
酒田の地震記象からみた地震活動域について持

吉夫件菅原慶早坂

相当するものである 2)

2. 地震計及び資料

1937年(昭・12)に測候所創立ど同時に設置された普

通地震計(旧称気象台式簡単微動計)による記象を対象

に調査し，大体の地震計常数は第 1表のとおりである.二

1937年ーから新しい 54B型普通地震計の設置された 1957

年(昭 32) 8月での 20年 8カ月聞の観測資料で， 2.成

分とも記録されたもので，振幅が小さく，どの型に属す

るかわからたいものや脈動の大きなものは除いた.

3. 調査方法

選んだ記象について地震原簿より，発震時，震度，p -

S，地震月報別冊 1により震源地地震の深さを調、ベ，

深さ iOOkm以下のものと" 100km以上のものに分

け，各々について記象型を分類した.

深さ 100'km以下(浅発地震)のもの'は 179，100km 

以上(深発地震〉のものは 36あった.

4. 浅発地震

( 1 ) 記象型の分類』

相の出現のしかた，振幅，周期等の特微からj¥.， B， 

C， .D， E， F の6つの型に分類した.

A型 :.pや斗明瞭 s明瞭 pから-sまで、の振幅小さ

く， $の最初の1周期の振幅が大きい.

B型:P，Sどもや L明瞭，S波の振幅はP波の振幅に

、比べ大であるが.A 型より小さく • Sの立上りも小さ

い.減衰は早-いものと遅いものがある

C: p， S型ともや斗明瞭，S波の周期A，Bに比べ長

550.340.1 

まえがき

「地震予知のための予備調査Jとしての気象庁地震課

提案による調査報告である.観測地点である酒田は庄内

平野の沖積層のきわめて厚い沖積平野であって，その基'

盤は典型的な地向斜構造をなしている.、その最も底部に

なっているところが，ちょうど酒田市付近であると考え

られる.この構造をしている基盤の上に最上川運搬によ

る沖積土の沈澱で平野を構成したものである.基盤の深

さはボーリングの結果(帝国石油株式会社).1000 m に

おいてなお基盤に達しない1) 東北でも有数の悪い地盤

にあたり，脈動民わざわいされることが多いー地震観測

は，昭和 12年気象台式簡単微動計の設置，その後 54B

型普通地震計に代ったのが昭和 32年9月で現在にいた

っている.資、料が2つの地震計にまたがっているので、地

震の規模，発震機構のJとから地震計のそれぞれの特性を

考慮する必要がある.

地震記象型による地震活動域の分類~ 1 

1. まえがき

この調査は「地震予知のための予備調査」のA調査に

第 1表地震計常数表

気象台式簡単微動計

昭和 27年 8月 1日検定一

く，減衰はおそい.

D型 :pや L明瞭，Sやふ不明瞭，pから次第に振幅を

増し，P-S時間の 2-3倍位のところで振幅の最大が

出，後急に振幅小さくなるが，その後の減衰は遅い.

E型 :pや斗不明瞭，S不明瞭，pからSにかけてと，

S以後の振幅の差が小さく，減衰はおそい.

F型 :pや斗明瞭，$不明瞭.Pからしだいに振幅が増

し，S以後に振幅が最大になる.いわゆる紡錘型で減衰

はおそし、。以主の分類型を第2表に示す

これら 6つの型をJ成分等の特徴から， さらに細分

いそれを図示したのが第 1図で，記象例は第2図に示J
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第 2 表 浅発地震各 記 象 型 分 類 表

名 1 P-:81 深さ| 記;魚の
(秒) 1 (km) 1 

特 徴

ω恥川…~吋叩10吋O1 40-100 1 ~やれ斗明瞭 S明瞭

期の振幅顕著に大きく，減衰は早い.

I 50-60 1南北動成分は A1 型と同じ， 東西動成分の S
50-60 

立上り小さい.

0-951 ~カら S まで極く短日間が重り S 明
…|瞭であるが加最大山り後閉し

ものと，や L おそいものがある.

I O~ 40 I~ 明瞭 8 れ明瞭， P から S までの振幅比0-40 
較的大きい.減衰は早.¥".

| |?!型と同じ?戸ご折iJ~， P 波と S 波の振幅の差が刈d小、0'"":'" 6印01

I ~tw~m]lnrþ I 50"'70 I 40"'; .. )00 I ~'*~ともれ明瞭， 8 以後 A， B型に比べや北海道南東沖 i ト 70 I 40'~.100 I ~長い周期の波が続き減衰はおそい
青蒜県東方沖 29--43 20-100 Pや斗明瞭， 8や振 斗不明瞭.

D1 
P

かのら所
しだいに 幅を増 L，P-8時間の 2--

北海道東沖 51-120 0-90 3倍 で振幅の最大が出，後急、に振幅が小さ
くなるが，その後の減衰はおそい.

D 
P や L成北成明を分分瞭，すSSるゃ不南北動 明瞭で D1 型と同しような振

D2 茨城県沖 19-69 0--90 東幅西の変動 L明瞭で南北動成分同様振幅

急、に小さくなるあのと，はっきりしないものが
ある

部南道海トぃ，
A
E
4
 

pu 
1 13~2 I 0-90 1 ~れ不明瞭 S叩13-92 l' 0--90 1 Pから Sにかけてと 8以後の振幅との差が

!小さく， 8の出現はっきυLない.

1 0-70 1 ~れ明瞭 吋糠るBP紡a型錘カに型ら近山でく減 に振幅増23-55 1 0-70 し， 8以後に最大にな 衰はおそ
い.福島県沖のものは 減衰早い

| 東南西動成分M じJら変S化とま同をですじのる振F 0-80 北動成分Pか 幅減一衰様はでおSそ以後
東西動成分と同 い.

… 1問F3 三陸はるか沖 38-48 
のものは p-s.時間の 2-3倍のところで減

0-.40 衰するがD型程はっきりしない.減衰はおそい.
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第 1図浅発地震各記象型の特徴
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A1型，(縮尺1/2)1943年(昭和 18年) 2月 211320時・03分震度O

岩手県中部 39.650N 141.20E H: 85 km 

~~州州仲トド←一一

:叶州向酬い…一
A2 型〈縮尺 1/2)1944年(昭和 19年)10月 26日07時 14分震度O

福島県東方はるか沖 37.70N 141.90E H: 50 km 

一ーー吋刷附州伽川州r~…いいω一一

E 榊~州J~l

Bl型(縮尺1/2).1955年(昭和 30年) 6月3日10時 35分震度O

宮城県沖 38.2NO 141. 80E H  : 60 km 

ゆ可-vvv駒山砕ザ"̂ "ψ内p、

B2型(縮尺 1/2)1956年(昭和 31年) 6月 29日13時 10分震度 1

福島県西部 37.30N 139.30E H: 20 km 

3ト……竹州州州州州，

7?一~.叫州州仲内州伽h炉州州品W州州制ゆ仰い……
B3型(縮尺 1/2)1956年ぐ昭和 31年)10月 15日06時 06分 震度 O

福島県利1 37. 250N 141. 750E H: 40 km 

ロリワ臼
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C 型(縮尺 1/2) 1951年(昭和 26年) 7月 26~I -

02時 14分震度O

北海道南東沖 42. 50N 143.70E H: 30-100km 

」 酬:Mv河川山川l川，'NW山一…~一一一

s 
-一川州

D1 型(縮尺 1/4)1943年(昭和 18年)12月 3fl 15時.54分震度O

北海道南東沖 42'-60N 144.50E. H: 90 kni 

三一一州州州制帆仲叩川町一一一

三一一一一吋.，..;i....;w¥

D2型(縮尺 1/2)'1942年(昭和 17年9月22日16時 41分震度0，

茨城県南部 36.20N 140.2E H: 60-':"70 km 

ト叩州州~州州州1州山川ん刊一向

州川時w.州仰山附ω…
w' 

E南(縮尺 1/3)1954年(昭和 29年) 9月 28日01時 39分 震 度O

北海道南部 42.40N 142.60E H: 70-80km 

1仙~料品川川…いい

F1 型(縮尺 1/4)1957年(昭和 32年) 6月 12日 17時 29分 震 度O

襟裳岬南方判'41.lON 142.90E H: 40 km 
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、F2 型(縮尺 1/2)・1943年〈昭和 18年)10月 19日10時四分震度O

千葉県北部 35.70N， 140.6oE H: 0 

F3型(縮尺 1/.2)'1952年(昭和 27年) 4月28日19時 55分 震 度O

浦河沖 42.00N， 142.80E H :30km 

第 2 図 浅発地震.各.記象型の言己象例
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第 3図 浅発地震各記象型の震央分布図

した.各記象型の地震の震央を記入したのが第3図の震

央分布図である

(2) 各記象型の分布

震央分布図から各記象型の発現地域を簡明に区分した

(第4図).

A型.¥数が小ないが， A1> A2型共良くまとまるようだ.

Ai型は岩手県の北上平野に， 南北に，一直線に分布し

ている.南北動成分は A1型と同じ型で東西動成分は B

型に近い • A2型は，宮城福島県境東方沖約 70kmの所

にまとまる.地震の深さは 40~100kInとや斗深くなっ

ている

B型:B1型は金華山沖と宮城県北部沿岸に， 数は少な

いがまとまり ，B3型は福島県沿岸から約 50km沖にみ

られるが，この型は，.F1型にかなり似ており， 活動域の

大きな違いはなさそうだ.福島県会津地方に特微のある

B2型がまとまっている.深さは Bl型 0-95kmに一様

な分布， Bゎ B3型は 0-60kmと浅発マある B2型は

他の型の記象の振幅に比べ;有感が多い.

C型:数が少なくはっきりしない.

D型 :D1型は下北半島東北約 70km:沖と釧路沖にまと

まり，釧路沖のものは，下北半島東方沖のものより，減

衰が小さく，周期も長い. D2型は茨城県沖に分布じて

ー 27ー
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日
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第 4図 浅発地震各記象型の発現地域

るが，主に茨城県沖にまとめられる.深さは F1> H2型

共 40km付近に発現しているが， F3型の方は，一様な

分布である. F型は記象が大きい割には有感は少ない.

(3) 考察

A型， B型は共に簡明な記象で，活動域もはっきり分

けられるようである.分布から見て，内陸型といって良

いようだが，金華山沖から，宮城福島県境沖にかけて，

沖に乗出している.北海道浦河沖から，三陸沖，茨城県

沖にかけ F型が存在し，それに B型D型が交り，複雑な

分布を示すが， 青森県東方沖の D1型， 福島県沖の D3

型，吉城県沖の D2型の記象そのももも F型の影を残

した型で，大きく見れば，全体がF型活動域と見た方が

良いのかもしかない. 福島県会津地方に見られる B2型

は，深発型の特徴を示しているが，深さ 0-40kmと浅

い所に発現しており興味深い.設城県沖に重複して存在

する D2型とれ型は，減衰する点を除いて，東西動と

南北動が反対にな;っているようなものであるが，震源の

深さ等からの違いはないうである

5. 深発地震

( 1 ) 記象型の分類

浅発地震と同様の方法でG，，H， 1の3つに大きく分

けfこ

いるが， F2型と不りまじり ，複雑である.深さは， 'D1型

は o-100kmに一様な分布をしているが， Dz型は主

に， 0-40kmに発現している

G型 :P，8共明瞭，典型的な深発型で，P波の始まり

の振幅が大きく， しだいに減衰し，次に S波も同様に変

化する.減衰は早い.

E型:ぱらついて良くまとまらないが，北海道南部にみ H型 :P，S共明瞭 G型と似ているが，P波の振幅が

一様で Sに至る. 振幅の最大は 8の好まりに表われ

るものもあるが，それより後方が多い，減衰はおそい.

られる

F型:F1型は三陸はるか沖から，茨城県沖まで分布して

いるが，三陸はるか沖にまとめられる • Fs型は三陸はる

か沖と浦河沖にまとまるが，ー浦河沖のものは D1型のよ

うな減表が幾分みられる.三陸はるか沖のものは，や斗

J型 :P波と S波の振幅が一様で P明瞭， 8不明瞭.

以上3つに大別したものをH型は H1型，H2型に， 1 

型は 11型，12型に細分しτ第3表に示寸. それぞれの

特徴を図示したのが第5図で第6図は記象例であるB型t乙近い.F2型は茨城県沖から，南方にひろがってい

i1 a 1 震

G 1 r:出方沖

第 3 表 深 発 地 震 各記象型分類表・

l M l深さ[
(秒) 1 (km) f 

記 象 の 特 f鼓

|口 | |Pの始肘いま剖りの部何山大対きく …減衰6-111 I 1印-36ωO | し，再び Sで振幅が大きくなる

!日---631…。|叫似℃しるが P 均ら Sま吋幅
'1{¥{¥_ .OAf¥一様， G型より ，S波の周期短かれ減衰27 --88 I 100-300 I i |はおそい

76-91 I 350-470 1 H1型と大体同じだが東西動成分の Sがや
37--119 I 100-120 Iふ不明瞭で立上りが小さい

I 1 r:"f\~ ，Cf¥f¥ I P波の振幅が大きく， 8波は P 波と振幅が21--152 I 150-600 I | |一様， 8の出現明瞭でない言

41--103 I 360-600 I :;型同様 Sの出現明瞭でないが S波の振
VVV， I I幅 P'i皮より幾分大きくなる.

- 28ー
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第 5図 深発地震各記象の特徴

トー一一川州川仰い一一
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一一吋市叫叫加申仇ゆF 削時蜘吋州州時吋州叫相時←叫ードー-

W 

G型(縮尺 1/2).1942年(昭和 17年)1?月 21日

22時 01分 震度 O オホーツク海南部 47，50N 

148.00E . H : 360 km 

H1型(縮尺 1/3)1943年(昭和 18年) 4月 30日

00時 26分 震 度O 花咲半島南東沖 43.40N 、

147.20E H: 180 km 

H2型(縮尺 1/3)1947年(昭和 22年) 2月 18[3 

22時 32分震度O 紀伊半島沖.33.0oN， 

136.80E . H : 400 km 

4一柳川伸州い帆州州制川州附川一一一

三一引怖い側伽~附川川州州伽州川wv-……

I1 型(縮尺 1/3)1953年(昭和 28年) 1?月 1日

14時 11分震度O 奄美大島近海 29.20N，

128.80E H: 230 krn 

I2 型(縮尺 1/4)1957年(昭和 32年) 1月 3 日

21時 50分 震度 1 ウ!ラジオストック付近

431ん。N，1311
/2 H :600 km 

第 6図
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第 7図 深発地震各記象型の震央分布

(2) 各記象型の分布

細分した各型の震央分布図(第 7図から，各記象型の

発現地域を簡明に区分したのが第 8図である.

G型:紀伊半島沖から，小笠原沖に一直線に伸び、る分布

域の南半分からこの型になり，北海道内陸部から北に伸

、ぴる地域もこの型に入る.小笠原のもは，深さが 350""""

600kmと深いが， 北海道にみられるものは， 150-360 

km 、となっている.

H型:紀伊半島沖にまとまる一直線の地域で，北半分が

両成分とも同じような記象で，これを H1型とし，東西

動成分 Sの始まりの部分の立上りが小さいのを H2型と

したが，H2型は南半分に分けられる. 北海道西方沖か

ら，南東型に弧状に H1型がみられ，・千島列島南に H2
型、

がま止まっている， 深さは， 紀伊半島沖のものが 300

- 29ー
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r 

第 8図 深発地震各記象型の発現地域

km以上，北海道J方面のものは 300km以下となってい

る.

1型:散らばって，数も少なくはっきりしないが.ウラ

ヂオストックから日本海に伸びる活動域となっているよ

ーうだ; Sがやふはっきりしたのを 12型としたが'. 11・

12型の地域の区分ははっきりしない，・深さは 11型は 150

--600 km， ' 12型 は 360--600km. 

(3 )考察

紀伊半島から小笠原沖沖に一直線に伸びる H型と G

型は N310

付近で南北に境界できるが，深さ、が大体同じ

位の所に発現していること，記象型にそう大きな違いの

ないごとを考える 2:;:， はっきり活動域が異るのではな

し連続したものふょうだ.lf型はどちら'かというと，

浅発型に似ているが，北海道周辺のこの型は，深さが浅

い点からも，浅発地震帯との大きな違いはなく，むしろ

連続した活動域とみたい.北海道内陸部から北に伸びる

G型は，記象の違いなどから H型は独立したも、のふょ

う‘だ.ウラジオストックから， 日本海にかけての記象は

典型的だが，数が少なくはっきりしたことはいえない.

6. あとがき

記象が完全でなかったり，脈動が大きく使用できなか

ったり，有感地震等の大きな記象は，振切れ等から.調

査に使用できず，数は全部で 215と少なかったことは惜

しい.分類にあたっては，各記象が特徴を強1く示して‘い

るもの，弱いものあるいは， どちらにも入りそうなも

のなど複雑であった.東北地方内陸部や当一地に近い日本

海の地震記象が少なく，活動域を区分できなかったが，

今後の資料の蓄積をまては良い結果が得られると思われ

る.

s'2・¥初動方向の分布による地震活動域について

1. まえがき

地震予知のための予備調査 (B)に相当するものでの，

1957 年から 196~ 年 3、月までの 27 個の少ない地震に

ついて行った.普通地震計の設置以来の資料にょうたた

めに主として観測所より南東区域に限，られた調査になっ

ているよ

2. 初動の押し引き分布

(.1) 平面的分布(第9図〉

押し，引きともに混り合っているが宮城県沖に押しめ

まとまっているところがある.

(2う立体的分布(第 10図〉

押しの分布がはっきり分けられ内陸に向う傾斜をもっ

、た不連続面がある:

第 9図 酒田における，震央の押し(・〉・

引き (0)の平面分布

深さ 100km 以上 G~)
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/μ~ 

初動の押し(・〉・引き (0)の型

直断面分布

(370N-390N，' 1400E-1440E) 
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押し(・〉・引き(①)の時間的分布

(3) 押し，引ぎーの時間的傾向(第 11図)

.資料少ないが地震の発生は増加している.

(4) 押し引きと地震の規模

関係は出ていなしえ

(5) 初動方向のかたより(第 12図〉

資料少ない.

(6) 調査結果

酒田よりv南東部区域では，宮城県とこれから内陸に向

う傾斜した不連続が考えられる

走時曲線から見た地下構造

⑩ @  

⑩ 

⑥， 
• • 

第 11図

Ifs/3! . 0 14Q • /11 /44 E， 
A:北海道南沖 E 茨城県沖
B 三陸沖、 F:関東，関東南東沖

C:宮城県沖 G:新潟県付近

D:宮城県，福島県沖 H:津軽海峡付近

第 13図 地域区分図 (0:ip.・:P) 

S 3. 

1. まえがき

地震予知のための予備調査(C)に相当するものでわ，

1953年から 1962年2月までの地震 103イ固の資料によ

った.

( 1 ) 

~ 31ー

地域区、分
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主として A調査の記象型に準じて Aから Hまでの 8

地域に区分した(第 13図).

(2) iP， P 別標準走時曲線と地下構造の地方性(第

13図).

標準走時曲線へののり方は iP，P とも区別が見出さ

れなかった.

(-3 ) 走時曲線図 (iP，1 P の分布〕

第 14図 (a)一部を除いて全体として標準走時曲線

にのっている. (0--20 km) 

第 14図 (b) 資料少ないが遅れが目立つ. (20~30 

km) 

第， 14図 (e)一般に遅く出ている.震央距離 250km

までは標準走時曲線にのっているがこ札より遠距離にわ

たっては遅く出ている. (30--40 km) 

第 14図(d-)資料少ないが一般に遅く出ている.(40

--50 km) 

第14図 (e) 震央距離 200kmまでは標準走時曲線

にのっているがこれより遠距離では遅い.. (50--60km) 

第 14図(f )資料少ない. (60--70 km) 

第 14図 (g)震央距離 200kmまでは標準走時曲線

にのっているがこれより遠距離では遅い. (70'-"'-80km) 

(4) 走時曲線図(区域別分布〉

第 15図 (a)津軽海峡及び三陸沖の一部が遅れて出

ている.(0--20 km) 

第 15図 (b)資料少ないが震央距離 200kmから

300kmまでは標準走時曲線にのっているが新潟沖， 茨

城沖，関東沖はそれぞれ遅く出ている. (20~30km) 

第 15図 (c)宮城県沖，福島県沖は良く標準走時曲

線にのっている方だが三陸沖，~城沖沖，関東沖などは

遅れて出ている. (30--40 km) 

第 15図 (d)資料不足. (40--50 km) 

第 15図 (e)宮城県沖は標準走時曲線にのっている

方だが震央距離 200kmから 400kmの聞の北海道，

関東沖，三陸沖は遅れて出でいる. (50--60 km) 

‘第 15図 (f)資料不足. (60--70 km) 

第 15図 (g)割合い標準走時曲線にのっている方だ

が震央距離 200km以上の北海道南東沖， 関東沖では

遅く出ている.福島県は震央距離 200kmまでは標準走

時曲線にのっている.

第 16図，第 17図は地震計別標準走時曲線からのか

たよりで， 簡単微動計の方は遅れが目立つが(1953年

1月から 1957年 8月まで)，、普通地震計の方は割合

いにのっている(1957年 9月から 1962年 12月ま

で).

3P 

tP 

-t通}在意針(，48型) dhow 

19)f].1! ~IHzn・ ' ノタ:;
ノ}クY MM;dM 

Aグ ¥
パタ~;.o'

ィ.c..・.・A

M

W

M

 
f
k↓
 
， 

160 JJP JII 
‘-..d KIfI.~ 

第 16 図

筋単微動計(噸附. M120jN 

1~5l1 "(1'57.慨・ .....ぞシ・

ル/勺“
う / 川:9('

tγ:. 
..~・f

() IPb lPP ‘111 4PP 
←Ll KIn→ 

第 17図 ip.Pの走時

v 

• • 遅 い(・):ilT=-3秒以上

速い，走時に (0): ilT= -3秒未満
っている

第四図水平分布
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... 

2. 

i1T=(走時)cal一(是時)obs式から i1T を算出して

i1Tが-3秒以上の値は遅い， '-3秒未満の恒を速いと

仮定して各区域毎に平面，立体的分布図から特徴を検出

した.ここに i1T の値 -3秒を基準にとったのは確た

る理由はないが上記から一般に標準走時曲線より遅れて

出ているのが目立っているのでこの値を使った.

(1) 平面的分布(第 18図，第四図〉

A地域は全般に遅く北海道南部に一部速い個所があ

る.B地域は緯度 40度付近に遅い，速い等の混った分，

布がある. c地域は北側と南側で遅い，速いがはっきり

している:D地域は東側と西側で遅い，速いが区別され

る.E地域は速い部分が西と南から食い込んでいる. F 

地域は速い部分が南西から北東に食い込んでいる.D地

域は全般に速い.ただし資料少ない.H地域は北部の津

軽海峡で遅い.

(2 ) 立体的分布

A地域(第 20図)，深さ 50kmと 70'km'を中心に
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2つの遅い区域がありその聞に速い区域が見られる. B 

地域"深さ 40kmを中心に遅い区域の中へ速い区域が

食い込んで、いる.c地域，深さ 40kmを中心に遅い区域

がまとまっている，これをとりかこむように速い区域が

分布している.D地域， 深さ、40kmに内陸に向づてあ

る傾斜をもった遅い区域に食い込んでU、る. E地域，深

さ:40km'を中心にまとまった遅い区域を形作ってい

る. F地域深さ 20kmから 80kmの上下に遅い区域

があり深さ 40kmにまとまった遅い区域が離れてある.

G地域，資料少ないが一般に速い.H地域，深さ 10km

を中心に遅い区域がまとまっている

3. 調査結果

全般的に標準走時曲線からの遅れが目立っている.も

ちろんばら、っき方も遅い方に片寄づている.L1Tの値

が-3秒以上を遅い -3秒未満を速いの 2つに区分レ

た結果から見ると，平面的分布で地震波の遅い区域ある

いは不連続層が南北に連なっている.これは良くいわれ

ている日本海溝の西側に相当しているわ(第四図).ま

た立体的分布で深さ、40kmを中心ιまとまった:地震波

の遅い区域が A，C， E. F地域に存在する. B，地域で‘

は深さ 40kmを中心に速い層が遅い層に食込みー D地

域では不連続層が内陸に向って傾斜している.

% 4.総合考察

総合考察ができるまでにいたっていないが<Q.すびとし

て記す.地震活動域は記象型(浅発地震〉から震央距離

によって外側へ A，'B，D，E， F地域と分けられるー

ただし， DとC地域はとびとびにな了っている.地殻構造

は宮城，福島県沖で不連続層が見られ，また三陸沖では

地震波の遅い層に地震波の速い層が食い込んでいる.こ

の外の見城は日本海溝の西側と北海道南沖で一般に遅い

層が見られる.資料が片寄りすぎ不足も手伝ってそれぞ

れの特性を充分見出すまでにはいっていない.
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