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Based on Gutenberg-Richter's formula logN =α-bM (N: number of earthquakes， M earthquake 
magnitude， a， b: parameter)，、 thesmallest magnitudes Ms for the following zones are determined 
by use of data obtained from 1965 to 1974 in and near ]apan by the ]MA seismological observation 
system. 、 l

zone 1: L1a豆100km， zone 2: 100 km < L1a豆200km zone 3: 200 km < L1a亘300km

zone 4: 300km< L13豆400km zone 5: 400 km<L1a豆500km， 
wher~ L1aιis the third shortest distance among distances from an epicenter to stations. Contours 
fOJ:: Ms are given in Fig. 3. 
It is evident from the plot that the smallest magnitude of shal1ow earthquakes whose hypocenter 

is determined without missing is 4 for: those occurring in the seismological network. The contour 
map agreeswell the result given by a simulation (1969， Ichikawa). 

¥ 

Results obtained from a" statistical study for the b value determined for each region in Fig. 4 

harmonize well with the coritour map (cf. Figs. 3 and 6).1 

~ 1. はしが lき

気象庁における地震観測は，気象観測と同じくらい古

い歴史を持っており，使用測器やデータ処理方法など

は，時代とともに断続的に変化してきた.測器の更新や

誤1]は，磁気テープ記録方式のものは，小型電子計算機を F

用いて行われるようになった.

このように使用測器やデータの処理方法が異なると，

当然のことながら，震源の検知能力も異なってくるが，

それを把握しておくことは，日本付近の地震活動を知る

展開が行われる場合，気象庁の地震観測点の数は 110余 上に必要であろう(勝又， 1970). 以前にも市川(1969，

にのぼるので，全観測点で同時に更新ト展開というわけ 1972)，帆前ら(1971)により同様な調査がされている

1こはいかず，数年計画で、行Fわれる.また，ある種の測器 t が，、今回は 1965年から1974年の10年間についての調査

が導入される場合には一部分(たとえば60'"'-'70地点)に を行った.なお，最近展開された磁気テープ記録式地震

展開されるのが普通である. したがって，同時代でも観

測点により，多少，使用測器の種類が異なっている.

最近では，日本沿岸から 200km以内に発生したマグ

ニチュード3.0以上の地震(大，中，小地震)をもれな

く検知するため， 1000倍級の地震計が全国的に展開さ

れ，また，高感度地震計，海底地震計も展開されつつあ

?同時に，データ処理方法の開発により地震記録の験

* Received June 1，1976 
** 気象庁地震課(望月:現大阪管区気象台，小林:現気象庁
産業気象課)

計(1000倍級〉により得られたデータは，それ以前と質的

に異たるので、除いた.磁気テープ記録式地震計のデータ

を加えた場合の気象庁の震源検知能力については，、今後

数年間のデータ蓄積を待て1て，同様の調査を試みたい.

~ 2. 調査期間のデー夕 、

1965年'"'-'1974年の10年間は，周期 5秒の 100倍級地震

計を主としており，測器および観測ネットの点では，

1926年以来ほぼ同じ状態にあったと言える. 1926年ころ

からウィーへルト地震計が展開され， 1960年から同じ性
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24 験震時報第 42ノ巻 J第 1--2号

能の電磁式地震計に逐次更新された. この更新民より刻

時精度が良くなったが，これ以外はほとんど変化がなか

った.験測基準は1965年以後，記録紙上の最大全振幅

、 1mm以上 (IOO倍地震計では地動振幅5μ に相当〉とき

れたが，それより前は記録されたすべての地震について

であった.マグニチュードを決めるための最大振幅は

1965年以降報告されるようーになったが (5--6秒周期の

地震計のみ)，以前は記録紙上lcm以上とい'う時期もあー

り，一様な基準ではなかった.

震源計算は， 1961年以後電子計算機が使われるように

なり，P，Sともに験測されだデータが4ケr所以上得られ

た地震について行われる主うになった.それより前は最

大有感距離 100km以上の地震の震源が，作図的震源決

定法により決められた.

45j 

135 

以上句ように， 今回の調査対象期間とした 1965年~
1974年には，ー均質な測器が使用され，均質なデヶタ処理

が行われている¥

なお， 1926年--1960年の期間.(35年間〉についてはi

1961年以後と同様な基準で震源計算が行われており，近

く公表される予定である.

~ 3. 方法および地域の分類

一般に，ある限ちれた地域に発生する地震回数N と

それらの地震のマグニチュード (M)のあいだ¥には，

M の値の広い範囲にわたっ白て， log N=a-bM(a， bは

定数)の関係が成り立っている. この関係から，ある地

域に発生じた地震について，どの程度の Mの地震まで，

もれなく震源が決められているか推定することができ
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Fig. 1. • Distribution of locations of earthquakes which were 
detenpined by JMA dtiring 1965--1974. 

(A=10， B=11，C=12， ・・・・・・， Y=34， Z~35) 
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ふただし，ひとつの地域にこの方法を適用する場合，

その地域内のどの部分も震源検知能力が同じでなければ

ならない.また，この方法は地震の総数・が少ない場合ば

適用できない.

気象庁の震源検知能力は，震源の気象庁観測網にたい

測データのなかで震央に 3番目に近い観測点のdを，，13

として，次のように地域を分類した.

Region 1.‘，，13孟lOOkm

Region2. 100 km < ，，13亘200km
Region 3. 200 km < ，，13壬300km

する相対的位置によって相違する (Satoet al， 1967). Region 4. 300 ~m < ，，13弄400km
今回の調査はとのことを考慮して，同じ検知能力の範囲 Region 5; .. 400 km < ，，13豆500km

として，地域分類は，次の2種類の分類法を用いた. 第2の分類は， 1
0

Xl
Oメッシの地域を取った.せまい

第1に，観測網からの距離にもとづいて地域を分類し '地域を取れば，、その地域内のどの部分も，観測網にたい

、たひとつ、の地震の観測網からの距離としては，観測ヂ

ータのうち，震央に3番目に近い観測点の震央距離 (，，1)

を用いた. 3番目としだのは気象庁の震源はデータが

最低4ケ所以上ある場合計算されること，および気象庁

観測網に高感度観測所がーケ所(松代)あることによる

(正務ら 1975). すなわち最低数の 4ケ所で観測された

場合 4ケ所目が松代になることが多いためである.観

する位置は同じと考えられ，その地域内の震源検知能力

は一定と考えられる.ただし，あまり微小な地域で、は，

地震の総数が少なくなり，上述の方法を適用T、きない.

このためイ狭い地域として， 10 x了メッザ程度のものを

採用した.

Fig. 1.は 1965-1974年の10年聞に気象庁J乙よって震

源決定された6373個の地震の分布図で、ある.数字は22x

一一._------司一一一一一一ー ー一--------r----一一一ー一一一一一回ーー「一了一一一一一ー 一一 一一一一一一一一
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Fig. 2. Distribution of locations of earthquakes and 

magnitude-curpulative frequency relationship: 

- 25ノー

、



26 験震ー時報第 42巻第Lゃ 2号、

22 km2における地震の数を示し，A = 10， B == 11~ C = 

12， Y=34であり， zは35以上を表わす. これらの
地震を用いて，上述の 2種類の分類による各地域につい

、てjもれなく震源が決められている最小のM(Ms)を推

i定した.

Msは， log N=a-bM，の直線関係にある最小のMの

値とであるが Msの推定には次の3つの方法を考慮、した.

1. 目見当により， 直線上の最小の M を求め Ms

とする.

2. 宇津のbを求める式，b=n log eIC'LMi-nM九); 

(nはMη 以上の地震の総数)において各 M をMη

として，bの値の変化より Msを求める(宇津，

-1967 a， 1967 b). 

3. 鈴木(次郎)によれば，宇津の式による bから，母

集団値 boの範囲が求まり， 95%信頼限界のとき，

boの上限を bu，boの下限を biとして

bσ/b=ん;log(んー1)=0.3867 -0. 532410g n 

bL /b=k'; log(l-~') ~O. 、1981-O. 4699 log n 

である各MをMnとして，b'および bu，bLを計
算し /;JMN-0.2がbMNの959百限界の中に入るか

どうかを Mnの大きい方から調べて行き， 限界か

ら外れる点を Msとする.

Tab. 1. Ms value for various regions. 

7--J?と| Region L Region 2. Region 3. Region 4. 

o km's:hs 90 km '4.0 4. 3 4.8 5.1 

100 kmshs200 km 4.4 4.6 

ーーーーーーーー・・ーーーーー・・ー司ーーーーーーー・ー...ーーーーーー‘ーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーー一司..._---ーー一一ーー..一一一ー-ーーーーーー司ーーー一・ーー一一一ーーーーーーーーーー...ーーー、

Fig. 3. . Ms-yalue for 、variousregions (h豆90km).
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1965年---1974年の気象庁の震源検知能力一ー望月・小林 i岸尾 27， 

Tab. 2. COrllparison of the number of epicenters in various regjons. 

、7¥ l' Regiori'l Region 2 1， Regic;>n 3 ， 1 'Region 4 ; '1 ，Region 5 
、

o km::;;h::;; 90 km JMA 2234 

ISC 1747す、

USGS 596 

100km三h三二200km' JMA 166 

ISC 199 

USGS 96 

200 km < h::;; 600 km JMA 14 

ISC 52 

USGS 46 

~ 4.、Aによる地域分類の場合

同じ震源検知能力の範囲として， 11により地域の分類

を行う場合，震源、の深さも無視できない. そζで， -11 ・と

同時に震源の深さ hも考慮して分類するが， hの区分

は，後に示す理由により， Okm豆h~三 90km， 100km~h壬

200kmとした.'h>200 kmは震源の数が少V，'ので除い

た. Fig.2は 113豆100km，Okm~玉h 三五 90km の範囲の

，震源分布， および一それらの地震について， 地震回数N

と地震のマグニチュードM との関係を示すものであり，

Msの値は4.0である.

同様にして， 11; hの各区分について Msを求めた結

1553 385 166 56 

1466 854 536 366 

882 603 、 298 276 

84 26 13 、2

80 56 41 23 

、58 28 34 21 

34 19，. ， 13 '13 

73 、38 22 40 

59 ‘35 21 37 

dを用いたが， この場合，その地震が気象庁観測点で実

際に観測されているかどうかは考慮されていない. ~4.' 

，では，実際に観測されたデータのうち震央に 3番目に近

い観測点の，11を用いている. このため，気象庁震源の地、

域分類と， ISC， USGS震源の地域分類とにほ少々喰い違

いがある. しかじ， 11の区分を 100km単位にしている

ので，との喰い違いはよる影響は小さいと考えられる.

Tab."~，，，によれば， 気象庁の震源検知能力が" ISC， 

USGSに比べてすぐれているといえるのは，ゐが 200

km以内，震源、の深さが200km以浅の範囲である.

~ 6. 10 x 1。メ '"1シの場合

果を Tab.1に示す.斜線は， 地震数が少いため，Ms 10 x 1。メッシの場合，震源の数が少くなるので hの

が求められなかった区域で、ある 区分は Okm~h豆90km のみとした.またi 震源の総数

これ、らの結果に基づいて，日本付近の h豆90krilの地 が少い場合は，より大き、いメッシをとった. Fig.4・ーに

震に対する Msの地域分布を描いたものが Fig.3であ 各メッシの分布を示す.図中の数字は，各メッシに与え

る 100km~玉 h~200kinについては， 地震の数が十分

でないため Msの地域分布図は描くことができなかっ

fこ.

次に 113三五100kniと100km~く 113孟 200 km，のおのお

F のについセ， Okm 豆h豆30km，， 40km~h孟60km およ

び70km三五ん孟90kmの深さの場合にわけで Msを求め

たところ，いずれもほぼ同じ値となった. そこで，統

計に使用できる地震数なども考慮して，上述のように

Okm豆h豆90km， 100 km 三五 h 三~200 で h を区分しだ.

， ~5!，. ISC， USGSとの比較

~4. の分類に 200kl，ll<h豆600kmを追加じて， それ

ぞれの範囲で， 1964-1970年の期聞に気象庁(JMA)， 

ISC， USGSによって決められた震源の数を比較したも

のが Tab.2である ISC，iUSGS震源の気象庁観測網

にたいする距離としては，震央に3番目に近い観測点の

- 27 ~ 

Fig. 4. Distribution of region number， 
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た番号.で・ある. Fig.5.は，各メッシについて， 地震回

数Nと地震の M のあいだの関係を示すj 横軸に M，縦

軸~C N をとり， 黒丸は累積度数であるモ 右上の数字は

対応するメッシの番号を示し，矢印の下の数字はMsの

値である. Fig.6. は，ん各メッシについて Msの値を

記入したものである.

tこれらのMsの値は，そりメッシ内の平均値，近似値

に相当するもので，メッシ内のもっと小さな部分をとれ

出，いくらか別な値になるであろう.

~ 7. む す dび

Dis~ributio~ of Ms value (h豆90km). 

1965年から1974年にかけて"日本とその周辺に発生し

た地震に基づいて，気象庁地震観測網の震源検知能力を

調べた.その結果によれば，北海道の大部分と九州南部

を除く i内陸に発生した深さ 90km以浅の地震のうち，

マグニチュード4以上のものは，もれな'く検知されてい

ることがわかった.今回の調査では，磁気テープ記録式

地震計のデータは使用されていないので，日本付近の地

震に対する気象庁の総合的震源検知能力は，上記の結果

より多少良いであろう.また，この結果は市川(1969)が

- 29ー



30 験震時報'第 42巻第1;""'"2:号

推定した結果と良く一致している.

ISCやUSGSの日本付近の地震に対する震源検知能力

と気象庁のそれを比較するとき，気象庁が優れているの

は， L1aが 200km以内に発生した震源の深さが 200km

以浅のものに限られることがわかった.
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