山の

各地， s波初動の・大きく現はれる場所は札幌・秋田・{L1J墓・宮山て大連の各地

，であり， P波の特に小さく現はれる所は盛岡・踊島・筑波山・洲本・長崎・仁

川の各地，-8波の小さく現はれる所は盛岡・八・戸・岐阜・高知・潮岬・松山・

長崎等の各地である.以上は只との地震のみに就て得られた結果であるが今後

同じ週期の多数の地震に劃して更に調査を進める議定である.

6. 日本海附涯に於ける深授地震の分布 日本海附近には大小多数の深護地

震がを芝生してゐる.そのうち規模の比較的大友るものに就ての地理的分布は是

迄にも玩に調査されたものがあるが最近漸く観測材料も増加し且つ多数の地震

のエネルギーの計算せられたものが議表されたので、改めて地震の規模並に深さ

の地理的分布を調査した.今岡の調査では玩に調査されてゐる規模の大友るも

のの外我閣の一二の観測所に於て有感或は各地共無感のものに就ても各地から

の報告に基き震央位置，震源の深さを決定した.第1表は近年日本海附近(本

州・北海道・千島を連ねる線より北乃至西の部分，但しシベリアは多少内陸迄亙

る〉に笈生し我閣に於て観測せられた大小線、ての深護地震の設現時亥U，震央位

く36) 



策 3表 日本海附近の深護地震表

番 震 φ央 震の深源
登現時刻 規 模

銃 東経 北緯. 地 名
き

(粁)

1 大・正15年(1926)1月15日.23時.53分
。 。
142.9 46.1 宗谷海峡 300 C 

昭和

2 I 2 (1927) 1 15.23.31 134.5 36.2 隠岐島東方沖 420 C 

3 2 y 18.06.43 131.5 44.0 浦盟 北 方 400 B(和達〉

4 // XII 1~.04.50 133. 41. 滞盟南々東沖 350 C' 

リ戸 3 (1928)vnr 23.10.18 140.0 51'. ミノペ Pア海峡附近 300 Bく和建〕

6 6 (1931) 1[20.14.34 135.7 44.5 間日本宮海北部 350 A 

7 1/ m 1.23.23 143.7 46.0 宗谷 海 峡 250 C' 
8 '// W 21.09.03 134.2 38.5 日本海中部 350 C 
9 7 (1932) 1x 23.23.23 139.0 44.7 日本海北部 330 A' 

10 グ X 26.02.03 145.3 46.3 中知床岬東方沖 370 B' 

11 // xr 13.13.48 137.3 43.5 日本海北部 350 A' 
12 8 (1933) 1 04.07.41 137.6 40.7 青森鯨西方沖 360 D' 

13 1/ // 19.02.16 141. 49. 棒高須末取西っち沖 500 D' 

14 グ Y24.13.36 145.6 46.7 中知床岬東方沖 450 C' 

15 ，// 四 15.01.05 131.7 43.4 滞盟 附 近 530 D' 

16 グ 1x 09.14.04 130.7 45.4 浦盤北々西方 500 D 

17 .// XII 05.04~34 144.0 45.4 宗谷海峡東方沖 350 A' 

18 。(1934)X 30.02:23 1.40.3 41..3 津 軽 海 峡 140 C 
1.9 10 (1935) m 29.08.48 131.2 43.4 滞盟 附近 500 D 1:釘1I路
20 1/ Y 31.17.19 134.2 38.6 日本海中部 450 C 

21 // VlI 26.17:04 147.3 47.5 北知床岬南東沖 350 C 

22 グ 四 27.19.14 147.0 47.7 北知床岬南東沖 500 D 1:自1I路

23 グ X 15.23.35 135.4 37.7 能登宇島西方沖 280 C' 

24 11 (1936) J[ 01.19.23 148.0 47.0 捧捉島北方沖 360 .A! 

25 1/ X' 20.04.56 135.8 36.5 九頭龍川河口沖 350 C 

26 12 (1937) W 30.05.20 137.6 45.8 括 海 州 400 B' 

27' グ 四 21.09.08 144.3 45.4 中知床岬南々東沖 360 C 

28 13(1938)TI{ 18.1・1.09 147.1 '46.2 揮捉島北方・沖 320 C 

29 グ vnr 01.06.55 137.8 43.0 日本海北部 500 D 1: 塑ニテ竪有~~
30 // X 18.00.27 140.0 44.4 日本海北部 200 B 

31 X 21.15.48 131.3 43.6 浦 盟 附近 500 D 

32 14(19$9) W 21.13.30 140.0 47.6 日本海北部 530 B 
33 1/ X 24.23.44 134.0 42.0 浦盟南東沖、 500 D' 

く37) 



置，震源、の深さ並に規模の概略を示す.規模の比較的大なるものは就に調査さ

れてゐるものに依る.地震の規模 A"，-，C'友る.ちのは大部分鷺坂技師・ 1福岡氏

の計算したものに撮り， A， A'， B....等の記競は弐の如きものである.ー

A=1022ヱ}vグ， .A'=1021エJレク¥B二 1020エJレクコ B'、=1019ヱJレグ /-

C=1018 エルグ C'=101~ エルグ、.

D及びD'は規模小たるもので未だ計算されてゐ友いもので筆者が便立上用ひ
、

集 6 園 日本海附近の深護地震分布闇
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1・

戸た記競で， D は我園陀於ける地震計観測の範圏が震央距離 2，000粁を超え;る

もの， D'は 1，500粁以内のものである.

第 6国は之等の地震の地理的分布を示す.記読の種類は震源の深さ別y 記競

の大小は規模別の分類であり記読の大なるもの程規模も大きい.との園を見て

衣の事が云ひ得る.f!pち日本海附近に於ては小規模のもの'をも含める場合には

深護地震帯といふものが飴り明瞭ではない.規模の大友るものは宗谷海峡を略

東西に貫く帯上にあり，之に直用で本州を横断する線上のものは規模が稿小さ

ν、.

7. 結語本調査で得られた主た結果は弐の如くである.

i) 震央は東経 137
0

.65，北緯 450~75，震源の深さは約 400 粁.

ii) 震源に於ける強震時は昭和 12年 4月 30日 5時四分 55秒.

iii) P 波及び S波の初動分布から登震機構として，震源を中心とする小

さ友球面上で方位に閲する振幅の分布は siI120 cos cp (P 波)~ cds20 cos cp (S波

の O方向の成分)， cososin cp (S波の伊方向の成分)で表されるとし， N 3
0 

w-S 3
0

Eなる一つの鉛直面と震源に於て之と直交し水平から 70
0

南へ傾く面

とを P波節面とすれば初動分布の観測値を説明し得る.、

iv). P波・ S波初動の振幅の震測値と計算値とを比較して見ると地盤に依

り振rp高の大きく現はれる所と小さく現はれる庭とがある様である.

絡に，.本調査に嘗って修始御懇切なる御指導，御鞭縫を賜った本多技師並に

種々有盆なる御示教を受けた鷺坂技師に深謝の意を表する.

(昭和 15年 4月， 中央気象塞にて〉
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