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地震の空間分布についてのー調査*
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Using the method on space distribution function by Y. Tomoda (1952)， the distributin of 

space-distance (s) between neighbouring earthquakes. is investigated in Ho正kaidodistrict，. 
Japan (400-460 N and 1380:-1460 E). Data used in the present study are the earthquakes cibserved 

bY JMA during the period from 1961 to 1970， and they are divided into three groups accord-

ing to their focal depth; 0-40 km， 50-100 k.m and deeper than 110 km. 
Frequency distribution (l(s)) of s for all earthquakes and three groups didvided by their 

depth is represented in the power distribution function; f(s)=k s-q， where .k and q are 

constants. Nilmer:ical value . of q .decreases with increasing hypocentral depth， and ，shallow 

earthquakes have the tendency of spatial concentration comparing with deeper ones'. 

It is supposed that the so-called pattern of epicentral distribution in some district during 

、 someperiod is gradually formed by two kinds of seismic activities; one is active seismic 

activities like as after-shocksand ear:-thquake swarmswhich successively occur in both time 

and. space， and another is intermittent activity which is essentially subject to earthquakes. 

~ 1'.， まえカ1き
るかは，ー地震の起り方というサイスミシティの物理的性

質の一面を知る上で有効であろ。ラ.本小論では北海道地

地震の規模別分布，時間間隔の分布などから地震活動、 域につiいて発生した地震を深さで3つに大別して地震の

を客観的に見る研究は極めて多いが，、空間分布がどのよ 距離間隔の分布を調べた.

うな分布関数で、表わされるかと・いう研究は少ない. これ

は地震の発生がいわゆる地震帯と呼ば札る狭い地域に限

られているため，改めてどのような分布関数で表わされ

~ 2. 資料および方法

気象庁の震源リスト (1958，1966， 1972)から1961""'"

るかということは考えにえいからであろう.しかし 1つ ‘ 1970年までの 10年間に北緯400-46"，東経 1380-1460

の地震帯の中で地震がi一様に分布するのではなく，あ の範囲内に発生した地震を選び，これを深さにより O一 ¥ 

る地域では密，ある地域では粗という分布をし，あるい 40 km，. 50-100 km，. 110 km以深の3つに大:yJlJした

は浅い地震と深い地震.とでは震源分布様式が異なってい (110km以深のものは1931':""'1960年までの30年間分を加

る えた).、

このような地震の空間分布がどういう関数で表現され この地域内で乙の期間に1，277個の地震が発生し，その

* Received March 3.0; 1974 うちで最も深い地震は 360km.、であった.各グループ別

料・気象庁地震課(現科学技術庁) 白‘ の地震の個数は Table1に示した.
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Table 1. Number of earthquakes in Hokkaido 

district used in the investigation. 

Depth range Numb~r of earthquakes' 

o -40 km 
50 - 100 

孟 110

721 

438 

118 

211 '(1931-1970) 

1277 Total 

空間分布則を調べる際，異なる地震聞の距離間隔のと

り方は色々と考えられるが，これまでの研究における方

法と，その結果の概要は次のとうりである.

(1) 友田(1952)の方法

(a) 震央分布図を等間隔の分割線で区切り，その

中の隣り合う地震聞の距離 5 をfig.1・aのよ

(a) ‘、
.aa'
a
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，，sz
‘‘
 

Fig. 1. Plots which show methods for measuring s. 

The epicentral distributionmap was divided by 、

straight lines at equal intervaJ， and the distan-

ce (s) betw~en two neighbouring earthquakes 

was. measured (a). Then the frequency dis-

tribution (f (s)) of.swas counted. The same 

method w勾Ilsed.by rota，ting the co-ordinates 

by πj2(りう (after Y. Tomoda (1952)). The 
interval between straight lines， used， in the 

present study is 5' . 

うに測り，その頻度 f(のをとる.

(b)(a)を900回転させた場合に同様の操作をす

る (Fig.1-b). 

ぐc) 地震の密集地帯の中心に点をとり，等間隔の

同心円を描き 2本の同心円に仕切られた中で

地震聞の距離を測る.

(a)(b)(c)の方法で関東地方の地震について検討

したが，何れの方法でもf(s)=おーq(ん，qは定数〉と

いラ関係が成立した.

(2) Tamaki (1961)の方法

等面積のメッ、ンユで、震央分布図を仕切り， メッシ

ュの中の地震の数を数え N ケの地震があるメッシ

ュの頻度 G(N)をとり， 日本付近の地震について

G(N)=qpN-l (ρ+q=l)という関係を得た.

( 3) ，Z. Suzuki and K. Suzuki (1965， 1966)の方法

(2)の方法により世界および日本の地震について規

模別，深さ別に調べ何れの場合でも p(N)=rN-O(r，

Sは定数〉が成立じた. (1)での qとは q=3-aの関

係があることを示した.

(4) 吉田(1973)の方法

地震を深さ別に分け，地震の発生順に相次ぐ地震聞

の距離 Sの頻度をとった.関東地方の地震について調

べると深さ別に分布の形が異なり，統一的な分布関数

を与えることはむつかしいが，地震全体としてはf(s)

十一という式が得られた ω=126.04)

また，浅い地震の方が，深い地震より空間的続発性

が強いことを示した.

筆者は友田(1952)が用いた方法のうち (a〉(b〉lの

方法 (Fig.1)によって距離間隔 S を測り，その頻度

f(s)を調べた.ただし，分割線は南北と東西方向で，そ

の間隔は 5'とした.

~ 3. 震央分布

北海道地域における 1961.........1970年までのすべての地

震，深さ 0，....，40kmの地震，50.........100kmの地震， 110km 

以深の地震の震央分布図を Fig.2-a":""dに示した.なお

110km以深の地震、のより平均的な分布を見るため1931

弘
I
l
i
-
-
-
十
1

十

十

止

!

十

十
・
・
十

間十

h

十

mv冷
十

川
十
九
十

附
町
，
山

よ
1
0
吋

d

E

十

刊

0

・
ム

一則+一
l
i
-
-

十

Fig: 2・a. Distribution of 、allearthquakes which 

occurred in Hokkaido district in.the year from 

1961 to 1970. H denotes hypocentral depth of 

earthquakes. 
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Earthquakes deeper than 110 km. 
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Fig.2・b~ Distribution of earthquakes whose depths 
are 0-40km. 

Fig.2・e. -Earthquakes deepet than 110 km in .the 
year from 1931 to 1970. Symbols are the same 
as' those in Fig.2-d. 

下北半島東方沖~岩手県沖，男鹿半島沖に地震の密集し

ている部分が見られる.大きく見れば 40km以内(ほぼ

地殻内に生じている〉の地震， 50..--.-100km (マントル上

部〉の地震そしてより深い地震が帯状に配列している.

Fig_ 2・b，-.，e図から深さ別に地震の密な部分をまとめ

るとJ欠のようになる.

(1) Okm 弟子屈，下北半島東方沖，岩手県沖，男

一 3-

， Fig_ 2・c. Distribution of earthquakes whose depths 
are 50-100 km_、

--1970年までの40年間の分布図も作成した(Fig.2・e).

これらの図は表示した期間中の地震をプロットしたも

ので，規模を考慮していないため厳密な意味でのサイス

ミシティを反映しているとは言えないが，北海道地域に

おいて10年間で形成された一応の平均的な地震分布を表

現していると言える.

Fig.2・aから根室半島南方沖，日高山脈南部四浦河沖，
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鹿半島沖.

(2) 20'km下北半島東方沖，岩手県沖.

、(3) 40 ~m 根室半島南方沖，浦河沖，下北半島東方

沖，岩手県沖.

(4) 60km根室半島沖，日高山脈南部~浦河沖~岩 fCs) 
手県沖.

ι(5) 80km根室半島油， 日高山脈南部~浦河沖~青

森県沖.

(6) 100km頻度は減るが，根室半島付近から岩手県

岸にかけてほぼ連続する.

。(7 ) 120 km; 160 km頻度陪さらに減るが，内陸部に

ほぼ連続して分布する.

(8) 200km以深 東縁は完全に内陸に入り頻度は少

ない.深くなるにつれ，より西側へ広が

るが，完全には連続しない.

この'ように浅い地震ほど密集の度合が強く，地震が深

くなるにつれ，密集というよりもまばらに分布し， か

っ，連続するようになる.

~ 4. f(8)-8の関係

縦軸に logf(s)，横軸に 5 を取りフ。ロットすると，

すべての地震，深さ 0-40km，50-100km， 110km以

深の地震の何れの場合も下に建曲した形となり，直線に

適合させることはできなかった一一少なくとも logf(s)

-log s (ベキ分布〉の場合より直線への適合が悪い.

Fig.3 ・a~c に示したように， sが 20(100つを越える

部分では直線への適合は余り良くないが，、北海道におけ

る地震については，何れの場合も友田(1952)が関東地

方に、ついて得た f(s)=お-q というべき分布で表現でき

る¥

図中の実線および qの値は N-S方向， E-W方向に

分割線をヲ|いて求めた 5に対する f【s)の2つの値を平

均し s=20以内で、最小自乗法により計算したものであ

るィ Table 2には夫々の場合のハhとqの値を示した.

ただし 110krI1以深の地震については， 10年間の資料

だけでは分布関数が得られなかったため， 1931，......1970年

までの40年間のものを扱かった.このことは 110kmよ

り深い地震の発生頻度が少なかったためで、あって，統計

処理をする際の母集団としての子均的な分布の形が， 40 

年分の資料により整えられたと考えられる.

qの値は深さ 0-40kmのものが最大で，より深いグ

ループになるにつれ小さくなる.したがって浅い地震ほ

ど距離的に近接して生じてい石.すべての地震について

のqは浅い地震のものよりふさく，深い地震の値より大

1000， 。
1961-1970 
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Fig'.3・a. Frequency distribution of s for all earth-

quak~s in Hokkaido district during theperiod 

from 1961 to 1970. The full line denotes the 

power distribution function f(s) = krq with 
the value in Table 2， within -the range of 

$=20 ( =100つcalculatedby the method of 
least sq uares. 
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1961-1970 

H = 60，80.100 km 

Fig. 3~b. Frequency distribution of s for earth-

q uakes wi th the depth of 0-40 km (left) and 

50-100 km (right). The full lines are the same 

as， used in Fig. 3-a. 
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1961-1970 

H~120km 

君、

Fig. 3.c. Frequency distrjbution of s for earth-

quakes deeper more. than 110 km in the' year 

from 1961to 1970 (left) and from 1931 to 1970 

(right). The full line Is the same as used in 

Fig.3-a. 

きい.このことからも，浅い地震は距離的に近い所に分布

し，深い地震は離れて分布している地震が多いと言える.

~ 5. 考察

この調査は， 10年間という期間で形成された北海道地

域の地震の分布を対象としたものであっ'て，時々刻々と

変わる地震活動の変化を対象としたものではない.隣接

する地震の距離間隔の頻度分布が"ベキ分布になったこ

との物理的な意味は，地震聞の匝離が小さいほど地震の

数は確率的に多いということで，あるいは 5 という距離

間隔で、地震が生じる頻度は，距離が近い.ほど高く，離れ τ

た地震の頻度は小さいということである.

ベキ分布をとったことから，空間的続発性が強いと表

現する ζともできるが，宇津(1969)は地震の時間間隔の

分布において，地震の発生が時間的にランダム，かっ，

定常であれば，時間間隔の分布は指数分布となるが，逆

は必らずしも成立せず，例えば比較的狭い範囲で扱った

場合は，ベ‘キ分布をとっても範囲を広くするrと指数分布

となると指摘している.この点は空間分布についても同

様で，対象地域の広さ，期間，処理方法により分布関数

は変わり得る.

ところで，有感地震や被害地震などのように大きい地

震の時間間隔の分布は，f(τ)dr=AeーαTdτで表わされ，

小さい地震は](τ)dr=Br-pdrという分布関数をとるこ

とが知られている.つまり i 個々の大地震は，時間的に

ランダムに発生するが，大地震に伴なう余震活動や群発

地震は時間的に続発する.他方，時間的には続発性がな

くても，地震が定常的に生じる地域もある.

本調査で対象とした10年間の北海道地域の地震分布の

中には， 1968年十勝沖地震をはじめ，いくつかの余震を

伴なう地震があり，これが地震の密集部をつくり，浅U、
地震のqが大きくなった原因の 1っともなっている.同

時に浦河沖などのように深さ 80kmの地震が短かい期

伺で群発はしなくとも， 10年という期間では空間的に密

集するという地域がある.

したがって，あ石地域である期聞に得られた地震の分

布のパターンというものは，その地域の平均的な分布の

形を示すが，時間的・空間的な地震のおこり方から見れ

ば，時間的にランダムに生じた大地震により，余震が続

発したりあるいは，ある場所で地震が群発するという活

動(時間・空間的に続発〉と，地震が起こりやすい地域

での地震活動(長期間では空間的に密集)とが共存し

て，その地域の地震活動のパターンが形成されると考え

られる.

~ 6. まとめ

1961，.....，1970年までの10年間で北海道地域(北緯400""，

460，東経1380t""-'1460)に生じた地震の空間分布につい

て，友田 (1952)が用いた方法により， 0-40km， 50-

100 km， 110 km以深(1931---1970年まで40年間〉の深

さ別に分けて距離間隔の分布を調べ，次の結論が得られ

fこ.

(1 ) 距離間隔 Sと頻度 f(s)の関係は次式のベキ分

布で表わされる (Fig.3).

](s)=おーq(k，qは定数〉

(2) 深さ別に大別したもの，および，地震全体につ

いてもベキ分布で表わさ、れ qは浅い地震の場合が

最大で，深くなるにつれて小さくなる '(Table2). 

(3 ) 浅い地震は，深い地震と比べて密集している.

Table 2. Numerical values of q and k determined by the method of least squares， using 

average' ones between two va，lues obtained. by. the method shown in Fig. 1 (a and 

b) within space-distance s=20 (100つ.

Depth 、range o -40km 50 - 100km 923 110 km 
(1931-1970) All earthq uakes 

q 2.01:t0.14 1. 85:t0. 13 O. 95:t0. 10 1. 80:t0. 09 

ん 364.8 271.6 30. 1 561. 1 

- 5 ー
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なお，ある期間について得られたある地域の地震分布

は，大きな地震による余震活動や群発地震のように，時

間・空間的に続発性をもっ地震活動と，時間的続発性は

ないが定常的に同一部分で生じる活動とが合わされて平

均的な地震分布を形づくると考えられるので，規模別，

時間間隔の立場からも考察，調査を進めたい.
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