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EDITOR'sNOTE

編蝕者の註

AsbothpapersconcernthelocationofthehypOCenter

(ground zeT･0)and epicenter (burstpoint) of the

TllroshlmaatOmlcboTTlbwlthfrequentreference to the

data tAb111atedln theWoodbury-1IIzuklp叩erbeingmade
byArakaylaandNagaoka,theyareT)Ltbllshedsimultane-

ouslyasPartIandPartH ofthesamereport. The

manllSCrlT)tforPartlyas中ret)Breddurlng1959aTldt.hat

forP8･rtH durlng1954.

之等 2つの研究報告はともに広島原爆投下の爆心地点 (零地点 )

及び炸裂点の位置決定に関するものであり,且つ著者 Arakawa 一

長岡は Woodt)tlry-水木報告の資料 を屡々引用 しているので,之等

は本研究報告の第 I部及び第 n部 として同時 に上梓することに した

描.第 Ⅰ部の原稲は1959年に,又第 1部の原稲は1954年 に作 られたも

のである



TA8LEOFCONTENTS
日 次

PART1: DETERAIINATIONOF THE BURSTPOエNTOF THE

ITIROSIi工hlAATOMICBOll13-DOSIhIETTuCSIGNtFICANCE

第 1部 広 曲 における原子爆弾 の作 製点 の決定 -線丑測 定 か ら見 た意恭

IntroduCtion

緒Ei

ltethod

測定 の方法

DetermlnAtloTIOf■theflypoceTlter
爆心地点の決定

Determlnatlonof-the11elght･oE-BlJrSt
井部点の高度の決定

Summ且ryand DIscllSSlon
総括及 び専権

AppendlxI
付録 I

AT)pendlxII
付録 tl
nef-erences

参考文献

PARTII: THELOCATIOhTOFTlrEi:tlYPOCENTERANDEPICENTER

OFTIIEATOltICBOhtBINHIROSltlhlA

第 m部 広畠 における爆心地点 と炸裂点の位置

Int.rodLICtlon
緒言

Mlぎtorlca1
歴史的背景

RevleworI,ocatloTlOfHypocenter
爆心地点の位置についての再検肘
Ilet.hodsandMaterials
調査の方法及びft-料

CoTnT)lltatlon
計算

computationof-HyT)OCeTlter
爆心地点の計算

EsuT718teOf-Errorof-Locatlons
位証の吉呉差の推定

GenerAlNotes
絵桔

Rererences

参考文献

Pace
1

4

6

10

11

15

22

26

27

28

31

31

33

33

36

37

39



LIStOfTablesandFlgureS

挿 入図 表一覧表

PARTI 第 Ⅰ部

Flgure1 Plotordata Obtained by Woodbury and MIzuk】

WoodbuT'y ･水木両氏の資料の図表

Flgtlre2 Photogr･叩h showlngsh8･dowsT)rOducedby thermalT･aySOr
theatomicbomb
写共は原子爆弾の熱線 により生 じた形を示す

Flgllr'C3 P]otof'aver8-芭edmeastlreTllentS f-r･omalllocatlons

すべての地点からの測血 (平均)周

Flgure4 Indlvldualre且dlrlgsatI(elz6,hty8renar･dSh6Jun temples
showlngspreadof■readlngs
測丑低の舷がりを示すための庶歳院.妙蓮寺.膳板寺における個 々の計測

Table 1 HyT)OCenhermCaSurenlentS
煤心地点 を求めるための測Et

Flgllre 5 Procedure tlsed f'orca]culatlng location of-the hyT)0-
center

爆心地点の計箕に用いられた方法

F]gure6 Map or thehypocenterarea Showing thevArlousdeter-
m]natlons
各決定値を示す爆心地付近の地図

Flgure7 FrequerlCydlstrlt)utlon orca】cu】at･edheightof-bllrSt

罪出 された作製高度の度数分布

PARTII 誘口部

Flgure 1 Locat]onor thevarioushypOCent.eps
各爆心地点の位置

Flgure2 Gravestone ln cemetery
謎地内の鉱石

F]gtlre3 Averaged】T'eCtlon of-sh8-dow- leftandrightslde
左辺及び右辺の影の平均方向

Figure4 gnP.rcoexn霊 ste locat10'" o~ordlnates or the varlotlS

夫々の爆心地 点の大体の位Iaに対 する座席

Pace

3

4

5

6

7

8

9

10

28

32

34

38



PARTI DETERMINAT10NOFTHEBURSTPOINTOFTHEHIROSHIHAATOMICBOMB:
DOSlMETRICSIGNIFICANCE

第 Ⅰ部 広島における原子煉弾の作製点の決定 一線JL測定から見た意義

Edward TIArahwaPh.D･,ShogoNagaoka (長岡 省吾)

lntroductio〔

The Atomic Bomb Casualty Commlsslon

(ABCC) has as its general 0bJectlve

determlnatlon or the delayed err-ects ofl

lontz】ng rafHatJon l叩On Survivors or the

atorTl]cbombs･ Presumab】ysucherrect.saT'e

an lncT'e8Slng ftLlnCtion of-the amoLLTltOf■

T.adlat]on actL18･H y T-eCelved. Adequate

lnvestlgat]on or the errects.. theT'ef'ore,
requlT.eS SOnle measure Or I.hatrarHat】on,
and t,he bet,ter the measure the moT'e

adequate the lnvestlgatlon･ It ls es-

pecIELHydesirable thatameasurebebased

ent]re]yuT)OnPhyslca]conslderatlonssince

blo】oglcalerflectsaT'e t.obesought･

In recent.years ABCC has collaborated

yr]th the Oak Rlrlge National LaboT'atOry

(ORNL) ln a progT･ELn tO determine as

accurately as poss]ble the radlatlon dose

T'ecelvedby each indlVldLJalunflerstudy.

TheprogI･an lncllldes detL1日 ed shleldlng

hlstoT･1esor lnLllvldtlals exposed to the

bombsv11thln 2000 rTleterS rT.Om the hypo-

center (ground zero),experlnentalstudies

on theat.tent)atlon arrorded by various

structuresICOnStr･uCtlon of-a]r-dose

estlmflteSln relat]on to rllst.ance, etc･

Toestlnatedosageprec]sely.dlst且nCe fLrorTt
tlle r8d]atlon soLlrCe TTluStt〉e known wlth

greataccuracyI For exAmT)】e, an erT'Or Or

tenpercentln thealT.dose ls lntT.Oduced

i-orevery20metersof-errorlndlstanceat
1000meters ∫-ron theHlroshlm8.bllrSt.

格言

原爆傷害調査委員会 (ABCC)は,原子爆弾

被爆生存者における'電離放射線の後影響を把捉す

ることをその一般目的としている.その影響は実

際に受けた線丑の増加函数になっているものと思

考 される.従って,その影Wを適確に調査するた

めには,何等かの方法により,受けた線虫の測定

を行なう必要が生 じ,測定が適切に行なわれれば

それだけ調査 も適正fJ:ものとなるのである.生物

学的形世 を追求する関係上,その測定は凡て物理

学的考察に基づいて行なわれることが特に望まし

いのである.

近年. ABCCは米国 oakR】dgeNatlona]

払boratory(ORNL) と提供 して,鍋盃の対象

となっている者の一人一人が受けた線史を出来る

だけ正確 に把捉する研究計画に着手 した.この研

究書1画には,爆心地点 (零地点)から2000m以内

で被爆 した人々の詳抑な連献記録を耽ること,各

種構築物 による線丑の減ら引二ついての実験的研究

距離別空中線且の推定などが含まれる.繰兄を絹

確 に推定するためには,放射線源からの距離 を極

めて正確 に知ることが肝要である.例えば,広島

の原爆作製点から1000mの地点において20mの距

離の誤差があれば,これは空中線丑では約10%の

真矢差を生 じることになる.



The pT'eSent]y 8･CCf･1)ted 】ocatlon or the

HiroshlmabL='StT)Olntwaschosen 】n 1954 by

WoodbL]ry and Mlzt】kjaf-ter they h8･d taken

app1-OXlmately 150 measurernents orshadows

castby the theT'TTla] rays of､the bomb and

ma√lea comprehens]ve revlew or the exjst･1ng

H tet･ELt.llTle. (See Partllor th]s ref)Opt.)

u'oodbur.y and M zllkldetermined the hypoI

center to be at the CO-ord]nates 44.31 汁

61172 011 the uIS･ Army htap Service nap or

HITIOSh】ma (AhtS L902. 1:25.000, 19L15)

and the bl】rSthelght to be 600 meters.

】̂though they accepted the hypocenter

detemlinatlon, they Felt th8.i the v81Lle Or

577metersprev]oLlSly deteT､mlned by Klmura

and TaJlmal ro一･the b"Psthe】ght was a

bet.tel･Va】11e and l･Ounded 1t orr to 580

nleterSaS the bestava118b】eest】mate.

ln view o｢ the necesslty roT･utmost

accllraCy ユn the hyI)OCentereStlmate t.o be

t】serlln the ABCC-OrThlL dosITTletl'y PrOgraTTl,
い1eSntaH slZe Of､the 1954 samIヽ1e, the lack

orrIerlnltlon ]n the shadows prodlICed by

the therrT18.1 rays Or the borTlb, and the

AVtll]ablH ty ormore than2000 readlngs of-

t.herma】shadows,8 COmplete re-exa【Hnat･1on

oral】FIVal]ab]edatetWasrlec川e(Iupon.

エn 'll1dlt]on,SeverfLIot.he-IConslderatlons

stlggeSted thata T･e-ana]ysIs ofLa]] the
avRllab]erlata lV011]dbe WOT.thwhHe:

1.The llypOCenter. (E14.31 x 61.72)

ca]ct】1ated by Woodbut.y and hHzLlkl

does notELT)Peat.tO be at the centel●

or thelT･I)lotted data. (see Flgllre

l) Unrol.tunate】y thelr olllg】nal

･leadlngs and the calculatjons based

LIPOn then are not.avELllable Tor

revlew.

2.A slmllat･err-oTlt-in 1957 bv lnada,
yamada〉 and Yamasak12.1151ng a

translt and knovpn landmarks f.or

【1eTLSHT･enlentS On 50 to 100 sharlows)
ylelded 44･3R x 61･69･ Thls ls 33

meters away from the 1954 cELIcul
latlons.

3. TTleear】lerNagaoka hypocenteT'quoted

by Woodt)tlr.V and ltlzuL･1 had been

chosen by vlsLlal 1nspectlon or a

現在,広島のyF臥点とされている位置は1954

年にWoodbury･水木の両氏が原子爆弾の熱線 によ

る影を約 150件洲足 し,且つその当時の文献を広

範囲に検討 した上,決定 したものである.両氏の

1954年の報告はこの業績報告銀の第 2部 として再

録 してある 両氏は,爆′じl地点を米国陸軍測虫部

が1945年に作成 した広島地図 (AMS L902)の

座標44.31×61.72と定め,その作製点の高度を

600m とした.両氏はその爆心地点の測定を一応

自認 してはいるが,以前木村 ･田島両氏 1 が測定

した僻裂点高度 577m がより梢碓な値であると見

ており, これを四捨五入 した 580m が今 までの推

定値の うち長者のものとしている.

ABCC-0RNL協同の線虫測定計画に用

いられる爆心地点推定値は,瓜高の精度を要するこ

と,1954年に行 なった測立規模が′J､さいこと,磨

爆の熱線 により生 じた形がはっ きりしていないこ

と,2000個以上の熱線の影を測放 した値を入手 し

たこと等に鑑み,入手可能の凡ての資料について

もう一度完全な再調査 をすることが問題点となっ

た.

更に,数個の他の考慮から,入手可能の凡て

の資料について再検討を力uえる必要があろうと思

われた 即 ち

1.1Voodbury･水木両氏の算定 した爆心地点

(44.31×61.72)は両氏が図表にした資料

(図 1参照)の中心にないように見受けられ

る.両氏が測放 したものの原本や,それに基

づいて行 なった計算表は残念ながら入手出来

ない.

2. 1957年には, エnada 山田 ･山崎 2の 3氏

が トランジッ ト及び既存の標識を開いて50乃

至 100個の影を測放 した結果,44･33×61･69

のfFLを得た これは 1954年の算定点よりも

33m離れている.

3 woodbury･水木両氏が引柑 している従来



selecterlsample of-8boutone h11ndl･ed

measureTrlentS P]otted on A nap.

4･ ConversRt･lons w】th I(1mLlra and TaJlma

revea】ed that thelT･meaSurernentS l†ere

very crl)de. They also emphas]zed

that,thelr 汀･aP YPaS notVery aCCtlrate

and much too sTTlall. Thelr estlm8ted

hyr10CenteT･,25meters soLltheast.or

the rr｡nt entrance tO the Sh]na

llospltall has c0-0rdinates 44.nO x

61･71,not44･3O x 61173 as q110ted by

lVoodbury and lllZukJ.

5. でhe 8Vallabl11ty of､pT'e- and post.-

bonb aer】a】 T-hotog7'aPhs provided

convenjent anr1 precise means ror

locat.In且 the various cerneterles.

CorTlpar]son Ylth tJle CO-Ord]nates used

eAT'ller shoyyed thai I.he 且SSurTIed

locatlons orsevera一 tent)】es erred by

60 to 100 meters.

の長岡の爆心地点は約 100個の測丑を挟んで

地図に表わ したものを目測 して得たものであ

る.

4 木村 ･田島両氏と話 し合った結果,両氏

の測丑が極めて粗雑であることが判った.両

氏は更にその地図も余 り正確なものではなく,

また余 りに小 さ過 ぎることを強調 した.木村

田島両氏の推定爆心地点は由病院玄関より約

25m 南東寄 りの座標44 .30×61.71であって

woodbt)T･y ･水木両氏が,引開 している如 く

44 .30×61.73ではない.

5 原爆投下前綾における航空写共が入手出

来たことは,各所の墓地の位置をつきとめる

のに便利且つ確実な手段 となった.以前の座

標 と比較すると,数個の寺院の推定位置には

50ITIか ら 100m の誤差が出た.

FIGURE 1 PLOTOFDATA OElTAINEDBYYJDODt)UIIYANDNIZUn

S4431Z6172ARETHERESLJLTSOF THEIRANALYSISt】FTHEDATA

図 1 YOOt)BURY 水木両氏の資料の図表

並は44 31×61 72は両氏がその節料 を解析 して求めI.:もの

050 44,31E61.72

H a H 5 450



Method

Slnce I,he city of､HlroshlMa ls located

ln t,lle nl]dstor the gl'anlte zone whlch

I)nderlles rnLICh or the Chugoku D】strlct,
gl'anlt･e ls emplo.Ted extensively ln many

djrrerent types of constT･UCtlon stlCh as

rellrO-COnCrete bLllldings, gateposts, bridge

T.ai]]ngs, tombs, etc.

測定の方法

広白市は,広 く中国地方を構成 している花尚

岩地帯の中心部 にあるので,鉄筋コンクリー ト建

築,門柱,橋の欄干,墓石 など諸種の建造物 には

花尚岩が広 く利用 されている.

FIGURE2 PHOTOGRAPHSHOWINGSHADOWSPRODUCEDBY THEFMALRAYS OFTHEATOMICBOHB

図 2 写tとは原子爆弾の熟般により生 じた影を示す

FXPOSEOAREA Aは枝曝 した而 8lMOM-EXPOSEDAREABは披曝 しなかった面

Sul'f.aces orgT.anlte d]rectly exposed to

the thermal rays prodLICed at the monlentOf-

exp】osion showed def､In]te me】ting anrl

f-1aklng･ Such rlal<1ng ls attrlbuted to the

sudden themlal expans】on of､ qua.rtZ and

fLelrlspaT･Which are the major coTTIPOnentS Of一

gr･anlte. These changes ～-ere most marked

close to I,he hypocenter. SLlrraCeS not

d]rectly exT)OSed showed no change (Figure

2). During the period 1945-48 one of-the

authors (S.N.) made a carerLll search f-or.

such changes on the gT･anlt･e sltrf-aces or

objects locaterlw]thln a 1000 meter rarlius

Prom the Shlma Hospltal, presumed to be at

ornear the h.ypocenter･ Two sets or

原爆作製時 に号を生 した熱線 に直接曝 された花

尚岩の表面には,明I僚な溶解 と剥離が見 られ た .

この刺雛は,花髄岩の主成分である石英 と長石 が

熟によって急激に膨脹 した為 に生 じたものである

このよ うな変化は爆心地近接地城 にかJゝて特に顕

著である. しか し,直線熱線 に曝 されなかった面

には何等の変化 も見 られなかった.(図 2) 1945

年から1948年にかけて,著者の 1人 (長 岡 ) は,

爆心地点乃至はそれに近 いと推定 される畠病院 を

中心 として,半径1000｡lの全域内にある物体の花

嵐岩表面に現 われたこの種の変化 を丹念に諦】宜 し



rTleaSUrementS Were nqade. The f■1rst. to

locate the hvpocent･er) V'凡S On t･he ang一es

or the shadoyrs cast.by vertlca] objects on

a horllzontAl plane. ¶11s yyas measured yrlLh

ELn Ordln8ry rleld-t･ype magnet]c comr'aSS･

(Appendlx I) The seconLIset, to deteT･nlne

the height or burst, was made with a

cH nomet･er on the aTlg】e or elevation or

shadows cast by h0,.1zonta] objects.

(Appendlx II) The aveT･age hypocenter

d】rectlon obtained Prom aH the T.ead]ngs

taken ELt.each locLltlon ls listed ln Table 1

8n'lp一otted ln Flgure 二). エt should be

not･ed thatsome or these ]ocatlons･ e･g･I
cerT'eterles, covet. a r81T･1y ltlrge arefL

(20 to 3(Imeters wlde). lIowever. 1t was

re]t･t･hAt･the erT･Or Introduced by t･hls

process yrAS rTluCh srrltLller than t.he un-

ceT't.Alnt]es ln the lndlv】dLlal measurements.

(Flgure 4)

た･その際 2つの測丘を行なった.その 1つは爆

心地点 を確定するためのもので,水平面に投射さ

れた直立物の影を測丑 した. これは普通の測丑用

磁気コンパスを用いて計測 した. (付録Ⅰ) 今

一つは肺裂点の高度 を確定するもので,水平体の

影の構成する仰角を傾斜計を用いて測虫 した.(付

録 n) 各 地 点で行なった総 ての洲 血から得

た爆心地点への平均方向は表 1に列挙 して あ り ,

図 3に図示 した通 りである.これらの地点の中に

は,例 えば墓地のように,可成 り広い面紙 (20m

から30m の広 さ)の所 もある. しか しながら,こ

の方法によって生 じる誤差は,各個の測丑に現わ

れる不確実 さよりも遥かに′j､さかった. (図4)

FIGUFtE3 PLOTDFAVERAGEDNEASUFtELIENTSFROMALLLDCATrONS

rJUN8ERSREFER TDLOCAT=川 NUNBERS IN TAE)LEI HYPOCENTERAT711281x1261696 0NANSL902

図3 すべての地点からの測Li(平均)図

‡'(字 は紫 1の地点 各号 を示す 爆心地 ･.L･LilhtlS L9O2の 74Ll が1×1261 696で ある
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FIGURE4 1NDFVIDUALREADINGSATKEIZO MYORENANDSHOJUNTEMPLES

SHOVIINGSPREADOFREADINGS

B]4 測並値の拡がりを示すための度蔵院,妙蓮寺,

勝脈寺における個々の計測

､■■ヽ■_ ＼ / /〟l.

SHO-JuNTENPLElゝ 臓仰寺l

｣
● KEEL石 TEHPLC fMYO-RENTEMPLE

溌▲キ】

Dete｢minationoftheHypocenter 爆心地点の決定

｡e芸e,m::ec:t.'l:Tnogrthtehieahsytpsoq了.;,n｡tsemretT.:dS 爆心地点の位- - 二乗法を- ,∑nld12
andmlnimlzingthe q "antltyEnld12,where が剛 ､になるように して決定 した･但 しdlは爆心

dllstheperpendicular distance r,tome8Ch 地点 (xy)の方向 に引いた各線 に対 する垂直距離

嵩 n::m::rlnto::at言ea:h?.elnbhgeys,poaocte,nertaeecrah,-'llXnoygi,i,t;a:吊 去㌫ ;;芸誓 b'xiJ言D,'<,{=lhll;8孟芸警警さする-
shownlnTab一e1,was1178.

TheroHow]ngpl'OCedl】reWasLISed ]n the 計算は次の方法で 行 なった･図 5の 距 離 dlは下 記

caユcl11at]onsI Thedistance dllnFlgLIre 5 のようにして求め た .

]sgivenby

dl=AB- AC

- (y -yl)cosα1- (x-Xl)slnα1

whereα11s theangleasmeas"red rT･Om the 但 し,α】は熱線の影 について計測 した角度であるI
thermalshadow.
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TAEILE 1 HYPOCENTER HEASURENENTS

表 1 煤,い也点を求めるための側盤

AMS LgD2AMS L902の庄原 NUIdBER OFREADINGS

2590 7

47 18ー

332 93

85 214

34 35

127 30

317 101

283 3g

338 91

55 115

4 1一

77 85

58 50

295 17

296 16

326 16

30 ll

33g ll

1ー8 1】

31B 3

261 10

ー78 3

345 2

286 2

ー56 2

ー45 2

153 3

ー23 2

ー26 3

335 2

230 1

210 1

355 1

330 )

35 NONXAM GEIBl 6ANK 筈怖鈍 行本川-jtG1I l 80 ー

286 】

･Al0l EH JDGE IS -T● sHAPEO. H川 CE THREE ENDS m TIL NUH8ER DF RtADIN6S 1178

相生帽は -T"型 であ るの で.irRり口が 3つ ある 測 誌の合計Lnl救 1178



FIGURE5 pROCEDUREUSEDFORCALCULATINGLOCAT川NDFTHEHYPOCENTER

B]5 爆心地点の計算に用いられた方法

xlyl

PtHNT

GRIDEAST

座標束

測血地点

喜 喜slt2Vt;;ut三.r…r:m:t;7C:yT?,Se;:nqr:te:≡t:t…… が般若J:苦IS冨望芸警芸…･も芸 :T̂ 7Exni:iu崇
partlalderlvat]ves orAwith respect to ついて夫々の偏微分 を希 に等 しく取 る･即ち

xandyaresetequaユtozero･

-1/2 _旦土 = ∑n ld. slnα1- 0
aⅩ

1/2 上 土 =∑nldl COSα1=0
∂y

Theva]ueord).1s substituted Into the 上記の方程式 にd]の値 をおき換 えると次の如
aboveequations tog】ve くなる.

x∑n]sln2xI-y∑nlSlnα1 COSα｣= ∑Ⅹ】nlSln2α1-∑ylnl Slnαi COSαl

and x∑n】slnα]cosα1 -y∑nlCOS2α1=∑xlnlSlnαiCOSα1 - ∑ylnlCOS2α1
及び

Toslmpllf･y theabove,let これを簡単 にするため

Ai≡nlSi n2α1 ∑Al≡ A ∑Alxl=P

Bl三 nlSin a] cosα1 ∑Bl-=B ∑81xl = Q

cl = nlCOS2al ∑Cl 三 C ∑Blyl= R

∑Clyl=S

¶1en とすれば AX -By=p-R

Bx-Cy=Q-S

whlchmayeasllybeso一ved f-orxand y' the

c0-0rdlnatesor thehypOCenter-:

となり,爆心地点の座標 x及び .Yは簡単に得 られ

る.



C(p - R) - B(Q - S)

AC - B2

The -1eSUlt obtained ls shown ln ITlgL,一･e 6･

Thls polnthas coIOrrllnat.es x = 744.281 anr1

y I- 1261･696 on the U.S. Arnly Map Set.Vice

map or Elll.OSh]ma (hms L902) =S】ng the world

po〕yconlc grid system, and ]S 45 meter･s

sour,h ()r the nor.thwest c(1rnell0r the Shlllla

llosplta]. The st,8ndElrd df∋VIElt]ons of■the

measLrrenlentS IISed ln t.his defel.mlnatlon ,Ttre

41 retel'S al-d 21 meters resPeCtlve]y ro,I

the x tlnd .v c0-0rdlnates and the standflT･rl

deviations or the estlnlate OilH1e hyl)0-

cente7､are 1.2 TlleteT･S find 0.6 met.er re-

speeth′elv.

a(p - R) - A(0 I S)

Ĉ - B2

その結果は図 6の如 くである. この地点は世界多

円錐座標方式 を開いて,米陸軍測虫部で作成 した

AMS L902広丘,地図の x- 744 .281 と, y=

1261 .696 の座標 を以て示 され,畠病院の北西隅

より45m南方の位置にある. この決定の基 になっ

た測盃の標準偏差は, x及び yの座標 について夫

夫 41m と21m で,爆心地点推定値の標準偏差は夫

夫 1.2m と 0.6m である.

FIGURE6 MAPOF THEHYPOCENTER AREA SHOWING THEVARl0USDETERHINATl0NS

図 6 各決定値を示す爆心地付近の地B]

三 lll 篭 さ 1 人82 Xl3 YO4 ▲RNURA AND TAJ0【川URYANDNAKAWAANDNA /7 'R ABCCの爆lIJA 木村 .旺心地点]曲Y.水木A.J主r55)

%

吊

派 + ♂

≠ a , 1@3r 2

744 1 744 2 744 3
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DeterminationoftheHeightofBurst

Tlleheightorbl,pstWasCOnlPUt.edForeach

]ndlvldua]angle of-elevatlon 一･eadlng
]1st,ed lnAppend】x H after the111stance

f'T･On thehypocenter (744･281x 1261.696)or

eachneasLlrement.7)01nthadbeendet.errnlned.

The ca]culated rTlean ValLle Ora】1 1172

readlngs ]S606neteT-S W]tha standard
devlauonof､74meters]nthemeastl1･ementS.

Thestandarrtdev]atlon()rthemeanvalue.

however･ 'S房吉 or 2 neters･ ln

Flgure7 t･hent･mb一≧T'Of､readings f､oreach

20meLerlnteT'Val,say f-T･Om 560 to 580

rnet･eI●S'tsplottedagainstthehelghtsas

calcH】at･ed rl'Oneachang】e oreleyauOn

I'eELd]ng. Thesmoothcur.velsdrawnon the

asstlmT)tlon I.hatther1ata i-01lowanornal
dlstT･lblltlon.

FZEIDINGS
湖Lti/(

作製点の高度の決定

作製点の高度は, 各測丑地点の爆心地点

( 744･281×1261.696)からの距離を測定 し

た後,夫々の仰角 (付録 [参蛸)について計算 し

た･総数1172の仰角について計算 した平均 値 は,

606mで,その標準偏差は74mである. しか しな

がら･平均値の標準偏差は 篇 即 ち2mであ

る 図7には20m間隔,例 えば 5印mから 580,m

までの測丑数とそれぞれの仰角計測値から言1算 さ

れた作製点の高 さを示 した,EgFのなだらかな曲線

は,資料が正常な分布 を示 しているとのイ反走のも

とに描いたものである

FIGURF7 FR【nUENCYDFSTR18日TIONOFCALCULATEDHErGHTOFBUftST

図 7 第出された件数高度の度数分布

READ日日;S
.EIEt!l

/H=666m

▲00 50D 600 700 BOO

EST川ITEE)H【lGNTSOfBURSTINNETERS
非乱卓の推定qJ度 (ETL)
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Sumaryand DISCUSSion

The rlatA Presentedshow that the pointor

detonELtlon or the EHroshlnla A-bomb ls 606

nleterS d]T,eCt]y above the cO-ordln&tes

744･281 x 1261･696 on t･he tJ.S. AT･my ltap

Service lTlaP OrIllroshlrTla (AllS L902.1945).

The stanLlaT'd devlauon or the mean bllrSt

heightls 2 neters And thatof-the hypo-

cente, (ground ZeT･0) 1s l･2 meters ln the

Y cO-ord】nate and 0.6 meter ]n the y

cO-orrllnate.

¶-0errorsorundeternlnednagnltudemust
be cons】deT･ed:

1.The cemeteT･】es could be located only

to thenearest.9meteT'S, rOT.aneI●ror

ori:4.5 nleter.S. Thls error ]S

probably random and lntrodtlCeS nO

bjas 】nt.o the det,eT.nlnELtlon or t.he

estlnates.

2･ Tn the bursthe】ghtryleaSllrernentS,a

systernat]cerrormight T.eSultlr the

theT'111AI sha√1ows T)rOdLICed wet.e not

凡CtLlaH y along the ljne oilsight
rT･Om t.he centeT･Of'the f■Jreba]1.

Th】s error ls probably negllglbユe

slnce 80 per centor t.he themlal

energy ]n a ntlclear explosion ]s

em]tt.ed ln the I-jrst 1.3 seconds,
dllrlng which t.1me the rlreba】】 has

notbegtln tO rlse･3

The hyT)OCenterdeLerm]ned ln tM s rellOrt

ls 22 meters away f､rorllthatdetermined

by Klnura and TaJlm and 35neters f'rorn

thelVoodburyand MIzuklhypocenterpresent-

一y llSed ELt 8̂cc Tordosage ca】cu】atlons･

tlowevet., 1r the assl川叩tlon 】s TTlade that

the hyl1OCenter Sh(川n ]n Flgllre 1of､t･he

Woorlbul●y And hl12rukl report ls correct

]n relat,ion to the ShlmLI HosTI]tal and

I,hat the cO-or(llnate 'ミySten ls s日 ghtl.v

ln error, the Woodbl】ry and MIzuk1 hyT)0-

centercO-ordlnates becoTTTe 44.30.5x61.705

RCCOrdlng to the c0-0rdlnate syst･erT. =Sed

ln this repoT-t.. Thjs ls onlv 23 mefeT.S

awLty From the pointdetel･mlned ln thls

T'ePOl･t. These dlrf'erences are lVlthJn

the probab一e el･rOrS or the prevtous

deterntnatlons.

総括及び考按

提出 された資料 によれば,広島における原爆

炸裂点の位置は米陸軍潮虫部作成のAM S L902

広島地EZIにおける座標 744.281×1261.696の

直上 606mの空中である.yF臥点の平均高度の標

準偏差は 2mであり,爆心地点 (零地点)の標準

偏差は Ⅹ座標では 1.2m, y座標では 0.6m

で ある.

大 きさは未定であるが,次の2つの誤差 を考

える必要 がある.

1.墓地の佳苗は 9m以内まで決定すること

が出光 たが,そのBp,Ln!差は±4･5mである. こ

の淋毒 はおそらく無 作為 的なものであって,

推定値の決定に偏 りを導入するものではない

と思 う.

2.作製点の高度の測丑では, もし軸線 によ

る彩 が実際に火球の中心からの直線上にない

とすれば,一定の真矢差 をもたらすかも知れな

い. しか し,核爆発の隈,エネルギーの80%

は叔初の 1 3秒間1=発するものであり, そ

の時間内には火球は兼だ上昇 し始めていない

ので, このよ うな誤差は恐 らく顛托硯 してよい

と思 う.3

ここに報告する我 々の測定 した爆心地 点 は ,

木村 ･田島両氏の測定 したものと22mの開 きがあ

り,現在ABCCで,線虫測定に用いられている

1､加 dl)=･y･水木両氏のそれとは35m離れて い る ,

しか しながら, も し図 1に示すIl･oodbL.ry･水木報

告の爆心地点が由病院であるということは正 しい

が,座標方式 に僅かな誤差があると仮定す る と ,

1lroodb11T･y･水木両氏の爆心地点は,この報告杏に

用いた座標方式 によれば44.305 ×61.705 とな

る これは我々が測定 した地点より僅々23m離れ

ているに過 ぎない.これらの差異は今迄の各測定

における確率誤差の範囲内にある.



rnle heightorburst･d汀 rers by 29nl.'terS

rron thatdeterrnlned by I(lmuraElnd TaJima.

and ls26TTleterSh]gher than I.he present,】v

accepted va一ue or 580 meters. The 606

meters burst helght, hovpever, ]s in

exce一lent agreement w]th hToodbury and
lHzukllsest]rrlateOr600meteTIS.

An ]ncrease or 26 meters ln the btlrSt

heightls rer]ected ln 8n eightper cent･
decT･e8Se ln dose At.800 rlletet･S r7･Om the

hypocenteI､. Th】s was deteI.nHned as

roHows･ From thePythagoreEln tlleOT･eP･

姉裂点の高 さは,木村 ･田島両氏が測定 した

ものより.29mの差 があり,現在認められている

580m よりも26m高い しか しこの 606mの値は

woodbl.T･y･水木両氏の 600m とは殆んど一致 して

いるといえる.

作製一点の高 さが26m増加することは,爆心地

点より 800mの距版では真束丑が8%減少すること

になる. この算出は次の如 くに して行 なった. ど

タゴラスの定理 から

S2ニ H2十 R2

where S 1s t.he slami バisLance rrorTlthe

bllrStPoint to a polnt･on the ground, H

Is the helght･or but.St, and R Is the

d]stance along the horlzonta】 p一ane From

the hypocent･er･ DlrreT.entlatlng theabove

w]th respecttOft,

Sは炸裂点から地上の或る地点 までの直線 距 離 .

Hは舛裂点の高 さ,Rは爆心地点 よりの水平距離

である. Hについてこれを微分すると

△S H
2S- =27i Or △S=- △H

△tl 即 ち S

The81rdose DAS LtrunCt.ton ordlstanCe

isgiven by t･heeqllatlon

距離の函数 としての空中線虫Dは次の方程式 によ

り得 られる.

D- Dog 'A

wher･e r) 1s the dose atthe sollrCe anrl A0
､】s the relRXatlon ]e-1gth･ Dlrf-e''ent]aung

theabove with Tlf.SPeCt tOS.we get

但 しDoは作製源における線乱 入は線虫減少の距

離,Sについてこれを微分すれば

空 事Do誇 (-111'△S 1 S

品 零 - (十 号 AS-'-十 % ÷ ムーI



Ir R _- 800 meters, 1- 300 ITlet,er島,
II = 600 TTTeter'S, and the error' A H = 26

TTleteT･S, the re】atlveeT･T･Or

令,R== 800m, A- 300m, H- 600m.誤差

△H-26m とすると,相対誤差は

芋 :[ - 忘 - 孟 ] 豊 x26

: 0.083or8.3%
即 ち

Slnllarly, the eT'rOrS8tdlstAnCeS rT.OrTl

the hypocenter R of-1000 meteT.S, 1500

metersand2000 metersaT'eCa】cU18ted to be

6.7,･1.4ELnd 3.2 pel.centT'eSPeCtlvely.

ln A slmJlarmanneT･, the dlrrerlenCeS ]n

dosage resl】lting flrom dlrflerences 】n

hypOCenteT･VallleS Can be cA]C"]at･ed From

theequat]on

同様の計貫により.爆 心 地 点 よりの 距 離 Rが

1000m, 1500m 及び 2000nl の域合の誤差は夫々

6.7% , 4 .4%及び 3.2%となる.

同 じく,爆Jい也点の値の開 きに伴 う線丑の差

は次の方程式から算出 される.

誉=[守一÷]÷△R

anrlround to beElppT10Xirnately 15rler Cent

rol'8日 d]stances whichar.ea一ong the Hne

Jo]nlng the I,wo deteTlmlnat]ons of■hyllO-
center. Thls erroT･decreases 】n cos】ne

rorrn to zero8t900 f･rom the ]1ne jo】nlng
the t,wodeterrlllnatlons. A ITlaXlmurnT･elatlve

erro一･orこ)0 per cent.]s th‖S 】nt.rodtlCed ln

tlle doses calcu]8ted For two SllrVIvorS

exposedon oppos】te sldpsor thehyPOCenter

along t･he llne Jolnlng t,he two hypocenter
deternりnatlons.

On the assHmpt]on thatthe sLlrVIvors aT.e

unlroT.mly dlstr]butedtiro"nd thehyllOCenter

For eELCh dtst,ance jntel'Val, the average

error (巴ave) 1s ca】culAted to be 19

perce..tor themaxlmL.nerror (EmAX)･

測定 された 2種の爆心地点を結ぶ直線上の凡ての

距離について,夫々の差を上の式から求めると約

15%になった この誤差は2つの爆心地点を結ぶ

直線からの角度のeoslneに比例 して減少 し,爆心

地点を結ぶ線 から930の位置では零となる.この

ようにして,2つの爆心地点を結ぶ線の反対側で

被爆 した2人の生存者について計!.7:した線虫の叔

大相対誤差は30% となる.

今,被爆者が.夫々の距牡間牌について,煤

心地点の周囲に一様 に分布 しているとイ反定すれば,

その平均誤差 (巴ave )は下記の如 く,JrLx'大誤差

(F,nay)の19% となる･

Eave =語 亘J.3; cos…

り

二テ Emax - 1粥



Alt･hollgh this error ls undesirable, the

present.ly accepted hypocenterloc°.t.len and

buT'Stheightv]ll continLle tO be tlsed ln

t,he presentserles or dose calculatlons

(Tentative 1957 Dosages) roT･two reasons:

1･Dose calculatlons on the approxl-

rTIate]y 8000 shleldlng hlstorles on

f-lュe 】n lliT'OShlmaarenear]ycomplet.e

and are be]ng processed f-or I)se ln

various analyses. A T'eCalculat]on

would reqtlire sュx to e∫ghtmonths

roreompユetlon･

2･ltlsantlc)Dated that.recAIcLl】atlon

ordoses yvlll become necessary when

e]ther betteT･ 8tt.enl18tlon dat8 are

m凡de avallab]e oT･ the alr dose

versus distance data are lmproved･

The 1-eSu]ts obtained ln tM s ref)Orb

should I)e utllIZer】]n 8】l or these

ca】ctl】atlons.

この誤差は好 ましくはないが,現在認められてい

る爆心地点 と舛裂点の高さは,次の 2つの理由か

ら,現行の線虫測定計画 (暫定線丑,1957年)に

は引 きつづ き用いられる.

1.広島における約8000件の遮蔽記録による

線丑計算は略々完了 しており,各種の解析 に

用いるペ く日下処理中である.新たに再計算

を行なうとすれば完了迄に6-8箇月を要す

るであろう.

2.線虫減弱に関するよりよい資料が入手可

能 となるか,又は距敵対空中線丑のよりよき

資料が出れば,線虫の再計算が必要になるIr･

あろうことは予想 される.この報告慾に述べ

た成果はこれらの計許の凡てに利用 されるべ

きである.
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APPENDIXI
付録 I

INDIVIDUALMEASURENENTSOFTHELDCAT暮ONOFTHEHYPOCENTEEl

爆 心 地 点 を 求 め る た め の 貴 測 定 値

SHDKAKU TtMPLE

正 光 寺

AMS LgO2 Col0TdlnaL8S 14 00161 3B

座 席

AYERIGE PFtOJ【CTl0N 平均方JL1 25g
STINDIRD DEYIAT川 rl 標妙放生
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ANSL902 C

fRY 縫北からの方角

一5 450
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50 50
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46

40
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5t】

50
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50 一4 57 40

基地内の釜石 RY

58 360

62 45

42

42 52

53 5一 50

52 5D

3一 52

46 52
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▲8 6D 60一6 一一

42 50 52 44

32

34 44

■壬

■■I50 62

8 38

2

04054
38●8
一4 26

50 58
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34

2 48 544B54

2 52 38 30

58 62 42 54

52 6052

50 42 54

44 52 一4 56

45 57 4ー

045 一5 一〇

0一5 50 50

P 一o

45 50

50 5D



平均方角 47± 8

測定回数 181

SENSHO TEMPLE

尊 勝 寺
APS L9U2 Co･brdln8teS 44 41X61 5D

L_lr r!

EflY

324

328 330

330

336

330

330

335

330

335

335

332

335

335

335

334

335

332

33D

331

332

AVERAGE PRDJECTION 平均方角 332

NUMBER OF READINGS 測定回数 93

16

H SEW TfNPLE
窓 仙 寺

ANSLgO2 CD-Or山nates 43 98X61 66

座 席



GRAVES IN CEMETERY

基地内の釜石 越北 か らのプ)-Ill

90 80 90 80○

76 90 90

68 90

79 79 90

82 87 90

88 82 90 84

90 82

70 88 90

88 82

74 89 8一 90

88 86 88 88

88 7B 88 90

8D 8B 90

86 87

72 70 82 82

76 8D EH

82 90 02 82

72 80

._ ,__ J 90

AV【M GE PR【= ECTLDN 平均7111勺 85
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30 4一〇

30 30 32 34
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30 30 一5 40
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3一
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30

J■
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34 3▲ 35 35

33 33 35 34
AY亡R▲GE PR8JECT10N 平均プi角 31
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西 蓮 寺

ANS L902 C0-0rdirutes412tX61 78
Ef tI
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註地 内の釜石

PROJECT=川 AIAG NORTN
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ー270
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123

114 123

133 137

132 121

l28 113

l35 130 -27

I一o

122 t30

ー26 126

l20

124

126

】26

138

136

124 128

1lD

140

134

AVEFu GE PRDJECTlt)N 平均方JLj 127

NIJMDER OF READINGS 洲Y.a回扱 30

墓地内の釜石 Fly

3ー

3232

32 8 318 317

3l

31 7 3]8 31831

32 8 31531

32

31

317

315 8 3ー6

315

320 315

3I5 320



墓地内の峯石 ERー

3 ○

3

3 5

32D

3 315 320

3 0 315

3

3 330

320

315

317

32D

328

328

315

315

315

3 0

3

3

3

3

3

3

3

3

平均方角 317

測 ,iiz阿 故 IDl

勝 順 手
ANSL902 Col0日‖ nales H 66X61 62

座 拝

Fly

-~~~｢ 22 2850

2 285 207 286

2

2 280 279 278

2 285 283 280

2 285
2 287

2

2

2

2

AYERA6t PRDH CT10N 平均方角 283

NUMBER OF READINGS lg定回汝 39

18

KOKUTAI TEllPLE

国 寮 寺

AAIS LgD2 CO-ord=lateSH 47X6129
塵 拝



墓地内の釜石 LtY

540

44
▲4
8

0 464一
50

一0
2

2 62 80

2

8

一 58

52 52

50 48

2

8 64 62 58

a

0 60 56 58

5▲

50 6D

0 60 60

8 58

0

62 52 52 6一

62

I .日 日 . .

52 50 52

2

8 55

AVERAGE PROJECTIDN 平均方角 55

NUN8ER OF READINGS 相可走回歎 115

11 RYUKD TEMPLE
隆 向 寺

A～SL9D2 CO-oTdinat8S 43 24X61 05

度 標



72 )OXOKU TEMPLE
浄 同 寺

AHS L902CO-oTdlnat8S 43 66X61 53

11= f7

75 8r 80 74

75 75 76 82 80

80 75 80 77 75

80 78 77 7

8D 78 77 7 80

80 78 78 7

77 77 78 80 79

80 80 75 76 76

77

8D 80 76 76 75

80 80 78 75 74

75 75 8ー 80

77 78 80 76 75

80 70 75 75 70

AYEFu GE PROJECTIDN lift,-ll)-内 77

ruHBER OF PEAD川 GS tuEJTi:回数 85

伝 栢 寺
AHSL902Cい aTdlTTateS 43 90X61 43

座 標

540

60 60 60

55 55

55 55

68 6【)

60 65 70

55 65

52

58

45

64

45 70

60 58

58 58

62 50 5D

60

50

47

58 7D

56 58

NUMBERDF READINGS 測蓮回数 50



座 標
H YASUDA LIFE 川 SUM NCE CD, 安 田生命 32 32 22 22 298 2280 2 8 297 295 2950 290 290 300

32 32 22 23 292 2308 3 2 289 298 29ー6 305

33 33 33 325 324 320

33

33

1212 11

312 3 320

268

350 50

35(】 340

278 295

335 337

340 310

322 340

5 290

125 122



APPENDIXEI
付鐘Ⅲ

lNDIYIDUALMEASUREHENTSOFTHEHEIGHT8FBURST

作 裂 点 の 高 度 を 求 め る た め の 舌 測 定 値

EJJPLIKU TELIPLE

伝 福 寺
川 S L902 C0-0rdlrlateS13 9DX61 15

座 席
DISTANCE fFZOLIHYPOCENTER 125d

姓心地 からの距軽

lSEN TELJPLt

悪 仙 寺
nJS L902 CD･OrdLnaleS43 99X81 65

eF_ PI
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基地内の釜石 RY 仰 Pl
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5
5

5

5

8
5

7

5
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- - - - l

IO亡N TEMPL
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59 58
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56 61
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B1 61
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. i 80 60



RY 仰 ′fl

6 62 57 59

･ .l . , .60 62 62 81

57 57

L . .. .. .57 60 6】
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57 57 60

56 58 58 81

60 6ー 59

57 58 56

59 62

60 61 5▲ 57

1 60 57 55

80 57

57 57 58

60 59

61 59 59

62 58 57 57

61 59 54

82 61 61

59 58 58
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I . .. .60 59 57

60 57
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82 6ー 61

61 62 59

62 61 61 5g

6

5

8KOKU TEJJPLE
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体心地 からの距AE
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康 博
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MYOHO TEMPLE

妙 法 寺
A▲S LgO2Co･oTdlnates43 92よ81 41

座 席

DISTANCE FROllNYPOCENTER 411 rR.

煉心地 からの拒催



基地内の盗石 押 角

58 55

56 55

57

55 54

54

55 55

57 54 80

56 55 55

57 53

59 54

59 60 58 55

57 56 82

58 5B 53 5357 55 54 60

MYOFtEN TEMPLE

妙 蓮 寺
ALIS L902col0rdLrlales14 6t】X61 38

座 標
DISTANCE FRD～ HYPOCENTER114 爪
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■
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座 席

RY 仰 角

6565
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NAIdE場所名 距鮭 くれ) 座 梗 仰 Jq

寓国生命 328

348 60

相生搾 (西ZpJ-) 350

安 田生命 260

第一生 命 130 7B

NIPPON BANK日本紙行 389

YASUDA 8ANK安 田iR行 536 47 47 47

万 代 招 871 35 35

342 57 57 58 5B 59
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