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Abstract

Empirical formulas based on Japan Meteorological Agency magnitudes (Mjma) were used to determine earthquake

magnitude by the Hot Springs Research Institute of Kanagawa Prefecture (HSRI).

We estimated form ulaic coefficients from the relationship between Mjma and oscillation、F-P time (sec) at

14 stations, using the Ieast square method.　The results correlated we11.　The formulas obtained in thisstudy

were

Mf-p =-2.17 + 2.77log(F-P) at HIN,    Mf-p =-2.30 + 3.28log(F-P) at KIN,

Mf-p =-2.26 + 2.86log(F-P) at KZY,    Mf-p =-1.38 + 2.74log(F-P) at OAD,

Mf-p =-2.15 + 2.75log(F-P) at KZR,    Mf-p =-2.57 + 2.92log(F-P) at KOM,

Mf-p =-1.62 + 2.84log(F-P) at MOT,    Mf-p =-2.13 + 2.66log(F-P) at JZD,

Mf-p =-2.47 + 3.07log(F-P) at YGW,    Mf-p =-2.12 + 2.66log(F-P) at TNM,

Mf-p =-2.06 + 2.63log(F-P) at YDR,    Mf-p =-1.62 + 2.63log(F-P) at IWK,

Mf-p =-2.12 + 2.66log(F-P) at OMZ and Mf-p =-2.03 + 2.92log(F-P) at ONK.

These formulas are applicable to the earthquakes with epicenter distances < 200km and focal depths <50km.

Investigating the difference between the magnitude(Monk) obtained by these formulas and Mfaa, we found that

Monk were scaled to coincide within ±0.3 Mjma and that there was no systematic bias for hypocentersin the

observation network.

These formulas are not only simple and convenient but also reliable for estimating of local earthuake magitudes

in and around western Kanagawa.
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1.　はじめに

マグニチュードは、地震の規模を示す重要な値である。

日本では、気象庁がマグニチュード(Mjma)を発表してい

る。このＭjma は比較的大きな地震には実用的であるが、

局地的にしか観測されないマグニチュード 3 未満の微

小・極小地震に対して不向きなことが多い。そのため、

気象庁を除いた日本の各微小地震観測所では、速度振幅

や振動継続時間(以下、Ｆ－Ｐ時間と記す)から独自にマ

グニチュード算出している。
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温泉地学研究所では、旧箱根火山観測所の時代より F

－P 時間を用いて、マグニチュードを算出してきた。こ

の方法を用いると、速度振幅算出方式より簡便にマグニ

チュードが計算できる。しかし、F-P 時間は地震計の特

性や設置場所の地盤条件などに大きく影響されるので、

旧観測点のマグニチュード算出式を新地震観測点に使用

することはできない。

そこで本論では、1989（平成元）年から 1995（平成 7）

年の間に、地震観測を開始した 14 点に対して、F-P 時間

によるマグニチュードの算出式を求めた。基準となるマ

グニチュードは気象庁のものを採用した。F-P 時間は、

速度型地震計の上下動成分記録から読みとった。最後に、

新しく決定した温泉地学研究所のマグニチュードと気象

庁マグニチチュードを比較し、その決定精度を検討した。

2.　Ｆ－Ｐ時間とマグニチュードとの関係

Ｆ－Ｐ時間による浅い近地地震のマグニチュードを推

定する方法は、古くから利用されてきた。現在では、各

地の観測網で、F-P 時間を使ってマグニチュードを算出

している（たとえば、堀,1973、石田・立川,1982 永濱ほ

か,1993 など）。当所においても、旧箱根火山観測では F-

P 時間を用いてマグニチュードを決定していた（平賀・

伊東,1976）。

一般に、Ｆ－Ｐ時間を使ってマグニチュードを求める.

式は、次の形となる。

Ｍｆ－ｐ=Ａｌｏｇ（Ｆ－Ｐ時間）+Ｂ＋Ｃ⊿

ただし、Ｆ－Ｐ時間は秒、⊿（震央距離）はキロメート

ル単位である。Ａ、Ｂ、Ｃは、観測点ごとの係数を示す。

津村（1967）は、和歌山微小地震観測所のデータを用

い、F-P 時間とマグニチュードとの関係式を導いた。そ

の結果、⊿（震央距離）が 200km 以内では、Ｃ⊿項の影

響は、小さいことを明らかにした。

県内全域の地震活動を対象とした場合、その観測領域

は 100 ㎞×100 ㎞程度である。

よって、本解析ではＣ⊿の項を省略した算出式

Ｍｆ－ｐ=Ａlog（Ｆ－Ｐ時間）+β

を用いた。

温泉地学研究所のマグニチュード（Ｍonk）は、各観測

点毎のＭｆ－ｐを平均した結果を最終値としている。
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3.　解　析

Ｆ－Ｐ時間の読みとりは、1989（平成元）年 4 月から

1995（平成 7）年 12 月までの期間に設置された 14 観測

点を対象とした（図 1）。14 点の中、温泉地学研究所が設

置した観測点数は 12、残りの 2 点は科学技術庁防災科学

技術研究所（地蔵堂観測点）と建設省建築研究所（湯河

原観測点）のものである。観測点に関する情報は、表 1

にまとめた。

14 点中 8 点はボアホール型で、残り 6 点は地表据え置

き型である。

解析には、固有周波数 1Hz、減衰係数 0.7 の速度型地

震計の上下動成分記録を用いた。ただし、湯河原観測点

（建設省建築研究所）の固有周波数は、3Hz である。

Ｆ－Ｐ時間は、紙送り速度 1 ㎝／秒のトリガー式多成

分ペン書き記録から読み取った。トリガー式多成分ペン

書き記録でＦ－Ｐ時間が読みとれない場合、もしくはト

リガーが作動しなかった場合には、このペン書き記録と

同感度で紙送り速度 0.4cm/秒の長時間連続記録を利用し

た。

振動継続時間の読みとりにあたっては、初動の立ち上

がりが明瞭な記録だけを選んだ。振動終了の判定は、振

動が初動到達以前の常時微動レベルに戻った時点とした。

振動継続時間とマグニチュードの関係は、観測点設置

期間別に求めた。

1992（平成 4）年までに完成したＨ観測点に対しては、

気象庁が発表したデータを基準として係数ＡとＢを求め

た。

係数決定に用いた気象庁データの震央は、図 2 のとお

りである。震源は、すべて 50 ㎞より浅い。地震数は 105

個で、Ｍjma はおおよそ 2から 6 の間に分布している。

最大マグニチュードは 5.9、最小マグニチュードは 1.4

であった。

1992（平成 4）年以後に増設または移転した 4 観測点

に対しては、温泉地学研究所の Monk を基準として係数Ａ

とＢを導いた。基準としたマグニチュードは 1992（平成

4）年までに完成した 11 観測点だけで決定された値（Ｍ

onk）である。震源は神奈川県周辺で、深さ 50 ㎞以浅と

した。

基準としたマグニチュードは－1 から 4 の間に分布し

ている。

4.　結果および考察

1992（平成 4）年までに完成した 11 観測点のＦ－Ｐ時

間と気象庁マグニチュード（Mjma）との関係を図 3 に示

した。図 4 は 1992（平成 4）年以後に増設または移転し

た 4 観測点の結果である。ＯＮＫ観測点の移設に伴うＦ

－Ｐ時間とマグニチュードとの関係を、期間別に示した

（図 5）。図中の実線は、最小自乗法でもとめた係数Ａと

Ｂから描いた。係数値は、表 1 に記載した。Ｆ－Ｐ時間

とマグニチュードとの相関はすべての観測点で良かった。
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図 3～5 で求めた各観測点の係数ＡとＢを用いて、マグ

ニチュード（Ｍonk）を再決定し、気象庁マグニチュード

（Ｍjma）との相関を調べた（図 6）。実線は、Ｍonk=（Ｍ

jma）を示す。両者の差が 1 以上大きいものは、全体の約

3％であった。Ｍjma±0.5 に収まったものは全体の約 87％、

±0.3 以内は約 69%となった。ほとんどのＭonk は、気象

庁マグニチュードによく適合していることがわかった。

次に、同一の地震に対するマグニチュード残差（Ｍ

onk-jma）を震源の位置で示した（図 7）。震源は、温泉

地学研究所で求めたものを用いた。神奈川県西部を中心

とした図 7 の範囲では、地震発生場所に対するマグニチ

ュー.ドの系統的な偏りは生じていなかった。ただし、残

差が±1 を越える地震は、観測点が少なかった時代に発

生している。現在では、観測点が増設されているので解

決済みの問題である。

一般に、マグニチュード算出の精度を高めるには、広

域のデータが必要であると言われている（宇津，1987）。
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しかし、精度よくマグニチュードを求めた場合でも、

宇津（1987）は±0.2 程度、勝又（1993）は±0.3 程度の

誤差を含むと述べている。この誤差原因は、地震波が全

方位に一様に放射されないことや、各観測点の地盤条件

が異なるためである。また、観測点の数や組み合わせに

よっても、マグニチュードの値は違ってくる。これらの

要因が気象庁マグニチュードにも含まれているとすれば、

今回得られた温泉地学研究所のマグニチュード算出精度

は十分であると考えられる。

5.　まとめ

1989（平成元）年 4 月に観測を開始した新地震観測網

に対し、振動継続時間を用いてマグニチュード算出式の

係数を決定した。その結果、各観測点の算出式は以下の

とおりになった。なお、Ｆ－Ｐは振動継続時間を示し、

単位は秒である。

日　向 ：Ｍf-p =-2.17＋2.771og（Ｆ－Ｐ）

小塚山 ：Ｍf-p =-2.26＋2.861og（Ｆ－Ｐ）

湖　尻 ：Ｍf-p =-2.15＋2.751og（Ｆ－Ｐ）

元箱根 ：Ｍf-p =-1.62＋2.841og（Ｆ－Ｐ）

湯河原 ：Ｍf-p =-2.47＋3.071og（Ｆ－Ｐ）

寄 ：Ｍf-p =-2.06＋2.631og（Ｆ－Ｐ）

大又沢 ：Ｍf-p =-2.12＋2.661og（Ｆ－Ｐ）

金　時 ：Ｍf-p =-2.30＋3.281og（Ｆ－Ｐ）

大涌谷 ：Ｍf-p =-1.38＋2.741og（Ｆ－Ｐ）

駒ヶ岳 ：Ｍf-p =-2.57＋2.921og（Ｆ－Ｐ）

地蔵堂 ：Ｍf-p =-2.13＋2.661og（Ｆ－Ｐ）

塔の峰 ：Ｍf-p =-2.12＋2.661og（Ｆ－Ｐ）

岩　倉 ：Ｍf-p =-1.62＋2.631og（Ｆ－Ｐ）

温地研 ：Ｍf-p =-2.03＋2.921og（Ｆ－Ｐ）
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この算出値を気象庁マグニチュードと比較検討した結

果以下のことがわかった。

（1）各観測点の振動継続時間は、気象庁マグニチュ―

ドの大きさとよい相関を示した。

（2）温泉地学研究所マグニチュードのほとんどは、気

象庁マグニチュードの±0.3 程度内に収まった。

（3）神奈川県西部地域内で発生した地震の分布に対し

て、現在の観測点分布で得られたマグニチュード

には系統的な偏りはなかった。
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