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Ih order to observe earthquakes， whose magnitude is 3 and -larger， and which occur"red in 

and near Japan， the Jatan: Meteorological Agency installed' a seismometrical system consist: 

ing 'of about 60 stations equipped with a magnetic tape. recording seismograph and a com-

puter for an与lysingthe magnetic tapes obtained from the networ~. 

The number of dafa fr，om the new network ，ismuch rnore than that given by the convential 

network， and the n}lmber of locafed earthquakes amo.unts to more than 100q in 1976. 

Many of epicenters. of these e'vents were determined by the data produced by the new 

system， bIlt the correspondi時 magnitudewas not calculated because. of lack of . a suitable 

method of magnitude determ~nation using maximam amplitude of ground particle velocity 

obtained -from the short 'period seismometer. 

ー Inview of the. evidence， formulae fQr :evaluating a magnitude M of shallow.earthquakes 

occurring in and near japan are obtained using data produced by the' new network and 

magrIHudes of earthquakes 'from Apri-l 1975 to June 1976 which were ‘ deterniin~d by the 

Tsuboi's formula. 

The equations obtaiqed are: -

M=log A+L6410g L1+0. 22_ (Vertical component)， and 

M=log A+1. 8510g L1-0. 58 (Horizontal component)， 

where A is' maximam velocity amplitude in m-klne， L1' epiceritral¥distan.ce in Krh. 
Using these equations; magnitudes are caleulated and compared them with those determined 

、 bytbe Tsuboi's formula. The result is satisfactory except events-whose ma包nitudeissmallt:r 

than 3す.

Though the number of events in this range is not so many， magnitu.des given by'. the 

present method are slightly larger-tlian Tsuboi's ones. ' Comparisons of magnitudes in ，this 

range determined. by other organizations indicate that they do not aIways harmonize each 

other. 

Another ，problem ，to be described is regional variations in di任erencesof mag-nitudes deter-

mined: by )'suboi:s foてmu!aand the present method. This may be -resulted from di任erences

in the: earth's. crust and upper mantle iI1 northern and south-western Japan. 

Since January 、1977，'the equation for vertical component has been used iI1 the seismological 

rou6ne work in th~ Japan Meteorological Agency. 

~ 1. ' '(まじめに

気象庁における地震計測器の歴史は， ウィーへルト式

地震計，普通地震計等を経て，近年ではおもに59型電磁

* Received May 31， 1977 
料気象庁地震課

地震計(基本倍率 100倍，固有周期 5.0秒〉を用いてい

た.そして昭和48年(1973)頃から67型磁気テープ記録

式地震計が整備吉れ始め，現在では全国に約60か所設置

されでいる. この地震計による地震記録は昭和50年(19

75) 4' 月から HIT~C 8250を主体とすも験測システム

により処理されるようになり，昭和51年(1976) 1月か
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Fig; 1. Comparison of magnitudes determined 

by the Tsuboi's.forn;:tula and ep. (2). (T). 
Ordinate: c;lifference between. magni-

tudes determinedby Tsuboi's 

formula andeq. (2). 

Abscissa: ].、M.A. magnitude 
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ら，そのシステムは完全に稼動し始めた.

67型磁気テーフ。記録式地震計観測システムによって生

産されるデータ数は， 59型電磁地震計によるデータ数を

はるかにしのいで、いる.また，験測装置で P波， 5波の

発震時を読み取っており，その精度はかなり高い. した

がづて，従来は P，5共に観測された観測点が4か所以

上ある場合，震源、要素決定の処理を行っていたが，昨年

から 3観測点以上で，PかSが4つ以上ある場合計算を

行なうことにしている. このため，昭和46年(1971)か

ら昭和50年(1975)までの 5年間では年平均，約 500で

あったが，昨年は 1114個の地震の震源要素が求められ

た.しかし，マグニチュード ~(M) の決定されたもの

は， これらの約半分で，決定されなかった地震の大部分

は67型磁気テープ記録式地震計のデータによって，震源

が求められたものである. これらの地震の M を決める

ためには67型地震計の最大振幅を使って決定する方式が

必要となった.
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Fig. 2. Comparisons qf magnituqes given by various organizations. 
T: magnitude determined by eq. (2). 
TU: magnitude determined by theEart.hquake Research Institute， Tokyo University， (M. Ho~i 1973) 
]MA: magnitude determined by Tsuboi's formula， (1954) 
KAMIKINEUSU: magnitude determined by Hokkaido University， (BUSO， 1975) 
ABUYAMA: magnitude determined by Abuyama observatory， Kyoto University， (H，羽~atanabé 1971) 
WAKA YAMA: magnitude determined by Wakayama network， Tokyo Uuiversity， (K. Tsumura. 1967) 
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~ 2. 実験式の推定方法

気象庁では浅発近地地震の M の決定に坪井の式

M=log A+1. 731ogL1-0. 83….........………( 1 ) 

を用いている.ここで Aは水平動の合成最大変位振幅

(μ)， L1は震央距離 (km)である.なおAは周期が 5秒

以下の場合使用している.

67型磁気テープ記録式地震計の変換器の固有周期は約

たの方が系統的に大きい.

今回の結果を他機関で決定しているものと比較したの

が Fig.2 a，...，.， dである. aは東京大学地震研究所で決

定している M と比べたものであるが，.M，孟3.5では従

来のより一致している"しかし" M<3.5では『今回決定

した λ4は大きく決っている.また，北海道大学浦河観

測所，京都大学阿武山観測所のものと比較すると，今回

のものは系統的に大きい. しかし，東京大学和歌山観測

1.0秒であり， この記録の最大変位振幅を使って， (1) ， 所のものとは非常に良く一致している

式から地震の規模を算出することは適当でないと考えら Fig.3は (2)式と (3)式を比較したもので，上干動振

れる 、 幅でも水平動合成振幅を使った場合でも，両者の聞にほ

そこで、，昭和50年(1975)4月から51年(1976)6月ま とんど差は見られない.

でに， 日本付近に発生した地震のうち，震源要素と坪井

の式により M の決定されている地震を使って，その決定

されている M とほぼ同等の結果を与える実験式を 67型

地震計上の最犬速度振幅を使って，統計的に求め，次の

結果を得た.

M=log A+1. 641og.L1+0. 22 ・・・…ー・・ー…ー・(2) 

(上下動振幅〉

M=log A+1. 8510g L1-0. 58 ......…一一一・・・(3)

(水平動合成振幅〉

ここに A は最大速度振幅 (mkine)，L1は震央、距離

(km)である.

、Fig.1は (1)式から求められている ]MAの]，，1

と，(2)式から得られた M を比較したものである.

Mミ3.5では両者の聞に系統的なずれは見られない. し

かし， ]，，1が3.5，より小さい所では (2)式から得られ (mV) 

/ 

Hcomp 

Fig: 3. Comparison of magnitudes determined 

byeqs. (1) and (2). 

(mV) 

800 

d乙

必

「マ忌i'十

1∞子戸弘

7∞ 

500 

10 100 1000 (mV) 

(a) 

50日)

10 100 1000 (mV) 

)
 

'
D
 

(
 

Fig. 4. Relationship between input (abscissa) 

and output (ordinate) obtained from the 

calibration of theseismograph ，at Taka-

yama Weather Station. Asymmetrical 

oscilations of smaller amplitudes are 

considerable. 

(a): upper half part of oscilation. 

(b): lower half part of oscilation. 
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~3. 考察

今回決定じた式から求めた M は 3.5より小さい所で 4

は，一般に大きい傾向がある. 67型地震計には，そのダ

イナミッグレンジ、を広げるため、非線型増幅器を使用しで

おり，入力の小さな場合問題があるように考えられる.

そこで，本年2月，高山測候所の 67型地震計を使用し

て，地震計の入力と出力の関係を検定した.検定結果の、

----"ouを。 Fig.4に示す.・図中の aはプラス側の入力およ

び出力振幅の関係を示すものでおり， この値はほぼ標準

イ直に近い. bはマイナス側の検定値であるが，‘振幅の小

さい所では入力に対して出力が大きすぎることがわか

る.他官署については今後〆の調査を待たねばならない

がi このような磁気テ{プ記録上の問題で、あるならばj

M が 3.'5より小さい所で大きく決注される傾向は解決

されよう.

Fig.5 a""""cは JMAの M と今回決定された式か、

ら求めた M を差別にプロットしたものであり， aは，

その差が:tO.2の中に含まれるもの， bは Mj-Mが

、-0.7""""ー0.2に含まれるもの， cは十0:2"""，，+0. 7に含

まれるものである. bにみられるように， 根室半島沖，

-
内
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Fig. 5. Geographical distributibnof discrepancies 'of ma，gnitudes given by J. M. A. (1¥布) and by the 

present method (M). 

(a): I均 一MI亘0.2
(b) :ーO.7豆Mj-Mぐー0;2
(c): 0.2くMj-M豆0.7
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ー阿蘇山付近など内陸のもの陪，一般に67型地震計す決定

した Mの方が大きい.また" cにみ4られるように JMA

の M が大きく決定されている地域は， .八丈島近海，青‘

l森県東方沖， 日向灘などがある.一般に沖念ぬものは i

JAMの M の方が大きく決っている.

bとCにみられるよ、うに，その地域性は明らかであ

る.，今後， この地域性ということについても考慮の余地

があろう. 、 J

気象庁では1977年 1丹以降の深さ 60km以浅の地震か

ら M の決定に59型電磁地震計等の最大変位振幅から坪

井の式によっ七求めた M と， 67型地震計上下動最大速

度振幅から，今回求めた式を使って得られた M を平均

して，最終的なマグニチュードとしている.

最後に， この報告にあたって資料を提供じて下さった

東京大学地震研究所の津村博士，京大阿武観測所の黒磯

、博士にお礼を申し上げます.
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