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The Matsushiro seismograms of vuy shallow: earthquakes (depth 0--20 km) which occurred 

in the middle and western pa~t of Japan show the four phases P1， P2， Si and S2" (cf. Fig. 5). 

From the analysis of the travel time curves (cf. Fig. 7)， they are identified as Pn， Pg， Sn and 

Sg， and thier velodties are calculated. The S2 phase， whose velocity is higher than average Sq， 

so"mewhat has the properties of crustal surface wave. ¥ 

S 3. 中部地方以西の極浅発地震

中部地方以西(中部，近畿，中国，四

国，九州方面)に起った極浅発地震(深

さO"-'20km程度)の松代の記象を見て特

に著しいことは，P相がきわめて小さく

最大振幅が相当大きな地震でない主ほと

んど判別しにくいが，P相のあと数 sec

~数十secK， かなり著しい相が現れ，

乙の相の振幅は Pの数倍の大きさに達

することが普通で，また s相も判別

しにくいことが多いが， s相の数 sec"-' 

数十 secあとに，立上りがかなり急な長

周期(数 sec"-' 1 0 sec) の大きな相が現

れることである. Fig. 5にはこのこと

を示す二，三の記象を例示しである.こ

のP相およびS相のあとの顕著な相は
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‘ Fig. 5. P1， P'J' Sl and 'S2 phases ..recorded at 

Matsushiro 

(A) May 31， 1953 (Galitzin's seismograph) 

(B) May 16， 1954 (Ga1itzin's 'seismograph) 
(C) '}uly 30， 1955 (5hort period vertical 

seismograph) 
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P2および S2それぞれ縦波および横波の性質をもっていると考えられるので，振動方向からみて，

これらの相についと名づけ，本来の P(およびSをそれぞれ Plおよび S1と名づけることにして，

三調べてみた.

S2は地動の周期 10secくらいのところ

で，倍率がもっとも太きくなっている

l乙もっ式地震計(特に水平動)Galitzin 

しばしばS相と誤認するもともよく現れ，

ので特に興味ある相である.

1953年から 55年までに前記(i)走時

地域に起った極浅発地震 54個について，こ

れらの相の発現時を読みとった.震央位置

はFig.6 ~乙示すとおりで， Tab.2には各地
500km 

て地殻構造と関連してこ，

もJ - @ 
• Matsu抑 0

.u.・

震の震央および発震時から，松代までの震

。
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Tab. 2. Earthquakes in western Japan an，d their travel times to Matsushiro 

No. Date 
OtrliEg1ie n 

Location 
(J. S. T. ) lE… 

入(E)同(N
Depth I p，ir;:i' ~:I~ Aj P1 I P21 Sl I S2 

h m s 1110110km  k19m0i 1 sec sec s5e1e1 l sec 

11953hJJMMuu在aaanny y y • 302203E6Off Ishzkawa Pref.13613661029 56 
230233735Inland  Sea 133! 2134215525 154 
3 1 May .31 1 13 08 30 1 Off Ishikawa Pref.1 136.01 36.71 20 1 2001 31 521 58 
4 1 Jun. 8 1 22 49 56 1 Hiroshima Pref. 1 132.81 . 35.01 10 1 520 149 
5 1 Jun. 19 1 01 36 04 1 Gifu Pref: 1 136.6: 35.61 10 1 1751 28 471 53 

6JJSuuellpyy t 却 0656お i1 Mze pxd m1134410305 85 
7 1 Julv 30 1 17 24 46 ¥ lnland Sea 1 132、~ 34.11 201 565 1401.162 
818183246WKiai  kCahyaamnna el Pref.135.633.81038556 971 108 
9 O~t. -8 I 08 53 27 1 Kii-Ch;~~~l- ---' 1 135: il 33: 81 2O 1 420 123 
10. I Oct. 28 I 11 08 36 1 West of Kyushu 1 129.3; 31. 81 20 1 9801 134 282 

11 1 Oct. 31 1 00曲 OOWestPorf efK-yushu 四 .311 31.710985 290 
12 1 • Nov. 7 1 23 39 03 1 Mie Pref. 1 136.41 34.71' 10 l' 265 431 1 74 

13Nov24145312KHMyy1oyugato zaankParz ddaPr 1358!3522026O 5 441 1 78 
14 1 Nov. 27 1 04 25 55 i Hvuganada 1 132.1 32.01 20 1 76 216 

151954Feb24032817ef-3182082236865日m 日m 248 

16Mar  1214714NWHKH:yeyaauookr tggaooayNnabPa1m1dPzeea a uf f lP a i 担 31 10 17 1. お1ar. 15 I 14 59 58 、35.51 20 
18 1 Mar. 22 1 06 54 49 1 Wakavama Pref. 1 135.21 34.21 10 1 3 113 
19 I . Mar. 23 1 14 25 41 1 Hvuganada 1 132.11 32.61 20 1 715 1771 203 
20 1 Apr. 20 1 13 13 29 1 Kyoto Pref. I 135.51 35.21 10 1 290 491 187 

21AAI岨parry .23195550Fukui prd36o  20185 
2226152021Fstulikmuai nPe rePfr.ef 36.O 20185 311 1 54 
23 1 Mav 8 1 17 26 38 1 Shimane Pref. 1 132.8! 35.11 10 1 520 156 
24 I May 16 I 21 56 28 . I Shimane Pref. I 132. 8i 35. 21 10 1. 515 1251 155 
25 I May 27 I 15 50 13 I Hyuganada 1 131. 71 31. 71 20 I 820 2011 239 

26JJNuuonly v 24163019KMyEkoato w Pref.3 5 4 1 0 2 5 5 s  431" 1 73 
.27 • I Julv 3 I 22 09 12 1 Mikawa Bav 1 137.0: 34.81 10 1 220 391 65 
28v.9213129Gifu  PrefB.ay 35.710145 43 
29 1 Dec. 18 1 06 46 43 1 Inland Sea 1 133. 11 34. 11 10 1 540 161 

20: 1 34 

31 / Feb. 12 / 10 47 39 / Aichi Pref. / 136.8i 34: 9: ， 10 / 225/ 34 391 591 71 
32Feb.13022741WFuakkuai yPamrea f Pref.33.10  400 118 
33 ，1 Feb. 17 1 1706 10 1 Fukui Pref. • 1 136. 31 36. 01 20 1 180 55 
34/ Mar. 2/071716 /YamanashiPref. /138.9135.51 101135 231 1 '36 
35 I Mar. 2 I 07 21 27 I Yamanashi Pref. I 138.9i 35.51 . 10 1135 231 1 36 

36AAMJAm ppparr r y 10101912ToKusMrna Pref e 3 4 1 1 0 4 5 5  128 
3 7123125010  Inland Sea.34・41 10 1 500 841 1 145 
38 Apr: 27 1 12 54 38 1 Mie Pref. 1 136.7i 34.5¥ 20 1 2651 39 441 651 78 
3918133924ToKushima Pref.335.. 810470  1161 134 
40 1 Jun. 23 / 22 19 00 1 Shimane Pref. 1 133.4! 35.21 . 10 1 4601 66 791 1201 .134 

411JJJJuuuuunlllly y y y 232241285h En ane Pref.3522046064  
781 1201 134 

42 . 1 Julv 27 I 10 20 49 1 Tokushima Pref. 1 134.3! 33.81 0--10 1 4701 67 116 
43 1 Julv 27 1 14 21 03 1 Tokushima Pref. 1 134}.1i 330i1 0--10 1 475 137 
4429031754ToKus}lima Pref.33P.4 80~1047067 137 
45 1 Julv 30 1 07 48 50 1 Tokushima Pref. 1 134.41 33.81 0--10 1 4651 66 811 1151 136 

46AOOSed cupt gt .140247361ToKusluma Pxef336G~1048U  86 
47.1900  1933ToKushima Pref.33.70~220 0475 831 1211 140 
48 1 Oct. 2 1 04 17 33 1 Kochi Pref. 1 133. 91 33. 71 20 1 505 88 
49. 1 Oct. 13 / 20 30 11 1 Tottori Pref. 1 134. 0135. 51 10--20 1 4001 58 691 1001 120 
50 均 Oct. 26 07 01 27 Tukushima Pref. 134.4 35.7 10 475 79 

51 Nov. 14 21 37 03 Mie Pref. 260 36 67 
52 Dec. 3 23230 747 Kii Channel. 135. 11 33.8i 20 415 60 73 126 
53 Dec. 5 22. 30 53 Hiroshima Pref. 550 78 91 
54 Dec. 12 14 06 28 Wakayam弓 Pref. 135. 41 33. 91 20 390 54 62 
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央距離ム (km)と走時 t(sec)を求めて記しである.

これから各相の走時曲線を書くと Fig.7のようになった.これをみると，各相とふ だいたい，

一直線上にのっているとみなされるので，t = (ム/v)+toとして，最小自乗法で，v， toを求めてみ

ると次のようになった.

P1: t= ム十(3.77土1.00)， 
7. 49:1:0. 06 

P2: t= 一一全一一一一(1.89土 2.00)，
5. 72:1:0. 10 

51: t= ムム + (3. 00:1:1. 01)， 
4. 11:1:0. 06 〆

Ss:t= --JL一一+(0.00土0.60).
3.44:1:0.04 

これからみると P2'52はほとんど原点を通り ，P1， S1はそれよりややずれていて" P1とP2

はムが 138km，51と52はAが 63kmのところで交わる乙とがわかる.

(ii)解釈 走時の模様からまず考〉えられることは， Fig. 8のように，震源が地殻上層中にあっ

2 

I 

Fig. 8 

て，上層中をまっすぐ通ってきた直達波が P2，52'上層の

下の速度の速いと乙ろを通ってきた屈折波が P1，51であ

るとすることである. このように考えて，震源の深さを平

均 10kmとして，水平成層を仮定して，走時曲線の交点か

ら，上層の厚さを概算してみると，Ph . P2からは約 30km (51) 52からは約 lSkm)となる.こ

れは従来知られていた値より多少小さい.

(iii) S2相について

. Pz相が読めたのはムが 600km以内のものであるが， 52はムがそれ以上になっても十分大きく

現れる.

いま震源の深さ hkm，上層の厚さ Dkm，地球の半径を Rkmとすれば， 直達波が現れうる最

大距離ムm は

ムmキ.v2亙万+.v2R(D'-:"h). 
Rキ6400km，D=30km， h=10kmとすると， smキ1，.100'kmとなる.

Aが 1，.300kmくらいまでの地震でも 52に相当する波がかなり大きく出るが，これらは直達波と

いうより，上層に沿ってきた表面波に近〈なっているのではないかと思われる.なお，速度がらの

速度として知られている値よりや?大きく 3.4-'3. 5 km!~ec である点，立上りが急で普通の表面波

のように正規分散をしない点， Press-Ewing(1)らのLg波と似ていることも多いが，ムが 2，000km

(1) F. Press and M..Ewing : 'fwo Slow Surface Waves across North America， B. S. S. A. 42 (1952)， 

219-228，その他.
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を越える地震(台湾， 'I.::t国方面など)では，これらの波は認め難いようである.

Earthquake in 

TOKUSHIMA Pref. 

33.8 'N' 134.4 DE 

July 30， 195，5 
ノ / e 

07 h 48 m 

，51 

50 

49 
Epicentral Distance 

o ， 2∞ 400 6<∞ 800km 

Fig. 9. An example of travelそimecurve of 
very shallow earthquake in western Japan 

(iv)付記 他の観測所(ウィーヘノレド式，または，普通地震計のある〉ではこれらの相をどう

とっているか， しらべてみると，相当大きな地震 (M~6 くらい)ではムが数百 km でも P1 相を

初動と認めているが，それより小さい地震になると，P1は見失われて，P2または P1"，P2の間を

初動と認めることが多い.Sについても同様で S2をSとするところが多い. Fig. 9にその例を示

しである.図で黒丸は Pと報告している点， 白丸は Sと報告している点， 8は相名を付けずに t

または eと報告している点である.直隷は Fig.7のP1とS2などと同じ線である.

このように，松代で，震央距離数百 kmの極浅発地震の P，Sが2段にわかれるのは，中部地方

以西の地震に限られるようで，東北方面の極浅発地震の記象をみても，初めから Pが割に大きく，

はっきり 2段に分れることは，まず無いよう七、ある.このことからみると，日本の東北部と西南部

では，地殻構造が，かなり相異しているものと思われるa

なお，上記P2，S2を地表面反射波 (PP，pPのような)として説明することは，走時上むずか

しいようである.
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