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1955年に始まづTこ一連の桜島火山噴火については，その概況・噴煙状況・聴域・火山雷等に関し

て，すでに多くの報告がなされてきたがり，地震および微動に関しては， 以上の諸調査の中に一部

分含まれている程度であるので，ここに改めて，それらの調査結果をとりまとめて報告する次第であ

る.すなわち， 1955年の爆発前の静穏期から 1957年 3月下旬， 一応の表面活動が休止するまでの

火山性地震および微動の発現が，火山の活動推移につれてし 1かに変化したかを調査したものである.

観測に用いられている地震計には，鹿児島地方気象台(活動火口から 10km)のウィーへJレト地

震計 (V:80， T: 4・s)，桜島袴腰の石本式地震計 (V: 300， T : 1 s)， 1956年2月からは可変容量

ー型直視式電磁地震計-(V: 300，，-，2，000， T: 1 s)を袴腰城山の横穴に設置， 1957年 1月からは動コ

イ Jレ型直視式電磁地震計 (V: 1，000，，-，10，000， T: 1 s) を西桜島横山に設置したものなどがある.

なお，本調査の統計的な部分は石本式地震計の資料に基いたものである.

~ 1. 火山性地震および微動の記象型による分類

鹿児島のウィーヘルト地震計の記象を参考とし，主として袴腰の諸高倍率地震計の記象から，地

震および微動の君主!を分類すれば，大略，次のようになる.

A型:震源が比較的深いと思われる火山性地震で，発震時lこ爆発・噴煙等の火山表面現象を伴わ

ず，P， S ともに極めて明りょうであり ，P，，-，S閣隔は 0.5，，-，3.0秒くらいである.

B型:火山性地震および微動の主要部分を占めている孤立した微振動である.高倍率地震計によ

って倍率を上げても依然として相が読めないもの若干を除いて，大部分は浅い小さい地震である.・

D型地震の小さいものが多数含まれている時期もある.

この型は非常に不規則な波型で，振動時間は 30"，，60秒程度である.この型には微小のため型が

判然としないものもすべてが含まれている.

C型:単純な紡すい型の定常的振動で，一群だけのときもあり，数群が数分にわたり継続して発

現することもある.発現回数は比較的すくない.なお， c型と B型の漸移型あるいは混合型とみら

世 Y. Yasui:: Volcanic Earthquakes and Tremorsaccompanying the Activity of the Volcano Sakura-

jima in the Period from 1955 to 1957 (Receiv今d11ar. 20， 1958). 

州鹿児島地方気象台ー
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れるものがある.

7日震時三 l「Fトヴヶ11:B.ι!???hslRF 
1955 
6 3 14 20 1 O. 7 1.5 55 3 24 01 09 ビ O. 1 15 
6 13 12 56 3 0.8 1 1.9 70 3 28 02 47 1 O. 1 1.1 10 
12 8 14 40 3 O. 0.5 10 3 29 02 10 ビ 0.2 10 

1956 
3 29 10 17 ビ O. 1 25 

1 12 11 09 3 0.2 2.4 20 3 30 22 16 ビ O. 1 20 
1 13 00 40 1 0.2 1.0 20 4 15 23 09 1 O. 1 1.6 12 
1 13 02 37 1 O. 1 3.0 15 4 27 02 28 1 10 
3 21 04 23 ビ 0.2 55 4 27 04 45 1 O. 1 1.5 15 

3 24 20 45 ビ 0.2 30 
、5 1 12 47 2 O. 1 3. 1 40 

4 5 02 50 ビ 0.3 25 5 18 19 48 1 O. 1 1.5 15 
4 26 03 50 l O. 1 25 5 20 00 39 1 O. 1 2.2 15 
5 10 00 10 4 O. 1 1.6 40 5 23 02 49 1 O. 1 3.2 25 
517 14 54 16 O. 1 1.6 40 6 3 19 17 1 O. 1 20 

5 18 15 04‘ 3 O. 1 .1.4 6 
6 27 21 56 1 0.2 1.69 25 

5 18 15 20 2 O. 1 1.1 5 
7 11 20 53 1 0.1 20 

-5 24 10 10 2 O. 1 2.0 40 
7 18 05 39 1 O. 1 2.0 25 

6 10 14 36 17 O. 1 .3.3 
8 4 08 45 4 0.2 5.3 110 

6 12 20 54 7 O. 1 1.6 25 8 10 00 57 1 0.3 1.0 45 
6 27 10 29 7 O. 1 2.0 8205 9 8 11 16 34 1 O. 1 一 20 
7 1 00 36 6 O. 1 2.0 
7 16 21 28 1 0.2 1.5 15 8 .15 18 27 3 O. 1 2.2 15 
7 18 02 00 L O. 3 0.5 20 8 15 20 35 1 O 0.1 10 
7 18 21 57 1 O. 1 1.0 15 8 23 15 22 2 .1 2.9 45 

8 n 19 57 2 O. 1 1.5 15 
8 23 15 23 6 O. 1 3.1or2.0 50 
8 27 17 46 6 O. 1 1.6 15 

8 23 22 01 ピ O. 1 30 
8 27 03 26 ビ O. 1 12 

8 27 22 '30 1 O. 1 15 
8 27 21 54 ビ? O. 1 10 

9 12 14 10 1 O. 1 15 
9 20 01 20 1 O. 1 10 

9 14 19 28 1 0.1 1.4 10 
10 18 19 22 ピ 1.3 9 15 14 07 2 0.1 35 
1022 16 23 ビ 1.6 25 9 15 14 10 1 O. 1 10 
11 10 04 13 ビ 0.3 1.4 15 
11 29 03 56 1 O. 1 1.6 13 9 15 19 19 1 O. 1 10 
12 1 03 04 1 0.6 1.1 18 9 17 00 32 2 O. 1 2. 7 30 

12 6 21 30 10 O. 1 1.9 40 
9 24 22 25 1 O. 1 20 

12 14 10 54 5 O. 1 1. '6 30 
9 24 22 25 1 0.3 30 
9 28 16 19 3 0.1 0.5 15 

12 14 12 29 4 0.2 
1222 17 00 ビ: O. 1 1.2 16 

9 29 00 46 ビ O. 1 10 
12 25 08 42 7 O. 1 1.2 16 

10 1 06 35 1 O. 1 1. Oor1. 4 13 
12 27 0143 、5 O. 1 1.5 16 10 4 03 30 ピ J 一
1957 10 6 00 '06 ビ 0.2 1.3 12 
1 19 22 47 4 O. 1 1.4 40 10 6 00 06 ビ 0.3 1.2 15 
1 20 03 36 4 0.2 1.5 40 
1 21 04 18 ピ O. 7 1.8 15 10 8 15 26 3 O. 1 1.6 17 

1 28 23 28 1 0.2 1.5 16 
10 14 14 10 11 0.2 1.6 15 

2 2 00 48 1 0.4 10 
10 .19 19 46 8 O. 1 5.5 55 
10 20 18 15 2 O. 1 5.4 40 2 2 00. 49 1 0.2 10 
10 31 22 08 4 O. 1 1. 5or1. 8 25 2 2 00 59 1 0.3 10 

2 4 13 23 1. 0.6 50 
11 1 03 .00 1 O. 1 10 

2 4 13 49 3 0.8 50 11115 3 15 36 2 O. 1 3.0 20 
2 27 22 49 1 O. 1 1.5 11 06 .58 1 0.2 45 
3 7、 22 40 ビ 0.2 20 11 20 00 14 1 0.2 15 
3 18 04 51 1 O. 1 1.2 15 11 22 14 06 2 O. 1 20 
3 21 02 48 1 0.2' 1.3 25 11 29 20 53 2 0.2 1.6 20 
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D型:最初の爆発以後，噴煙量階級後5--6，まれには.3--4の噴煙に伴って記録された振動で

“爆発地震"とも称すべきものである.

Fig. .1は各型の地震および微動の代表的なものを示したものである.

S2. A 型地震

今回現れたA型地震は火山活動の強盛時には少なく，火山活動の始まる前と，強盛時が過ぎて衰

勢期にはいってからが比較的多かった.このような傾向は， 1941年， 1946年の噴火についてもう

かYわれるの.

Tab. 1には， 1955年以降の石本式地震計による観測表じ 1957年4月5月の電磁式地震計によ

る値が記入しである. Fig.之はA型の P--S，B， D型微動回数および爆発の推移を示したもので

ある.

50 
B 

40・

D 

i30型
微
動

20回
数

10 

O 
爆発

Fig. 2.. A型地震微動の P~S 時間分布， B， D型地震回数と爆発の関係図 j

S 3. B型地 震

B型地震はそれ自身が微小であるためのみならず，その型がおおむね不規則でP--S時間はまず

読みとれ芯いが，地震研究所の調査によれば汽 震源は火口付近で，深さも山頂から数百メート Jレ
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比較的長期の活動期にはい

aぐらいまでである‘

または強くなる少し前と，B型地震の数は大たい火山活動の初まる，

活動の強い時に多く，弱い時に少い.ってからは，

B型地震の最大振幅の回数分布につき石本一飯田の式 NAln=constの m を求めると mキ3.3

ついでながら CおよびD型にとなり，水上博士が求めた浅間山の火山地震の場合の 3.44
)に近い.

ついて求めると，それぞれ1.8， 2.25
)となった， A型は数が少なくて mは求められない.

C型地震

B 以後にはほとんど現れない.純粋のC型地震は 1955年 10月 13日の最初の爆発以前に多く，

型との混合型はその後にも若干ある.

また，最初の爆発以前の，浸出噴煙6)の多い時期lこ多くC型地震は B型地震の多い時期に多く，

現れたが，個々の地震と噴煙とが一致するということはなかった.

:
:
:
・
・
月
別
回
数

8 

C型地震の月別発現回数と平均周期

I
l
l
l
平

均

周

期

1955年

回
数

40 

10 

20 

7 6 5 

周

期.5
0.91-ーー

0.7 

C型地震の振幅別周期 (1955年3月 ~10月)

JfJ104lulu7107|。8109|1O

~6.5. 

~6.0 
~5.5 

~5.0 3 1 
~4.5 1 
~4.0 1 
~3.5 2 
~3.0 1 1 
~2.5 3 2 
~2.0 3 2 1 
~1. 5 5 5 2 5 2 
~1. 0 1 9 15 12 4 7 6 
O~0.5 2 3 1 3 1 

Tab. 2. 

Fig. 3. 

この表を見

ると，振幅では 1μ，

Fig. 3は，同期間内に現れたC型地震の月別発現回数と平均周期の推移を示したものである.

Tab.2は 1955年 3月から最初の爆発まで、のC型地震の振幅・周期別回数表である.

周期では o.7秒程度のものが最も多く現れていることがわかる.

振

しだいに延びてきて，最初の爆発直前に最長を示している.のち，動周期は，初めには短く，

C型地震はその規則的な型からみて，火道内の溶岩の振動によるものではないかと考えられる.

T=21/cから音速cを求めると 2.5km/sec たとえば火道の長さ 1kmヘ周期 0.8秒とし，そこで，

となる.

火山活動状態とB型地震S 5. 

Fig.4ほ1955年 4月から毎旬の火山活動状況と， B型地震の諸示数の変化を図示したものである.

ま長')(道の上端の閉塞物の落下範囲と，下端から出たと思われる赤熱噴石の落下範囲の差から算出される

た，水上博士(参考交献 3) によれば， A型地震の震央上限の深さが約 1krnとなっている

- 38-
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第 1欄のグラフの山は，各旬聞の噴出物の KineticEnergyの推定値をつらねたものである. こ

の図からわかることを次に列記する・.

a)第 1欄を見ると，爆発は数乙の組になって断続して発生しており， 1956年2月以前の爆発で

は，爆発が大きくても爆発地震をほとんど伴わず 3月以降は爆発がわりに小さくても，爆発地震

を多く'伴っていることが注目される.

(b) 第 2欄を第 1欄と比較すれば B型数の極大は 1955年頃は爆発活動の強い時期から 1，-.-

2旬，先行して生じているが， 1956年5月には両者が一致し，中間平静期をへて 7月からはまた 1

""2旬先行し， 10月には一致した. 12月下旬から翌年 3月までの聞の活動に対しても同様の傾向

が見られる.すなわち，活動のある一巡閲では，はじめ，地震の極大が爆発活動のそれに先行する

が，終りには両者が一致する乙とが認められる 1)

(c)降灰は前記の活動一巡期の首尾に多い.

(d)第 2欄の各旬のB型数とその平均振幅亙との関係は， 1956年2月を境として，明りような

差が見られる.いま，旬間の地震数が 20以上のものにつき両者の相関係数 f を求めると，

1955年4月中旬"'1956年2月下旬 r=ー 0.587; 自由度 15，t=2.79， 

1956年 3月中旬---1957年 3月中旬 r= +0.414， 自由度 20，t=2.05 

となり，前半においては地震数が増加すると平均振幅が小さくなる.すなわち，比較的微小な地震

が増加するが，後半では逆の関係になっている.

(e) 第 2欄の平均振幅，および B型の振幅別に分けた数の百分率を見ると，前半においては，

概して，振幅の大きいものが多く起り，後半には振幅の小さなものが多く起っている.

(f)第 3欄を見れば，地震動の平均周期は， あるいは， 周期別ひん度を見ても一般に爆発活動

期の 1，-.-2旬前に最長を示し，爆発後，急に減少している.

(g)各旬の N.(20こ以Eのものにつき)と平均周期 T との相関係数は

1955年4月中旬"，，1956年2月下旬 r=O.91， 

1956年 3月中旬，，-，1957年 3月中旬 r=0.341， 自由度20，t=1. 63. 

すなわち，前半においては N が増加すると T も増加するが，後半では乙の傾向はあまり顕著

ではない.

(h)同様にして互，7'の相関を求めると

1955年4月中旬，，-，1956年2月下旬 r=ー 0，53， 自由度 15，t=2.38， 

1956年 3月中旬"，1957年 3月中旬 r=0.69， 自由度 20，t=4.35. 

すなわち，前半においては瓦が増加すると Tは減少し，後半ではこの逆の関係があるようで

ある.

- 39-
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(i)第 4欄の地震動を継続時間 F の長短別に分けた数の百分率をみると ，F が 1分を超えるも

のは前半は Cくすくなく，後半はや〉多くなっている.最も多く出るのは 30，.....;60秒のものである.

30秒以でのものは地震動の少ない時に割合多い.なお，最下段に A，.....;F 関係の分布型 (Fig.4.2)

に乙従い P，QおよぴS型lに乙分類し

|l: : ¥pト二二三ι.ゴ?イ
| | .ぺ て参考とした.

1 '，.' 1， :"，，'，・ . ・. 微動の消長の目安としてNA=

A l S 1S  l SS 
耳、.

目、・'.‘'目、目・ ・・-'， 'r・ょ・.・.'・ ・.・ l ・ . -'・.札.・・ ・ ・.・.
官 E ・ ・ 3 ・・・ 卜・ ."i"・・

2 min 、

Fig. 4. 2. A~F 関係の分布型

ヱA を第4欄l乙図示したが，Nと

極めて類似した変化をしている.

さて，桜島火山では上述のよう

に，外観上の静穏状態においてB

型地震の数が増加し，平均周期が

長くなった後に，爆発活動が始まることが，旬単位の要素からいえる. しかし，すでに爆発活動に

入った時期においては，旬単位の変化ではよくわからない.その場合，日単位で変化を見ると，Fig，

5 V乙見られるように，旬単位で見れば，爆発活動と地震数の極大とがほとんど一致するかに見える

ときでも，日単位で見れば，地震数の極大が爆発に数日先行しているものが多いことがわかる.数

のみならず，平均振幅，周期も同様に，事前に増加し，減少し，爆発じ，さらに減ずるという変化

Fig. 5. 1. B 型地 震動'日別図

-:-41 -
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Fig. 5. 2. B型地震日別図の 2

をしている.

実際問題として，爆発活動期ポは土記の傾向が重なり合ってくる.そして，たとえば，爆発活動

が強い日にB型地震の数がまだかなり多ければその活動はなお続き，少ければ一応活動は弱くなる

ことが傾向として見られる.

次に地震数を時単位で調べてみると，ーたとえば Tab.3はその一例であるが B型数の増減の傾

向はi 大たい爆発前の噴煙のひん度と似ており，数日前に増加した地震数がーたん減少した後若干

増えて，その極大を越してから爆発するようにもみえるが，爆発しないですむことも多いから，こ

の事実から爆発を推定することは困難である.時間の問題になると，潮汐とか気圧など同じ程度の

変化速度をもっ要素が影響してくると思われるので，複雑になるのであろう.

最後に，本調査の期聞を，その噴火活動の特長に従って 4期に分け表示すれば， Tab.4のよう

になる.本表は地震観測のみならず，噴煙観測や飛行機観測等，今まで、l乙行われた観測結果を総合

して作ったものであり， Fig.4と対比して見られたい.

結論

本報告においては，今回活動した桜島火山の火山性地震および微動について，全活動期聞にわた

ってその推移を調査したところを述べた.すなわち，地震を A，B，' C， D型に分類し，特にB型

地震につき詳論じた.火山爆発に対する B型地震の特長は，爆発活動が始まる前にその.数が次第に

増加して極大に達し，さらに減少するその減少過程中に，噴火が起るということである.モれは爆
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Tab. 3. B 型地震動時別表

時地震数回
大煙

小煙噴数団地震数
大煙

小噴煙数 池震数同
大煙

小時数地数
大煙

小煙噴数 地震数回
大煙

事i大煙
小煙噴数 地震数回

大煙
小 地 大煙

煙噴数 震数回 煙噴数
噴数 噴数 噴数 噴数 噴数 噴数 噴数 噴数

1956年3月18日 3月19日 3月20日 3月21日 i 4月3日 4月4日 4月5日 4月6日

01.0 O O O 1 3 O O 
111 O O 1 6 O 1 O 
210 O O 1 / 2 O 1 O 
312 O O 2 3 1 O O 
411 

煙噴な
O 

煙噴な
O 

煙噴
1 O O 1110 O 

510 O O O 2 1 O 1110 1 

610 O O 日 O 
O 4 

O 1111 O 1 

710 し O し O 中な 1 O O 1110 
811 O O 

し 21jI1VVV(((211880μμμ) ) ) 
2 4110 1 11 0 O 

912 O O 
、 O 2 11 0 O O 

21 
1013 O O 

4 
か時

O O O O 1 1 

1112 1 、 O
VIV(5，μIV ) 

O O 1 O 

121 1 O 3 O O 2 1 lV O 

煙噴

1311 O 3 o ITII， 1II， IV O 111 1 TII，lII 1 m O 

141 1 O 6 O IV，TII 1 2110 E 11 TII， 1II O fLVV((1164μμ) ) 

1513 O O O O 1110 O o !VI(15μ) 
161 1 O 2 O 1 2110 O O 
1715 O 3 1 2110 111II， 1II 
181 1 1 1 2 4110 1110 
191 1 2 4 3 O 1 1 

2010 O 4 2 O 1110 
2110 O 1 3 O O 
2210 O 4 13 O O 
2310 O 5 1 O O 

10月25日 10月26日 10月27日 1月8日 1957年1月8日 1月9日 1月10日 1月11日

013 1113 4 1112 1 2 O 

~I 不。110 1 11 1 O 6 ¥ V.(26μ) 2 7 O 
211 1115 O I 4 O O 1 

310 2 O 3 3 3 O O 
413 1 O 1 2 2 1 冠 1 冠

512 3 1110 1II 1112 2 m 1 1 
ε~ 

O 不(33μ〉主~ヨt

61.7 211.2 IV O 4 lli O 1115 
に

O の O の

711 lli 4 4110 2 1 1112 2 fこ O た

812 IV O 2112 2113 O 1113 lV， IV O め O め

911 1 11 1 2111 O 1 1114 TII，IV O 
噴煙不、

1 
煙不噴

1013 TII， IV，. V 1110 2110 O 1 1111 TII 2110 O 

1115 IV，lli 2112 E 2110 1 O 5 5113 明 O 明

1218 
IlV， IV 1 2 1 O 41lV， JII 2112 O 
IV，TII 

1313 O E 2110 3 1 3111 E 1110 O 
141 1 Olill，ill，ill 3 E 2110 TII 1 1110 3110 O 

1511 2 11 1 lli，m 21lli， IV 1 O 5112 2110 O 
16110 1110 IV，IV 3 I TII， JII O 3112 111 1 
1710 1110 3 IV O 2110 O 
181 1 O 1 1 1 O 
191 1 1 3 2 1 4 

2010 3 3 
2、 2 O 2 

2110 2 3 O 3 
2210 O 1 1 1 
2314 2 2 ー1 1 

注.犬噴煙数の欄中のローマ数字は噴煙階級を示す.
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Tab. 4.各期噴火活動表

期 間 番 号
第 1爆 発 期

一期i-期l第 4爆 発 期 li2. 1 12. 2[2. 312. 4 a 1[a2]a~I~114:2[~31~ 115.21~31~4 

十 目リ
静 再 再 き 噴 静 岩 岩 岩 活 岩 岩 活 休

摘 爆 禁 按 号表 努
月 lま

爆
え 者き 動

穏 発 発 煙 穏 緩 昇
停 再

頭 頭 動
十 爆 I

時 時 孔 上 降 最 下 止

一 発
時 期 期 時 時 昇

振動期時

止 開

頂期高時

降 末
日 目リ

の の
時

時 時 時 時要
以 知J

期 (1) (2) 耳目 期 期 期 立B 期 期 期 期

i弱|ー15i1 Y門56r|γ[日 |571u[57157始 日 10I 11 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 7 I 9 I 10 I 11 I 1 I 2 I 3 I 3 13 I l' 1 6 1 9 1 1 1 9 1 20 1 16 1 9 1 10 1 24 1 6 1 3 1 1 1 20 
終 155ヤ|56156l回|ヤ円|吋IYIXI日 57日 1012124579101112228 39 31 1 5 1 ，8 1 29 1 ，8 1 19 1 15 1 8' l' 9 1 23 1 5 1 2 I 28 1 19 1 30 
期間日数|卜19'16侃613担412幻1[3拘9141.1同571同551い3114必514幻312お812お61卜19]四

r6 旦五函己z訂一-1う%矧《引10.1うイ304%|o!?イ134X!?イ['0'1){[O']}{I 
-];{[ 0 ]χ|う切だljklFdM|!?のイlF4541MlKM|

lMl O 1M|%|!?filjklXljki!?filmMlf7417741%lX| 
|74|O PGヲ組ヅ必少組タ引ヲ引ヲdヲ47Gヲ4少4ヲ出タd
l O i O I%|〉4741%|OlXI34lX134I741MlF434i 

地震回数¥5 I 0 r 0 11J_13 1 23 ¥ 0 113 1 20 112 118 1 22 119 1 7 ¥ a I 
-降 灰 多 無 多 多 少 中 少 多 少 中 多 多

一概
噴 石 少 無 少 多 多 無 少 少匂 中 多 中 少

煙噴

初短性時め間後連性統、

連 連

初2企続5丘後同
短連 短 短 短 短 短 短 初め後

J 時 続 時 時 9 時 時 時 時

短性1時間5連世帆性
の 続 続

間
性間

間 間 間 間
質性

間

1性 性 性性 性 性 性 性 性

況 初後 時

脈打ち性無め有 有 有 無 無 無 無 無 々 無 無 々
有 有

ぷ仁斗1 ・

、，

計

(1) 地震回数主しては，鹿児島地方気豊台のウィーへJレト地震計に感じた爆発地震だけをとってある.

(2) 爆発後湖の諸数は 9月30日までのものである.

発活動の長短i乙関係しない性質である.

D型地震については改めて発表する予定である.

あとがき

本報告を終るにあたり，常時，御指導をたまわった今里能台長，いろいろの便宜を与えていた

Yいた気象庁ご予報官有住直介氏，火山係長諏訪彰氏，当台観測l係長山形英雄氏に感謝するとともに

本調査の資料の基礎となった，地震の験測に従事した中村理祐技官にも深謝する次第である.
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Fig. 1 

A型地震

城山，動コ イノレ型直視式地震計

ピ ッチ:2.3mm， 1957 X 8， 

15h 26m 

B型地震

祷腰，石本式

1955 1 20. OOh 30m 

C型地震

袴腰.石本式.V: 300 

ピ ッチ 1mm.1min: 60mm 

1955 1 15 

C型地震

袴腰，石本式

1955 m 7， 13h 58m 



D型地震

袴腰， 石本式

1957且 28，17h 03m 

D型J也震

袴腰， 11本式

1956 X 6， 03h 17m 

D型地震

城山，可変容量型電磁地震計

ピッ チ 1mm，1min : 60mm 

1956， X 6， 03h 17m 


