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S 1~ はしがき

昭和 26年 4月から脈動と波浪の研究が全国的えに規模で開始されたが3 その目的は脈動の真の原

因が何であるかを究明するにある口従来脈動の原因については次のごつの異った見解が行われた。

一つは vViecheTもによって唱えられたもので3 験岸に打寄せる波浪がその原因であるとし，他の一

つは台風，低気圧などの大気の擾乱がlその原因であるというのであ石。アメリカでは芳二女大戦中

後者の見解に墓き3 地震計によるJl反動観測の結果台風を追跡するに役立つ方法を実現した。もし1反

動の原因が究明され，その結果として大気の擾乱源からその擾乱が地殻に伝達され3 それが常陸i;皮

動として四方へ伝播するものであることがたしかめられれば，地震計による脈動観測の結果からそ

のよう友犬気η擾乱源の位置3 勢力3 準路などを推測することが可能と友るo jt1INは日々の天気予

報上わが国の表玄関に相当し3 しかも周辺。海域からは十分な観測資料が得られないため，予報に

は多大の困難を感ゃるのである。故に1反動訟が活用できれば予報上犬き友寄与と友ることはいうま

でも友い。

S 2. 調査の方法

ます~.b_の目的のためには脈動観察と波浪観測の結果を比較対照し友ければ、友ら友いD 脈動観測の

資料は地震観測を行っている次の 6官署ー縮問，大分p 宮崎3 鹿児島3 熊本3 長崎ーのものであり

波浪観測の資料は検潮記録および目説観測によるとととし3 検j朝は女制J，ヨ角s 水俣，鹿児島， • 11白

津3 犬野)11，務天島，博多の 8箇所，目説は枕崎， ~白津の 2 箇所の分を使用じたD 各所。器械の経

別は芳 1表のとゐりである a 脈動観測や波浪観測は 1箇所だけでもいろいろ面白い結果が得られる
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が9 それがその土地国有のものかまたは他にも趨用できる一般性のあるものかどうかはp 相互に観

測結果を比較検討し友ければわからない。脈動の原因が何れであるにせよ p 地殻中を弾性波動とし

て伝揺してくるものである以上3 面的，構成を考究せねばならないのは当然で、3 九州全域-を対象にし

て調査を行ったわれわれの目的のためにはなるべく変量を少くし，筒草友条件のもとで標本を処理

し友ければなら泣い。この希望氾そうものとして，昭和 2s年 8月 11 日グワム島附近に発生し，

東支那?与をゆっく D 北上しで朝鮮を縦断し~ 25日頃ウラヂオ方面Irc.去った台風マージをとった。そ

の進路は71""1図のとjぎりであるo

Jl反動の~~測方法はだいたい中央気象台から

指示された方法によったがp 正時。前後10分

110日の毎分D最大値 10筒の全部の平均をとら

え丈いで~ 10箇中の最大値 4筒の平均をもっ

てその11寺D値とした。またgE測はだいたい 2

1時間ごとに行ったが，台風まで、の距離が大で

脈動にあまり急:激友変化のええい時には 3時間

ごとに読取った。験測の結果を時間の函数と

してグラフにしたもpを芳4図，ヨナ6図3なよ

び三十 12図に示す。

検再現記録には一般の副振動以外に短週期の

微動が混入している。この徴勤:土台風による

海面の擾乱にもとす=くもの.と考えられてい

る口読取の方法は正時の前後各 10分間中の

最大字振巾の週期と振巾をとった。というの

は検潮記録に現れる徴動は片ゆれが著しし

JI反動の場合と遣って基準線が直線でないために読取りに困難を感ゃるからであるo ナ友わち高低潮

時には読取りやすいが31張j明落潮時のようにj朝候曲線。念傾斜しているところでは非常に読取りに

くい。

長崎の徐~~~は深堀3 女面lþ~ 犬波止の 3 筒J:!Jfで行われているが，今回。調査は波浪の治長をみるの

が主で、3 訓告民動の沿長をみるのではないという見地から3 ちょうど長崎港湾の副振動のを(sになって

いる女神(芳2図参照〉の検潮記録を調査の対象とした。

j朝候曲線中には 15日頃から 40，......，90秒の短週期の徴動が現れ(発現は漸進的であって明続攻始

点はみられない)025日の午前中まで続いている。この期間はちょうど台風マージがラサ島の南方
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海土にあるときから，北々西に準行して東支那海に入り元山河1にH~ るま

での間に相当し3 かつ台風の接近に伴って振巾が増大しているととから

判断して台風の影響によって発生したものであり，一般の意味にゐける

副振動とは異るものであると考えられる。

この徴動の読取結果は芳3図bに示すと3まりであるo そのほかの検潮所

では長崎の場合のような短週期の微動は記録されえたかった。しかし副振

動の沿長にもあるいは台風による海部の擾乱の影響があるのでは友いか

と考えられたので，、長崎以外は剥振動の振巾を読取ってみた。ただし鹿

児島は副振動す.ら記録してなかったので資料として用いられなかった。
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Fig. 3 

各検潮所の読取結果は三十 4，5，6，7 の各図に示されているo 微動の読取りは潮候曲線の傾斜部分

~'C. jないて最も誤りやすいのでs もし誤差-が入るとすれば観測値の問に週期的に入ってくるであろう

と考えられる。故にます=女神の資料について潮候曲線と比較すると，ごく僅かではあるが滋潮落潮
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したがってこのよう友小刻みの変動を除去し，かっぱらつい

た点をなるべくまとめるために 7時間毎の移動平均をとったD その結果を71'>4図bに示す。また泊

それでもまだ 14時間ぐらいの週期的

時に蒔いて大きてええるようにみえるD

津について同様に処理した結果は芳7図bに示しであるが3

変化が建っているようにみえるo

服動と波浪検潮観測結果の比較

一般に脈動波は表面波に近い速度で伝揺するので3

よるものであるならば脈動の治長と波浪の洋i長は緊密に並行して変化し友げれば、ならないは宇、で

もし脈動の原因が験)苧に打寄せる波浪だけに

~ 3. 
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d 

12日 13a

Fjg. 7 

欧州にゐいてはスカンヂナピアの験岸に打寄せる波浪によって起こされた)振動が遠く内陸地方ま

で伝播し，それが地震計aに記録されるととが知られている D それと伺様な事が九州でも成立ってい

るとすれぽ，九タI十D南端枕崎で観測された波浪また‘はワネリの治長と北端にある縞岡の脈重ちとは:Tt:"，

件って変化していえ主ければならないは宇、であるo 71"" 3図aに告いて枕崎のウネリゐよび波浪の沿長

をみると 18日から急:に増大し， 19， 20の両日にわたって最大値を示しているが，縮問の脈動曲線

は(矛 4図。)19 日にはいまだ上昇の過程にあん 20，.21の両日にわたって最大値を示している D

ゆえに結悶に沿いて観測された脈動は波乱ミまたはウネリによって起されたものとは考えにくい。イだ

って欧州でみられたように波浪またはウネりによって起とされた脈動が長い距離にわたって伝括し

てゆくようなことは九州で、はまゃないと考えたければ、なら友いD

それでは波浪などの彦警は海岸からどの程度まで内陸に及んでくるのであろうか。まヂ枕l崎に最

も近い鹿児島をみ上うon.反動曲線を大観するとぐ三子。図 b)o18日 o時ごろから振巾が念増し， 22

日O時ごろには大体増加する前の値にもどっているo 枕崎に3なける波浪(ウネリ〉の観測結果も実

にそのとゐPであって3 相互の変化は緊密に一致しているようにみえるO その上さらに著Lい現象

は!振動曲線が約 14I時間の週期をもって増加減少をくりかえしていることであって， とれは枕l時に

ゐける波浪(ウネリ〉が最も大きくなった期間に告いて特に明瞭で、ある。 14時1mの週期からただ

ちに潮汐の週期が連想、されるので， ことろみに鹿児島の潮候曲線、を並べて描いてみると〈三十6図的

脈動曲線の極夫極小はそれぞれ潮候曲線の高潮，低潮の時間と精密に一致しているo ゆえに鹿児島

において記録される!振動はそれが南方から接近する台風t;r.-どによるものである限九波浪(ワネリ〉

の影響を受けているようにみえ，/しかも鹿児島湾に流入する潮汐によってその治長を左右されると
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と著しく犬で、あると結論できるであろうーその上海水量の増加した高潮時に脈動が大きく減少した

低潮時に脈動が小で、あるということは，脈動発生の一つの模型として海水による地盤の励起という

ととを考えねば友らな乙友るo

次に熊本附近ではヨ角水俣の 2箇所の検潮記録があるので副振動のH犬態はわかるがj 波浪(ウネ

リ)の目j説観測がないので残念左がら熊本の脈動の沿長(芳 6図b)と附近の波浪(ウネリ〉の消

長とを比較することができ友い。もっとも熊本附近の海岸は一般に遠浅であって鹿児島湾附近のよ

うに切立った断1宝のととろは泣い。しかしええがら波浪の欣態が大体枕崎と似かよったものがあると

考えて脈動曲線と比較すると 3 たしかに枕崎で波浪が極犬に注し始めた 18 日の 6時ごろから増大

しているよう左傾向はみえるが3 その後の変化は必宇しもJI頂応しているようには考えられない占ゆ

えに九州!の南海岸に打寄せる波浪(ウネリ〉によって起される脈動は，すでに熊本に達する前に減

衰してしまって，その影響はほとんど治夫したものとみなしでも差支えないのではないだろうカI :'I~

20 日6時以降の脈動曲線。増大が何に起因するものであるかの解釈はしばらぐ保留するとしよう。

長崎，縮問も波浪(ウネリ〉の日続観測がないので脈動の沿長と対比する ζ とができないが3 長

崎の捻潮記録は最も精度が高くかっその潮候曲線中に港湾の高Ij振動とは別イ聞に現れでいる徴振動は

海面のあれ方に大きな関係があるのは確実とみられているので3 との徴動の治長をもって波浪の治

長とみえにナことにしよう。この微動の週期は平均して 55~70 秒、ぐらいで波浪やウネりなどの週期

とは桁迷いに犬きいが3 これは検j朝の井戸の構造なども関係しているのかも会nれない。

この微動の振巾曲線を長崎， 稲岡の脈動曲線(芳 4 図 c) と比較すると~ t授島曲線。ほうは 21

日の 12時と 22日の 21時の 2回大き友山が現われているのに対しp 長崎の脈重力は 20日の 91i寺

頃と 21 日の 6時頃に割合大きな山がみられるが 23 日の 6時以降はほとんど脈動を記録していな

い。稲岡の脈動も 20日の 14時ごろと 21日の 12時ごろに大きな山があるが 22日以後は次

芳に下D坂に友っていて，変化の大勢をi挑めた場合潮汐の徴重1・の沿長と脈動の治長とは一致してい

ない。故にこの場合も波浪(ウネリ〉の彰響が全く友いとは断定できないが，ほとんど考慮に値し

左いので、はないかと思う D そして長崎，結岡の脈重t曲線に現れたごつの極犬は前の一つが台風の最

も接近した時期であり，後の一つは台風が方向をかえて北東に進み再び、九州lにいくらか接近した時

期であったD 結局鹿児島以外のところでは潮汐や波浪などと脈動とのi習には何等関係らしいものは

認められ友かった。

tJ.J二要約すれば3 海岸近くでしかも台風の襲来する前面に当り海岸が切立っているよう友ととろ

P では波浪(ウネりによって脈動がゐこされ3 また鹿児島湾のよう左特殊えに地形のところでは潮汐

によってその治長が左右されるかも知れぬが3 それらの影響の及ぶのは割合に小範囲で、あって相当

離れたととろではその影響はほとんどいうにたPすら少くとも九州に3ないては脈動の主原因は波浜
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(ウネリ〉以外に大気の擾乱源から直接海底を弾性波として伝癒してくるものによると考えたほうが

都合がよいように忠弘

海底地盤が励起される方法についてはなゐ疑問が存在するが3 擾乱源の中心域にむける気圧の徴

小変動がその原因であるのかまたは中心に吹込む強力な風によって海水が激しく動揺し3 その際。

蓮動エネルギーが海底に伝えられるのがその原因であるのかよくわからないが，:ta-そらく後者では

ないかと考えられるo

~ 4. 服動と海深

アメリカに蒔いて脈動を観測した経験からは大気。擾乱源が深海上にあるときは脈動は大きく観

測されるが，浅海または陸地に上ると念に振巾を減宇、ることが知られているo マージ台風は 18日

の9時から 12時頃までの問に沖縄の北端附近にゐいて同海嶺を通過しているo ぐ三十1図参照)口東

支那海の陸棚に相当する海域を除いては金コース中ととが最も浅い所であると考えられるので3 も

し上越のようなととがこの場合も言える友らぼ実際の観測結果にそれが現れていなければ、ならえにい

はす=であるo 結岡の脈動曲線には 9時から 12時までの間にそれらしいへとみがみられは?るが，

外の箇所に現れているへとみに対してそれほどめだってもいない。この脈動曲線は読取ったままの

資料から作成したものであって，脈動の振巾を時間の函数として表わしたものであるo しかるに脈

動の治長を左右する要因は外にも存在するので、イそれらのJ影響を一応除外し紺祥の深海と比較対照

した結果を検討しなければ、友らない。

脈動が犬気の擾乱源から放射されるものと考えると 3 その治長を左右する因子としてはまや弐の

三つが考えられる。

1. 犬気の擾乱源から観測所までの距離:ム

2. 中心勢力(中心示度で表わす):I 

3. 海深:ρ

す友わち1反動の振巾を Amとすると

.11比二f(6..I.D)

えたる函数形で表わされるo 故に海深の影響だけをみるためには乙ムの何れかを除去して表わさね

ば友らないが3 簡単のため U軸に A蜘 ，x軸にムをとり 3 台風の接近によって脈動の振巾がいかに

変化するかを Lらべた。芳8図はそれである D 台風。コ{スについては飛行機観測のある地点を最

も重視しp それらをつらねたものを以て台風のコースとし3 所要。時聞にゐける台風の位置はそれ

，らを接分比例した点をとり 3 それらの点と各観測所までの距離を測定して台風の中心距離とした。

また別に海図(日本近海)に等深線をえが!き台風の位置を併記して各時刻における海深を読取っ

たo 71'" 8図から脈動曲線の変化の大勢をみると，その中にいくつかの段階はあるが一つの双曲線を
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表わしているようであって，そのすう勢は太い点線のような形に友るo すなわち中心示度も進行方

向も海深も一定不変でただ距離のみが減少するような理想的な場合にはs この双曲線類似の形をも

って表現されるであろうというのであるD それで、もしこの双曲線(? )からのす=れがあれば，それ

は中心示度なり海深なりが変化したことによってひき起されたものとみなしてよいわけであるo 三十

8図の脈動曲線の上に前に読取った海深の変化を併記して両者を比較してみよう。海深が大に友る

と脈動振巾も大に友り海深がな、に友れぼ脈動も小になるので，y軸の上方に深度を大きくとった。

縮問の天気図によれば 17日 12時から 18日 15時までは中心示度 920mbで一定不変で、あるの

で， もしとの期間中に基準双曲線(? )からの宇れがあるとすればそれは海深のみの影響によるとみ

注してさしっかえない。ごつの曲線を較べれば、いかにその形がよく似ているかがわかるであろう o

海深が!j、さく友れば1反動もまたそれに伴って!j、と友るo 故に脈動振巾が海深の夫!j、によって左右さ

れるという経験則はたしかに正しいであろうと考えられる。

18日 14fI寺頃までの脈動曲線には谷が王つありその中の二つが犬きいが， 17日 16時頃現れて

いる谷は台風勢力の弱まりが加わっているので3 純粋友海深のみによる谷は 18日の 10時から 12

時までのものが最大であろうと考えられる。従ってこの谷は台風が沖縄を通過した時に生じたもの

と断定できるであろう。また一方長崎の潮汐の微動曲線をみると 19日の 3時頃犬き友へこみが現

れている。芳 9図のように横軸に距離をとって表わすとさらに明瞭にたたるo との最大のへとみは長

.:.-71 --
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崎附近の場の波浪の影響によるものでないことは，長崎または富江の風と比較すれば、明らかである

eす戸図多照λ すなわち台風の中心域から波浪またはワネりとして伝播してきたものの変化の現

れであって3 台風が沖縄を遁過したときの影響であろうということは発現の時間と台風の位置との

そしてそれらの関係から平均速度を求めると約 11m/sと友ってj大体あり関係から推測できるo

，得ペき値にたる D 治津にゐいても同様で 18日の 23時頃念激友へこみが現れて去り，台風までの

距離と所要時間とから波浪またはウネリの速度を求めると 13m/s ぐらいに友人通常期待される

ヶー 72 ァ
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f直になるのである。

ある一つの力

源からそのエネギ{が一つは脈動の形でもう一つはウネリや波浪の形で放射されるものであるとと

は明らかで、ある。そしてそれらの速度の差ゆえに時間的友ズレと友って観測されるのであるo

す友わち台風の通過しつつある海域の海水量が多ければ、海底地盤を励起する力も大となり 3

故にこの点、からも脈動がその近くの海岸に打寄せる激浪だけによるものではなし

少友

これは台風の中心の存在する海域のみに限らす"，観測所附近の海水量の増減によければ小と友るo

つでもまた)振動振巾が大きく左右されることは，鹿児島の観測結果からわれわれが知り得たとゐり

である口そして友ゐ詳細に眺めると，海深の変化に対し脈霞jの変化はいくらか遅れてゐ人海水の

勤務が海底の地盤を励起するまで、にかなりの時Illjを要することを示しているように思われる口

，今まで1反動曲線が一種の双曲線の形をとっていると述べたが3 果してぞうであるか否かは勾!jirn

にふ Arnの対数値を以て目盛った;場合それが直線になっ

て表わされれぽよい。 71--11図によれば台風の中心示度や

海深などの著しく変化していないところでは大体直線であ

って，実際の)振動・の変化が双曲線欣に準行することを示し

ているD ただしこの場合・の双曲線はム，A怖をとった町 U

軸をその漸近線とするものでは友いようである D

1;)，以;1，上の

台風の場合もそのと3ゐ否りにえな主つているかどうカか瓦多数の資料

ほかの
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Jlf補正 (/00辛ロ車f査二)
を集めて検討しなければならない。昭和初年 10月 12

日から 15日頃までの問に九州|を襲ったJレース台風につき
FIg. 11 

マージの場合は九:Hlのはるか西

.方を通過ししかも準行速度はきわめてゆるやかであったのに対し)レースは九州を斜めに横切りし

かも準行速度はきわめてすみやかで、あった。マー認の)振動曲線は大体双曲線形であろうという推定

ができた程度であったが>.}レ{スの場合は多少の凹凸はあるが双曲線欣の変化であることは一目で

稲岡と宮崎で観測された脈動の沿長は7f'"12図αのとゐりで、ある。

わかるで、あろう o 13 日の 14時から台風が枕崎と阿久根の中間附近に沿いて九州に上陸するまで

この曲線のところどころに現れている凹凸はゐそ

コ{ス上の海図が手元になくて比較でき泣かっ

中心示度はほとんど変らす~ 930 mbであるので，

らく主主深の影響によるものであろうと考えるが，

しかしマージの場合にくらべて割合に友めらか左曲線をえがいて振巾が増大しているのは， 3な

そらく Jレースが琉球列島の北側に沿うて海洋の急激友変化のないところを通過したためであろうと

た。

マージのときは接近するにした

考えるo

との二つの台風に関する他の犬き左和達点は脈動の週期で、ある。

-7:-)-
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がい週期は来三十に小さくなったのに反し)レースのときは逆に漸失増加するよう左傾向を示してい

- 74ー
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る(矛 12図 b，c参照〉。とれがいかえ丈る原因に上るものであるかは今のところ不明で、ある

~ 5. 服動と断層

次に芳 13図にJレースとマージの脈動曲線を併記したが脈動振巾が真に中心示度Iと距離.d，海

深Dのみの函数であるならぽ，海深の犬きなコースをと去りかつ中心示度の深かったマージのほう

が脈動は大きく観測されねば友らないはす=である(図のAB聞にゐいて)。 しかし実際にはJレ{ス

のほ-うが犬きく出ているのは何としても友うとくのいかない点であるo 1，.d， D 以外にまだ脈動の

沿長に重大な影響をもっ友んらかの因子があるかどうか。アメリカでの観測結果によれぽ，台風と

観測所との聞に深い根をもっ断居がある場合には，脈動の振巾は通常期待されるものより小さくな

るというのであるが3 九州にゐいて脈動の沿長にそれほど大きな影響を及げす断居があるであろう

か。九州Iv亡命ける幾多の断居中ます=最大と目されるものは大分県臼杵附近から南西に走久熊本県

緑川の流域から八代附近にぬけ・て九州を南北に分断する一大構浩線で、ある口とこでまた未解決のま

ま残してゐいた熊本のマージ台風の)振動曲線をふりかえってみよう。 20日6時以降脈動の振巾は

念激に増大し，それ以前のもののほとんど 2倍近い値になっているが，これは単に台風の接近とい

うととだけでは説明のできないものである (ζ の頃台風は熊本に最も接近している〉。 何となれぽ

脈動曲線は一般に最近点を中心にして対称的危山型を表わすべきであるからである。この時のマー

ジ台風の熊本からの方位はちょうど臼杵，八代の構造線を延長した限界線に相当して命久それ以

前に脈動の振巾が小さかったのは多分にとの構造線の影響があったのではないかと考えられる。結

闘でとの構造線の影響のなくええるのはちょうど 18日の 14時ないし 15時頃となる見当で， .，脈動

曲線の上で海深に対して割合に大きた主山に友っているのはそのためで、はないかと推定される。

~ 6. むすび

以上述べたところ，ただ二つだけの台風によったものであん決定的なことは友長後日にゆ宇ら

.t;r..ければならないが，ともかく脈動観測に上って台風などのような犬気の擾~源の位置をつきとめ

その勢力の治長や準路おどを追跡するということは十分実現の可能性のあることだと考えるo そし

てとくにこの方法による重要左目Ij産物は犬雑把で、はあるが台風が現に通過しつつある海域・の深度が

時々刻々推定できるということであるo

本調査にゐいて長崎を除くすべての検潮記録の読取りゐよびそれらに関する図表の作成は大枝が

行いs マージ台風の福岡のマインカによる脈動，熊本，鹿児島のワイーへJレトによる脈動の験測む

よび、それらに附隠した図去の作成は堤が担当した口それ以外はすべ℃吉村が行った。資料の友かで

使用にたえないもの(たとえば欠測が多かったりまたは精度がよくないと考えられるようなもの〉

はことにはのせてない。また大分3 宮崎の験測結果は今回間に合わなかったので次回にゆやること

にしたい。
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最後に貴重友資料を長期にわたり借用させていただいた建設省犬分工事事務所s 芳四港湾問多港

工事事務所3 長崎?海毎洋気象台3ゐ否よび

← {:Jげずる口

Microseisms and Sea Waves :(ls七Paper)ー

J. YOPI-ITMURA， Y. UEDA. T. ARAGAKI and Y. Ts羽田JMI(P'ukuoka， Dist. Uent. Met. Oba.) 

lVIicrosei3ms and Eea waVes were. 0 oserved and com pared a七severalstations In Kyushu a七the

time of l¥'[ar只eTyp11oon. Its results are shown in Fig.4， 6， 12， etc. In summeriiing t11e above 

resul臼， tbe main cause of tnicro:eisms is considered to be due to the propagated waves througb 

the sea boもtomfromιhe dis七urbancesource. 

In addition， at Kagoshima micr03eisms S89ffi to be clos81y rela七edもot.he七idesof the Kago-

shima Bay， and at Fukuoka rise and fall of the ampli加 deof microseisms is generally parallel 

to tlte depth of the sea where the dis七urbanceSOUTce moves. 
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