
大阪の資料からみた近畿地方の

地震の特性について本

山崎正男糊・松本 久糊

， ~ 1. はしがき

本調査は主として「地震予知のための予備調査1】Jの

要領にそιって行なったものであり，これらは「初動に二つ

いてJ， i地震気象型についてJ，および iP波走時につ

いてJよりなり，その一部はすでにまえに調査したもの

もありベ 今回はそれ以後の資料を追加してまとめたも

のである.

~ 2. 資 料

ここに使用した資料は大阪においてワィーへノレト式地

震計により観測したもので，当台にウィーへノレト式地震

計が設置されたのは1929年 4月 1日で従って1929年以降

の資料を対象としている.地震計常数は第 1表のように

なっており，この範囲内で変動Lていると考えてよい.

なお地震計の南北線の方位は真南北より西へふってお
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第 1表地 震計常数

成 分 !倍 率|周期(秒)j制握度 lZF5
1929年 4月 検 定

北 動

西 動

下 動

1960年 2月検定

北 動

西 動

下 動

0.37 

0.37 

0.22 

O. 12 

0.09 

0.23 

後 M.Yamasaki and H. Matsumoto: Investigations 

of Seismic Activity from 'Seismograms Obtained 

at Osaka. D. M. O. (Received Feb.1l， 1964) 

州大阪管区気象台

550.340.1. 

り1953年 12月の測定でで N7.5WO1963年3月に再測

定を行ない確しかめである.

~ 3. 初動にフいて

(1) 大阪で観測した初動の、押し、 汚|き、が震源の

位置によってどのような傾向を示すかを調べ，あわせて

初動のかたよりについてその分布に特徴があるかどうかー

をみたものである.

資料の数は浅発地震に関しては 110，深発， および柏、

深発地震について使用した数は60で、ある

震源の位置と深さは地震月報別冊、日本付近の主要な

地震の表、とミ地震月報、に記載のものを使用した.

(2) まづ浅発地震について大阪で P波初動として観

測された‘押し、 ミ引き、をそれぞれの震源位置にミ押

し、の場合はe，匂|き、はOで地図上に記入したものが

第 1図と第 2図である.第 1図は近畿周辺の浅発地震に

関するものであり，第 2図は前記以外の本邦周辺の地震

第 1図 近畿周辺の浅発地震の押し， 5[きの分布

.:押し 0:引き
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第2図 本邦周辺の浅発地震の押し引きの分布

_:押し 0:引き

第 3図地域分布図

について初動として検測されているものを記入してあ

る.しかし近畿周辺以遠の地震とくに浅発地震の初動に

ついては論議のあるところであるし，また資料も数も必

然的にすくないのでここでは図に示すにとどめておく

次に考察をすすめるまえに近畿周辺を第 3図のように

.。。。

uS・ {36・ 1'7't: 

第 4図 X-XI 垂直断面図
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第5図， Y-Y' 垂直断面図

.:押し 0:引き

A，..， Fの6つの地域にわける.すなわちA:四国東部

B:紀伊半島中部，三重県，伊勢海，熊野灘 C:京都

府 D:紀伊水道，和歌山県E:兵庫県鳥取県東部

F:紀伊半島沖の各地域に相当する.これらの分けかた

にも議論の余地はあらうが，第 3図のミ押し、 汚|き、

の分布を特徴づけるように分けたものである.震源の深

さとの関連をみるために各地域の垂直断面をっくりたの

が第 4図，第 5図であり，これらの図は第 3図中に示し

である X-Xヘ Y-Y!での垂直断面をあらわしたも

のである.

以上のようにして分けた各地域についーてのミ押し、

汚|き、の分布をみるとややその特徴をあらわしている

地域がある.各地域別にその分布の度合を出したのが第

2表で、ある.

第 2表 各地域での分布の度合

@:押し 0:引き

域 (itdZ2)lロ
i o 80.1ω 

10 75イ十巾午lトドト1叩恥Oト，..，7い…2お5 

1-881 0，..，2015，..，15 

1・7410，..，401ト 15

也竺凶竺
|・ 751.0，..，6伽-25

地

AI四国東部

BI紀伊半島中部，三重県，
|伊勢海，熊野灘

cl京都府

DI紀伊水道，和歌山県

EI兵庫県，鳥取県東部

FI紀伊半島沖
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以上を考えあふわせると，四国東部の地震では汚!きu

紀伊半島沖の地震では吋甲しM 京都府では可甲しu 兵

庫県，鳥取県東部の地震では可lき、が多いようである.

なお紀伊半島中部(深さ50-70km)，三重県，伊勢海，

熊野灘の地震で、はミ引き、が多く観測されているが紀伊

半島中部，南部の地震は深さ 50km以浅のものは勺甲

し、 50-70kmのものはミ引き、の{項向があることがう

かがえる.なお四国東部の地震について使用した資料の

大部分が初動の振幅が10μ以下であるので信頼度はやや

おちるのではないかとおもわれる

一方，時間的な変化，すなわち或る期間では同じよう

な型の発震機構マ起っているが他の期間ではそれとはち

がった型の・発震機構で起っているかどうかを同一地域の

勺甲し如 、引き、の時間的変化を調べてみたが，これは

資料の数がすくないということも原因してか結論らしき

ものは引き出せなかった.

(3) 以上は近畿周辺の浅発地震ι関するものであるが

次に精深発および深発地震のP の波初動のミ押しご引

き、は第 6図のように分布している.この図も前と同じ

ように大阪での吋甲し、引きをその震源の位置に書き表

わしたものである.ここではそのほとんどを深さ300km

以深のものが占めている.特に第6図中の Z地域の垂直

志乃主f品

第6図 本邦周辺の深発地震の押し，引きの分布

.:押し 0;引き
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第7図 Z地域垂直断面図

0:押し 0:引き

第3表 Z地域での分布の度会

命:押し 0:引き

震源の深，さ (km) 数 き、分
率

100三h<300 7 o 71 

300三h<400 18 72 

400三hく500 7 56 

500三h 8 88 

断面を示したのが第7図である. z地域で、のミ押し、

汚|き、を深さ別にその割合を出すと第 3表のようにな

る.これでは深さ 100-300kmの地震ではミ引き、深さ

300km以深のもので、は、押し、と言う結果がでている.

なお第 6図をみる左日本海北部から宗谷海峡をとおっ

てオホーック海に延びるいわゆる宗谷深発地震帯と本州

中央部を横断する深発地震帯に属するものは、押し、で

あり，また日本海北西部に起っている一群の深発地震で

は、引き、である傾向が非常に強い.

これまでみてきた分布を Z地域に限って深さとの関係

をモデノレ化すると第 8図のように表わせそうである.

(4) 次に初動方向が震央と観測点、を結ぶ線の方向に正

しく向くかどうか，もしかたよるとすればそのかたより

に地域的に系統だ、った特徴がみられる'かどうかを調べて

みた.初動方向が地域的にあるかたよりを示すことはす

でに二，三の人達によって調λ られている. ここでは大

阪の P波初動の水平成分，すなわち東西，南北両成分

の合成値を使って水平方向のかたよりを求めたのが第 9

図である.図の矢印は大阪での初動方向をその震源位置

に平行移動させたもので 1、本の矢印は振幅10μ以下 2

本は 10μ-50μ のもの，黒い矢印は 50μ以上のものであ

~ることを示している.また方向のかたよ弘をあ包はすた

めにGは震央に対して左へかたよったもの，.は右へか
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第 8図押し， 51き分布図

.:押し 0:引き

第 9図初動の偏り

e:右へ偏り 戸 :10μ 以下

0:左代偏り 河:10......50μ 

():偏りなし戸:50#以上

たよったもので、あることを示すものである.

図は可成り特徴のある分布を示しており紀伊水道，和

歌山県西岸の地震は右にかたよることが多く.その東側

と北西側ビ左へのかたよりを示す地域がある.それらの

およそ:の境界は図中鎖線で示じてある.宇津3)によれば

初動方向のかたよりと地殻内の地震波速度あるひは厚さ

との関係は，早い(薄い)方にかたよるとされている.一

方i爆破地震動観測巳よる近畿北部から中部にかけての

地殻構造の解析4) が示すように大阪近辺から南西にかけ

て地殻の厚さが薄ぐなっ.ている.此の結果と前述の調査

を適用することにより第 9図中の境界線とくに最左端の

ものは意味があるようである.

~4. 地震記象型について

(1) 同じ地域に起った地震の或る観測所定、の記象型に

は類似性があるという事はしばしば言われていることで

あり，また我々の日常よく経験していることでもある

記象の型は地震の発震機構，震源の深さ，その地震波の

伝播経路，地盤の状態などによるわけで，ここでは大阪

におけるりィーへノレト式地震計により観測した資料によ

り記象型の分類をおこない，その地域的な特性を調べ

fこ.

(2) 記象型の分類にさいしては次の基準にしたがっ

fこ.

1) 主として水平成分を対象とした.

2) 分類にさいして対象とした地震の震源は大阪の周

辺に限り，従 9 て震央距離は大阪より約 200km，

p......s約 25秒までの範囲の浅発地震に限った.こ

れは分類が複雑になるのを避けるためで本調査の

範囲以遠については別に調査したい.

3) 分類を明確にするために両成分とも記象紙上で全

振幅約 1cm以上のものを対象とし， スケーノレア

ウトしたものや一成分を欠《ものは除外した.

使用した資料は1929年......1961年のウィーへ/レト式地震

計の記象で震源別に資料を内訳すると第4表のようにな

る.

(3) 記象型を分類するにあたっては次の点に着目し

た

1) P， Sの立ちあがり，とくに Sの明瞭度

2) Pから Sまでの振幅と S以後の振幅の比

第 4表地域別の資料数

震 置 資料の数源 位

兵庫県

紀伊半島(和歌山，奈良，三重県)

紀伊水道

四 国 東 部

紀伊半島沖

京都府，滋賀県

鳥取，島根県

岡山県

広島県

岐阜，愛知県

6

1

1

7

1

8

2

2

5

2
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~"'iY州川柳仙川川叫伽

吋州刷州州山ぃ…~

第10-1図 Al型 1935年11月19日 08時39分

徳島県南部

33.7
0 N 134.10 E h =0--10km 

震度.p，..， S : 22. 2 sec. 

N-S 

イ 叫伽町一一

E.、-w

州小川…一…
第10-2 f~1 A2型 1948年 6月15日，22時36分

和歌山県中部

33.80 N 135.50 E h =0--20km 
震度 1. P --S : 10. 2 sec. 

州制W~IN州市~t\……

E-W 

酬川叫州内、小吋品川、ず

第10ー3図 B型 1943年 1月29日 00時42分

岐阜県西部

35.7
0 N 136.50 E h =0--10km 

震度 p--S : 17.9 sec 

N~$ 

同州町
川
馴

仙
川作

r
!

E-W 

第10-4図 C型 1946年12月28日 05時01分

京都府南部

35.00N 135. r E h =lOkm 

震度 p，..:. S : 4. 8 sec. 

第10-5図 D型1950年 3月16日 02時41分

紀伊水道

33.60 N 134.6
0 E h =10km 

震度 p--S : 16. 6sec. 
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第10-6図 El型 1943年 9月12日 10時40分

鳥取県中部

35. 50 N 133. 90 E h = 0 km 

震度n P -S : 24. 0 sec. 

制i州ぃ~~州山川
日.p

E，叫可ず

1州州側川伸~~帆州山

第10-7図 E2型 1944年 4月5日 23時14分

鳥取県中部

35. 4 ~ N 134.00 E h =10km 

震度 o p -S : 19. 2 sec. 

/ 

第10-8図 F型 1947年 4月29日 14時34分

紀伊半島沖

330N 1350E h: V S 

震度 o p -S : 24. 6 sec. 
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3)' S 以後の振幅の減衰のしかだ

4) P， S以外の相 (P)の現われ方

が可成り明瞭なものがあるのでこれを二つに分け

Eb E'2とした.、

5) 東西，南北両成分におげる P，S相および最大振 F型:いわゆる紡錘型で P，S共不明瞭で、ある;

幅の現われ方の相対的比較

特に 5)により両-成分の振幅の比較によっーてその方向

のおよその見当をつけ得ることが多い.

以上の分類の特徴と各型の代表的な震源位置を要約す

ると第 5表のようになり，各型の記象例は第10図に示し

てある. ー a 

以上の基準に従づて型の分類を行なった結果は次のよ

うになーっ7乙

A型 :Sの立ち上がりの明瞭度および P より Sま

での振幅と S以後の振幅の割合は成分によって

異なり，これtとより更に Ab A2型に分けた.

なお A1型は大阪の東側IJ (三重県，愛知県) ど西側

(四国東部)に震源を有する地震にみられるが，東側の

ものは Sの発現以後，約 4秒周期の波が卓越すること

が多い.

B型:両成分とも S は明瞭に出る.Pより S まで

の振幅と S以後のものとの比は両成分とも小さ

し最大振幅は Sの発見直後，南北成分に出や

すい.

各型の分布に特徴があるかどうかをみるために震源位

置にその記象型を記入Lたのが第11図である.各型の分

C型:両成分とも iP，iS，で Sの始まりが最大振幅

になり大きさは東西成分の方が大であることが多

U、.

D型 :Sは両成分とも可成り明瞭に出て，最大振幅は

東西成分の方が大のことが多く S以後の減衰は

早い.なお Pは顕著に出る.

E型 :Pより S までの振幅と S以後の振幅の比は小

さくな <.:Sの出方も不明瞭であり減衰はおそい.

なお型の特徴は同じであるが一成分が Sの出方 第 11図記象型の分布図

第 5 表諸象型の特徴

型名 Isの明瞭度|比二Pより Sまでの振幅| 両成分向ける最
! 明臨1又 1....... . S以後の振幅 | lETの|耐 震央位置 l岡同同をむ札判二ふ引)1

A， I i~N I N --S nY，'1i-t;l:!h 両成分ともほぼ同じか，
11 ~s~ 1. N--S成分は少 |N-S成分がやや大

At一一一1

A2i ;53 |E~W成分は小 IE-W成分が大

J:m 11ft 1 = d~ D. L • ，[， 1 Sの出現直後に出易く，B 明 瞭|両成分とも小 |工 Q
IN← S成分が大

J:m 11ft 1 = d~ D. L l ，i， 1 Sが最大振幅広成ること|c 明 瞭|両成分とも小 l |U 〈 | 
1 'Y.J WJ< 1 |が多くて E-W成分が大|

D I両成分とも|市出D.L 圭パ、 I ~--:-W成分が大のことが|
一|やや明瞭 l'附 刷ノ勺 |多い 1 

E11 不明瞭 |両成分とも小でない |同程度 i 
EI 

E21 ~SE I両成分とも小て沿い |同程度 | 

! ';;r;:i r:f~ L3. L .J ~r. ， -r::;. y.，. 1 ...... !.同程度かE一一W成分がや l
F 不明瞭 i阿成分とも小でない iや大 | 
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第 12図 垂直方向の記象型分布図

第6表記象型の占める比率

震 源 位 置 |率占め(る%比) 

A1 三重県，愛知県 79 

A1 四国東部 62 

A2 和歌山県中部 67 

B 兵庫県西，南部 91 

B 滋賀県，岐阜県南部 50 

C 京都府，兵庫県東部 74 

D 紀伊水道，和歌山県西部 56 

E1 岡山県，‘広島県東部，島根県東部 83 

E2 鳥取県 72 

F 紀伊半島沖 75 

布に従って地域を10ブロックに分け，そのおよその境界

を図に鎖線で示してある.なおそれぞれの地域内におい

てその地域を代表する型が占める割合は第 6表のとおり

である.なお記象型と震源の深さとの関係を四国東部，

紀伊水道，和歌山県，三重県，愛知県を含む地域につい

て垂直断面にあらわしたのが第ロ図で、ある.これをみる

と主に大阪府北部，京都府の地域に属するC型は 0-10

km 、の深さのものであるが紀伊半島中部では 40-60km 

深さのむにあらわれることがうかがえる.

以上は大阪周辺，主に近畿地方，四国東部に震源を有

する地震を対象として取り扱って来たが更にこの範囲を

拡げて日向灘，福井県，本州中部以東の地震について調

査したい.

~. 5; P波走時について

ii') 地震月報に震源の入， ψ， ~h‘とも正確に求められ

ている.

iii)震源における発震時が秒の 1位まで求められてい

る.

iv)震央までの距離(ム)が大体 500km以内

であること

v)震源の深さ (h)が80km以内であること.

上記期間の地震約 2400のうち.i)-v)の条件に適合す

るもの 72を選んだ. (資料の内訳は頁数の関係で省略)

これらの資料を用いて震央距離および走時を求め，こ

れを震源の深さ別に図に示したのが第13図である.なお

図中の曲線は和達・益田の走時曲線である.

次に走時曲線からの偏差を出 G，その地域分布を見や

すくするために，それらを地図上の震源の位置に示した

のが第1i1図である.ー図中，。は W.M走時曲線より早い

もの，()は走時曲線にのるもの(偏差が:t:'o.5s以内の

もの)， .は W・M 曲線よりおぞいものを表す

以上の各図からおよそ次のような傾向を見出すことが

できる.

1) 全体として和達・益田の走時曲線よりおくれる傾

向がある.

2) 近畿北部から三重県方面にかけては大体走時曲線

にのる. (特に 0-20kniではその傾向が明瞭に出

ている.) 

3) 四国東部から紀伊半島にかけで，および中部地方、

ではおくれる傾向が強い.

4) 関東地方沖の地震は早く出る傾向がある.

5) 中国地方， 四国西部， 中部地方以東， および40

kmより深い地震については資料が少ないために

その地域の傾向を指摘することはできない.

以上 1)-5)のことから，大阪を中心とした西日本，

特に四国東部および紀伊半島は比較的地震波速度のおそ

い層からなっていると推定できるようである. (東京に

おける調査5)を見ると，全体として走時曲線の両側に分

布していて特に一方に偏っているとゅうことゆない.又

札幌における調査のでは，全体としてはむLろ早い方に

(1) 本調査は「地震予知のための予備調査(C)Jに相 傾向が見受けられる.) 

当するもので，これは或る観測点において標準走時曲線 (3) 本調査に関して考えられる観測および作業上の誤

からの Pの走時のかたよりを調査し，出来得ればそれ. 差については二，三の文献7)に検討されているが，ここ

によって地下構造を推定しようとするものである. では Pの読みとり上の問題につい少しふれておきたい.

(2) 先づ調査の方法としては 1953年から 1961年 6月

までの大阪で観測された地震のうちから次の条件に適合

するものを選び出す.

i )初動が iPまたは P と観測されている.

従来よりしばしば言われているようにお西日本では子

またはP骨が大きく記録される傾向があり，最初に現れ

る P叫が微少である場合には次に現れる P骨または子

を Pとして験測する場合の多いことが指摘されている.
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第 14-1図走時偏差分布図

@おそい

O はやい

3 かたよりなし

第 14-2図走時偏差分布図

@おそい

O はやい

3 かたよりなし

松代では Pnを記録して走時曲線にのっているのに近傍

のウイーへノレト地震計により観測している官署では走時

曲線より数秒おくれて Pが報告されている乙とが多い)

今回は個々の地震についてのこのような検討は行わな

かったが，前記のような資料が本調査にまぎれ込んで、い

る可能性はある.事実第 14-1図の甲府付近の二点は同

一震源の本震と余震でであるが，本震が走時曲線より約

1秒早いのに対して余震は約 3秒おくれで現れている.

また徳島県中部の三点は一連の地震であるが本震が 1秒

おくれであるのに対して余震は 4秒おくれとなっでい

る.これは本震の場合には記録された Pη が規模の小さ

第 14-3図走時偏差図

@おそい

O はやい

3 かたよりなし

い余震の場合には記録されなかった結果で、はないかとも

考えられる.

以上の事柄および誤差の問題からみて，走時曲線から

の偏りが大部分土 3秒以内である本調査の結果からは，

西日本の地下構造の推定は前述の程度のものにとどめて

おくのが妥当と考えられる
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