
地殻潮汐に就いて

共二活断層附近の土地の特異なる運動

理感士匹i 村 英

l 緒言 太陰，太陽の直接の作mに依る地殻潮汐と共に，海洋潮汐~通じての間接

の作用の存在し，特に海岸地方に於ては後者の影響は前者を凌駕する事は既に前論説;i於
て述べfこ鹿であって就中海水荷重による土地の控曲は非常に著しし、のである。一方地震事，

地質撃の教ふる蕗に依れば地表よわ下，数十粁に至る範閣は其構造複雑を極め，特に数粁

の地皮のモザイク的なる性般に到つては吾人の目にも屡々燭るミ庭である。斯る構造を有

する海岸地域に於ては，前論設に於て述べ?こ如く近距離の海水による土地の携曲に封して

は地表面近くの弾性が主なる役割を演歩、る事を考ふれば，其控曲の朕態も常と異なるべき

は橡想し得る鹿である。

高橋博士は嘗て三浦牛島油萱尚に面せる三崎の附海貫験所構内の海岸より20米距わた

る岩窟に於て石本式「シリカ胤斜計に依る観誠jZ行ひ，此鹿に於ては海水による地面の控
曲が主であって，且器械より 150米の距離以内の海水の作用のみ考ふれば充分であるO 部

其以上の距離の海水の影響は事宮九無視し得るといふ結果を得7こ。斯る距離(此庭にて

は150米〉を有数距離と稽した。叉博士は伊豆牛島の束岸川奈に於て海岸より780米の距離

の地黙の傾斜観iltlJよりして弐の如き興味深き結果を護表してゐる。自PIII奈潤の満潮時には

土地の傾斜は削の方向に向は歩に殆んど其正反封の向きに傾くといふ事質よりして，砂唐

上の荷重に依る砂粒の特別の運動との類似性を説明し，且此際に於ける有数距離として l

粁なる値を得た。又博士は放順に於ける海岸より1.2粁の地賠の傾斜観必りして有数距

離50粁，有数剛性， 6.9 X 附 c.g. S なる値を得fこ事は既に前論£こ於て述ペ7こ庭でーあ

る。斯の如く近接せる海水の荷重を利用して其距離と同程度の深さの地質構遣の特性を研

究し得るのであるが，此の際教多き傾斜計を海岸よわ種々の距離に於て叉特別なる構造線

本論文の要旨は昭和12年5月東京， 14年4月京都， 16'.1:4月Jft11誌に於ける数挙物理事合年舎に於て夫

々議表せり。
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てν、就に汐潮数地

に閲して，種kの位置に設置し;其等の同時観ilIl均行ひ其結果を比較するならば，更に精密

に地下の特種構造の本性を明にし得，土地の徴細構造の研究に大いに役立つものと考へら

れる。斯る見地よわして，大分牒別府市に於て同型の「シリヵ」傾斜計数組に依る同時親調IJ

を行ったのである。

別府市は東経 131"3'0北緯33"16'大分燃の東岸，別府漕に臨める温泉地である。

此附;[Iの地質に就いては鈴木政達氏の研ぷこよれば，緩傾斜の沖積平野の市街の南には古

2. 

き火山の砕屑岩より成る基底地質の上を被ひて主として輝石安山岩より成る前期噴出岩が

その北側部別府平野と境する側は地勢念峻にして，南側には傾奈峨漫である。平野在し，

由布の南火山北には御越，高干の雨火山何れも後期の火山にして角閃石安の西には鶴見，

山岩より 唆る。其等の情況並構造線(断居〉更に傾斜計配置箇所等を失の第一固に示す。
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国質地近附府
川
H
リ
ロhH第一周

地質構造・ 1(基底火山砕屑岩)rr (前期l噴出岩)m (後期噴出岩)日(沖後暦)T (断暦)
観測j所:A(別府研究所)B (公閣)c (高女跡)D (市役所)E (南小事校)F (賓i尚ー寺)

上園に於ても明かなる如く市の南を西北西に走れる構造線は地形的にも数十米の段落を

示し瀬幸子なる不連観性を表はして居るが，前述の鈴木氏の研究に本断暦の最初の生成は前

期，後期の雨火山活動の中間帥休止時に於て起れるものであって更に注目すべきは最後の
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地数潮汐に就いて

噴出である鶴見獄の生成後に於ても，その南方地塊の上昇，北方地帯の沈降の運動様式の

更新るりと推考さるべき麓擦があわ，斯る運動の大規模の様式が比較的近代に到るまで機

続されたるものと推断せらる、と述べられであるO 斯る』顎著なる断居運動は地質事的年代

に於てのみなら歩今より 345年前慶長元年間七月十二日に起りし別府構内の瓜生島，翌二

年七月二十九日の同潤内の久光島の陪波は共に，上記の別府湾南岸に活ひて西北西より東

南東に走れる顕著なる地質構造線に沿ひて起れる断居運動の一例と推想、せらる、ものであ

る。叉上闘に於τ見る如く 511]府濁海低の地形は，以前に瓜生島の存在せし附近に於て其深

度最大にして地溝献をなし，英主軸は構造線7こる南海岸線に平行し，此深所を境として南

に念峻北には緩漫なる非封稿地形をなせるは皆此の断居と閥聯ある鹿である。 以上は鈴木

氏の研究に依って明らかにされた所であるが最近の精密水準測量の結果よりも同様な事が

賓設されてゐる。自P宮部博士の研究によれば1892-1936の44年間に別府市が近接の土地に

封しては15粍絵沈下した事が水準測量の再i!lljに依り明らかにされた。

斯の如く此の断J音は現代に於ても向北方地帯(別府市を含める)の沈降，南方地塊の上

昇運動を持続せる顕著なる活断暦である事を知る。此断j奇に閲して，且叉海岸よりの距離

に閲して遁嘗なる 6地賠に於て「シリカー判斜計による観測ぞ行ったのでるって，その配置

は第一固に示す通わである。

3. 観測所に就いては前論説に於て述ぺた慮でるるが，今其等を略述すれば第一固に

於て見るが如く研究所構内，公園，高J;.:， 市役所，南小製校，費満寺を夫々 A，B， C， D， 

E， F.一地鮎と略記すれば，それらは海岸より夫々18JJ米， 1300米， 90J米， 40J米， 40J米，

1000米の距離にあり，費渦・寺Iま断j菅に閲しては南小祭校と封橋の位置にあり，高t:.跡は市

役所と公園との中間依置にて，雨所の繋ぎの役目を果す。市役所と南小喜男校とは海岸より

の距離を等しくする事により，断j脊ょのの距離方影響を見出す事に役立ち，公園研究所構

内は夫kの海岸よりの距離に閥聯して，海水荷重の影響を詳しく調ぶる事が問来る。観測

室としては南ノj、製校，市役所，高た跡は地表'ド2ラ!とのコンクリ{ト丸型井戸，会閣は地表

下2米， 2X2X2米のコンクリート地下室、研究所構内は地表下 6米のL型坑，賓満寺は地

表下5米の横坑であって，各所共水平叉は垂直式の光早的潟真記録法によわ一日或は一週

間毎の記銀紙取換を行つで居る。感度は南小製校，市役所，高女跡の三所は0.06-0.08秒/粍，

公園研究所構内.費満寺は0.02-0.03秒/粍の程度にて研究所，高女跡は半年間，他は一年

( 35 ) 



地殻潮汐に就いて

或は其以上の期間の観測材料より地殻潮汐を求めた。其等の記録の一例会共の第二固に示

す。

第二闘 傾斜重量化槻訊IJ記録諸例 別府
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4. 調和解析に依り求めたる各分潮を太陰軌道商の赤道商にm-Jする平均傾斜 (λ，)の

時の{直に直 し，且つ東経 135、00'の子午机に準協せるものは次の形となる。イlて各振子の正

傾斜はすくの如き方向を採る。

(C十 N63"W
研 究所 {

公

lD十 N27'E

(E卜N550E 
悶 {
IF十 S:~5、 E

(G+ N 45'W 
市役所{

IH+ N 45'E 

(1+ N 45、W
南小早校 {

lJ-トN45"E 
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地殻潮汐に就いて

(I卜N52'W

高女跡~- ----"~ 

(G十 S15'W

究浦 寺 1H+N7SW 

M. 

8. 

0， 

u+ N 38ι 

研 究

jc=o'…(宮山) ::!::0."0012 

所 D=O・"0126cos(2t-261・)士0・"0015

公

岡 ~E=O・"OHi7 cos(2t-2.J.!Jサ 土0."0011

F =0."00白1co， (21 _1!J20)士0."0003

高 女

跡、(1 =0."OO!J9cos(2t-3!J
0

) 土0."0005

J =0."02日8cos (21 -2(Jr)土0."0011

市 役
!日 ω8cos(一山 0∞5
所 H=O・"01納 cos(ヨt_1530)土0."0006

( 1 =O."0I:!3G cos ，~f-120') 土 0. "0007

南小皐校〈l J =0."1150 cos(ヨ1-114')土0."0011

(G=0."020時cos(2t-75')土0."0002

3置 i前寺{
LH=O."010(j cos(2t-3!J")土0."0001

(G=O."Ollヨcos(2t-81') 土0."0002

焚 i前
寺 1H=0.'()l);日叫t 士川001

( 1 =0."(1314 cos 'l-:t"i') 

南小皐校〈
l J =0."(l.J2:l cos(t-3") 

土0."000>1

土0."0007

実#荷

(G =0."00!J3 cos (1ー193
0

) 士0・'0010

寺〈
(H=0，"0101 cos(t-G2

0

) 士0."0004

此を Mョに就き圃示すれば衣の第三岡の如き形勢を示す。

固に見る如く， A. B.は柏似たる形を示すが， D， E は異常なる運動を示しI3P別府精

の満潮時は 8.0h (太陰時〉であるがその時にEに於ては正反封の方向に傾斜する事にな

る。叉Eの封符深占Fは古き地j膏の上にあり，振幅i同L跡共lこEに比し非常に違った形勢を示

し，寧ろ A，Bに類似せる事が看取される。尚一言すべきは前述の断暦に沿ひ北側に朝見

川なる河川が存在するが，此の川に3討する別府/婚の海洋潮汐の影響は河口より 2，)0米迄に

止り其以上は全然潮汐費化を認め-t，きれば此れの南小早校共他に謝する作用は今の場合

考ふる必要がない。 斯る異状性が質際の地商の 傾斜にあるのか，或は叉何か器械に依る

(開)
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1也殻潮汐に就いて

第三間 別府に於ける地殻潮汐観測i値
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{主立;;立幻

誤差より生歩る差遣では無いかとはー庭、疑ふ必要があるが，其等が器械的誤差でなく，賓

際地皮の構造に開係するものである事は前に述べ了こる「シリヵ」傾斜計性能比較試験の結果

よりしても叉，弐の賓例によりても詮明される。 13P前論説に於ても連ぺ?こ如く，阿蘇地方

に於て互に数粁離れ且，夫-，<1噴火口を固める四地射に於て同型の「シリヵ」傾斜計によわ観

測を行ひ，火山活動の消長を研究中であるが，此の四地黙の内，研究所構内，千里ケ況の

二貼は夫k地表下22米， 10米の深所に於て火山岩床中に穿入せる親測室を有し器械感度も

夫々 0.004秒/粍， 0.007秒/粍，程度の高率により，共に地殻潮汐の観測に役立って居る事は

既に述べ、fこ鹿である。尚仰の二地黙，宮地並本堂は地表面近くの観測であって感度も fま

し地殻潮汐の観測には誼せす勺専ら，火山傾動:Mz気象影響の研究に遁して居るのである。

扱此の研究所構内，千里ケ演の二賠に劃する海水荷重の影響は最近距離にて50粁主として

1叩OωO粁以上の距離にあるi海?海毎水カが杯仰t涼湘示烈利!リ恥l

殻潮1汐夕iはま夫kヨ次欠の如iき骨値に示し，其等を固示すれば第四固となる。但し雨地賄の傾斜計振

子の正傾斜は弐の方向を採る。
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地殻潮汐

(A十N45"E 

研究所構内{
lB+ 5 45' E 

に京主いて

(I+N 4ぴE
千里ケ演{ 一

リ+550"E 

第四国 阿蘇に於ける地殻潮汐，研究所(A)並千里ケ滋(B) M" S2' 0， 

A B 
Mz 。 制 N 

。

』・

b 

S2 N H 

も

。t
20 26 

冒 8 

12. 
し-*2 ほ

研究所幹事内 千竪ケ被

M jA=OW13mm -m)土0."00002 ) 1 =0."001001 COs (2t-3.VG) 士0."00002
2、ミ
{B =0."003S3 cos (2t-lGS:l)士0."00005 {J =0・"00372cos (2t-I75.のめ士0・"OOOOG
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地投潮汐に就いて

s jA=O"OO問削2tーI:lS"5)士。 "OOON ) 1 =0."側 010叩 t一則万〉土 0."00側
2、 《
(B=O."O()ヨ75cos (2t-159.'7) 士0."00006 {J =0."00307 cos (2t-211;.'l)士 0."00010

。iA =0."00307 cos (t-350.'O)土0."00003 ~ 1 =0."00306 cos (t-3げ 5)::!: 0."00003 
2、 見
{B =0."00300 cos (t-193.'3)土0."00003 l J =0."0020吊cos(t-1H5.'5)士 0."00003

斯く四粁離れたる雨所に於ても其地殻潮汐は上I:，'"H.::.見るが如く良く一致し僅か乍らの

差遣までも近海の潮汐影響の雨所に射する差遣に依って完全に説明されるものであって印

営然の事乍ら全然同ーの値を採る事斯の如きである。印別府に比し距離に於て一桁上に

て，費化に於て一桁下の阿蘇の雨所の相似性の賢例を見るならば，別府に於ける各所の差

遣は器械的誤差で無い事は確かな事であっ此等の異常性はすべて近接せる海水の荷重によ

って額はされたる地皮構遣の複雑性を意味するものなる事を知る。尚一言すべきは上の阿

蘇に於ける雨所の地殻潮汐値の均等性並前論説に於て導いたる阿蘇，上賀茂雨所の地殻潮

汐の比較の過程に於ても明らかなる如く，阿蘇地方に於て少くとも地下 100粁より以上の

深鹿に於ては著しい局部的なる異常性を認め得ないといふ結論を導き得るのである。

5. 上述の如く考へ来ると，別府に於ける地殻潮汐には，太陰，太陽に依る直接の作用

じよるもの(第一次項〉と海洋潮汐を遇Cての間接の作用(第二次項〉との外に，別府附iItの

地皮構遣の複雑性に依る局部異常 (L-項と記競す〉が加はって居る事を知る。扱現在問題

とすべきは最後の L-項であって，其震に各所の観測結果よめ第一女項，第二女項を誼営に

除去し， L-項のみに就きその分布j伏態を知るを要するのである。其矯めに次の如き手続き=

t.e施すのである。今第三闘を見ればA，Bは共に相似た形を示し且異常性も極めて小なる

事が看取されるから先づ此のA，Bの内， Bは昭和12年以来現在まで観測を続行し常に各所

の準擁黙として最も信用さるべき材料を提供せるものであるから此のBに就いて柏詳しく

調べて見Q。扱前論設に於ても詳しく連ぺ7こ如く第一弐項の値を用ふる事なし且叉海洋

潮汐影響の議論を観測賠に極めて近接せる海水の影響のみに局限したき場合にはこ地賄の

観測値の差を取れば其目的が達せらるミのである。今回も斯る見地より，先づ別府公闘の

Bなる地黙と其れより角距離0治距わたる前述の阿蘇研究所構内との差に就いて議論を進

める。備以後の議論はすべて太陰宇目、項(Mョ項)に就いてのものとす。此二賄の翻iltlJ値を

再記すれば次の如し。但し雨所の傾斜計振子の正傾斜は次の方向とする。

(E十 N55 E 
)j lj府公岡(B-貼)~

lF+ S 35E 

{A+ N45、E
阿蘇研究所構内{

lB+ S 45、E
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地殻潮汐に就いて

Mo 

(E=0."0157 cos(2t-249') 
爪闘t

(A=0."00213 cos(2t-47九〉
阿蘇研究所{

lB=0."00383 cos(2tー 168九)lF =0."0081 cos(2tー 192')

爾者のベクトル差~6 sHwj，南方向をS，西方向をWと記抗すれば

6 H~ー阿

(「S0H句0…
W.O心1653cos (2/~63.'2) 

此を園示すれば後の第五固となる。

一方海水の引力項に就いて南所の値を各々角距離にして 8.8'まで求め夫々の差 (6A)

ぞ取入れば衣の第一表となる。

表中 Zは細分せる海帯である。(前論説参照)

第一表 海洋潮汐に依る引力項 別府公園並阿蘇研究所 M2

cos2t S sin2t cos2t w sin2t 
Z 

別 阿 tlA 月日 siiJ tlA JjIJ 阿 tlA 月日 阿 tlA 

0:014--0.'03 +0."000087 + 87 +215 +215 +300 +300 +740 +740 

0.03-0.06 + 156 十156+385 +385 +313 +313 +772 +772 

0.06ー0.10 + 116 +116 +285 十285+200 +200 +492 +492 
、

0.1ー0.2 + 35 + 35 + 60 + 60 +225 +225 +382 +382 

0.2 --0.3 + 32 + 32 + 56 + 56 +136 +136 +235 +235 

0.3 -0.5 +164ー9+173 +722 -105 +827 +342 -25 +367 +475 - 394+869 
0.5ー1.0 -213- 92-121 +820 + 118 + 702 +533 +283 +250 +3ω-545+9131 

1.0 -2:4 -1074-1025-49 + 65 +276 -211 +298 +308 - 10 -992 -1133+141 

2.4 -4.4 -731-679-52 -412 -319 - 93 +282 +368 - 86 -902 - 825-77 

4.4 -8.8 - 595-572-23 -659 -660 + 1 +425 +452 - 27 ← 245 - 263+ 18 

z |ールー54I十一90+222い54+13…イ+悶
6Aをcos.-画敢にて示せば弐のf直となり，その形は第五岡に掲くユ比較の矯め AIJ;-阿

を再記すれば，

6.1 

{; ω 笥股C∞m叫Oω叫s(山(
W.O川0479cos(21ー 69.

0

7)
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I也殻潮汐に就いて

Ar，I; 町

( S O H句伽伽叩Oω仰附O凹m…7刀3
W. 0."01653 cos(2t-63.'2) 

担上のAr，ljー阿は雨月rrの経緯度の差は僅少であるから，第一次項は完全に消去され，海洋

潮汐の影響も A，.に於て見る如く，角距阿Ef印南所より各々 100粁絵の範囲の海水に就い

て議論をすれば充分である事が判る。しかも阿蘇の方は 100粁以内の海水の影響は僅少で

あるから結局は別府を中心として 100粁以内の海水の影響のみに局限して議論を進めれば

良い事となる。今企日ト河とA止を比較するに，上の COS.-画数より，叉第五固よりも明ら

かなる如く佼相は良く一致し，振幅比にも或る簡単なる闘係の存在する事が直ちに額ける

のである。今前論説の考へ方より，

Amー阿=AA+AR十Ac

=(1ノJト0.5)A，.

なる関係式よわ有数の m を求むれば S:2.76， W: 2.95 印平均 m.=2.86印有数剛

性率として 5.87X1011 C. g. S.然るに前論説の結果より見るも地下の或る範園の有数剛性

率は其の範園の内で，歩っと浅所(1/5-1/3)の剛性率にて代表さる孟事賓よりして現在

の場合，地下1-100粁の範囲に於て20-30粁の剛性が約6X 1011 C. g. S. となる事は地震

波の研究方面よわ考へでも，首肯出来ぬ事であり， しかも前述の 80- 1200粁聞の平均剛

性率 6.17XIOIl C. g. S.に封して現在の1-100粁の平均剛性率 5.9X1011 C. g. S. は其健

では受取れぬ値なる事が判る。印之の原因は他に比して僅でばあるが矢張。，其黙に局

部異常の残存せるに基くものであって此を決める事に依り初めて民の剛性互容を議論し得る

のである。然るに別府の場合には，此の局部異常 (L-項)が未知で通うるから反射に地表の

剛性率を適営に定める事に依って各所の (L-項)を求め，其等を議論すべき立場にある。

そこで現在の地震波の解析研究に依れば地表より約 I粁謹までは極めて局所的なる地質構

遁を示し，更にそれ以下 15粁謹， 45粁謹に二つの不連続境界面を見出し更に深所に於て

は，順次地震波速度の連続的増加を示す事が確認されて居る。而して 1-15粁， 15-45粁

の二府の p-波の速度ーは夫々5.0粁/秒， 6.5秤/秒見営とされそれ以下は 7粁以上と考へられて

居る。上の教的関係を考慮に入れて岡IJ性率従って m(1") のf直を次の如く俄定した。印

ζ0.'014 0.'014-0.2 0.'2-0.5 I 0.5、_}.OO {.'O-2.'4 2.'4_4.'4 4.'4-8."8 

17I(r) 25.0 4.60 3.50 I 3.36 2.68 1.97 1.31 

(紛)



地殻潮汐に就いて

ド(1011C. g. s.)0.67 3.65 4.79 5.00 6.25 8.51 12.81 

I3P 1粁以内には別府沖積砂屠を考ヘヨたには15粁謹まで， 45粁謹までは各々に一定の剛性

E容を興へmの値として夫々4.60，3.50を採用し以下の深さに劃しては前論説に於て求めたる

12.6 
(r)=一一一一
r十3.0

なる関係式ぞ適用する事とする。斯る m(けの値~用ひて捷曲項 6.nを求むれば弐の第二

表の如くなるO

第二表 海洋潮汐に依る擦曲項 (An) 別府ー阿蘇 M2

cos2t S sin2t cos2t w sin2t 
z 1lZ (r) 

AA AB AA An AA ムn AA AB 
， 

0."014← -0."03 +0."000081 +215 +300 

0.03-0.06 +156 • +385 +313 +772 
4.60 +1812 +4347 +4775 +10976 

0.06-0.10 +116 +285 +200 +492 

0.1-0.2 + 35 + 60 +225 +382 

0.2← 0.3 
3.50 十 718 +3090 十1260 + 3864 

0.3-0.5 +173 +827 +367 +869 

0.5-1.0 3.36 -121 - 406 +702 +2355 +250 + 840 +913 + 306C 

1.0-2.4 2.68 - 49 - 131 -211 - 567 -10 - 27 +141 + 37~ 

2.4-4.4 1.97 - 52 - 102 - 93 - 184 - 86 - 169 - 77 - 15~ 

4.4-8.8 1.31 - 23 - 30 + 1 + 一27 - 35 + 18 + 24 

z +354 + 18611 +2227叫 +1側 +66441 +4485 + 1815( 

上の 6.n，6."より6.8 ぞ求むれば

6.s=6.，，-ト6.n十6.c

=6.n+O.56." 

なる閥係式よりして6.8はさ欠の COS.-画数となり其形は第五悶に掲くー。尚比較の矯め6.jJQ-阿

を再記すれば

色白

(SOHo…(2/ー 78."7)
W. 0."02172 cos(21ー69."9)
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地殻潮汐に就いて

.6.!)~ー河

(S0H句O…
W.O."句01同65幻3c∞oS(2t一63.'2)

此の雨者のベクトル差が公園に於ける局部異常(LIl一項)に外ならぬのである。

即， LIl=.6.m-'町-.6.s

Ln一項の COS.-画j設は号えの主I~ くなり，その形を弐の第五固に掲ぐ。

LIl 

(SOHoo…2t-237.07) 
W. 0."00564 cos(2t-269.'7) 

第五圃 (別府ー阿蘇)潮汐闘 (dA， ds，ム別ー阿， LJ:，i 

N 

L1o，L1A，Lls 

。

N 

ムe

B 。

上園，賀線 (s別阿，)貼線 (sA)，破線(t1s)， 

0.01 

" 0.01 

上の如く公園(B)に封する.6.，，，.6.n， L，が決定されたから他の箇所の Lは簡車に求めら

か。帥今:同の蜘IJ値を VN，第一次項を PN" 第二胡をSN，局部異常を， LNとせば

VN=PN十SN，十LN

( 45 ) 
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地殻潮汐に就いて

公園の其等ぞ Vn，Pn，~n，Ln とせばN黙と B賠とのベクトル差を取れば

VN-VB=(PN-PB)十(8N-SB)十(LN-Ln)

然るに AN，ABを夫?<N鮪， B黙に1討する海水の引力項とすれば

8N=(m(r)十O.5)AN，Sn=(m(r)十O.5)AB

故に上の AN，ABt.e賓際の海洋潮汐固より求め，そのベクトル差を取り，それに 1Il(r)を

乗じて控曲項の差を求め其等より結局

SN-Sn=asN-n =(m(r)十O.5)aA<N-m

なる海洋潮汐項(第二次項〉の差を求め得， しかも PN=PB，又一方 LnIま蹴知であるから

VN-Vn=aN-Bと記現すれば

LN=aN-Jl十LJl-aSN-Jll

以上の手続を各所に施せば各所の局部異常LN-項を求め得るのである。其箆に今各所に劃

する海水の引力項を求め第三表とする。尚比較すれば明らかなる如く，海水の引力項の差

に就いてはその景発聾は各所よわの距離が大間IOnìl~ までの海水で充分であるから，海帯

(Z)は11.0粁まで採る。

第三表 海洋湖汐に依る引力項 別府 M，(l"x lO-s単位)

研究所構内 A 公 国 B 高女跡 C 

z S 市V

cosZt sin2t I cu，2t sin2t cos2t sin2t I cos2t Si1l2t cos2t sin2t cos2t sin2t 

0.44-1.5，1粁 50 124 193 476 

1.54--3.3 45 111 227 560 87 215 300 740 137 337 253 621 

3.3 - 6.6 127 313 334 822 156 385 313 772 180 444 313 769 

6.6 -11.0 97 240 218 537 116 285 200 492 138 340 205 505 

市役所 D 南小拳 t主 E 1'i i繭寺 F 

z 日 ，v 日 ¥V 日 'v 
cos2t sin2t cos2t Si1l2t cos2t sin2t cos2t "i1l2t cos2t sin2t cos2t sit2t、

0.44-1.54粁 176 432 494 1212 243 640 527 1298 74 182 128 316 

1.54-3.3 185 455 355 875 227 557 331 815 175 430 275 677 

3.3 - 6.6 204 501 321 790 220 512 308 758 202 498 285 702 

6.6← 11.0 145 357 202 497 155 382 201 494 151 381 192 474 

( 4G ) 



地殻潮汐に就いて

上の引力項について公園と他の各所との差を求めそれに m(r)在乗りAnなる接曲項を求

め更にそれに引力項の差 AAの泌を加へてd.-sを求めるのである。

扱上の海帯 Z に劃する刀l(r)のf直として前にも述べfこる如く 25.0 (LO沿14)，4.60 

(0川14-0.'2)即今の場合には

m(r) 0.44-1.54粁
25.0 

1.54-11.0粁
4.60 

此の二つの値を用ふれば良い事-となる。ヨえに各所の AA，Anを第四表に示す。但表中に

於ては前第三表中の海帯 1.5-3.3粁， 3.3-6.6粁， 6.6一11.0粁を 4括して1.5-11.0粁の海帯

とした。

第四表 海洋潮汐に依る擦曲差(Ll口〕 別府M21"X10-6単位〕
A-B 

cos2t S sin2t cos2t w sin2t 
z nz (r) 

LlA Lln LlA Lln LlA LlA Lls I 

0.44-一、1.54粁 25.0 

1.54-11.0 4.60 -90 -414 -221 -1017 -34 -156 -85 -391 

z -414 1 -221 ー 10171 -34 -391 

C-B 

+50 +1250 +124 +3100 +193 +4825 +476 + 119001 

1.54-11.0 1 4.60 +96 + 442 +236 +1086 -42 - 193 -109 - 5 

z +146 +16921 +3ω 刊 1861十回一 +367+日

D-B 

+176 +4400 +432 +10800 +494 +12350 +1212 +3030 

1.54-11.0 1 4.60 +175 + 805 +428 + 1969 +65 + 299 + 162 + 7451 

z +351 +52ベ+8ω+吋 +559+吋+叫31倒5

E-B 

+527 +13175 + 1298 +32451 

1.54 ...:.11.0 1 4.60 +243 +1118 1 +596 + 2742 +27 + 124 + 63+ 290 

z 叩 +7193I +12…7421 +554 +叫 +1361+327叫
( 47 ) 



地量生潮汐に就いて

F← B 

0.44-1.54狩 I25.0 

1.54-11.0 

戸 +泌 +IU21+606+2m|+67+308i+1日叩

上の b.A，b.nより

b.s=b.n十O.5b.A

b.sを求め更に各々の観測{直と公園のそれとの差b.N-n.:;e求めそれより次の関係式によっ

て局部異常(L一項)を求むればよい。

N.(A.C.D.E.F) LN:=b.N:-n-卜Ln-b.S(N-Bl 

斯くして求められたる各鮪の局部異常 (L-項)は次の cos.一画数となり，此を閏示すれ

ば第六固の如くなる。

第六岡 別府に於ける土地の特災ーなる遮動

E削除7ide -Andmdty 

r I ~ ， t f・F・ー・ aを

L.l 

( 4月)

M2 

Aダ

Lーム・回

ri，勺市TfV1勺，I.-Hi'}，五陥':r"J
-



地殻潮汐に就いで

tN 
A B C 

W. O.勺112cos(?t-290
0

) [ソ勺055cos(2t-270
0

) 0."0096 cos(2t-23r) 

D E F 

W.Oん8!;i5cos(2t-271勺 0."0786 cos(2t-256"). lO."0077 cos(2t-269
0

) 

T 

斯の如く前述の顕著tなる活断居の影響に依り}}Ij府潤の満潮時 (M~ ~朝に就いては 8.011 太

陰時，潮差 1米)に於ける海水荷重による土地の控曲は上岡矢印にて示せる如き異常性を

表はして居るのであって，その分布扶況は海岸に近く叉断府に泣き程著しし特に南小撃

校，市役所の如きは海水荷重に劃‘して断暦線が宛かも自由端の如く働くと現象的に解躍さ

るべき特異なる運動様式を示して居る。叉此の断路線の南側印古き地暦に於ける賓渦寺は

その反釘側の諸賠と振幅，1ft相共著しく相違せる運動を示し，此地方のモザイック構造を

如置に示せるものである。扱上の如き海水荷重により明らかにされた宮地の特異性は一方

低気塵の如き負の荷重に依つでも矢張わその運動の異様性を示す事は次の例に依つでも明

らかである。卸昭和13年 1月27日9-10時 1粍の饗化乍ら極めて局部的且急:激なる気出費

化に封して叉例へば昭和12年5月22日よわ25日にかけての別府の低気塵時には気底饗化13

粍に謝して夫々第七園 2，1のま口き特異なる土地の傾動を示せるものにして此慮に於ても土

地のモザイック構造の置読を見るのである。

第七固 低気墜に依る土地の傾動・ 別府

1.気1!f重量化， 昭和12年5月22日 →25日 2.以邸主主化， 昭和13年1月27日9-10時

6. 結 語

以上必要約すれば海岸jJiくの地貼に於ける地殻潮汐のW!Jl.iWJに依って近接せる海水の荷

重に依る土地の控曲欣態を通Uて，共土地の表唐の地質構越を明らかにする事が出来るの

でるる。而して従来は唯ー賄の観測に依って議論を進めてゐたのであるが本研究に於ては

( 4() ) 



地殻潮汐に就いて

同一地域の近接せる数黙に於ける観測によって，更に詳しく其土地の微細構造を明らかに

し得たのである。即別府輝に臨める別府市を貫く額著なる活断居に注目し， '其の前後左右

に叉海岸より種kの距離に於て「シリヵ」傾斜計による地殻潮汐の同時観測を行ったのであ

って其結果別府濁の満潮時に於ける海水荷重の矯め断j膏を境として南方古き地塊は僅か乍

ら断暦と平行に，北方沖積地帯は簡と正反封の方向に著しく撰み宛も断層線を自由端とせ

る平板上の荷重を思はせるものがあわ，此の附;ITの土地のモザイク構造を如賓に現はせる

撰曲度の分布献況を明らかにし得たのである。

絡に臨み終始御指導を賜った佐k博士に封し深謝の意を表すると共に此の別府に於ける

傾斜観測に封して御援助を賜った東照宮三百年祭記念舎に封して謝意を述べる。叉数多き

地黒占に劃する困難なる観測を支障なく遂行するの任に嘗られたる粂閏嘉一，森永柴の雨君

には，こ込に改めて感謝の意を表する次第である。
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