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(Abstract)

Since 1959,geophysical investigations Of Hakone vOlcanO have been carried Out, and valuable

resuits were already repOrted by professOr To Minakami Of the university of Tokyo.

In succession tO the studies,we made again a seismometrica1 0bservation in the same regiOn

from April to December 1968,and several problems Of the carthquakes were made clear as f0110ws.

(1)From early June to July 1968,an earthquake swarm Occurred and the increase in frequency of

the nュ icroearthquakes was observed since April 10. The pattern of seismic frequency was quite

similar tO that of the 1966,earthquake swarm.

12)Some epicenters of these earthquakes were determined as 10cated at the northern■ ank Of Kami・

yama,one of central cones and seemed tO be cOncentrated between C)waku‐ dani and SOunzan,

both Of which are active s。 lfatara. The depths Of these fOci were very sha1low and situated

l.2 Km bdOw the surface.

13)The amplitude‐ frequency relationshP shOwed the same high propOrtiOn Of smaller earthquakes

as has been reported in sOme Other volcanic swarms.
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ま え が き

箱根大山における温泉および蒸気の成因と地震活動の関係を研究する目的でこの調査を実施し

た。箱根大山の地中温度分布で特に高熱地域に群発地震が集中して発生していることが最近にな

って明らかになり,温泉活動と地震活動の関係が注目されて来た。

箱根大山では図1に示す如く今世紀に入ってから,数年に一日程度の害J合で群発地震がおきて

いるが,しかし詳しい地震観測は最近まで全くなさオЪていなかった。昭和34年 9月 からの大規模

な群発地震を契機として神奈川県土木苗:は東京大学地震研究所水上教授に依託して始めて地震観

測,地中温度観i員I等の地球物理学的な精密調査が開始された。以後約 8年間の長期間にわたる連

続観測が実施され,すでに数多くの有益な結果,資料は神奈川県土木部報告書,関係学会誌等に

報告されている (水上武19∞-1967,大木靖衛他1968)。 神奈川県温泉研究所は地熱 (温泉)活動

と地震活動との関係に注目して昭千n43年 4月 より箱根大山の地震,大涌谷の地中温度などの連続

観測を継続して実施することにな った。

霜 根 人 山 群 発 地 震

_」里但理り_7ュ」雪彗些豊

図1 箱根大山における群発地震
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地震観測地点および観測方法

観測に使用した地震計は,昭千Π34年 10月 以来連続観測を行っている加速度計 3成分,高倍率電

磁地震計 4成分と口子1千n43年11月 より新設した地中地震計 1成分の3種類である。

(1)箱根地震観測所 (S)内に設置した石本式 3成分加速度計,感度は2ga1/mm。

(2)温泉荘 (Pl),二 の平 (P2),小塚山 (P3)お よび神山 (P4)の 4ケ所に水平動換震器を

設置した高倍率電磁地震計,変位倍率は 1～10Hzに おいて約40∞倍.

(3)大涌谷 (0)のボーリング孔の深さ30mの 地中に上下動換震器 1成分を設置した地中地

震計,変位倍率は 7～30Hzに おいて約40∞倍。

加速度計以外は有線遠隔記録方式で,こ れら地震計の位置を図 2に示した。

図2 箱根火山地震観測網

Pl～ P4:高倍率地震計

0  :地中地震計

S  :石本式 3成分加速度計

VolCdno HAKONE

P4
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図3 地中地震計設置位置

○地中地震言卜用
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地中地震計の新設

箱根大山は観光施設や道路が近年急速に増加したので高感度の地震IJl洪1に適する静かな地点が

少なくなって来た。 一般に箱恨大山に発生する様な大山性の地震は極めて小さいので,こ れを高

感度でとらえ,震源を正確に求めるには震源をかなり広範囲にとりかこむ様に地震計を設置する

必要がある。しかしこのためどうしても人工的雑震動
`D多

い地点において観測する様になる。人

工的雑震動は地表面で発生しているから, これをさ:ナ る:こ は地中に換1:器lを下ろせばよいことに

なる。雑震動源の発する震動はかなり高い周波数成分が多く浅い丁L広でも・in妻が大きいので効果

的である。

まず震源の深さを正確に知るために群発地震の震央が一番多くあつまっている地点である大涌

谷に地中地震計を新しく設置した。箱根温泉供給株式会社の協力により図 3の (0)に示す地点

の深さ30mの ポーリング孔を借用し,その孔底に固有周波数4.5Hzの 上下動換震器をおろした。

震動を電気信号に変換し電線により観沢!所へ導き増巾器を通して煤書き記録にした。 この結果地

表面での人工的雑震動を 1/10以下 にすることが出来たので昭和43年 11月 13日 から連続観測を開

始した。約一ケ月の観測期間で数箇の大山性微小地震が記録されたが,いずれも初動が明瞭で震

源決定,初動方向等の調査に有効であることがわかった。

今後同型の地震計をボーリング孔の_Lに 設置し孔底との同時観漂!に より雑震動の周波数別の減

衰状況およびノ(山徴小地震の振巾比較等の調査を実施して報告する予定である。

＼

0      1∞ m
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図 4 箱根大山地震の一日平均発生回数 (水上教授 :■ よる)
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図5 箱根火山地震の頻度

高倍率地震計に記録された5日 間の地震回数

昭和43年 4月 より12月 までの箱根火山地震活動

この期間中特に注目されることは次の5点である。

(1)小規模ではあったが群発地震が6月 ～7月 にあり,その前兆現象と思われる地震活動が

あった。すなわち4月 10日 頃より微月ヽ地震の発生回数が増カロしはじめた。 昭和34年 7月 ～昭和43

年12月 の月ヽ塚山高倍率地震計による箱根大山地震の一日平均発生回数を月別に示したのが図4で
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図6 箱根火山地震の震央分布

●昭和43年 6月～7月 の地震

○昭和43年 8月 ～12月 の地震

ある。 平穏期は一日に一回以下であったのが昭和43年 4月 より明かに増加し:よ じめ,その傾向は

昭和41年 6月 の群発地震の前兆現象と類似していた。 その後警戒しながら観漂lを続けた所5月 30

日より7月 31日 までに有感地震4箇を含む群発地震が記録された。 図 5に 各観測点における5日

間の地震回数を示したが前兆現象の地震群とそれに続く祥発地」:ル
l分離して起っていることがわ

/2」 るヽ。

(2)次 に群発地震は8月 末には終息したが 10月 中旬より微小地震が増加して群発地震の再発

を注意する必要が出て来た。図4お よび図5に示す如く明らかに異常であるが,12月 の値には12月
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9日 に発生した観測所にて震度Ⅳの地震と,その余震と思われる S― P時間のやや長い地震が多
数記録されているためかも知れない。

(3)11月 8日 ,11日 の両日に神山地震計にのみ記録された微小地震活動があった。 この地震
は非常に小さく神山付近の極めて浅ぃ所に発生したため減衰が大きく,他の観測点には感知され
なかった。 図 5で神山地震計 (P4)のみ回数が多いのはこのためである。

(4)全期間中に求められた震源はリト常に浅く,最泉活動や地熱活動とのつながりが大きいと考
えられる。図 6は震央分布図で図 7は箱根火山を中央り(日 丘の一つである|1山を中′きにして切断
したときの震源分布図である。 黒丸は6月 ～ 7月 のlΥ 発地震,二重九はそれ以後の地震の震源で
ある。両期間とも震源位置にはほとんど変化がなく,断面図に示す如く震源は非常に浅く海面下
0～ lKmに集中している。 平面的には大涌谷,早雲山の噴気地域に分布しており,温泉研究所
報告第 6号の大木らによる調査結果である地中温度分布の高温地域にある。 これは前回昭和41年
6月 ～ 7月 の群発地震と全く同じ傾向であり,それ以後昭和42年 5月 より現在まで続いている強

羅,底倉温泉の異常高i温現象と密接な関係があると考えられる。

(5)群発地震発生期間中とその前後の期間について地震の最大振巾別頻唆分布図を作ると図
8に なる。各期間の石本,飯田の関係式による係数mの値は興味ある変化を示した。すなわち群

発地震の前後はm=2.8,群発地震ではm=2.4と なる。mの値が大きくなることは小さい地震が

比較的多いことを意味し,2.8の値は浅問大山や桜島火山等の活動中の極く浅い震源をもつ大山

性地震の値と一致する。一方群発地震のときにmの値が小さくなるのは有感地震の様な大きな地

震が比較的多くなったことで, これらは地震を起すエネルギーのふるまいを今後調べるのに重要

な量であろう。

箱根火山に一応関係のある地震として初期微動継統時間 (S― P時間)5秒以下のものを対象と

して議論をす めゝて来たが,観測網が小さいこと,現在使用中の煤書き式の地震計では時間よみ

とりの精度が悪いこと等で,箱根外輪山からはずれた地震の震i原は求められない。叉観測網内の

地震についても震源決定の精度は±500mで ぁり,温泉活動や地熱活動と対比するには今後データ

ンコーダ方式の採用,観沢1点の増設等が必要である。観誤1さ れたS― P時間分布を図9に示したが

5秒のものは箱根外輪山よりはずれた地震であり, 2秒以下の S― P時|11を もつ地震が中央人口

丘のうち3～ 5付近に発生しているものである。

箱根火山の地震活動と温泉活動の関係

'離

泉は大山活動の一つの産物である。 つまりその大山活動をもたらしたエネルギーをうけて温

泉が生成されると考えられる。 柿根火山も地下i宏 部より急激に或る熱源が上昇して来たか,或い
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は長い間に蓄積された熱的不平衡が原因で群発地震をひきおこし, このエネルギーが一部温泉と

なって放出されるのであろう。

この様に考えると地震活動を観測することは,その温泉の熱源を監視することになるので今後

温泉温度の連続観測と併せて実施する予定である。
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箱根火山地震の表

昭和43年 4月 1日 より12月 31日 までに観測された箱根火山およびその周辺の地震の表を次にかかげる。
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一認
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