
F究主音飛騨高山附近の深愛地震

鷺坂清イ言

この地震は深さ約 270粁の深護地震で関東地方に軽震程度の異常震域を生

じ其の他に彦根，盛岡及び萄Ij路でも異常的に有感であった。本報台は該地震

の禁震機構を主として調査したものであるo その!験測表を示:せば芸大の如くであ

る。此の表中， s波初動は記象の原紙叉は複寝土り著者自身で讃取ったもので

あるO 共の他の観測値は主としで測候所の報告のま Lを用ひたがP波初動其の

他に闘し再検討して幾分改めた部会もある。

焦 1表観測表

設震時 P 波 初 動 S 波初 動

初動P期~時微間S 
震央距離

観測所
201】 A N E Z N E Z 

m 日 μ μ μ 
く+525〉く+80μ0) 

μ m kl1l 

松 本 15 37.8 28.0 64 

高山 38.8 c + 9.0) C~ 6.0) C +108) く+.80) 27.3 O 

富山 41.4 - .5.6 一 1.9 - 40.0 + 494 '-145 + 34 27.6 57 

伏木 41.7 C -:- 10) く+20) 27.8 73 

彦根 42.6 + 45.7 + 22.9 -221.7 29.0 132 

名古屋 428 十 11.6 + 3.3 -158.8 27.7 112 

長野 43.5 4.0 - 4.3 +. 10.6 + 387 - 114 - 170 28.8 99・

高 田 43.8 . く+ 4) 32.3 136 

甲府 44.2 - 13.9 14.7 28.7 127 . 
伊吹山 44.3 + 52 + 42 28.8 110 

道分 44.5 28.3 .117 

輪島 44.8 + 27.4 一 2.7 + 51.0 + 494 - 172 28.6 141 

岐阜 44.9 + 41.0 + 18.0 -140.0 - 93 + 160 27.3 90 

船津. 45.7 」ー 0.7 0.8 一 2.0 、一 31.1 152 

亀 山 45.8 十 54 + 69 -300 31.6 159 

前橋 46.8 O O 一+46 - 34 29.0 163 

潰松 47.0 + 12 一-57 一+186 31.7 165 

熊谷 47.7 31.7 189 

宮津 47.7 C+ 76) (+ 86) 十 32.4 195 

(~17 ) 



護震時 P 設初動 s 波初j 勤

初動P期~時微間S 
震央距離

l 観測所
20h N E Z N I E I Z A 

μμμ  μμμ  K2I3ll 6 
f 宇都宮 15.48.5 一 一一 33.0 

三島 48.6 - 11 - 10 一 32.5 ー185' 

沼津 48.7 + 11 - 8 34.9 183 

京都 48.7 + 51.3 十 78.8 -120.0 - 150 + 119 32.2 184 

御前崎 49.6 十 .6.0 - 5.0 34.4 191 

豊岡 .50.7 + 50 + 88 - 97 34.7 227 

八木 51.2 く+ 67) c+ 60) 35.2 222 

柿岡 51.3 + 2.4 34.8 263 

筑波山 52.0 34.3 257 

大阪 52.6 一 36.3 2:10 

横潰 52.8 33:3 226 

紳戸 52.8 + 52.4 - 12.3 -131.0 一 36.0 2..;，6 

東京 53.4 O 。+ ? 36.0 246 

伊東 53.7 (+ 7) c+ 8) 一 33.2 209 

下闘 543 1 04.9 424 

新潟 54.5 34.2 251 

水戸 55.7 36.0 289 

小名潰 55.7 39.1 340 

洲本 56.1 + 18.8 + 18.9 - 26.5 - 109 + 54 -.25 38.7 295 

和歌山 56.3 + 85.1 + 33.9 - 55.111 38.9 283 

山形 59.0 c + 15) c+ 20) 42.5 361 

福島 59.7 + + + 39.2 337 

潮岬 16 00.0 十 14.7 + 1.2 - 29.0 - 197 + 178 42.3 328 

銚子 00.9 - 3.9 + 7.6 + 4.1 - 26 39.9 320 

富崎 0].1 + 29 - 51 266 

境 03.7 C+ 50) く+ 50) 45.0 370 

多度津 05.3 く+・ 40)(+ 54) 47.5 383 

仙蓋 05.4 十 2 + 16 42.7 398 

室戸 09.5 - 14 + 8 50.0 427 

高知 11;0 + 14.3 + 14.3 - 2.7.1 '- 27 + 34 - 72 50.0 445 

八丈島 11.5 一 + 8.8 53.0 413 

秋田 13.2 + 7 ァト 2] 十 46 + 72 -. 70 - 26 50.2 469 

*津 14 50.0 477 

演田 14.6 + .7.0 - 18.7 54.8 491 
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護震時 P 波 。初ー動 s 波 初 動 初期時徴 ，震央距離

観測所 動問
20h N E、 Z N E Z P--S ム

+ 2μ 1 + '3μ 5 " μ μ p μ m 日 kl1l 

松 山 16 14.9 ..:. 25 52~1 486 

盛岡 18.4 + 1.01 + 0.7 53. 9 、525

清水 21.5 + 3 + 4 59.0 545 

宇和島 23.9 (+ 8) (+ 12) -11 00.0 539 

青 森 27.1 一-11 01.2 604 

宮古 27.6 55.4 566 

大 分 30.5 -11 03.8 615 

室 蘭 33.0 一 ~I 1 18.e 757 

踊 岡 37.3 + 3 + 13 一 1 14.5 693 

函館 38.0 -11 48.7 694 

熊'本 40.3 + 6.0 + 13.6 - ，21.8 1 06.0 708 

宮埼 41i 十 3.8 + R1 - 5.0 一 1 17.1 719 

温泉岳 42.0 く+.7.2) 一 ー一 1 19.4 745 

長崎 47.3 1 21.3 779 

大五日 476 1 17.9 783 

札幌 52.1 + 15.5 1 22.0 846 

羽幌 54，0 ← 1 35.0 990 

鹿児島 54.3 801 

浦河 57.(¥ 一 1 18.4 825 

帯庚 17 00.3 1 23.7 911 

仁川 01.0 2 00.5 963 

京 披 04..5 933 

旭川 05.4 一 、 一 956 

根室 16.6 1 36.5 1074 

名 28.0 すーー
1133 

徳島 (+' 42) (+ 70) 34;E 341 

勝 浦 一 34.4 297 

飯田 く+ 4.0) c -4.0) 一 31.1 85 

津 + 12.0 + 55 一 31.7 172 

姥 子 一 32.2 183 

福井 (+ 25) ぐ+ 60) く+400)( +345) 28.8 93 

S波初動の中， 括弧あるは簡草微動計の記象に工るもので，他は全部ウイ戸ペノレト式主也、

震計記象による口又 P設初動についても大腫同様である D
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震夫は東経 137015'北緯 36010'~pち飛騨の高山附近で，等護震時線並びに

ー等初期徴動線の中心及び初動方向の集合結等から求めたものの千均で、あるO ヨた

に震源の深さを求めるために， P波及び R--Sの走時曲線を第 1表に依り描

けば第1国の如くなる。之を和建・益田・鷺坂の P波に関する走時差弘び竹花・

驚坂ゐ p.-...-Svc関する走時jgと比較してその深さを求められば平均別粁と

ーなる。
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事 1園 P波及 P-Sの走時曲線

Okm 100 200 300 400 500 600 700 800 

震央距離 (km)

2
m
OO' 

'. 

.#ジ曽 40 
、J

30 

20 

10 初
期

1皿'008微
委担

50 時
間

40 
P S 

30 

20 

10 

900 100OliO0」km0，8 

今 P波の初動分布園を第1表により作成すれば第 2闘の如くなるO 賀線の

矢の方向は水平分動の合成方向であり.その大きさは上下動をも合成したもの

に比例して描いたものである。叉上下は.0印に依って直別した。即ち@は密

波， 0は疎波の射出した観測所である。第2園に於いて P波の初動の相反する

境界線~pち P 波の節線を・描けば PP'Q ， RP'Tの如く友る。其の交鮪 P'と震

夫 E の距離は 255 粁で P' に射出する震波が震源 H~於ける鉛直線となす角

〆β は 45011'である。此の際，震波線の曲がるととは勿論計算に入れてあるo

ー初めにこの P波初動分布園を基として護震機構を考究し，次に S波初動を

も考察する考へである。震源Hの近傍に宇径r=αの充分に小さい球を想像L，

，英の震源のモデJレたる球面上に震央 E及び P波の節線 PP'Q及 RP'P等を

投影したものを描けば第3園の如くなる。との球面上に

く220)



策 2園 P波初動分布園《賃繰は賃測値，結線は計算値を示ナ〉

/ 

〆，‘、

(ρσ)ド戸内α=Fれ耐7古lsi位i凶n28仇G岬 S山Il担n削1

完友=る力を作用せしめるときは'本多弘吉博士の計算に従へば地表上に於ける P

波及び S波の振幅の天守さは球座標で弐の式で表はされる。

11 sin28coscp' . . . . . . . ( 1 ) up=Zpvf乙VsiIIθdθ 
F万 Vâsineo~ム

UsA = U2(s 1/ -.eとV山 θdθcos2Bcos申 ・・(2)
V [Jv V .dsineodム y

戸 -2筑sV~~ V :~~θdθ~os8sincp ・ ・・(3)
Vρv V .dsineoda 

但し (U'.2) 
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信 3閏震源の模型園て

P 

〆'

此の計算には震波線の曲りや

地表面反射の影響等を考慮に入

れて居るととは勿論である。任

意の観測結 AI'L於ける e，cpの

取り方は第3固に示すが如くで

あるo13Uち某の極P は~fP=900

の貼であり ，cpはPとP'T=900

の勤Mとを結ぶ経線PMを基線

としたものであるO 叉 θ，φの

取り方も亦同固に示す如くであ

るo 13Pち θは震源、Hと震央Eと

p" 
を結ぶ鉛直線HEを基線とせる

角距離で，震央距離ムから求め

られる。一般に或る震波線に闘し其の上の或る貼の入射角を θとし共の黙に於

ける速度を町地球の中心からの距離を rとしj 共の波線が地表面に劃する射

出角の飴弦を的地表面に於ける震波の速度を同地球の宇径を rとすれば、失

の関係がある O

sinθニヱ vα・........ 
r iJ 

，dム
α二 cosell=Vト一一

， dt 

，. ，ぐ 4)

dム
dtは表面上の見掛けの速度である。我々の場合には次の如く取るととが出来

る。 13Pち r= 6367km， r=6367-280=6087km， v=8.38kmlsec;. iJ =3.20 

km/sr但し震源の深さは前述の如く 270kmと求められたのであるが本報告，

Kは 280kmとして取扱ふ。それはその差は誤差の範圏内であり，護震機構の

計算に種々必要なる計算{直が h=280kmに就いて本多技師其の他の方により

算出されて居て，それを借用出来る便宜のためである。 (4)式に上記の値を代

入した結果は

sinθ 二 2.74α ........................ ....・・・・・・・・・ぐ5)

く222) 



倍和蓬の走時表に依れば震源、の深さ h=280kill!1:闘し任意の震央距離ムに就

いで αが輿へられである故に θを求めるととが出来る。次vr:-ftは震央Eと極

Pとを結ぶ線 EPを基線とせる観測貼の角距離で，地闇上で測るととが出来る O

地園上で測られた観測貼の位置 (θ，ft) と本多博士の座標の取り方に於ける

({}，伊)との聞には弐の関係式があるy

COS{} = cosθCOS{}e十sinθsin{}eCoslt，

θsinの
smcpl-= sin{} p=g:oーf[1 .• . • .・・・・・・・・・(5 ) 

叉第 3固に示された記続中，常教を求めて記せば

β=E?'=45011'， (}eご EP=50<:'32'，ψ=乙EP'P=26022'，

cpo=乙MPE= 65.055' 

である。故昨 (θyφ) を知れば({}，伊)を求めるととが出来るoァ

1/0勿 1/slnθdθ 
式(1)， (2)， (3)の中の1/t-'u 1/ は h=280klllの深さに闘し各

V戸YムsIIleoda

ムについて本多技師の算出された表(験震時報第 9巻 16頁〉があり之を共偉

¥ 借用するo15， v及び p，旬は地表及び h=制凶に於ける密度とP波速度で

1/0旬 i/ slnθdθ 
あるが P波と S波は同一経路を取るもの主見倣し得るが放にVιv

V 15v V ムsineo~ム

は S波にも用ひるととが出来る。斯くして (1)，(2)， '(3)式の右遅に於いて係

数 mp 或は msを除いた項は各観測黙に就いて算出するととが出来る。

今第1表9'，ウィー(ノレト地震計につき P波初動の三分動が求められたもの

のみにつき mp を算出し共の千均を求む札ば

~rp =1.94 x 105C.G.S.パ・....................・・・・・(6)

とたる。との値を用ひて(1)式から仰を計算したものと賞測値とを第 2表に記

し，之を第2園に示す。圏中黒占線は計算値である。大韓から見て賞測値と計算

値とは一致して居るが遠方の観測黙に於いては寅測値が計算値比比較して幾分r

不足して居る立とが見へるo 此虚でP相節線の引き方について反省して見る

に，中部地方の大部分及び近設地方は P波初動が極めて大きく，四園，中園及

び九州の諸地方も亦明かに現はれて居り此の地域は疎波を受けたととに劃しで

は何等の疑ひはえどい。ヨたに葉北地方の全般にについて P波初動の水平動の明か

( 223) 



策 2表 .P波初動の計算値と賃 iftij値

〆 P波初動(分水平の合上成下成値、) 

観 測所 θ it Wp 

計 算値 賃測値

。 113.μ 1 1μ 1 
x105().G.S. 

高 d 山
。。 ， ， 

富 山 。13 36 -58 53 31.5 40 2.46 

彦 根 27 30 74 43 173.1 228 2.56 

名古屋 24 12 101 ¥37 146.8 159 2.10 

長 野 21 48 -117 47 .7.5 12 3.12 

甲 府 26 48 -176‘ 05 33.1 20 

輪 島 28 54 -48 53 ..43.9 58 2.56 

岐 .阜 20 24 88 37 164.0 147 1.74 

舵. 津 30 36 -179 11 23.5 4 0.33 

亀 山' 31 48 91 19 151.2 313 4.02 

潰 松 32 36 133 07 67.7 .5τ 1.63 

一一一 島 35 36 171 19 12.7 15 

沼 津 35 24 169 07 19;2 14 一
京 都 35 30 70 37 166.7 152 1.77 

御 前崎 ) 36 36 145 25 32.1 8 

豊 同一 41 36 44 31 149.8 140 1.81 

柿 岡 46 30 -148 59 0.5 2 一
神、 戸 44 18 68 19 157.4 142 1.75 

測 本 50 20 70 49 141.σ :38 0.52 

和歌山 48 48 76 01 40.0 107 1.48 

潮 曲甲 54 06 93 13 88.1 33 0.73'・

イ山 蓋 61 03 -11~ 53 5.3 1o 5.84 

高 生日 64 40 67 43 93.4 34 0.71 

八丈島 62 18 154 37 52.0 9 ー
潰 田 67 48 44 49 79.6 20 1.09 

ヰ公 山 67 30 60 37 85.8 48 

盛 岡 69 ・54 -.99 35 . 12，5 2 
、

清 オt 71 05 72 07 64.9 5 

忍k 回 66 24 - 92 23 32.1 50 3.02 

却員 井 20' 54 36 25 148.8 64 

貴島 本 80 04 59 19 44.4 26 1.13 

，品"'"・ 時 80 30・ 68 19 38.1 7 0.36 

平均 Wp= 1.94.x 105C.G.S. 
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事 4闇・ ウィーへ Jレト地震計記象
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主主所は少ないが上下動は何れも上動で明瞭である， 叉輪島も NNvVの上動で

東北地方と共に密度の範圏に入る。長野は上下動と水平動の方向が矛盾して居

り，第4園に示すが如く共のP記象の相ほ極めて小さく S相は大きくある所か

ら見て，長野附近はP波節線に営ると見られる。倫叉前橋のウィーへJレト地震

計の.記象は上下動も水平動も初動は極めて小さく共の方向は讃み取れたい。故
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に一つのP波節線は能登宇島の中部から長野，前橋等を通るものとしてよから

う。ヨたに八丈島の記象は水平動初動は脈動に被はれて不明だが上下動に於いて

は上動であるととは明瞭であるO 故に此の方面は密波である。東京及び宮崎の

初動は小さくて讃み取れない。横演の初動は報告されてゐ友い所を見ると恐ら

く小さいのであらう。三島の初動は小さく市かも矛盾しτ居る。之等から考察

して他の一つの P波節線は第 2園の、 TP'Rの如き位置にあるものと見られ

る。唯第2園の RP'Qの象限内の地域の観測が全然ないのを遺憾とするO 従っ

て所謂，園錐型のを受震機構でも説明出来るやうに思はれるが震源の深さ 270粁

に劃して九州地方までも密波の範圏に入るととは其の頂角を極端に大きく取ら

なければ友らないので無理のやうである O

策 5固 S 波初動分布園

d 

く226) 



三たに S波初動について述べる。今 S波の水平初動が明かに讃取れたdものを

第 1表により描けば第 5園の貴線の矢の如くであるo p波節線の近傍では S

波初動は明瞭に現はれ， その例としてF 第 4固に長野の記象を奉げた。叔式

(2) (3)の左遷の合成値は賓測から知れ，右蓬は ms以外の項は前述の如く計

算される故に msは求められる。ウィーヘルト式地震計の水平動の記象に S波

初動が相嘗明瞭に現はれたものの‘みにつき ~!s の平均値を求めれば，

ms = 4.5 x l05C.G.S. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(7)

となる。此の値を用ひ S波初動の大きさの計算値を求め賓測値と封照して第 3

表に示す。

第 3表 S波初動の計算値と賃測値

S波初動〈水平成分〉
観測所 θ p Ws 

計算値〔方向) 賃測値

25μ 5くN440E) 957 件
x105U.G.S. 

松 本 150 06' -1440 29' 
F 

富 山 13 36 --58 53 399くN2E) 515 5.8 

長 里子 21 48 -117 47 231 (N13E) 416 8.1 

輪 島 28 54 -48 53 358 (N 2E) 523 6.5 

肢 阜， 20 24 88 37 228くN70E) 185 3.6 

商J 橋 32 24 -:142 17 96 (N35E) 58 2.7 

潰 松 32 36 133 07 291 (S67E) 186 2.9 

尽 都 35 30 70 '37 111く E ) 191 7.7 

測 本 50 20 70 49 96 (S17E) 122 5.7 

潮 自甲 54 06 93 13 249くS35E) 226. 4.8 

富 崎. 46 48 ~178 37 1M 59 1.7 

高 生日 64 40 67 43 . 108 (S28E) 43 1.8 

秋 田 66 24 -92 23 157くN75、V) 100 2.9 

目首 井 20 54 36 25 316 (N25E) 347 

平均 Ws=4.5 x 10oC.G.S. 

との表に於ける計算値の S波の初動方向を知るには観測結 A(第 3国及び第

2園参照〉を遁る経線PAと地園上で観測黙と震夫Eとを給ぶ AE直線との角

A を求むれば充分である。それには次式が用ひられる

in8esinq> 
SlnA= f A ・・・・・・・・・・・・・ 7・・・・・・・ e ・・・・・・・‘・(8) 

SIllU 
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t -， 
， 

第 5園の貼線は S波の計算値であ.るが，大館から見て方向及び大きさが賞測と

合致してゐる。

最後に震源に於ける星雲力の方向は 0=450，cp二O であり， との方向を (θ，

if!)でJ表すには弐式による，

COSθ= cose eCOsO + sinOesinO cosg>o 

山 {t=sin?{0.......e--------------J.J・(9)
smf:J 

θe=50032'， g> o ニ 65055'， θ=45~

計算の結果は θ=4仔704伍5'，if!=6ω004位2'=S6侃503ω0

E即pちE底窓力の方向は震源源、に立てた鉛直線 HEに霊釘まし S6白5030

4必5'の角を友す方向である。従って水平の成分は S650vV-N65030'Eの方向で

ある。此の摩力の方向に近い位置の記象の例として豊岡のウィ{ヘルトの記象

を示した。水平動も上下動も初動が最大値を示し S相は極めて小さく共の始り

は護み取れ友いO.固にSと指示したのは p，......，S曲線〈第1園〉から豊岡の震

央距離に営る値を求めて示したもであるO 此の記象は蓋し故大森博士が「初期

微動友しの記象」と言はれた代表的のものであらう O

結論

此の地震の震夫は東経 137015'，北緯 36011'即ち飛騨の高山附近で，震源の、

深さは 270粁と求められた。震源、に於ける星雲カの方向は震源に於ける鉛直線

HEと 47045'の角を友し， S65030'Wの向きであるO 護震機構に関する係数

~p， ~s， V値は夫々 1.94x 105C.G.S， 4.5 x 105C.G~S，であって，. P波及び S波ー

の初動分布の方向及び大きさの割合は所謂象限型の護震機構を大鐘に於いて満

足す~が園錐型では P 波初動の解緯に無理を生宇るととに在るo

移りに臨んでとの報文の作成に営り種々御助言下さった本多博士に深謝致し

ます。計算並びに製固につき御助力下さった佐藤薫様に厚く御躍申します。
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