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昭和 14年
12月 27日 ト ノレ コの地震

副田勝利保 木津.ー綬特

内-容

1. 患者 員

2'. 震夫F 震源に於ける稜現時，震源、の深さ

3. 走時及び走時曲線

4. 振幅及び週期

5. 本邦に於ける表面波の振動方向
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昭和 14年 12月初日午後 11時 06分 (G.M. T)頃亜細亜トルコの Erginjan附近に可左り

大規模な地震が起った。その震に生じた被害は， トルコ北東部のアナドリア地方卸:ちp 黒海沿岸附

近でp 死傷激高人に及んだ程である。

.我閣に於ける各地の観測所は震央から 60
0

"-'70
0 ・の聞に分布してゐてp 各所で顕著友地震記録が

得られた.

筆者等は此等観測所の中から過賞に 35ケ所の記録を選びF 之等の地震記象を基にして，各相

の走時，表面波の振動方向等に関する調査を行った.

向此の際得られる震源に於ける後震時p 震源の深さ等に関する吟味も行った.

2. 震央p 震源、の深さp 震源に於ける授震時

(i) 震央位置に就いては Nature(l)誌の報やる所に依れば， 40
o
N， 3S

o
.5Eである.筆者等は先づ

此の値を第一近似値として上記 35ケ所の本邦各地観測所の震央距離を計算L，之等観測所で得ら

れた値にて走時曲線を調べた所が第 2園に示す如く，大鰻よく説明されてゐるのでp 更に比の上，

第 2次近似法を賞行する必要は無く，上記の値を震犬位置として採用する事にした.

(ii) 震源の深さに闘してはF震央に極近い地域13Pちトルコのアナトリア地方に於ける震動の強さ

の分布を見るに(第 1園(共の 1)参照〉震度が震央から遠ざかるに従ひ念激に減少してゐる事p

Aukaraから Tokat に亘る地域では断層を生じた事y 遠距離の器械観測として本邦各地観測所

(60。くムく70
0

第 1 園(共の 2) 参照〉の記録は P.~: 等の振幅に比ぺてはy 表面波が可たり優勢，

K出現してゐる事，之等の事賞から考慮すると，此の地震の震源は極めて浅い事が解る.

* 中央気象墓

(1) Nature: No. 3662. Jan. 6，1940'; No: 3663， Jan..13， 1940. E. TilIoもson.
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134- 。 験 震 時 報
唱己

集 1固く其の 1) 震源附近に於ける震度分布

t国中の震度を表はず数字はメルカリー震度階在示す〉

第 1聞く其のめ本歩'[5附近に於ける等ム線
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昭和 14年 12月 27日 トルコの地震 135 

集 2国 本邦各地の観測結果に依る諸相の走時曲線
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(iii) 震源に於ける強現時p 第 2 園に示す如く y 本邦に於ける観測値と macelwane (norma 

Earthquake)の走時表に依る走時曲線とを参考にしてF 此の園から護現時は 12月初日 23時

57介 40秒 (G.M. T.)と求める事が出来る.

3. 走時及び走時曲線

本邦観測所に於て観測された P，PP， PPP， S， SS，-SSS等の賓館波及び表面波の稜現時を第 1表

に掲げる.表中に掲げる値は観測所からの報告及び筆者等が記象紙上から讃取て立た値である.

此等の走時曲線を国示すると，第2園の如く在る，圏中の賞線は， Macelwaneω の走時表に依るも

(1) J..B. Macelwane ; 1n位oduction(0 TbeoreもicalSeismology: Parも1:]936 
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136 '験 震 時 報

策 1 表本邦各地の観測に依る諸相の登現時

『

観測所名 .d‘ 9b P 9b S 9b'L 其の他.の相

。 ロ1 s m s ln 自

大 蓮 61-39 07 38 16 23.7 (F{92回361::お2258a8， ，凶29，2担:218 I山 : 弘山E邸5 路

大 時 68 02 08 25.6 17 24.5 28:228 3， 
52 25.3 37 : 

塞 ~b 69 14 08 20.0 21 50 37 21.3 z 40: 44 
30 2.9.0 

花 蓮 港 69 57 24 19 M-P 32: 13 / 

墓 東 70 19 
09 35.0 

18" 01.1 一 Z 、36:22.0 

繭 岡 70 32 17-45.0 35 24.0 (3P7P:11:453，24PJ0P.P16:2448，18:4476， A 
5080.，4 39: ，z 41:424 

潰札 幌国
71 00、 10 18.4 19 00 30 30.9 27 : 
71 09 08 55.2 18 31.0 36 19.2 22 : 23.4， 19: 54.4 

松 山 72. 02 08 41.5 18 25.5 35 48.0 36: 17.7， z42: 17.7 

宮 古 島 ー70 09 18.08.0 一 43 : 09， 43 : 59 
16 19 

豊宮屋 崎島岡
72 03 08 58.5 17、34:0 36 26.2 
72 20 

久 72 33 39 20 

輪 島 72 34 08 49.4 
18 30.6 

名高 知瀬
72 43 08 07.5 18 09.9 29 47 
73 05: 

/ 

市申 jき 73 06 08 55.7 18 41.6 

秋富
回 73 07 09 05.2 19 01.8 39 45.2 
山 73 18 08 53.1 一

ー04".6
i 27 02.2 

大 阪 73 22 12b09 41.7 PP 21 : 19.9， 28: 30.7 
19 12.7 37 05.7 

. 
盛 岡 73 45 9b08 54.7 35 53.1 28 13.5 22 : 30.5， 37: 56.5 

19 10.0 
長 野 73 51 08 54.9 18 42.6 37:2976，. 32:42.O，44:15.8，44:17.4 

亀 山 73 52 18 32.6 (36:3237:0い 38: 33. Z 39 : 14， 
41 : 12.7， 42: 33， 42: 52 

名 古 屋 73 57 0859.9 18 53.2 一 37: 23.0， 39: 05 

根 室 74 .08 、 39 -，05 
{Z36:5い 7:0叫 39:05， 40: 45， 
41: 25.1，"45 :"55 

潮 曲甲 74 16 
09 09‘8 

19 30.0' 
31 24.2 

37: 30， 39: 55 

09:1020.:80，81.9:K09S ，19:382F， S 
イ由 塞 74 30 iPP S 18:4L21:36 42 42 

34:1O4，33.28，:4027，: 40:22 
繭 島 74 35 08 58・9 19 08.7 37 27.7' Z 39 : 43.2， 42 : 03.2， 43: 1~.2 

前 橋 74 39 -- {09:050462.，，34，1181 :245 9，H30:25 37 :・
甲 府 74 42 一 36 00 09: 06.3， 14: 04.0， 27: 39.7 

一一一 島 75 18 09 16.5 18 48.5 35 11.5 37: 54 

柿 岡 75 23 08 23 18 '35 31' 49 {024915削8018O9，，61z ，除問38.6白川訂 23.6，49 : 

東宮
京崎島島

7526 09 09' 19' 29 9:292，86:z 5415 ，44:09.3 
76 00 09 07.9 16 21.2 37: 30， Z 40; 20.7， z45: 08.2 

八 丈 77 07 07 07.8 一 、38 56・3
父 82 39 d ー .40 -20 、，
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昭和 14年 12月 27日トルコの地震 137 

のであるが P 及び S は比の範圏内 (60~・くムく80
0

) に於てy 賞線 (Macelwane の走時曲線)で可

なり明らかに詮明されてゐる.然し乍ら振幅は小さかった.

之に反して PP，PPP， SS， SSS等の反射波の設現は各地観測所に於てp 不明瞭であった。

表面波の稜現は各観測所に於て明瞭でなかった. その中でぐ第 3園〉にはy 比較的良く記録さ

れた記象の例を二三掲げる.特に比の地震の特徴として此等表面波は殆ど大陸丈を停播して来た波

であるが，此等記象の園が示す通り，此等の記象紙から明瞭な護現時を得て一つの走時曲線で表現

，する事は不可能で、ある.

策 3国の 1 昭和 14年 12月 27 日 トルコの地震の記象型

r 9~3j・.16
42 4. 3 ダ4 45 
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w・
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策 3 園の宮

L 
36 ノ 37 ".38 3.9 40 41 

名 古屋

策 3 閏の 3

43'" 44/bf 45 46 47 
E 

}J 4F 

N 
D 

U 
長野

策 3 国の 4

w 
E 
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/ 
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叉水平動成分は上で動成分に一於けーるよりも優勢に現れてゐたので L の設現時は悉く之を水平動

から譲取ったものである.

，第 2園に見える通れ L の護現時は Macelwaneの走時から期待される L よりも 3・分乃至 4

分遅く現はれてゐる.比れに閲しては主として比の表面波は大陸のみを通過して来たもりである

~ 41ー



138 験 震 時 報

がp 太平洋を通過して来た表面波(じ(2)では同じく本邦の観測に於て，以前の調査に於て 2分飴り

.Macelwaneの走時表よりも早く到達じてゐ九 叉 (2)の場合には護現に就いても上下動y 水平動

雨成分共に極めて明瞭で本邦各地の稜現時の分布は之等が完全友一直線で表現されてゐ?と.

本調査に於7ては，表面波の始めめ昔~分 L 附近は，上下動には殆J:'出現せ十約 4 分経過した後に

上下動成分に出現してゐる.仮に之の部分を.Macelwaneの走時表による M (tC相嘗するものとし

てy 第 2園の走時曲線に，之等の鮎を記入したが，第 3園の記象型にも示す通り水平動成分にも

M 相を検出出来るものがあった.

策 2 表

最大動振幅 週 期

観測所名 ど'，. メ日斗 成

lJ[N l.IE l.lz N E Z 
ー・

40ミ0クロン
. ミクロン . 毛クロン ミクロン 秒 秒、 秒

、610 93 ー- .400 
68 02 711 740 1026 25 24 
69 14 470 174 502 18.9 一 18.5 
69 57 166 831 200 870 18 19 15，5 
70 19 

，141535 0 
440 720 958 19 20 22 

70 32 1175 390 1676 1.7 2 2.5 
71 00 600 955 427 1206 23 16 15 
71 09 、965 950 1354 21 17.5 

不公 山 マ2 02 920 
430 

751 20.5 
15.5 20.5 

(1240) (20.5) 
72 09 -1.0 200 一 一 19 
72 03 425 460 250 674 19 19 20 
72 20 1470 1115 442 24 23 19 
72 33 600 400 330 793 21.4 18 18 
72 34 194 230 257 395 15.5 17 18 

7732403 5 81850 8 
1180 2029 25 21 一

384 135 18 21.5 
73 06 600 410 440 850 21 20 26 
73 07 532 532 14.5 一

~ 73 18 467 437 一 640 17 16 
73 22 390 370 1050 1179 16.0 15.2 14.9 

773 345 487 500 698 23 18 
51 475 440 435 787 20 20 17 

亀 山 73 52 315 ~470 440 717 19 22 
¥ 

16 

根名 古室屋 73 57 295 370 235 528 16 18 14 

74 08 士2・5 士2.4 とと1.1 22 25 20 

期 曲甲 74 16 
1075 570 22 ~ I 21 

イ前両甲山
蓋市府島島号

74 30 360 345 400 639 / 20 20 19 

74 35 430 420 352 698 20 19 19 

74 39 300 622 6DO 21 19 一
74 42 310 428 一 528 21 26 一

一一一 75 18 458 323 110 571 27 16.5 16 

柿東富八 丈巴 京時島岡島

.75 23 200 450 300 577 15 20 20 

75 26 一 一
， 

76 00 78675 5 
690・ 300 1070 16 22 19，5 

77 -07 300 270 963 23 17 17 

父|
82 . 39 士0.8 士1 一 一 18 伽23

(1). M. Mori旬 andY; Yosimura; On Seismic Waves at Large ?-istance. Geophys.班ag..Vol. 

_ XIII， No. 2. 
(鈴木津経;昭和 14年 1月 25日ナリー大地震の調査，験震時報，策 11巻策 4披.
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昭和 14年 12月 27日'ト ル コ の 地 震 139 

倫 PcP，8cB 相の検出にも努めたが， 振幅が小い:mもあり此等諸相を讃取る事は出来なかっ

た.

4. 振幅及び週期

各地観測所に於て得た最大動の振幅及び之に封臆する週期を第 2表に掲げる. 之等観測値の震

央距離に闘する愛佑の欣態は主要注観測所の分布が殆c!:10
0

以内にある魚に顕著左愛佑を示して居

たかった.但週期は震央距離が増加するに従ひ増加する傾向が充分に認められる.

叉，此の表に於ける最大動は勿論表面波に相嘗ーするものである.

5. 本邦に於ける表面波の振動方向

前に走時の項に述べた如く，表面波の初めの音s分を L とし，その後 4.......，5分経過して出現する

比較的週期の短い規則正しい相を 11[ とする.

筆者等は之等 L 相 11[ 相に関する移動方向を調査したが， その概要を記述すれば衣の如くな

舞金園 L 相の振動方向

N 

ー
... o. 

-. 
. . 

4 

. -

C
」W 

4・. 
. 。

-. 
o' 

δ 

f 

名古屋週期=22.3秒
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140 験 震 時 報

第 4 闘
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長野週期=21秒

第 4，固
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~ .畢
δ 

根室週期=31秒
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昭和 14年 12月 27日 トルコの地震 141 

る.
.ー

選定した観測所にて Lの稜現時から 4分乃至 5分間を撃す照に取扱ひ， 東西動及び南北動各成

分K於てp 此の直聞を 1粍づ Lの間隔で，振幅を譲取り L波の週期は此の金匿間 (4，5分間う

に於・ける卓越週期の平均したものと考へる事により F 此の波を各成分で次の如き型に俵定した.

郎、ち，東西動 x=αo千二~[αvcos vx + bv sin v;x] 

南北動 y=・

句 斯くして得ちーれ?と此等東西 (x)南北 (Y)雨成分に於て，展開式の第一次の項を比較して国示す

れば第 4園の如く友って，此れに依り L波の振動方向を想像する事が出来る.

此の園に掲ける名古屋，長野j 根室では比較的設現の優れたものであるが圏中の矢印は表面波の

進行方向を示す.

東西動:
御一

T
回
目o

 

ou 
B
 

+
 

4
b
 

伽一

Tn
 

n
b
 

A
 一一X

 

南北動.Y=A2si:n亨t+B川

とすれば各観測所に於ける値は弐表の如く在る.

ぞう

観 測 所 震央距離 波の謹行方向 Al A2 Bl B2 

mm mm mm mm 

名 古 屋 d=73057' E49040'S -0.595 +0.749 :-，0.036 +0・072

.‘ 

-0.087 長 野 d=73051' E50046'S +0.150 +0.131 -0.022 
n 

~ 

E52010'S 根 ニd士z二， d=74008' -:-0.394 -0.121 +0055 +0.323 

第 4園を一瞥すれば，L は波の進行方向に直角に振動してゐる事が解る.根室等は相嘗他の波

が重ってゐるがy 兎も角も長軸は矢印に直角に近い.之等の三観測所の値では L は Luve波の性

質を表はしてゐる.而も此の相に相官する上下動は殆E見嘗らたい.

弐に MK就いて同様た調査を行ったが，M は後現が極めて不明瞭であり ，L 波の勢力も未だ

，残留するものと考られるから明瞭に此の相を匿別する事は困難である.

第 5聞に示すものは長野の記録に於て， 9時 44分 21秒から 4分間の聞で上記と同様に調た

ものである.水平動雨成分め展開式は次の如く怠る.

剖ち x~"'.ー0.068 (粍)計五2竺 t+0.004(粍)cos~竺 f-
'1'・'1'

‘乙マr. . ~ ~'-. ~司F
Y二一0.193・sIn~ナ:..:......t+0.074cos ヱニ t.

l' '1' 

之を見ると長野の振動方向はp 波の進行方向(矢印〉に近付いて振動して居る.此れは第 4固

に於ける同じ長野の L 相とは可友り振動方向が愛化して来てゐる.但し L 相の卓越平均週期は

~45-
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142 験 震 時 報

策 5岡 M 相の振動方向

/v 
-・.

W 

. .・
S 

長野週期=14.8秒

策 3 表

5
 

観測所名 ζ』 Z/H 

花蓮港 69 57 0.2-

蓋 東 70 19 11 

踊 岡 70 32 0.2 

潰 国 71 .00 0・4

豊 岡 72 03 0.4 

宮 崎 72 20 0，2 

屋久島 72 33 0，458 

輪 島 72 34 0.9 

話申 戸 .73 06 0.605 

大 阪 73 .22 2・0

長‘野 73 51 0.7 

亀 山 73 52 0.8 

名古屋 73 57 0.5 

潮 由甲 74 16 
0.4 
0.8 

イ山 蓋 74 30 0.8 

踊 島 74 35 0.6 

一一一 島 75..18・ 0.2 

柿 岡 75 23 0.6 

富 崎 76 00 Of3 

八丈島 77 07 0.3 

平' 均
， 

0.59 

ーー

21.0秒でM 相のそれは 14.8秒である O 叉此の M相の後現する場所には上下動成分にも漸く，額著

に出現し℃ゐる.設K此の相の上下動成分と此れに封磨、する水平動成分の振幅の比を得られる限り

の各観測所に就いて作製Lて第 3表に掲げる.ーと Lで長野に於ける Z/Hは 0，7を示してゐる.

以上，此の節で調査しーた材料丈に於ては， L 相が Love' 波で JJ1 相が ~ayleigh 波的の振動をし

てゐる事が窺知されるのであるが，今岡の調査に於てp 他の数多の観測所の明瞭な記録が飲げてゐ

るので、上記僅か三観測所丈の材料で、は俄に何れとも断じ難いもめがある.

今後更に詳細友調査に於て，此の間の朕態の完成を期し度いのであるが，上述の如く今同の調査

(1) 木 津 按 ; 昭和 14年 1月 25日 チ1)-大地震の調査， (前出)

- 46ー



昭和 14年 四 月 27日 トルコの地震

¥ 

に於では，次の諸事項が窺知されるのである.

143 

(1) 今悶のトルコの地震の本邦に於ける地震波動の停播過程は波の径路が大部分亜細亜大陸を

経て来たものであり太平洋を通過して来た波とは額著友差異が認められる特に表面波に於て著L

い. (太平洋を通過して来た波に就いては前述チリーの地震調査を参照〕

(2) 第 3表に於ける Z/Hの値が可なり各観測所でき電化してゐるがチリーの地震の際に本邦に

於て得られた ZjHの分布と比較して見ると，その土地に依って類似する貼が窺へる.

(3) P. S. SS.一等の賓鰭波の振幅が議期してゐたものよりも小さい.

(4) 所謂，最大振幅として地震計の記録に現はれる部分は Rayleigh波が卓越して居る.

怒りに臨み今岡の調査に嘗り親じく.御指導p 御鞭捷を賜った中央集象豪本多博士y 本間正作技師

その他色々と便宜を奥へられた，地震課諸賢並に御手停ひ下さった鈴木，高見雨氏に劃して深く感

謝の意を表す.

(昭和 16年 12月 25 日 中央菊象塞にて)

その他の審 者文献

小平吉男: 計算法及び計算器械， 1938.

T. Maもuzawa: Seis~op1etrische U ntersuchungen des Erdbebem von 2 Marg 1933， 2.震研棄報

Vo1. Xln 1935. 

---4i一一


