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The relation between seismic moment Mo and magnitude M of JMA (Japan Meteorological
Agency) is examined for the earthquakes of M>5 in and around Japan. The data for the events in
subduction zones including the earthquakes along eastern margin of the Japan sea are approximately
explained by the relation as

log M0=1.5M+16.2 (1)

This equation was proposed by SATO (1989) based on the similarity relation of source parameters. In
consideration of the difference between M and surface-wave magnitude MS, the equation (1) can be
modified so as to describe more detailed trend of the data distribution of Mo and M. On the other hand,
the data for inland events which occurred in the upper crust cannot be explained by the equation (1).
Another relation is available for these events as follows:

log M0=1.17M+17.72 (2)

Two reasons are possible for the difference of the M0-M relations between the events in the subduction

zone and in the inland. One is that the stress drop of the inland events is larger than that of the

subduction events. The other is that the inland events show large excitation of surface-waves in the

medium periods, because the focal depths of them are shallower on the average, comparing with those

of the events in the subduction zone. The JMA magnitude is determined from the maximum

amplitudes of seismic waves in the medium period range, which are usually given not by S-waves but

by surface-waves for large events. This fact supports the latter reason. 
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§1. 序

現在, 我が国で一般的に使われて いる気象庁 によ るマ

グニチ ュー ドM(以 下気象庁 マグニ チュー ドと呼 ぶ)

は, 坪井(1954)に よる定義式 に基づ いてお り, この式 は

MfがGUTENBERG and RICHTER(1949)に よ る地震規模

輪 と同等 のスケー ルになるよ うに提案 され た ものであ

る. Mら は多少 のずれを認め ると震 源が浅 い地震 に関 し

て は表面波 マ グニチ ュー ドMs[GUTENBERG, 1945]に 対

応す るものである[GELLER and KANAMORI(1977), ABE

(1981)1こ のため, 気象庁 マ グニチ ュー ドMとMsを 同

等 に扱 うことも広 く行 われている[た とえばKANAMORI

and ANDERSON(1975)].

一方, 各種 マグニチュー ド間 の関係が詳細 に調べ られ

る に つ れ て[た と え ば林 ・阿 部(1984), NOGUCHI

(1979), 武村 ・小 山(1983), 宇津(1982a)]. 気象庁 マグ

ニチ ュー ドMとMsが 広 いマ グニチ ュー ド範囲 で は系

統 的な差 を生 じる ことが指摘 されて い る. 武 村 ・小 山

(1983)は そ の差 が マ グニ チュー ドを決 め る際 に用 い る

地震波の周期(決 定周期)の 差によ るとして, その差を

震源スペ ク トルの スケー リングモデルによ って説 明 して

いる.

この よ うに気象庁 のMはMsと の関連 で論 じられ る＊〒107東 京都港区赤坂6-5-30
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ことが多 い. 近年, 佐藤(1989)は 日本付近の地震の震源

パ ラメータを整理 し, その結果 と気象庁マ グニチ ュー ド

Mな い しはそれ とほぼ同等 のマ グニ チュー ドとの関係

を求 め議論 して いる. またMと 地震 モーメ ン ト、Moとの

関係 に関 して, TAKEMURA et al. (1990)は 佐藤(1989)

のデ ータに小地震 に対 して得 られ たM0の デー タを加 え

て主 に伊豆半島周辺の地震 につ いて検討 してい る. その

結果, 伊豆半 島周辺 地域の大地震のM0とMの 関係 は,

海 溝沿 い に発生 す る地 震 と比 べ同 じMoに 対 してMが

大 きいとの指摘 を し, 気象庁 マ グニチ ュー ドMの 地域

性 に言 及 して いる. また相 田(1990)は 断層 の長 さLと

Mと の関係 の地域性 を検討 している. それによれば, 内

陸地 震 は海溝沿 いの地震 に比 べ同 じLに 対 してMが 大

きい との結 果が得 られてい る.

近年, 工学 的に断層 モデルによ る強震動予測 の重要性

が高 ま り, 強震動 の評価 が盛んに行 われている. その際,

震源パ ラメータを推 定す るためM0とMの 経験 的関係

が使 われ ることが多 い[た とえば石 田(1986), 小林 ・翠

川(1981), 太田 ・鏡味(1976), TAKEMURA and IKEURA

(1988)]. このためMの 地域性, 特 にM0とMの 関係 に

着 目した地域性 の検討や その原因 を明 らか にす ることは

地 震工学 上 も重要 な課題 で あ る. 本稿 で は佐藤(1989)

によ る結果 を出発点 と して, それ らの問題 を議論す る.

§2. 地震モーメ ン トと気象庁 マグニチ ュー ドの関係

佐 藤(1989)は 日本付 近 で発 生 した地 震 の断 層パ ラ

メー タをまとめ, 地震 を深発地震(深 さ80km以 上),

海溝沿 いの地震, 内陸の地震 の3種 類 に分 け, マ グニ

チ ュー ドと断層 パ ラメー タの関 係 につ いて議 論 して い

る. マグニチュー ドに関 して は主に宇津(1982b)お よび

気 象庁地 震月報 の値 が使わ れて い る. 宇津(1982b)は

1926年 以降 の地 震に対 して はほ とん ど地震月報 のマ グ

Fig. 1. Relation between seismic moment Mo and JMA magnitude M for the earthquakes in the subduc-
tion zones including the events along the eastern margin of the Japan sea. Solid and open circles
indicate the data from SATO (1989) and the data based on the centroid-moment tensor solutions,
respectively. Broken line indicates the relation obtained by SATO (1989), and solid lines the relation
modified in consideration of the difference between surface-wave magnitude Ms and M.
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ニチュー ドを使用 してお り, それ以 前の地震 について も

原則的 に気象庁 マ グニチ ュー ドと同様 の決定法 を基本 と

して マ グニ チ ュー ドを決定 して いる(宇 津, 1979).

従 って, 佐藤(1989)の 採 用 したマ グニチ ュー ドは気象

庁 マ グニ チュー ドMな い しはそれ とほぼ同等 の マグニ

チュー ドであると考 え られる. ただ し, 宇津(1982b)に

よ りMが 決定 され ていな い1884年 以前の地震 に関 し

て佐 藤(1989)は, 宇 佐美(1975)に よ るMの 値 を採用

している. 1884年 以前 の地震 に関す る地震規模 の評価

法 は, 気象庁マ グニチュー ドの評価法 とか な り異 なって

いることが考え られ る. しか しなが らそれ らの評価 にお

いて も, 最近 の気象庁 マグニチュー ドが マグニチ ュー ド

決定の基本 とされて いること[宇 佐美(1975)], 全デー

タに対す る1884年 以前 のデー タの占め る割合 が小 さい

こと等 か ら, 佐藤(1989)と 同様 ここで も特 にデー タの

区別をせずに検討 をすすあ ることにす る.

佐藤(1989)は 以 上 のデー タと断層 パ ラメー タの相似

則 を もとに以下の よ うな 輪 とMの 関係を導 いて いる.

その際, 応力降下量 は50barと 仮定 されて いる.

logM0(dyne・cm)=1.5M+16.2 (1)

また(1)式 とデー タを比較 して, Mが7～7.2を 境 に し

てMの 大 きい地震 について はM0が や や大 きめ, Mが

小 さい地震 について はM0が やや小 さめに決 ま ることを

指摘 して いるが その理由 は明 らかでない と述べて いる.

ここで は, データが最 も多 い海溝沿 いの地 震に 日本海

東縁部の地震を加えた デー タを選 びFig. 1で(1)式 と再

度比較 を行 った. その際1896年 の三陸津波地 震 は他の

地震 と震源特性 が大 きく異 な っているため[KANAMORI

(1972)]デ ー タか ら除いた. Fig. 1に は, Mが 小 さい領

域 を補 うため上 記条件 に該 当す る1977～1985年 に日

本付近 で発生 した地震 に対 するモーメ ン トテ ンソルのダ

ブル カ ップ ル近 似解 に よる地 震 モー メ ン トの値 も示す

Fig. 2. Relations between Mo and M for the inland and the subduction events. Solid and open circles
indicate the data for the inland and the subduction events, respectively. Open circles with numerals
indicate the data for the events along the eastern margin of the Japan sea. All the data are
summarized by SATO (1989). Thin and thick lines show the relationships derived by SATO (1989) and
TAKEMURA et al. (1990), respectively.
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[DIEWONSKI and WOODHOUSE (1983), DZIEWONSKI 8t al. 

(1983), DZIEWONSKI 6t al. (1 983a, 1 983b, 1 984a, 1 984b, 
1984c, 1985a, 1985b, 1985c, 1985d, 1986), GIARDINI 2t

al. (1985)]. バ ラッキはあるが, 全体 と して点線 で示 す

(1)式 に沿 って データが分布 して いることが分 る. また,

佐藤(1989)の 指摘通 り(1)式 に対 して, M=7(ほ ぼM0

=5×1026dyne・cm)よ り大 きい地震 に対 して はM0が

やや大 きめ, それよ り小 さい地震 については少 な くとも

M=5(ほ ぼM0=5×1023dyne・cm)ま で はM0が やや小

さ目に決 ま る傾 向が見 られ る.

これに対 して内陸の地殻 内で発生 す る震源 の浅 い地震

(以下 内陸地震 と呼 ぶ)はM0とMに ついて異 な る関係

が求 め られる. Fig. 2はM0とMに つ いて佐藤(1989)

が内陸 の地震 に分類 した ものの うち 日本海東縁部 に発生

した ものを除 く地震 を黒丸, 海溝沿 いに発生す ると分類

され た ものに日本海東縁部 に発生 した ものを加 えたデー

タを白丸 で示す. 白丸 については上記 の僅 かな違 いを考

慮す る と(1)式 にほぼ沿 つたデー タの分 布が見 られ る.

これ に対 して黒丸 の地震 は以下 の式 とよい相関が あり明

らか に海溝沿 いの地震 と区別 される ことが分 る.

logMo(dyne・cm)=1.17M+17.72 (2)

この式 はTAKEMURA et al. (1990)に よって, 伊豆半島

周辺で発生す る地殻 内地震 に対 して求 め られ たものであ

る。図で は日本海東縁部 の大地震 に対 して番号が付 され

て いるが, データのまとま りを考慮す ると明 らか に日本

海東縁部 の地震 は海溝沿 いの地震 のグループに分類す る

方が よいことが分 る.

日本 にお ける内陸 の大地震 に関 して, 従来か らよ く用

い られ て い る断 層 パ ラメー タとMと の関 係式 に松 田

(1975)に よる以下 の式 があ る.

logL(km)=0.6M-2.9 (3)

logD(m)=0.6M-4.0 (4)

ここでLは 断層 の長 さ, Dは すべ り量 であ る. 最近 高精

度 の微 小地震観測結果 より内陸地震の震源 は上部地殻 の

極浅 い地域 に限 られて いることが指摘 されてい る[た と

えば高 木 ・松沢(1987)]. このため一定以上に地震 が大

きくな ると内陸で は, 断層の幅 は頭打ち し断層 の長 さ と

すべ り量 のみが増加す ると指摘 されてい る[SHIMAZAKI

(1986)1以 下 に(3)(4)式 か らM0とMの 関係を求 め る

が この よ うな断層 の幅 の頭打 ちを考慮 してW=一 定 と

仮定す る. 具体 的には内陸地震 に対 して評価 された断層

の幅Wの 値[佐 藤(1989)]を 参考 にW=15kmと す

る. さらに剛性 率を μ=3.4×1011dyne/cm2と 仮定 して

M0=μLWDの 関係を考慮す ると(3)(4)式 を もとに, 内

陸 の大地震 に関す るM0とMの 関係 を次の よ うに求 め

ることができる.

logM0(dyne・cm)=1.2M+17.8 (5)

この式 は(2)式 とほぼ一致す る. 断層 幅が一定 となる地

震規模 を見積 もるため, たとえばW=Lと して(3)式 か

ら下限のMを 求 めるとM=6.8と な る. つ まり, ほぼM

≧6.8の 大地震 について松 田(1975)の 結果 は(2)式 と整

合 して いるといえ る.

§3. 議 論

以上の検討 により地震 モーメ ン トM0と 気象庁 マグニ

チ ュ ー ドMと の関係 に地 域性 があ る ことが 明 らか に

Fig. 3. Relation between Mo and MS for the
events in the subduction zones. The data
and thin curve are obtained by TAKEMURA
and KOYAMA (1983). Solid line indicates the
SATO (1989)'s relation in which MS is sub-
stituted for M.
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な った. しか しなが ら同時 に, 何故海 溝沿 い の地 震 の

M0とMの 関係 が(1)式 と僅か に異な るか, また何故 内

陸地震 のM0とMの 関係 が海溝沿 いの地 震 と異な るか,

等 の疑問が新 たに生 じた. ここで は, これ ら2点 につ い

て さ らに検討 を進 める.

先ず, 前者の問題 につ いて震源 スペク トルの スケ ー リ

ングの観点か ら議論す る. スケー リングモデルを用いた

地震 モーメン トとマグニチュー ドの関係の理論的検 討で

最 もよく議論 されて いるの は, 地震 モーメ ン トルる と表

面波 マ グニ チ ュー ド砿 につ い てで あ る. KANAMORI

and ANDERSON(1975)は, 断層パ ラメータの相似則 を仮

定 して, 輪 と 砿 の関係 が地 震 の規模 に よって3種 類

の関係 になる ことを示 して いる. つ まり小 さい地震 か ら

大 きい地震 にかけて, logM0～Ms, logM0～1.5Ms, log

M0～3Msと の関係で ある. (1)式のMを 表面波 マグニ

チ ュー ドMsに 置換え ると第2の 関係 に対応す ることが

わかる. Fig. 3は 武村 ・小山(1983)が 海溝沿 いの地震

についてまとめた 輪 と 砥 の関係であ る. 図 の細 い線

は 孤 を周期20秒 の震 源 スペク トルの振幅 を相対 的 に

表すパ ラメータと して, ω-2モ デル[AKI(1967)], Riv-

isedモ デルB[AKI(1972)], Ordinaryモ デル 〔武村 ・小

山(1983)]よ り求 まる理論的関係であ り(い ずれ も同 じ

関係 になる), デ ータを よ く説明す ることがわか る. M0

く1029dyne・cmの 地震 はすべて 日本付近の地震であ る

が, 日本付近 の地震 にはそれ以上 の ものがないため1矯

く1029dyne・cmの デー タに関 して は世界中 の海溝沿 い

の地震か ら選 ばれた ものであ る. 図 には仮 に, (1)式 の

MをMsに 置換 えた場 合の関係 が太 い実線 で示 されてい

る. デ ータおよび ω-2モ デルによる関係 とこの線 を比較

す ると, KANAMORI and ANDERSON(1975)が 指摘 して

い るよ うにM0が ほぼ1025dyne・cmか ら1028dyne・

cmの 範囲(Msが6か ら8に 対応)でlogM0～1.5Ms

の関係が成立 ち, 太線がそれ らの関係を満足す ることが

分 る. これに対 し輪 が1025dyne・cmよ り小 さい領域

(Msが6以 下)で は, 細線 が示 すスケー リングモデルの

結果か ら推 定す るとlogM0～Msの 関係 が成立 ち, log

M0～1.5Msが 成立 た な くな ることが予想 され る. これ

はM0が1025dyne・cmよ り小 さい地震 の震源 スペク ト

ルの コーナー周期 が20秒 より完全に短周期 とな り, Ms

が相対 的に地震 モーメ ン トの レベルに対応す るためと考

え られ る. M0が1028dyne・cmよ り大 きい地震 に関 し

て も. Moと 砿 の関係 は徐々に10gM0～1.5Msか らはず

れ, KANAMORI and ANDERSON (1975)の 指摘通 りlog

M0～3Msの 関係 に近付 くが, 日本付近 の地震を対象 と

して い るか ぎり輪 が1029dyne・cm以 上 の地震 はほと

ん どないため, 以上 の結果 よ りM0とMSの 関係 を簡単

な直線で表す と以下のよ うにな る.

logM0(dyne・cm)=1.5Ms+16.2 Ms≧6.0 (6)

10gM0(dyne・cm)=Ms+19.21 Ms<6.0 (7)

次に(6)(7)の 関係 を地震 モーメン ト輪 と気象庁 マ グ

ニチ ュー ドMと の関係 に直すた め, MsとMと の関係

を検討 する. 日本付近 の海溝沿 いの地震 に対す るMsと

Mの 関 係 も武村 ・小 山(1983)に よ つて検 討 されて い

る. その際MsとMの 関係を最 もよ く説明す る理論的関

係 が震源 スペク トルのスケー リングモ デル によって求め

られて おり, その関係 はほぼ データの中央を通 ることが

Fig. 4. M0-M5, MSM, and M0-M relations for the events in the subduction zones. Chained curve for the
MSMrelation is derived by TAKEMURA and KoYAMA (1983), through the application of the theoretical
result based on the scaling model of source spectra to the data of MS and M. The modified M0-M
relation (solid lines) is obtained from the M0-MS and MS M relations (solid lines), M0-M relation
indicated by the broken line is that proposed by SATO(1989).



262 武 村 雅 之

示 されて いる. そ こで今回その関係 をデー タの豊富 なM

>5の 範 囲 で以下 の よ うな簡 単 な2本 の直線 でお きか

え, 砿 とMの 平均 的関係 とす る.

Ms=M+0.2 M≧6.9 (8)

Ms=1.5M-3.256 9>M≧5.0 (9)

(6)(7)式 のMsに(8)(9)式 を代入す るとM0とMの 関

係を以下 のよ うに導 くことがで きる. なお(9)式 による

とMs=6.0は ほぼ. M=6.2に 対応す る.

logM0(dyne・cm)=1.5(M+0.2)+16.2

M≧6.9 (10)

logM0(dyne・cm)=2.25M+11.3

6.9>M≧6.2 (11)

logM0(dyne・cm)=1.5 (M-0.2)+16.2

6.2>M≧5.0 (12)

(11)式 はM=6.9お よ びM=6.2で(10)式, (12)式 と

logM0の 値 にそれ ぞれ0.02お よび0.05の 差 を生 じる

が, これ らは各式 の係数 を丸 めた影響 であ り, パ ラメー

タの評価精度 を考慮 す ると問題 になる差 ではない.

Fig. 4に, M0とMs, MsとMの 関係, さ らにそれ らか

ら求 まるMoとMの 関係 をま とめ る. MsとMの 関係 に

は, 先 に述べ た武 村 ・小 山(1983)に よ るスケー リング

モデルによる結果 も示 されているが, (8)(9)式 でMsと

Mの 関係を ほぼ表現 していることが分 る. また, M0と

砥 の関係 と 輪 とMの 関係 を比較 すると, M0と. Msの

関係 は. Ms<6で, M0～1.5Msの 関係 か らはずれるが,

M0とMの 関係 は少 な くと もM:5程 度 の比較 的小地

震 までMで0.2程 度 の誤差 を考慮すれ ば(1)式 の関係 を

満足す る ことが分 る. 先に示 したFig. 1に 太線 で示す関

係 は(10)(11)(12)の 関係で あり, (1)式 に比 べデータを

より説明 して いる ことが分 る. つ ま りFig. 1で(1)式 と

データとが僅か にずれ る原 因は, 海溝沿 いの地震で断層

パ ラメータの相似則 が満足 されていない ことを示す ので

はな く, MsとMの 差 を考慮 すればむ しろ相似則 か ら導

かれたM0とMsの 関係 を もとに説明 で きる現象で ある

ことが分 る.

次 に内陸 の地 震 に対 す るM0とMの 関係 が海溝 沿 い

の地震 と異 なる ことの原 因について考 える. 考 え られる

原因 と して次 の2点 が ある.

(1)内 陸地震 の応力 降下量 が海溝沿 いの地震 に比べ

て大 き く, 震源 における長周期地震波 や短周期地震波 の

励起 が大 きい.

(2)内 陸地震 の震 源が浅 く, やや長周期表面波 の励起

が大 きい.

(1)に 関連 してKANAMORI and ANDERSON (1975) は,

intra-plate地 震(内 陸地震 に対応)とinter-plate地 震

(海溝 沿 い の地震)の 平均 的 な応 力降下 量 が それ ぞれ

100barお よび30barで あ ると指 摘 してい る. ちなみ

に松 田(1975)の(3)式 と(5)式 お よびW=15kmか ら

LWと 等価な面積Sを 持つ, 円形 クラックに関する下式

[KEIUs-BOROK(1959)]か ら応力効 果量 を求 あ ることが

で きる.

⊿σ=7π3/2/16S3/2 (13)

その結果M=7で75bar, M=8で152barと な り, 海

溝沿 い の地 震 をよ く説 明す る佐 藤(1989)の 関係(1)式

を導 く際 に仮定 された ⊿σ=50barよ りも大 きい値が求

まることも分 る, 気象庁 のMは 固有周期約5秒 の変位

型の地震計で観測 された記録 の最大振 幅値 か ら決 め られ

てお り, 周期数秒の地 震波の特性 を反映 してい ると考 え

られて いる[武 村 ・小山(1983)]. 震源スペ ク トルに対

し応 力降下量 が大 きい影響 は同 じ地震 モ ーメ ン トの場

合, コーナ ー周期よ り短周期側 のスペ ク トル振幅 を増大

させ る[た とえばBRUNE(1970)]. 従 って, その影響 は

気象庁マ グニチ ュー ドに影響 す る周期帯 よ りコーナー周

期 が長 周期側 に あ るMP6以 上 の大 地震 に顕著 に現れ る

もの と考え られ る. その点 もFig. 2の 傾 向 と整合 してい

る. NOGUCHI(1979)は, 地震 モーメ ン トではな く表面波

マグニチ ュー ドMsと 気象 庁 マ グニ チュー ドMと の比

較 より, 内陸地震 のMが 海溝沿 いの地震のMに 比 べて

系統 的に大 きい ことを指摘 しそ の原 因の1つ と して応

力降 下量 の差 を あげて い る. しか しなが ら, NOGUCHI

(1979)が 指摘す る地震 の うち地殻 内地 震の応 力降下量

を佐 藤(1989)の 資料 に よ り調 べ ると応 力降 下量 は15

か ら65barで あ り必 ず しも大 きい値 とはな つていない.

個々 の地震 につ いて みると応 力降下量 のみで簡単 にMb

とMの 関係 を説 明で きない面 もあるよ うである. 一方,

武村 ・太 田(1983)は 加 速度記録 の最大値 や震度 デー タ

か ら短周 期領域 におけ る震源 スペ ク トルを反 映 したマグ

ニチ ュー ドスケールを評価 してい るが, 加速度最大値 や

震度 の割 に気象庁 マ グニチ ュー ドMが 大 きいと指摘 さ

れ た地震 は全て内陸のM>6の 地震で ある. この ことを

考慮すれば, 比較 的規模 の大 きい内陸地震 のMはMoだ

けでな く短周期 領域 の地震波振幅 の励起 を基準 にみて も

大 きいことにな りその場合応 力降下量 の違 いのみで簡単

にMの 地域性 を論 ずる ことはで きない.

そ こでつ ぎに(2)の 原因につ いて考え る. 気 象庁 マ グ

ニチュー ドMを 決定 してい る地 震波 は主 にやや長周期

領域 での表面 波 であ ると言 わ れて いる[た とえば工藤

(1978), MAMULA et al. (1984)]. このためMが 大 きく決

まる原因を表面波 の励起 の差 と考 える こともで きる. こ

の場合震 度 や加 速度最大 値 が主 に直達S波 で決 まると

すれ ば, そ れ らの値 がそれ程 大 き くな らな い という武

村 ・太 田(1983)の 結果 も理解 で きる. Fig. 5は 表面波
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の励起 に影響の大 きい震源 の深 さを内陸地震 と海溝沿 い

の地震 につ いて示 したものである. 震源深 さは断層面 の

平均的深 さと して求 めた. この結果 によれば, 黒丸の内

陸地震 の震源 はほ とん ど15kmよ り浅 いの に対 し, 白

丸 の海 溝沿 いの地震 は10か ら50kmの 広 い範囲 に震

源 が分布 す る ことが分 る, 平 均的 に は内陸地震 が7.3

km, 海溝沿 いの地震 は23.1kmで ある. 工藤(1978)は

震源深 さを5, 10, 20kmと 変えて東京付近 の標準 的地

殻構造 に対 して やや長周期領域 におけ るLove波 の励起

関数を比較 して いる. その結果 によれ ば, 震源深 さが20

kmの 場合 と比較 して10kmの 場合 は約5倍, 5kmの

場 合 は約8倍 程度Love波 の励起 が大 きくな ることが分

る. これ らはMに して0.5以 上 の差 に対応 し, 内陸地震

と海溝沿 いの地震 のM0とMの 関係 の違 いを十 分説 明

で きる程度 の差 と考え られ る. またその差 が大地震 に対

しよ り顕著 に現 れ る原因 は必ず しも明 らかではないが,

た とえば地震 の規模 が大 きくな るとマグニチュー ドの決

定に際 し比較 的遠距 離のデー タが多 く用 い られ, 幾何減

衰 の小 さい表面波 がS波 に比 べ地震動 の最大値 デ ータ

によ り大 きな影響 を与 え ると考 える こと もできる.

§4. 結 論

日本付近 で発生 した地震 の地震 モーメ ン トルfoと気象

庁 マ グニチュー ドMの 関係 を検討 し以下 のこ とが分 っ

た.

(1)海 溝沿 いの地震(日 本海東縁部 の地震 を含 む)に

対 して は, 断層 パ ラメー タの相似則 を仮定 した(1)式 に

よ って, 少 な くともM≧5の 範 囲でデー タを説明す るこ

とがで きる. (1)式 に対 しMとMsと の差 を考慮 す ると,

よ りデ ータを よ く説明す る関係(10)(11)(12)式 を求 め

ることがで きる.

(2)内 陸地震 のデー タは(1)式 とは異 な る(2)式 によ

り説 明 され る. 内陸で発生 す る大地震 の断層 幅が地震 規

模 によ らず一定 とすれば, 従来 内陸地震 に対 して良 く用

い られて いる松 田(1975)の 関係(3)(4)式 はMが 約6.8

以上 の大地震 に関 して(2)式 と整合す るものであ る.

(3)海 溝沿 いの地震 と内陸地 震において, M0とMの

関係 が異 な る原 因 としては, 内陸地震 の応力降下量 が海

溝沿 いの地震 に比 べて大 きいこと, 内陸地震 の震源 が浅

くMの 決 定 に主 に用 い られ るやや長周 期表面波 の励起

が大 きい こと等 が考 え られ る.
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Fig. 5. Comparison of focal depths between the events in the inland (solid circles) and the subduction
zones (open circles). The focal depth is defined as an average depth over the fault area for each event.
Average values of the focal depths are also shown for the inland and the subduction events,
respectively.
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