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The electromagnetic seismograph with optical recorder(abbreviated OP)， and 

one with visible recorder (VI) are in operation at Asahikawa and Nemuro. In'routin 

work at these stations， the earthquakes which wererecordedby op. but，not byVI， 
excepting its nu'mber， had not been read. Such earthquakes are 'defined as class B 

and those observed by both OP and VI are as c1ass A. 

In the present paper， the Jocation of epicenters -of B~ c1ass earthquakes， the 

detection capability， etc were investigated. Moreover， the manner defined by Guten-

berg and Richter (1956) to determine the magnitude by use of the P wave was 

app1ied to these stations. In the course of our investigation， earthquakes of class B 
during the period from November 1963 to October 1964 were read. 

Some results are as follows. 

(1). As shown in Figs.2 and 3， frequency distributionsof B class earthquakes 

as a function of epicentral distance show about the sar'ne tendency as that ot A 

class over the whole range. This suggests that almost al1 earthquakes of class B 

occurred in the same seismic regions as those of class A， but a little smaller of 

magnitudes. 

(2). At Asahikawa and Nemuro， most shallow earthquakes which occurred in 

and near' J apan are observed by VI seismograph， if their magnitudes are assigned to 

be larrger than the‘ values expressed by Eqs. (1) and (2) respectively. And al号0，

by OP seismograph at Asahikawa. earthquakes with Jarger values.of magnitude than 

that of Eq. (3) will be detected mostly. 

(3). Relation between JMA ma'gnitudes which determined byTsuboi's formula and 

USCGS magnitudes calculated from body waves (P waves) is giveri by Eq. (5). The 

former magnitude corresponds to M and the -later to m. This relationship .will be 

valid for relatively small earthquakes， probably in the raI).ge of m from 4 to 6. 

(4). To find tte magnitude corresponding to m reported by USCGS， using the 

amp1itude and the period ot the P wave recorded by OP seismograph. at these sta-

tion corrections which vary with the epiceritral distance as shown in Table5 have 

to be added to the quantity estimated' from the formula (m=log (AIT)十Q)defined 

by Gutenberg and Richter (1956). 
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気象庁の地震観測網のうち， 59型電磁地震計(直

視式および光学式地震計)を設置しているところで

は，倍率 100倍の直視式地震計で記録全振幅 1mm

以上の地震だけ験測し，基準倍率 1，000倍の光学式

地震計に記録されたものも含めて上記以外の小さい

地震は，その回数だけ観測することになっている.

ただし， 1964年以前は振幅に制限なく，直視式地震

計に記録されたものと，光学式地震計だけに記録さ

れたものとに分類し，前者をA級地震，後者をB級

地震と定義されていた.ここでは1964年以前の定義

に従い，すでに各観測点で験測し，報告されている

地震をA級地震，それ以外で光学式地震計に記録さ

れている地震をB級地震とする.

各観測点からの報告によると，光学式地震計の倍

率が 1，000倍のところでは，一般に光学式地ー震計に

記録される地震は直視式地震計に記録されるものの

2倍以上ある.すなわち，上の定義に従えばB級地

震の回数はA級地震の回数より多い.

北海道内の観測点のうち，比較的B級地震の多い

旭川および根室〈両官署とも直視式地震計，光学式

第 32巻 3，4号

地震計の倍率はそれぞれ 100倍および 1，000倍であ

る〉について， B級地震の種類， A級・ B級を含め

て地震の検知能力などについて調査した.また光学

式地震計の記録からマグニチュード(m)を決めるた

めの補正値を求めた.

第 1図に59型電磁地震計の特性曲線を示しであ

る.

~ 2. 資料

使用した資料は，おもに1963年11月から1964年10

月までの 1年間のものである.この期間の旭川およ

び根室のB級地震を読取った.記録の読取りにあた

っては，原別として iP波の立ちあがりが判別でき

るもの」を対象にした骨.

読取ったB級地震の数は，旭川:800，根室:829 

である O また， ニの期間の A級地震の数は旭川1:
394，根室:1，916で B級地震数はA級地震数のそ

れぞれ2.03倍および0.43倍になっている.

根室の光学式地震計では，P波の振幅が小さく不
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明りょうで， s波は比較的大きく記録しているもの

が多かった.このことは，根室のB級地震がA級地

震に比べて比較的少なし、 Lつの理由である.

S 3.¥ B級地震の種類

旭川では全体として地震の回数は少ない.しかも

A級地震はほとんど震源も求められているものであ

る・ B級地震でも大部分のものは震源のわかってい

るもの，または他の観測所の資料から震央が推定で

きるものである.一方根室のものは;A級地震でも

震源のわからないものが多く，特に近い地震では恨

室だけで観測されているようなものが多い.A級地

震でも同様で，遠地地震を除いて震源がわからない

もののほうがはるかに多かった.

第2図および第3図にA級地震， B級地震別の震

央距離別回数を示しである.

震央距離は，北海道地震火山月報，気象庁地震月
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報および USCGSの PreliminaryDeterrtlInation 

of Epicentersを参照して求めた。前述ーのように，

旭川で記録されている地震は，大部分のものがこ;れ

らの資料で震央距離の求められるものである.一方

根室の場合には，特にB級のうち近い地震は大部分

のものが震源の求められていない地震である. しか

じ， P~S 時間の験測できるものが多かったので，

これらの地震につし、ては鷺坂，竹花の P~S の表か

ら，深さ 40km として P~S 時間に相当する距離を

求めて震央距離としてある.このため根室の場合に

は，震央距離の比較的小さい部分では多少の誤差は

まぬがれない.

第2図および第 3図からわかるように， A級地震

とB級地震の距離別回数分布はほとんど同じような

傾向を示している.すなわち，光学式地震計だけに

記録されるような小さい地震も，その大部分はA級

地震と同じようなところに起こった地震でA級地震

より規模の小さいものということになる.

第 2 図で震央距離 500~700km，第3図で300~500

kmのピークは， エトロフ島沖から千島列島にかけ

τの地震が大部分で， 1963年10月13日のエトロフ島

沖の地震*の余震が多数含まれている.まだ， 1964年

3月28日のアラスカ地震の余震が多数観測され，第

2図および第3図で震央距離4，OOO~5， OOOkmの範

囲の回数が多くなっている.

読取ったB級地震の回数は，旭川・根室とも大差

ないが，距離の遠い地震の回数は根室よりも旭川の

ほうが多くなづている.第 1表に震央距離3，OOOkm

以上の地震回数を示しである.A級地震は根室のほ

うが多くなっているが総回数としては旭川の陪うが

やや多くなっている. 根室は地震の多発地域に近

く，全体として観測される地震回数は旭川における

よりもはるかに多いが，根室で観測される地震の多

くは，比較的近距離のものであり，遠地地震につい

ては，少なくとも調査した時間について第2節に述

‘べたような条件に適する地震は，旭川よりも少なか

っ7こ.

* 43045'N，149058'E， h 、:20km， }}1 =8~ 1 

(気象庁地震月報による〉
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106 験震時報第 32巻 3，4号

旭川1，根室いずれの場'合も震央距離のわからない はわからないが他の観測点の観測値がいくつかある

地震がある. (旭川のA級地震で394個中 3個， B級 ものである.残りの約半数は全然わからないもので

地震で 800個中86個，根室ではA級地震 1，916個中 1 あるが，局発地震と思われるものもほとんどない.

206個， B級地震829個中187個).旭川の場合は気象 根室ではA級地震 B級地震とも震央距離の不明の

庁地震月報を参照すると，これらの地震のうち約半 ものがぞや多いが B級地震のうちには旭川の場合

数は，松代だけで観測されている地震と同ーのもの と同様に明らかに遠地地震と思われるもの，気象庁

で遠地地震として間違いないと思われるもの，ある 地震月報で「震央不明JとLてあるものなどが約2(}

L 、は「震央不明」となっているもの，すなわち震央 ある.

Table.1 Number of distant earthquakes detected at Asahikawa and Nemuro， 

during the period from November 1963 to October 1964. 

Station Distance 
¥>-(km) 

Class 

Asahikawa a斗晶

a生
一

口

δ

ー
ム
二

1
i 149 

113 

104 

A 7: 60 22、 '7、 1

B 4 M‘ 6: 3 2 

Total -1 11 144 28: 10 3 

M 

A 

B 

ーTotal

Nemuro 

¥¥、一

S 4. 地震検知能力

旭川および根室の地震計には，どの程度までの地

震を記録しているかを調べてみよう.

( 1) 近地地震の検知能力

第4図および第 5図は気象庁地震月報でマグニ

チュードの報告されているすべての地震(したがっ

て， 日本およびその付近に起こった地震で，深さ約

60kmより浅いものに限られる O またM<4.0のもの

は含まれていなむつについて，旭川および根室でA

級地震として報告されているもの勢(黒丸〉 と報告

されていないもの持〈白丸〉ノを距離およびマグニチ

ュード別にア。ロットした、ものである.ただし，使用

した資料は，第 4図では1963年 1月から1964年12月

までの 2年間，第5図で、は/1963年 3月か t.::i1964年12

月までの22月間のものである.

*‘直視式地震計に記録されたものはすべfてA級地震とい
うことになるが，大地震に続く余震，脈動その他の雑
微動のため妨害されて不明のもの，欠測などのため当
然A級地震と思われる地震で、も報告されていないもの
もある.
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Fig. 4. -Earthquakesreported the values of M 
by JMA， detected(solid circles)and nC>t detected' 
(open circles)by VIseismogr-aph at Asahikawa， 
duririg the period from January.1963 to Decem-
ber 1964: 

旭川では，第4図でわかるように，直視式地震計

に記録された地震と記録されなかった地震とは比較

的明りように分かれており，その境界はおよそ次の

式で、表わされる.すなわち，

-28 ~ 
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Fig.5. Earthquakes reported the values of M 

by JMA， deteded(solid circles)and not detected 

(open circles)by VI seismograph at NemUro， 
during the period from. March 1963 to Decem-

ber 1964. 

M=ー1.7十2.310g J (Jく約2，OOOkm) ( 1 ) 

ただし， M は気象庁で、求めたマグニチュード， Jは

km単位の震央距離である.

根室の場合には，記録された地震と記録されなか

ったものとがお互いはに入りまじっていて，旭川に

くらべて境界が明りょうでないが，比較的距離の小

さいところおよび大きいところに着目すると，おお

よそ次の式で分けられる.

M=ー 3.3十2.810g J (L1く約2;OOOkm) (2)* 

旭川および根室のいずれにおいでも， (1)式およ

び(2)式で表わされるMより大きい地震でA級地震

になっズいないもの，小さいものでも記録されてい

るものがし、くつかあるが，これらについてはあとで

述べる.

第 4図および第 5図でA級地震とな，っていない地

震(白丸の地震〉について， B級地震として!験測さ

れたものと験測されなかったものとに分類して第6

図および第 7図に示しである.ただし，これらの図

は1963年11月から1964年10月までの 1年間の資料に

本 ぐ1)式および(2)式を求めるにあたっては，境界付近

の2，3の地震については読み直しを行ない，また，

図にプロットしたもの以外の地震も一部参照した。

ょったものであり，また，欠測のもの，脈動が大き

くて不明なものなどは除いてある.これらの図によ

ると，旭川|と根室では多少事情が異なっている.す

なわち，旭川では， A級地震でないもののうち，か

なり多くの地震がB級地震として験測されており，

B級地震とじて験測されたものと験測されなかった

1 ものとは， log L1の係数を(1)式と同ノじとすれば，

λ1.=ー2.2+2.310g J (Jく約2，OOOkm) (3) 

で分けられる.

(3)式よりも大きい地震でB級になっていないも

の，小さいものでも記録されているものもあるが，

M 

6.0 

5.0 

4.0 

3.0 
100 し000

L1 (km) 

Fig.6. Earthquakes detected by OP seismograph 

but not by. VI .seismograpn (solid circles) and 

not detected by bofh OP and VI seismographs 

(open circles) at Asahikawa， during the、period
from November 1963 to October 1964. 
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Fig.7. Earthquakes detected by OP seismograph 

bUt not by VI seismograph (solid circles) and 

not detected by. both OP and VI seismogr司phs

(open circles) at Nemuro， during the period 

from November 1963 to October 1964. 
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平均して旭川では， A級地震よりもM にして約 0.5

小さーいものまでB級地震として読取っていることに

なる.

一方根室の場合には， B級地震でも A級地震でも

あまり大きな差異はなくこの範囲では光学式に記

録されP波の発現時が判別できる程度の地震は，ほ

とんど直視式地震計に記録されていることを示して

いる.

以上の結果をまとめて第 8図に示しである.A級

地震， B級地震を含めて考之ると，旭川!では震央距

離約500km以内で M~4.0 の地震は検知可能であ

る.根室では直視式地震計でも光学式地震計でもこ

の範囲の地震にたいしては検知能力はあまり変わら

ず，震央距離約400km以内で、 M~4.0 の地震は検知

可能である.震央距離200，...，.，300 kmから 2，000km

ぐらいの範囲では，旭川のほうがわずかに検知率が

よいといえる.

M 

6.0 

5・0

4・0

3・0

2・0

10.0 1.000 .1 (量 m)

Fig.8. Showing. the boundary oL the earthquake 

detected and not detected at Asahikawa and 

Nemuro. Straight lines label1ed as Asahikawa 

(A)， Nemuro and Asahikawa (B) correspond to 
straight lines in Figs. 4，5 and 6 respectively. 

第 4図および第 5図で， .直線より M の大きい地

震でA級地震になっていないもの，小さい地震でA

級になっているものがある.第 6図でも同種類のも

のがある.これらの地震のうち，図中の直線から約

0.15M以上離れているものの震央を地図上にプロ

136・ 140・ 144・ 148・

34< 

Fig.9. Epicenters ofearthquakes whose magni~ 
tudes are larger than the values expressed by 
the straight line in Fig. '4 but Ilot detected by 
VI seismograph(open circles)， and of earthqua-
kes whose magnitudes are smal1er butdetecte.d 
(solid circles). 

140・ 144・ 14自・

38<' 

34・

30。

Fig.l0. Epicenters of earthquakes whose mag-
nitudes are larger than the values expressed' 
by the s'traight line in Fig.5 but not detected 
by VI seismograph (open circles)， and of 
earthquakes whose magnitudes are smaller but 
defected (solid circles). 
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136・ 140・ 144・ 148・
と.これらの地震は当然、記録されてよい大きさと思

われるが記録されていない.また大きい地震に続い

て起こった余震で、は前震に妨害されて験測できない

こともあり， かなり M の大きい地震でもA級地震

になっていないものがあってもやむをえなし、場合も

あるが， S 6でも述べるように本州の日本海側で起

こった地震は，旭川および根室においては幾分小さ

く記録されるということがある-ょうである.

38・ 一方 M が小さいにもかがわらず記録されてい

34・

30・• 
Fig. 11. Epicenters of earthquakes whose mag-

nitudes are larger -th.an the values expressed 

by the straight line Fig.6 but not detected by 

OP seismograph(open circles)， and of earthqua-
kes whose magnitudes are smal1er but detected 

(solid circles). 

ツトすると第 9""第11図のようになる.

A級になるべきものでA級になっていないもの

(白丸〉は，青森県東方沖に 1個あるほかすべて本州

の日本海側に起った地震で，新潟県沖と青森県西方

沖に集まっている.新潟県沖のものは1964年6月16

日の新潟地震の余震群，青森県西方沖のものは1964

年 5月7日16時58分ごろゐ地震(1¥1=6.9)の余震お

よび1964年12月29日21時50分ごろの地震である.旭

川で， Mが(3)式より大きい地震でB級地震として

読取られていないのは新潟地震の余震だけである;、

青森県東方沖の地震は， 1963年10月13日06時56分

ごろのもので M=4.3，旭川および根室までの震

央距離はそたぞれ 280kmおよび 340kniである.ま

た 1964年12月29日の青森県西方沖の地震は M=

5.0で、震央距離はそれぞれ450km(旭川j)および610

km(根室〉である.第4図および第 5図を参照する

る地震は，東北地方南部から関東地方の太平洋側お

よび本州南東沖に分布しており，この地域に起こる

地震は相対的に大きく記録されるものと思われる.

(2) 遠地地震の検知能力

これまでは日本およびその付近に起こった地震を

対象にしたが，次に遠地地震ではどの程度記録され

ているか調べてみる.

第12図および第13図は，旭川および根室で観測さ

れたA級地震， B級地震のうち，. USCGSによって

マグニチュードの決められている地震を距離別，マ

グニチュード別にプロットしたもので，資料は1963

m 

ASAHIKAWA 
8-0 

A .closs 

7・0

6.0 

5-0 

o E議握手f述。j戸
4-0 

3-0 

70 

6-0 

5-0 

4-0 

30 

Fig.12. Earthquakes detected at Asahikawa as 

a function of epicentral distance L1 and -m(ma， 

gnitudes reported b)r USCGS)， during the pe-

riod from November 1963 -to October 1964. 

Solid circles indicate deep-focus earthquakes 

(h~200 km). 
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Fig.13. Earthquakes detected at Nemuro .as a 

function of epicentral distance 11 and m， during 
the period. from November 1963 to October 1964. 

Solid circles indicate deep-focus earthquakes 

(hミ200km). 

年11月から1964年10月までの 1年間のものである.

両地点とも震央距離 4，000"-'5，OOOkmの範囲では

地震回数が多くなっているが，このなかには1564年

3月28日のアラスカ地震の余震が多数含まれてい

る。この範聞の地震を例にとってみると，旭川のA

級地震では観測されている最小の mは4.8で，m約

、5.3より大きい地震は観測される回数が多くなって

いる. B級地震では， 最小の mは4.0で4.4'"'-'4.5

以上のものは多数観測されている O 光学式地震計に

よって観測される地震は直視式地震計によるものよ

りも m にして約0.8程度小さいものまで含まれてい

ることになる.

¥ー根室では，近地地震の場合直視式地震計と光学式

地震計とで地震の検知能力にあまり差がみ，られなか

った.第13図でも震央距離約2，000kmより近いとこ

ろでは B級地震はきわめて少なくなっている.じ

かし遠地地震では光学式地震計のほうが小さいもの

まで記録してあり，震央距離 4，000'""-'5，000km、の範

囲についてみると，最小のmは直視式地震計による

ものより約O.7小さくなっている.

このように，観測される地震のmの下限はかなり

小さくなっているが，果たしてどの程度の検知能力

があるか調べてみよう O 第2表はアラスカ地震の余

震群のマグニチュード別の検知率である. B級地震

を含めると，両地点とも m:5.0'""-'5.4で約46%，m 

ミ5.5のものでは90%以上の地震が観測されている.

調査期間中の地震のうち USCGSによってmが求

められており， しかも m~5.5 の全地震に・ついてこ

れら両地点におけるm別，距離別の検知率を示すと

第一3表のようになる.ただし， A級・ B級を含めた

ものである.全体として m~5:5 の地震では，旭川

で約50%，根室で約40%のものが観測されている.

また，震央距離によって比較的検知率のょいところ

と悪いところがあるようにみえる.このようなこと

の起こる 1つの理由として震央の場所によって比較

的よく記録される地域と記録されない地域があるも

のと思われる.第2表と第 3表を比較すると，アラ

スカ地震の余震は他の同距離のところに起った地震'

よりかなりよい検知率を示しているが，これは上述

のことがらを表わしているのかも知れない.

Table 2. Aftershocks of the Alaskan earthquke of March 28 1964， reported by USCGS 

anddetected at Asahikawa and Nemuro， during the period March 28 to Apri1 30. 

(m=4.0 or over) 

Number oL 

Magnitude 
aftershocks 

brey poUrSteCd GS 

Number of aftershocke detected at 

Asahikawa . 1 Nemuro 
-N一一一一一一一一一一一一一死一一一一.....r..............N一一一一一一一一γ一 一一%

6.0 or over 7 5 71 6 86 

5.5 ~ 5.9 33 31 94 32 97 

5.0 ~ 5.4 93 43. 46 43 .46 

4.5 ~ 4.9 200 20 10 28 .14 

4.0 ~ 4.4 248 1 0.4 2 0.8 
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Table .3. . Number ofearthquakes rep()rted by UScGS and detected at Asahikawa 

and Nemuro， during the period from November 1953 to October 1954. 

(m=5.5 or over) 

1n 

1. Asahikawa 

6.0 or ov'er 
5.5~5.9 

Total 

% 

2. Nemuro 

6.0.or over 

5.5~5.9 

Total 

% 

l目J叫叫;;二広以叫山iJよ判午山;:q中恥;1中山!ドhJ;;;4;1l :;:江泊川:q出出払i片同出同μ以;2九芯臼叫山:L2沼訓刈1;二判品山;:1ヰ;14

l2よ;C:2 ; :1ね山川lド同川川川;;Uね叫::ば1;;4;1|: : : ;1[川lι;2む日刊叫;ばは1刈刈;:4ヰヰお;14料ね14ド同4Jよぷ叫;Cz:3;

( ): Number of earhquakes reported by USCGS. 

~ 5. MCJMA)と m(CGS)との関係

気象庁で発表している地震のマグニチュードは，

坪井公式 M=logA十1.710g L1-0. 83によって各観

測点での M を計算し，数地点の平均値をとったも

ので，マグニチュードの区分に従えば iMJに相当

するものである.一方 USCGSのアグニチュード

は， Gutenberg (1945)ーの定義により実体波の最大

振幅およびその周期から計算したもので imJに相

当する.

一般にM とmはl司じ値にはならなし、。Gutenberg

および Richter(l956)によれば， M とm の聞には

次の関係があるとされている.

m=2. 5+0. 63M -( 4) 

ただし，この式は m(または M)の比較的犬きい

ものに適用される.また市川その他(1965)は，比

較的マグニチュードの小さい地震を対象にして，実

体波から求めた m と表面波から求めたM との関係

として次式をあたえている.

17l=ー 2.08+1. 321M ( 5 ) 

ここでは気象庁の M (MCJMA)とする〉と USC

% 

GSのm(CGS)とする〉との関係を調パてみ、る.

資料は1963年 1月から1965年 7月までの 2年 7月

間で， 北海道地震火山月報で USCGSのm を引用

しである地震〈したがって北海道内のいずれかの地

点で観測されている地震ということになる〉のう

ち，気象庁で Mを求めてし、る267の地震である.

第14図にM CJMA)とm (CGS)との関係を示し

である. 1つ 1つの地震をとってみると両者の差は

かなり大きいものもあるが， 全体としてみると m

(CGS)よりも MCJMA)の方がし、くらか大きく-なる

傾向を示している.

e期間中 M CJMA)戸4以下の地震はなく， 1964' 

年6月16日の新潟地震の 7.5が最大であるよ対象と

した地震はすべて日本およびその付近に起こったも

のであるから， m (CGS)においても 4以下のもの

は少なく，また大きいものでも 6.4であった.この

範囲で，両者は直線的関係で表わされるとして最小

自乗法によって係数を決めると次式のようになる

. m(CGS) = (0. 02:t:0. 50)十

ヒ0.95土0.005)MCJMA) (6) 

ただし， m(CGS)が4以下のものは計算に加えてい
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Fig.14. Comparision of m (magnitudes reported 

by USCGS) with M (magnitudes estimated by 
JMA). 

なL、。

S 6. P波からmを求めるための補正値

地震のマグニチュードを求める場合，日本では，

坪井公式がよく使われている.しかし，最大振幅と

して単に記録振幅を一定の倍率で割ったものを使用

する場合には地震計の種類，震央距離の大小，震源

の深さなどによって異なった結果ができることがあ

るO このため気象庁では， 日本およびその付近に起

った深さ 60kmより浅い地震を対象にし，回有周期

J 約5秒秒、の地震計によつて観測され

になつてしい〉る. しかも周期の長い波は使用しない.

遠地地震のマグニチュードを求めるためには表面

波が広く使われているが，この方法は震源の深い地

震には適用できない.震源の深さに関係なく適用さ

れるものとして Gutenbergの採用した方法がある.

これは次の式によって計算される値をもってマグニ

チュードとし，mで、表わされる.

すなわち，

m=log (AjT)十Q+C. (7) 

によってmを求め、る.ここで， A'~土 P; ppあるい

はS波の最大振幅でミクロン単位で表わし Trまそ

の波の周期である.また，Qはこれらの波ごとに震

央距離および深さによって決められた常数で， Cは

観測所固有の補正値である.Qの値は， Gutenberg 

および Richter(1956)によってあたえられており，

P波の上下または水平成分， pp波の上下または水

平成分，またはS波の水平成分など，いずれの波か

らでもmが求められるようになっている.

(7)式によってmを求める場合には，観測所に対

する補正値(C)を求めておかなければならない.こ

こでは旭川および根室の光学式地震計の記録からm

を決めるための各地点の補正値を求めた.

ここで使用したのはP波の上下成分である.調査

期間中記録された地震のうち，(1 )USCGSのmが

わかっており， しかも P波の初まりの部分の最大振

幅およびその周期が十分の精度で読取れるもの，

(2) j(tpーω-T121|三10秒のもの(ここで川読

取った P相の発現時，toは USCGSのPrelininary

Determination of Epicenters に報告されている

震源における発震時 T.d=.dは LI，=.1， h=h におけ、

る理論的走時で Jeffreys， Bullenの走時表の値で

ある.)， (3)最大動の周期が1.5秒以下のもの， (4)

d が 50~1000 の範囲にあるものを選んで m=log

(AjT)十Qを求めた.ただし，周期が1.2，，-，1.5秒の

場合には振幅の補正として，求められた値に 0.1を

加えたものをもって m としfこ.これらの m をそれ

ぞれ m(ASA)および m(NEM)-として，旭川およ

び根室の資料から求めたものを区別する.資料数は

第 4表のとおりである.

Table 4. Number of earthquakes used 

for themagnitude determination 

1 "" kml kml Station 1 Class 1 “ 1 ，~，，;:-;'''I I vHl"" I h<200 Ih:::::200 I 

Asahikawa 

Nemuro 

このようにして求めたm(ASA)およびm(NEM)

と， USCGSによって報告されている値，m(CGS)， 

との差を距離別にプロットすると第15図および第16・

図のようになる.m(ASA)もm(NEM) m (CGS) 
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finding magnitude from the P wave)as a func-

tiρn of epiCentral distance L1. Solid circles in-
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にくらべて全般的に大きくなっているが，特に dが

100 より小さいものでは， いずれの場合も平均して

1.3，，-，1.4ぐらい大きくなっている.m(CGS)を標準

にして，これに一致させるようなmを求めるために v

dによって異なる量の補正をしなければならなは，

113 
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Fig. 16. Deviation between m(CGS)and m(NEM) 

(magnitudes determined at Nemuro by us of P 
waves) as a function of epicentral distance L1. 
Solid circ1es indicate the-deep-focus earthqua-

ke~ (h孟200km). 

ドことになる.

各観測点における補正値を求めるため，震央距離

が50から100までは10ごとに dmの算術平均をとり，

'200以上では dに関係なく一様として同様に dmの

平均値を求め，これらの値を結んで平滑したものを

もって各震央距離に対する補正値とした.結果は第

Table 5. Station correction (C) for the magnitude determination by 

use of the body wave (P'wave) 

1. Asahikawa 

Distance 

(degree) 

ー C

2. 

Distance 

(degree) 

ーC

。!
O

O
L
-
-

ハU
唱
E--

Nemur。
n
u
l
l
A
U
 

2
、

t
O

唱
E
A
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5表に示しである.

第 5表によってそれぞれの地点で、mを決めなおし

た.そη結果と m (CGS)との関係は第17図および

第18図のようじよい対応を示している.
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Fig.17. Comparision 'of m (ASA) corrected. by 

applying Table5 with ni. (CGS). 
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Fig.18. Compadsion of m C~EM) corrected by 

applying‘Table 5 with m (CGS). 

第 5表の値を求めるにあたっては，単に震央距離'

だけによって補正値が異なるものと考えており，そ

の他の要素は考慮されていない.しかし，ある観測

点で地震のマグニチュードを求める場合，震央の位

置によって系統的な差がでてくるニとがある.第15

図および第16図で震央距離50から150まで(おおよ

そ千島列島北部から本州中央部までが含まれるうの

地震について，方位別に omの値をプロットしてみ

ると第四図および第20図のようになる.第19図(第

20図〉で方位500~900 (400~800) 、の範囲のものは

千島列島方面の地震， 1700~2000 (2000~2200) の

範囲はおもに東北地方南部から関東地方にかけての

太乎洋側に起こった地震， 2100 (2300)付近は新潟

県沖の地震，また第20図で2400付近のものは青森県

西方沖の地震である.

これらの図によると，地震の起った場所の違いに

よって omVこも差があるぐすなわち，同じm(CGS)、

でも P波の振幅が比較的大きく記録されるところと

小さいところどがある〉ょうである.旭川h 根室い

ず、れにおし、ても千島列島方面の地震で omがもっと

も大きく，本州方面の地震では太平洋側り地震より

も日本海側の地震のほうが omが小さくなる傾向が

うかがわれる.

今回は地域的な影響について定量的な検討は行な

わなかった，各地点においてこの方法でマグ、ニチュ

ードを求める場合には，これらのことも考慮される

必要があるであろう.
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~ 7. あとがき

59型電磁地震計によって地震観測を行なっている

ところでは験測基準以外の地震はB級地震としてそ

の回数だけ観測され報告されているが，これらの地

震がどのようなもので、あるかわからない.北海道内

でB級地震の比較的多い旭川!と根室を選んでB級

地震の調査などを行なった.調査の対象にした期間

は，おもに1963年11月から1964年10月までの 1年間

で，この期間は直視式地震計に記録された地震はす

べてA級地震，光学式地震計だけに記録されたもの

をB級地震と定義されており，現在の定義と異なっ

ているので，今回の調査ではA級， B級にあまり大

きな意味をもたせていない.

'得られた結果は次のとおりである.

(1 ).光学式地震計にだけ記録されているような

小さな地震も，直視式地震計に記録されている地震

とほとんど同じ地域に起ったもので，規模がやや小

さいものである.距離別地震回数分布一εは， A級地

震と B級地震とはほとんど同じような傾向になる ρ

(2 ).日本およびその付近に起る浅い地震で旭川

および根室で観測されるものと観測されないものと

は，おおよそ(3)式および(2)式によって分けられ

る.ただし，この基準に従わなじものもあり，これ

らの地震は第9図~第11図に示すように本州の日本

海側および太平洋側に分布している.旭川では光学

式地震計によれば直視式地震計だけの場合よりも

M にじて約0.5小さいものまで観測される. 根室で

は，この範囲の地震に対しては，光学式地震計に記

録されているものはほとんど直視式地震計にも記録

されている.

(3). -USCGSの PreliminaryDetermination 

of Epicentersを参照して m5.5以上の地震の m

別，距離別検知率を調べ，第 3表および第4表に示

した.A級 B級を合わせると m=6.0の地震の検

知率は平均じて60%程度， 5. 5"，-， 5. 9のもので40%程

度である.

(4 ).気象庁で決めているマグニチュード M と，

USCGSのマグニチュード mとは， (6)式の関係

になる.

(5 ).光学式地震計の記録から，P波の部分の最

大振幅およびその周期によってマグニチュードmを

求めるための補正値を求めた.距離によって補正す

べき値が異なり，第 5表の補正値を使えば， ほぼ

USCGSの決めたmvこ対応した mを求めることが

できる.しかし，震央の位置によって地域的な差が

あり，比較的大きく記録されるところと小さく記録

されるところがあるようである.
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