
T日Zアマゾン河上流深愛地震の調査
特に焦線附近に於ける観測結果に就て
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1. 緒言著者は裳に昭和 10年 12月 14日南米アマゾン河上流域に愛生

せる深さ約 6.5Qkmの深設地震を調査し，我園の観測材料による焦線附近の

欺況特に P'(PKP)波の勢力分布に就き若干・述べる所があう五:即ち著者は

Gutenb叫-L依って始めて理論的に推定せ.られ， Lぬmmi;}Bfacelwai;;Dah包
等に依り寅測上より共の存在を認定せられた P'波の焦線を我図の豊富なる観

測網を利用して確認し，且つ共の附近に於ける P'波の，[生朕を詳細に調査し，

焦線の前後に於ける振幅の分布朕態を間明するを得た。

今向調査せる表題の地震はF 勢力に於ては前同の地震の三分ノー程度のもの

であるが，震央位置，震源の深さ共に極あて前向のものに近く，前の結果を吟

味する上に好個の材料を奥へた。

今同の調査に営り御貸輿を受けた記象紙叉は共の複局に依り験測する事を得・

た観測所は全園に渉り 37ヶ所，叉同地震を記象せざりし旨の御同答に接した

所は盛岡及び朝鮮の各観測j所で、あった。裁に紙上を籍り之等観測所各位にi-.Jし

深甚の謝意を表する弐第である。各地の記象を通覧するに，北は仙蓋(ム=138.07)

より微細なる記象始まり，東京(141.
0

0)附近に及んで漸く大となり，甲府(141.
0

8)，

三島 (141.
0

8)に至。て極大に蓮する。即ち前同の地震に於て鐙山 (141九)附近

を通過せる焦線は今岡は甲府，三島附近に位置し，震央距離に於て雨者略ょ一致
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(3) 1. Lehmal1l1， P' as read from theearthquake of J Ul1e 16th 19~9. Ge1'1. Beit1'. 
Geophys. 26 (1930). 

(4) J. B. Macelτval1e， The SouもhPacific Ea1'もhquakeof JUlle 26， 1924. Ge1'1. 
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せるを見るO 焦線を過ぎ所謂明るい部分に入れば前向もさうであった如く勢力

は念にIJ、となる。以後震央距離の増加と共に振幅弐第に減少し漸次波動を認め

難くなってゐる。イ旦し九州地方及四園南西部の各観測所に於てはF 此の地震の

波動が記象紙上に現はれてより数秒以後に於て鹿児島附近に登生せる局設地震

が之に重なった~め，議震時及初動の調査には差支たきも，最大振幅の測定に

は支障を来した。

今同の地震に就き特筆すべきはF 上下動に於て明瞭なる初動を得たととであ

る O との~め P' のを支現時には議取上の誤差を菟れ，一方初動振幅の震央距離

に封ずる分布を調査し得た。とれは前同行ひ得なかった所である。

2. 震央'震源の深さ及震源に於ける授震時 J.S.A.のイ依艮報告によればば、?震

央位置は S仇cras問e及 S飢teωchscぬh1叫ut旬eの走時表によtJ8忠S，70.必6

支流 PU町1汀rU8泊S河の上流と定められ，震源の深さは G.J. Brunnerの定時表によ

りH= 300---400km，震源に於ける登震時は u=29d14h 52m 44s G.班1 と奥

へられてゐるO 之に封し Gu.tenberg及 Richterによって奥へられた値は

H=O.10R (Rは地球の牛径λu= 14h 52m 30sである O

著者は之等のイ直を三たの如く吟味した。

(1 ) 震央震央は先づ第一近似値として J.S.A.によって奥へられたものを

採用し，之により世界各地観測所の震央距離(ム)を計算した。之等のムによ

り各観測所の報告に基いて各相の走時曲線を引き，曲線に属する黙の散らばり

方より二次近似法によって更に精確なる震央位置を定めんとした。然るに走時

曲線を作って見ると第1固に示す如く各相共観測値の排列極めて良好危るを見

出したので，二次近似法を行ふ必要なく， J.S.A.によヲて奥へられた値を共ま

ま採用してF 現在の場合差支えにいととを確認するととが出来た。

(2) 震源の深さ 震源の深さは震央距離 500 より 80
0

迄の観測値を用ひて之

を決定した。 即ち 50
0

より 90
0

迄 1心。毎の pP---P，88.......，8の値を観測走時曲線

より讃取れ之等の値を Brunnerの走時曲線園美三割照して各濁立に震源の

(1). B. Gutenberg and C. F. Richもer，On P'P' and Related 1Vaves. Ger1. Beitr. 
Geothys. 41 (1934) pp. 152. ー

(2) G. J. Brunner and J. B. Macelwane， The Brunner Focal Depもh-'工‘ime-Dis-
tance Chalも.1935. 
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第 1悶走時曲線(世界各地の報告に基() 
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(註〉太線は観測走時曲親，細線は Bruimer走時曲線くH=640km)

深さを推定し移りに之等の値を千均して震源の深さとした。共手績は第1表

の通りである O 命此表には参考の矯め Pcp--p及 ScS-..Sの観測値をも掲げ

るO

かくして Eニ 640

km を得た。との値

は Gutenberg及Ri-

chterによる値 0.10

Rとよく一致し，叉

p~p"，，-p 及 ScS^-'S

の観測値により和達

第 1 去

H H 

50 
'1Jb s '1n S '/Jt S '/11. s 

1 56 665km 3 24 620km 1 00 2 01 

60 2 04 660 34 1 09 

70 2 C6 635 

80 2 09 625 一
90 2 12 620 一
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益田雨氏の走時表より推定せられる深さとも略よ一致する。

(3) 震源、に於ける登震時震源に於ける登震時は第一近似値として J.S.A.

によって興へられたものを採用し，之によって走時曲線~作り(第 1 国走時曲

線の縦軸はとの走時)，:;たにとれを Brunnerの国表と比較して更に吟味した。

但し同国表には PCP及 ScS の走時曲線を快いでゐるのでとのこつに就ては

和達益田雨氏の走時表を外挿したものに依った。其要領は震源の深さの算定の

場合と同様で，第1国より 500""，900 聞の 1σ 毎の各相の走時を譲取れ之を

Brunnerの H=640kmの走時と比較したのであるO 此千績を第 2表に掲げ

-ヲ

-00 

第 2 表の (1)

PB o-nlpcpo PCPW O-Wl向 pPB一向 SB' O-B 

'"ι S 1n s '1/ι 内 m s 11ι '111 8 ?品 ιs s 

50 8 11 7 54 17 9 11 9 10 1110 07 9 48 19 14 50 14 18 32 。

60 9 14 9 02 12 9 48 9 47 1111 18 11 04 14 16 54 16 24 30 

70 10 15 10 04 11 12 21 12 12 9118 47 18 23 24 . 
80 11 10 11 02 8 13 19 13 14 5 

90 11 59 11 54 5 14 11 14 09 2 

140 一
150 一

第 2 表の (2)

sSo SSB 。ヰ日E… P'B O-B 

50 。
四る 'm 芯 s nι 'Tfb 同 m s 'Tfる s s 

16 '51 16 35 16 18 14 17 45 28 一
60 18 03 17 52 11 

70 

80 

90 21 29 21 20 19 

140 18 11 18 15 -4 

150 18 31 18 29 2 

(註) B は Brunnerの値，、V は和達，盆同雨氏の値。

(1) K. 1Vadati and K. Masuda， OnもbeTravel Time of Eartbquake ¥Vaves 
(Parも V)及 (PartVI). 
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此千綬の結果?走時の誤差段平均として 17秒を得た。之を採用すれば，0=14h.

53m .OJS となる。併し乍ら第2表に掲げた O~B 欄の値を見るに之等は相によ

り叉震央距離により共の差著しし到底之等の平均を以て金控の走時曲線を満

足させ石 ζ匂との出来ないものである。叉我閣に於ける P'の観測値に封しては

O=14h 52m 44sを採用しでもさして不都合を生じ友いととは上表の示す通り

である。依って我園に於ける走時の議論に於ては便宜上之を以て震源に於ける

夜震時と定める。此の走時の差につき:)(節に若干の桧討を試みる5

3. 走時の偏差 前節に述べた如く，観測された走時は Brunnerの走時に

比し，ムと共に共差が一定でない3 而も此差は何れもム>50
0

なる範固に於て

はムと共に漸弐減少する共通の傾向を示してゐる。とれに闘する立入った詮

索及考察は，資料も未だ十分ならざること LてF 之を他日に譲るとと与し，と

とには簡単友る二三の吟味をなすに止めるコ先づ根本問題として第一にl吟味を

要するととは，標準とせる Brunnerの走時曲線は果して正確たりや否やの問

題である。抑よとの走時曲線の基準とたってゐる H=Oの走時曲線は Macel-

waneの走時表により 51かれたものであるが，今此の走時表を各種の他の走時

曲線或は走時表と比較せる結果は第3表の如くであるO

第3表各種の走時曲線(1933年〉とMacelwime
の走時曲線との Pの定時差 (H=O)

五日1117プ??l:171??1Jol???ヨ
Jeffreys 1 2.5 -1 3 4.5 8.5 8.5 7 5.5 3.5 4 5 4 9 
Long Beach 1 2 -1 3 6 9 8 5 4 2 
手日 ;主 氏 4 3 1 3 3 5 5 5 4 1 
(附)今岡の地震 一一 17 12 11 8 5 
(註〉 今同の地震は 0=14九52m448 を採用せる値。

表より Macelwaneの走時は他のもの陀比し 30
0

附近を除く他一般に早し且

つ共差は 30
0

より漸弐ムと共に増し 60
0

附近に於て最大となり，以後再び滅

(1) B. Gutenberg and C. F. Richter， On Seismic、iVaves(1st. Paper). Ger1. Beitr. 
Geophys. 43 (1935). 8~ 頁の表による。
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R少の傾向を示すととを知る。 H=Oκ封ずる Brunner走時曲線は賓際は
~~~elw叩e の走時表に Ptc謝しては +2 秒. sに封じては +4秒の補正を
施'1したものであるが，とのことは曲線のム軸に封ずる傾斜には関係ιたい。

さで上述の傾向は今岡の地震に於て示された所と略よ同一であって，唯ムに

封ずる走時の偏差が今同のものに於ては 50
0

の方が・6G。に於けるよりも大とな

ってゐる黙が臭ってゐるのみである。之を走時曲線のム軸に封ずる傾斜即ち

dT/dムのイ直より見れば，前表に拐げた走時曲線はイfiTれも Macel耳;vaneのもの

に封し， 30
0

より 6ぴ位迄は dT/dムが大で，それ以上は小である。之を要す

るに前表より推論される所は， Macelwaneの走時表従って Brunnerの走時曲

線は(1)4G。乃至 9GO範園に於ては一般に走時が早過ぎる (Brunnerの曲線に一

様に施された +2秒の補正を考へでも)(2)走時曲線の傾斜を異にする。走時

の遅早及曲線の傾きに就て今岡の地震に現はれた傾向は少くも定性的に丈けは

とれを以ても説明し得る詳である。但し今岡の地震は前表の諸種走時曲線と深

さを異にする以上?偏差の絶封量に就き同等の議論をたすととは許されたいが，

之等地表面震源のものによ七し偏差が遂に大であるととは明らかであって，果し

てとの数字が上述せる Brunnerの走時曲線の特異性を以て全部設明し得られ

るやは疑問である。設に於て我等は此の現象を別の観方を以て観察する。今岡

の地震に於ける各相の設現時の Brunner曲線よりの偏差を見るに何れもム

に劃して Pの場合と同ーの傾向を示し，ムが増せば、 Brunnerの曲線上震源、

の深さの深いもの L方へ向って一様にづれて来るが，絡に P'の範固に到れば、

pP-."P， sS"，S等より求められた深さとを受震時によるものとは一致するのを見

る。之より想、到される所のものは震源の大さである。近地浅護地震の走時を調

査する際我々は屡ょとれと類似の場合に遭遇するのであるが，之等を共に震源

域の問題に蹄着せしめる魚めには定量的の巌密なる考察が必要であり.それは

未だ明らかにせられてゐないけれ共，或る筒翠なるモデルによれ此の傾向を

定性的に導き出すととは困難なととで、はない。貴際F 震源が上下に或る拡がり

を有するものとすれば，見掛け上の震源、は震央に近い所程浅く遠い所程深く

たる筈であり定性的には走時曲線の示す所と矛盾しないのである。向ほ第2表

を仔細に観る時は O"，Bの P波に関係する部分と Si皮に関係する部分とで

( 218) 



は後者の方が蓬に大である。

以上要約するに観測された走時曲線の偏差は一部は比較せる島、unnerの走

時曲線そのもの ~d扇情として，又一昔ßは震源域の問題と結び付けて解決さるパ

き可能性を有するもの L如くである。

4. 我圏各地の震央距離及記象我圏各地観測所の震央距離は弐節第4去に

示す如く定まる。震央距離小なる北海道では観測皆無で.叉盛岡 (137汀)より

も記象したかった旨の報告があれ記象は仙墓 (138.
0

7)から始まってゐる。叉

震央距離大なる方は鹿児島 (149.
0

6)を以て極限とする。前同の地震ビ於ては震

央距離小友る方は盛岡 (135.
0

1)よれ大たる方は茎東 (159九)まで極めて微小

乍ら記象が得られたのであったが，今岡は之に比し記象せる範圏が可成り狭め

られた。とれは恐らく地震が小であった震であらう。

各地の記象を見るに?前同の地震の記象とは全樫としての振幅に大小の差が

あるのみで，記象の型に於ては殆ど共趣をーにする。柏異るのは今岡は一般に

波動中に不規則たもの L目立つととである。敢て波動の週期を求めれば 3，4秒

のものが多く，且つ共上に 1秒前後の和定常的危短週期波動の重なってゐる所

が大部分である。叉震央距離が増すと共に，波動は街撃性の突角を夫ひただら

かとなり同時に週期が延びて行く傾向が顕著である。斯く不規則友衝撃性波動

を示す所が大部分であるがy 中に定常波的の記象を示す所が若干あるD 例へば

大阪は水平上下各成分共極めて定常波的でァ且つ週期の比較的大たる宛も遠地

々震の柊期部の如き記象を示しF 叉和歌山，稲島.柿岡の水平動及び、稲島，輪

島の上下動記象て於ては週期の比較的小なる定常波型波動が記象されてゐる。

輪島，彦根の水平動及び、名古屋の上下動も之に近い。

初動部分は水平動に於ては大部分極めて微弱なるに反し，上下動に於ては極

めて，額著である。とれは震波が殆ど地表に垂直に射出される P'の領域に於て

は嘗然のととであらう。計算に依れば焦線附近の P'波の射出角は約 86
0

であ

るから。上下動に封する水平動の振幅のよとは0.07位と左る筈である O

第 2闘に各地に於ける上下動の初動部分を震央距離の11民ι並示するo とれは

著者が各地の記象をスケッチLたものであって，拡大卒も所により一定でなく，

叉非常に正確たものとも云ひ難いが，一つ一つの記象に就ては可成り丹念に潟
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し且つ一様に引伸すととに勉めた積りである。記象毎に震央距離，地震計の固

有週期及び記象上の時間の長さ等を併記した3 記象上の時聞は原則として初動

の登現時より特徴ある相までの長さを示すとと Lした。故に記象上，時間の長

さを記入しである部分は各観測所に於て相封躍するといふ意味ではない。

1111 豆
138~7，4.9S 

稲島

13904，3.7・守

前 橋
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第 2国主下動初動部分の比較(模寝固〉町

(闘の上が上動、下が下動。矢印は初動の始まりを示す〉
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扱て矢印を以て示せる初動の方向を見るに， 1uI塞及稿島に於ては上動，他は

大阪を除き何れも下動を示してゐるョ大阪の初動は脈動と重なり判定極めて困

難であるが，顕著怠る相を採れば、固に示す如く上動の如〈見えるO 京都(144;?0).

洲本 (145.
0

0)間 5ヶ所の記象は何れも初動の判定が困難であるが，大阪を除

いては微か乍ら下動を以て始まってゐるのを讃取る乙とが出来る。之に関しで

は更に弐節に述べるつイ山蓋及稲島の初動は共に家時符と重なり合った~めF 議

取上困難を感宇るが，稲島の上動は確かの如く思はれる。固には刻時符践を除

いて示した。前橋 (141.
0
0)よりー八丈島 (142.

0
5)迄は初動が極めて明瞭であるo

而じて此の範園に於ては初動部分の衝撃性極めて強<，記象は固に時間の長さ
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を示す部分以後は極めて微小なる振動となって了ふ。名古屋以降ピ於古は記象

は多少之と趣を異にしてゐるふ即ち初動部分の衝撃性が弱くたれ短週期首長動

が消失した代りに，同じ様な振幅の振動が可成り永〈縫い七ゐるのである0"乏

の傾向は震央距離の増加と共に益主著しい。

今同の地震の土下動の初動が前向の夫と異る最も芸員著なる黙は初動が明瞭に

現はれたととであるc前向の地震の初動は共の一例を亀山 (144.
0

1)の初動を以

て示せる如く，最初に週期約2秒の短週期の微動来払それが2波長程積いて

から週期及振幅共に大なる衝撃性の波に移ったので、あって今岡の如く初動から

明瞭な衝撃性波動が現はれたもので、はなかった。共上.衝撃性波動の模様も今

岡とは若干臭ってゐるのである。之等の現象に就ては他の機舎に比較封照して

詳しく述べる積りである。

本節最初に迷ぺた所の記象全般に渉る各地の記象型の差異及び上に示せる初

動登現様式の4 ムによる相違は如何なる原因に由来ずるものであらうかを明ら

かにするととは困難であるが，惟ふに之に関興ずる主なる因子は尖の二つであ

らう。そのーは地球の内部構造に由来するもの，そのこは震波を記録せる地表

の地球物理準的性質に由来するものである。前者は即ち焦線の出現と相関聯し

て其の附近に於ける記象の一般的傾向を支配するものであり，後者は之と濁立

に観測せる土地の特殊的偏侍を生子るものであるO而して上下動初動に於てA

と共に愛化ずる一般的傾向部ち衝撃性波形の漸失愛形は主として第一の因子に

よって起れるものなるべく，水平上下各成分の記象を遁じて現はれた波動の定

常性に闘する部分は第二の因子によって生じたもの L如く思はれる。事責大阪

和歌山，稲島，柿岡，名古屋等の各地は近地々震に於ても地方的特性の強い所

と見倣されてゐるのであるn

P'波の焦線出現の機構に関しては我等は未だ多くを審に友L得てゐない。

従って初動の波型分布に闘しでも何等知る所'はないコた Y今同及前同の経験に

よれば，少くも我閣に於ては焦線の内側(ムの小なる方)より外側(ムの大な

る方〉に向ひ初去の衝撃性は漸次弱くたって行くといふ事賓が知れたのみであ

る。との現象は或る程度迄地表面射出角の変化を以て説明し;得られるとしても

共の凡てが之のみを以て説明し重されるとは考へられたい。寧る他に大たる因
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子の存在せるやに思はれる。

5. 我園に於て記録せられたる諸相の走時曲線我園各地の記象中にて譲取

り得たる相の登現時或は走時を第4表に，走時曲線を第3固に示す。

第 4 表 験測表

現… Ah餅 i匙卜ZIMN MEIMZI 記象上譲取り，得る相(括弧内は p'との走時差〉

138.7 
'fn S '1/ιs 

(+)2.μ 9 1.μ 6 2.μ 3 5.μ 4 仙蓋 1050.8 1806.8 eE19m24.s1(lm17.83) 

福島 139.4 49.6 05.6 (+) 2.5 5.0 5.1 2.7 

銚子 140.3 57.4 13.4 3.8 3.2 iE201ll33.81(211l19.87)， eN21m03.0(2m49.s6) 

柿岡 140.4 57.2 13.2 9.5 9.5 iN21 mOV5(2m4ヲ.83)

筑波山 140.5 2.7 1.2 

前橋 141.0 59.6 15.6 - 7.9 3.9 6.6 16.7 

熊谷 141.0 11 01.4 17.4 4.7 

東京 141.0 02.4 18.4 - 8.6 6.7 9.2 19:2 iz19m24λ3(1m05.89)， iE19m53.s3(1悦33.89)

続演 141.2 01.9 17.9 - 7.6 11.8 9.0 

横須賀 141.3 1059.0 

長野 141.4 11 01.8 17.8 - 4.2 10.5 15.5 8.3 

追分 141.4 02.5 

宮崎 141.4 03.7 19.7 - 5.3 3.8 5.7 20.3 

船津 141.7 03.2 19.2 

甲府 141.8 02.9 18.9 - 7.3 26.7 40.0 15.7 iN，E18m2I.SO(2.8l) 

輪島 141.8 03.8 19.8 - 2.5 22.6 16.9 5.2 -E19mC5.E7(45.S9) ，eCNZ2200mm5578..1S7((22mm3378.Y339) ) 

三島 141.8 01.8 17.8 -12.2 18.0 16.3 28.6 4N18m20.S88(2(3.S.ORO)
，
L4eNE
，
1E92m14m2o.oS9-8(61(m22m54.281.81 

8) iE18m19 

富山 142:0 03.1 19.1 - 7.1 6.3 6.2 17.5 (E1911l46.S2(1叩27.sIiJ'deZN2200mm3489S.SO8(2(2mmI380
舟
.S7)) 

八丈島 142.5 03.3 19.3 - 3.1 9.2 8.0 11.5 eN，E20m44.s1(2nl24.s8) 

御前崎 142.7 04.2 20.2 一一 一一

潰松 14~.9 07.8 23.8 -1 4.5 4.6 

岐阜 143.1 05.7 21.7 -1 2.6 2.4 一

名古屋 143.2 06.1 22.1 - 1.4 7.9 7.3 8.0 ez0m40. 7(2ml8.86)， eE20'"45.勺(21吃2.S9)

彦根 143.5 07.3 23.3 -1 6.7 7.2 一個18m29河(.5.87)

亀山 143.7 07:4 23.4 - 1.0 5.0 3.1 8.6 ez19m40.s2(lm16.88) 
父島 143.8 082 24.2 - 1.8 1.5 2.0 5.8 

京都 144.0 09.4 25.2 - 0.9 2.5 4.2 6.9 iN，E18m30.吟(5.s4)

C2~2 ) 
つ



大阪

紳戸

和歌山

潮岬

測本

高知

松山

清水

稲岡

熊本

宮崎

長崎

鹿児島

AFizz|州十|記象上讃取り得る相(括弧内は p'との走時〉

144.4 1108.7 1824.7 - 0.7 μ 8.μ 9 10.μ 5 11.μ 2 旬18m30沼(5.S6)，iz18m34.s5(9.58) 

144.6 06.9 22.9 - 0.0 1.5 2.6 7.7 4N，4E51.8S3m〈22q7舟2(月5.8)0)，tz18m32.R4(9.R5)，4Z20m 

144.9 08.4 24.4 - 0.4 7.7 2.6 8.5 tz168Zm2306mm50(.1SO1LJ26'勺)，e5N.S620)m48.R2(2m23.S8)， 

、
145.0 07.9 23.9 0.0 1.3 2.4 9.6 eE20m48.s2(2ηl24.S3) 

145.0 09.1 24.2 - 1.0 1.8 1.3 4.7 44zE1188mm3268凡.83((412凡.S)2，)， eGEZ2200m7時498.万吹(22mq254..8S33)1 

146.4 09.3 25.3 - 0.6 1.2 ， 1.0 8.6 iz1587m.S3I0(2.叫m341Y.S76))，tz18明39....:(14.喝)， eN20明

146.7 11.3 27.3 2.1 3.6 

147.3 12.5 28.5 0.0 3.3 1.6 

148.2 14.8 30.8 

148.6 14.3 30.3 (2.8) (1.7) 

148.8 14.4 30.4 0.0 (1.1) (1.4) (4.1) イz181n51.叫20.86)

149.2 15.0 31.0 …型1~liZI8m51'物。……2.
sめ

149.6 14.0 30.0 

第 3国各本日の走時曲線

太線は観測走時曲線細線は Brunner走時曲線 (H=640km)
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走時は既迷の如く震源に於けるE登受震時u=14h句る5臼2m4“4sG 
の値でで、ある。~'相は前節に述べた如く上下動に‘於て明瞭に後現したためp 讃

取上の誤差は極めて僅少であると思はれる。市して験測表に示す所の設震時は

大部分上下動に依って讃取った値で、ある。共他の相の走時及び P'との走時差

は一括して同表最柊欄に掲げた。之等諸相は何れも P'の初動程に明瞭たる初

動で始まってゐたい震に讃取上の誤差を菟れたい。之等の相は第3固に見る如

く略ょ 3種の相に纏めるととが出来る。第1は褒震時より 2秒乃至5秒後に登A

現せるもので、あって，水平動の記象に明瞭に現はれた第一波を捉へたものであ

る。第2は登震時より 50秒乃至1分 30秒位の聞に現はれた相であって，共

の勢力は P'に比して左程劣らぬものである。併し乍ら未だ共の走塁では初めか

らの震動が可成り強く残ってゐるので，相の判定が相蛍困難である。第3は褒

震時より 2分 30秒前後に現はれた相で，初動が緩慢に始まってゐるものが大

部分であるが，就に前の震動は殆ど泊、失Lた頃に現はれてゐるので記象上波の

存在は明瞭に認定し得る。従って登現時の譲取りには若干の誤差があるとして

も，相の存在は確寅である。以上3種の相以外更に設現時の遅い若干の相を認

めるととが出来たが，記象が小たる鴛め，或は誤友らんととを。隠れて記戴を避

けた。

上越 3種の相中第 1及第 2の相の何たるかは不明であるがF 第 3相は

Brunnerの走時曲線と比較して tP'(pPKP)たるととを知る。此相の議現時

は讃取困難。矯め直々であるが，今第4表に示す所の P'との走時差をムの

如何に関せ十全部平均して見ると 2m29sとなる O 寅際ムの此の範園ではpP'

-P'は殆ど一定であり， Br.unnerの走時曲線より H=640kmに釘して求め

られた pP'-P'の平均値は 2m27sである。

6. P'の走時曲線前節第 3聞に於て示せる如く観測された P'の走時曲

線は大勢に於ては Brunnerの走時曲線と一致してゐると云へるが.詳細に渉

って検すれば其聞に可成りの相違を認めるととが出来る。今此の差異を明瞭に

せんが魚めに之等雨走時曲線の時間軸の尺度を引仲したもの及び夫等の差を第

4圃及第 5固に示す。 Brunnerの走時曲線と観測走時曲線との時間軸に関す

る上下の差異は皐に震源に於ける設震時の取り方のみに依って定まるものであ
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るがF 前述の如く本地震の場合は震源に於けるを受震時は正確に決定する乙とが

出来危いので，と Lに於ては此の差異の吟味は不可能である。之に反じ走時曲

線のム軸に関する傾斜は震源、の登震時の決定とは全然無関係であり，-と Lに

問題とせる A の範固に於ては Brunnerの走時曲線の傾斜はムと共に殆ど

愛化したいので，走時曲線の傾斜を BrUflllcrの曲線のそれを標準として論歩

第 4周 p'の走時 rlir!.測値
曲線は Brunner走時曲線 (H=640km)
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る乙とは安営性を持つ。

a 扱士第 4第 5..雨l孟iにより Brunn.er走時曲線に比し観測走時曲線の異る黙

を見るに，先づ大勢に於てF観測曲線〈↑良想〉は144
0
よりIJ、なるムに謝してはム

軸に封ずるイ噴きが大である。此のため 144
0

の所を Brunner曲線に合はせる

場合には 14心。の所では褒震時が約8秒早いこと Lなれ 1390 では 12秒も早

過ぎるO との様た傾向は前同の地震の走時曲線に於ても明瞭に現はれ.共際注

意して.置いた所である。ずくに走時曲線を仔細に検すれば傾斜は宛も 3段の凌化

をなしてゐる如く見えるァ ~pち震央距離 14:60 ， 1450

及び 1490

附近に於て dTJdb.

=0或は dTjdsくOの如く見える所があれ走時は共の附近に於て停滞或ひ

は後戻りしてゐるかに見える。従って殆ど一様な傾斜を有する BI'unnerの曲

線に比しては第5固に見られる如く著Lい偏差を示ナ。之等3段の各節毎に共

の始まりの音s分の傾斜は略ょ一致して居れ何れも -Brunner曲線、の傾斜より

は大であるO かくの如き傾向は前同の地震に於ては顕著ではたかった。

走時曲線の 3段の愛化の中， 145
0

附近及夫以上の震央距離に於ける走時の過

早は殊に顕著で、あるO 今との範圏に於ける初動の模様を前に掲げた初動固によ

って見るに，~p ちァ走時の過早なる大阪以西の地は~pち初動の不明瞭友る所で

あることを見出す。依って今試みに固上二重矢印を以て示せる顕著なる第二相

を採り共の走時を讃取って|量!上に示す時は第4第 .5rl~国中O印を以て表はせる

黙を得F 略ょ前の部分と連続するととを見出す。併し乍ら震央距離の此の範固

に於て初動として讃取れる走時の過早怠る相は記象上確かに存在するのであっ

て，努~に高知，宮崎.長崎等震央距離大となるに従ひ:;7(第に明瞭となってゐるO

従って此の第一相の存在については杢然疑をさしはさむ告余地はなしか Lる特

異なる現象の原因の那還に存在するやに就き大いに検討の資料を提供せるもの

と信守るO

走時曲線の之等大勢的及部分的特徴が絞りに震なりと仮定すれば，之を生す=

ベき因子は前節初動の項に於て友せると同様，二方面より考へられる。即ちー

は地l求の内部構造に関係する部分他は地表面の地質的僚件に関係、する部分であ

る，若し原因が前者に在りとすれば，何故嘗て多くの人々に依って51かれた P'

の走時曲線に此の傾向が現はれてゐ友いかといふ疑問を生ヂる。 Gutenbergの
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如きは震央距離の焦駄に嘗る部分に走時曲線の折目を付け，それより震央距離

の小なる部分に於ては Brunnerの曲線より更に走時を遅くさへとつてゐるO

併しとの Pasadena 曲線たるものを見るに観視眼J~iの敷が造に少し震央距離?

に付き一つ或は二つの割合である。共他の各種。走時曲線に於でも P'の部位

にと !d亡示せる親1J1IJ走時曲線よりも多くの説測黒J~を有するものは友いから.今

迄のものがと Lに示せるものに封して，より完全であると断言することは出来

まいと思ふ。

之に反し若し原因が後者のみに在りとすれば.問題は標準走時曲線には関係

えにく，主として我園の地質構造に関係するものと云へる。我園の地殻上唐に闘

する従来の知識と釘J[託して観測走時曲線を観る時.大勢的傾向に於て東北日本

に属する震央距離の小なる所が西南日本に属する震央距離の大なる所よりも護

震時の早過ぎる傾向のあるととは少くも定性的には従来の知識と矛盾しない。

嘗て多くの人々によって注意された我園に於ける .P波の異常停播の傾向とも

大陸の趨勢に於て一致する様であるO 責際若し震波の異常停播なる現象が各土

地の地質的特有性によって起るものとすれば，震波が殆ど地表と直角に入射す

る P'波に於ては，之と斜に入射し来る近地々震のP波に比し.共の土地局所

の性質がより来彰障に震波中に表現される筈であれ異常停搭の傾向も一層強く

なると考へられるO

以上我等は観測走時曲線の特性は結局如何なる原因に図るものなるかに就い

ては何等明らかにするととを得なかったが，併しとの問題を解決し得ぺき有力

なる鍵の存在を仮定することが出来る。その鍵とは日本列島に封し本地震と

略ょ同ーの震央距離を有し而も本地震の場合とは逆の方向郎ち南西の方向より

震波の入射し来る地震であるO 著者の調査せし所によれば1930年以後に於て，

か Lる僚件を満足し市も相蛍の勢力を有する地震は一同も起ってゐない様であ

るがァ，若し幸にして斯の如き地震が起ったとすれば、，その走時曲線は以上考へ

た二つの因子の何れがより有力たるかにつき明確なる判定をt/1Jへて央れるであ

らう O

(1) • B. Guもenbergand C. F. Ricb加r，On Seismic 'Vaves (1剖 Paper)前出。

(2) 例へば飯間汲事，柿原健;-Pi波の異常惇播に就て地震，第6巻(昭和9年);第ち競。
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7. 初動及最大動の振幅上下動の初動及水平上下各成分の最大動は第5節

第 4表 Az及 MN，E，Zの項に記載せる如くである。初動は既述の如く水平動に

於℃は極めて微小なる:mめ讃取るととが出来なかった。

記象上の振幅を貴際の地動に直すには今同は皐に一様に基本倍率を以て除し

たのみであるO 最大動に於ても前述の如く定常波動的なるものが少なかったの

で，前同の如く振動倍率によるととを避け，全部基本倍率によった。との場合

初動及最大動に釘し，衝撃性波動に封ずる倍率の補正を施すととが考へられる

が，前同の地震の際題山の初動を二度積分して地動を求めた際の経験lによれば，

衝撃の週期が地震計ぷのそれに比し相嘗小なる魚めF との手績の結果地動として

求められた曲線は共の形或は位相等に於て記象と大差ないもので、あった?之に

依って記象を共ま L基本倍率を以て除しでも地動に近いものが得られるととを

知ったのである。此の経験に徴し，今同の地震に於ても初動を基本倍率を以て

除したのであるが，最大動に於ては果して基本倍率によって得た結果が正しい

ものに近いか否かに就ては疑問なしとしたい。併しーすti5:似値としては之に依

るの他なし市も各地に於ける地震計・の常数が略ょ同様なる故，各地の値を相

封的に知らんとする目的の震には之を以て十分とは云はざる迄も F 過大なる訣

を生十るとは考へられない。

扱て初動 Az及最大動MN，ME，Mzの値は震央距離に釘し第6闘に示す如く

分布する。之等の分布園を前同の地震に於けるものと比較して見るに共の大勢

に於て土く一致せるを見出す。 ~pち焦線を示す明瞭なる振幅の極大及び共の前

後に於ける振幅の減少の方式等に於て極めて類似せる所がある。国土り明かな

る如く焦線の位置は141.
0

8附近で，之に震源の深さの補正を施し.地表面震源

に封ずる震央距離に直せば142.
0

7位となる O との値は前同の142月とは多少相

遣するけれ共，震央位置の多少の誤差を考へれば，可成り一致してゐると云へ

るであらう O 叉<;iutenbergによる 1934年の Pasadena走時曲線の焦線距離

142.
0

3とは 0
0

.4の差異があるのみである。焦線附近に於ける振幅の愛化が，焦

線より前に於ては比較的綬やかで，焦線を過ぎると急:激に減少する傾向は前同

の場合と同様で，極めて顕著である0， ~pち所謂内核の蔭に入り込む震波は焦線

附近に於ては勢力に於て決じて小なるもので、はないO 併し乍ら蔭の部分に於て

C2~8) 



は焦線より還さ.'かると共に拡幅は

急:激に小さくなるが，明るい方で

は或る程度迄減少じて後は最早減

闘6 第

最

大

少しないかに見える。

今同の地震に於ては前同の如く

振幅の震央距離に封ずる波欺的分
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幅 m卜
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d 布は明らかで、なかった。とれば或

は地震の勢力が前向のものに比し

小であった矯めに避くべからざる
柑主

讃取上の誤差が存在したからでは

ないかと思ふ。元も MN曲線に於

ては斯の如き分布傾向が若干存在

曹司

耳乏

大

振

ずるやに見える。倫ほ今同は前回

第二の大なる極大を生じた 147
0

附近に丁度観測所がなかったの

幅
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で，此の現象は認められたかった。

又今岡は九州地方に於ては記象が

近地々震と霊友った矯め最大拡幅

はその前の部分に於て求めるとと

以上迷ベ来った所を

を飴儀なくされた。
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総括すれば、，今同の調杏.の結果は

:;7(の京日くでるる。

(1) 震央，震源の深さ及震源に

於ける議震時に釣し夫々次の値を

初

動

得た:

po = 8.
038， ̂o = 70.06W; H = 

640km; 0 = 15h53m018 G，M. T. 
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イ旦し震源に於ける褒震時には可た
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りの誤差を免れない。

(2) 世界各地よりの報告により各相の走時曲線を引き.之を Brunnerの走

時曲線と比較し7 共聞に著しい差異の存するととを認めた。此の差異につき吟

味及考察を試みた。

， (3) 我園各地の記象型を調べ，特に上下動の初動については模馬園を示して

各地の記象め類似黙と柏遠貼とを明らかにした。

初動は仙憂及稿島を除く他は殆ど全部の観測所に於て下動であった。

， (4) 我圏各地の記象に於て請取られた P'，pP'共他の相につき走時曲線を作

り吟味を加へた。我図に於ける pP'.........P'の平均値はBrunnerの走時曲線より

震源の深さ 640kmとして符-られる値と一致するととを認めた。

(5) 我園に於ける P'り走時曲線がBrunnerの走時曲線と異る黙を観察し.

前者の特異なる形につき考察を加へた。

前向の地震に於て注意せる走時曲線前牛(蔭に嘗る部分〉の走時の過早を今

回の地震に依って確め得た。

(0) 初動及長大動の拡幅が震央距離によって愛化する有様を調べ，焦線の存

在を確認した。.今回の地震によって求められた焦線の震央距離は地表面震源の

場合に直し 142汀と在るO

拡幅.曲線の形肢を吟味し，焦線の内外側に於ける振幅分布の差異につき述べ

たぷ

怒りに臨み御懇篤なる御指導を賜った岡田蓋長.藤原博士，松潔博士及本多

博士に深厚なる謝意を表しj有径なる御忠言を戴いた本牽地震主tl諸氏に厚く御

踏申上げる。

(昭和 11年 10月 22日〉
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