
観測だより 66，2016  13

神奈川県温泉地学研究所観測だより，第 66 号，2016．

■はじめに
　箱根火山では、2015（平成 27）

年の 4 月下旬から火山活動が活発

化しました。活動当初から、地震発

生のペースが速く、さらに傾斜計な

どに現れる地殻変動が顕著であり、

その後の推移が心配される中、6 月

末には小規模ながら水蒸気噴火が発

生しました。

　温泉地学研究所（以下、温地研）

では、平常時から箱根火山の地震活

動や地殻変動の観測を行っており、

2015（平成 27）年の活動の活発化

（以下、今回の活動）に際しても、

活動の初期の段階から地震発生数の

増加や山体の膨張を示す地殻変動を

捉え、迅速な対応をとることができ

ました。それ以降は、箱根火山の噴

火警戒レベルが１に引き下げられた

同年 11 月 20 日までのおよそ７カ

月の間、地震・火山研究の担当職員

（地震情報部会）を中心に地震活動

や地殻変動の推移を注視するととも

に、観測果にもとづく情報発信を続

けました。

　この間には、観測された出来事だ

けでなく、防災対応における関係機

関とのかかわりなども含めて、たく

さんの出来事がありました。その中

には、研究論文や会議資料の形で記

録に残るものもあれば、そうでない

ものも数多く含まれています。本報

告では、温地研において職員間の連

絡や情報共有に利用している電子

メールやインターネット掲示板での

やりとり（図１）と筆者の記憶をも

とに、今回の活動の、特に初期の段

階（５月末頃まで）に起こった出来

事について振り返ってみたいと思い

ます。少し変わった視点からの報告

になりますが、これから数多く公表

されていく研究成果にもとづく報告

とともに、次に箱根火山が活発化し

た際の当研究所の対応の在り方につ

いて考える材料の一つになるものと

考えられます。

2015 年箱根群発活動を振り返る
特に活動前半にあった出来事について

板寺一洋
（神奈川県温泉地学研究所）

図 1　電子掲示板やメールによるやりとりの時系列（５月 30 日まで）。実際
にやりとりされたメール本文をもとに、個人名を伏せ、内容が分かりやすいよ
うに加筆修正している。

日 時 コメント・できごと
4月6日 11:42 HPをご覧になられた方はお気づきだと思いますが、４月５日20時前後に箱根の下深さ１８km付近で数個の地震活動が観測され

ております
4月13日 9:31 皆さま、不定期で恐縮ですが、箱根の地震数（の資料）をお送りします。ここ数カ月が静かすぎたので、3月中旬以降、地震が多

いように思われます。
4月25日 10:13 やはり、箱根、地震多いですね。気になります。

13:54 地震な皆様へ。ジオミュージアムから火山ガスの測定値について連絡が来ました。地震はあまりないようですが、傾斜について
は湖尻と小塚山で21日頃からかなり明瞭な変化があるように見えます。どう考えられますか？

15:08 確かに、4ヶ月の記録をみると湖尻と小塚山の変動がやや急なようにも見えますね。ひょっとすると、20日の雨の影響かもしれ
ません。小塚山も湖尻も雨の影響は大きい場所なので。ただ、雨だとして変動方向が逆センスのような気もします。（中略）休
日中に所にいければ確認して見ますが、気候の影響も捨て切れない、という感触です。

15:26 ありがとうございます。そうかも知れないと思ったんですが、GPSのスタッキングでもけっこう出ているように見えました。去年の
御嶽シンポでも、地下が破壊し尽くされると、地震無しにすっと上がってくるようだと言うことが指摘されていました。かなり気に
なるところです。

16:04 昨年6月の豪雨の時と比較してみました。傾向は、ほぼ同じようです（例えば、小塚山がいったん西に傾いた後、東にもどると
か、南北は小さく、東西は大きいとか。）。今回の方が雨が少ないようなので、影響がでている観測点は少ないようですが。

17:22 ここ１～２週間、スタッキングの伸びが顕著で、地震班が多少気にしているのは、事実です。ただ、1観測点の変な影響が誇大
に出ている可能性もあり、もう少し検討しなければいけません。（最近の調べによれば）地震数も多少増えているので要注意で
すね。

4月26日 18:57 傾斜のベクトル図によると、湖尻が南西方向、小塚山が北東方向に変化していますね。地震数も多いようなので、要注意という
ことでしょうか？

19:11 震源が、autoでうまく決まっていないようですね。（地震数が1時間に5回を超えたことを示す）黄色の棒グラフは久々に見まし
た。用心しておきます。

19:37 みなさま、今日は大涌谷に行ってきましたが、現地では地震などは感じていないようでした。ただ、建物館内の倉庫のガス濃度
が時々高いときがあるのだとか。

20:33 群発になってしまいました（地震数が10回/hrを越えた）。今のところ、Mが小さいですが、しばらく状況を見て、状況が落ち着か
なければ、初期対応を取ることにします。

20:39 了解しました。スタッキングも出ているようですし、長期にはいる可能もありますね。震源が浅いのも気になりますね。傾斜に注
意したほうがいいと思います。この際、地震数が10回を越えた越えないはあまり重要ではないかと。

20:41 今日の午後から、傾斜の変動も大きくなって方向も変わったように見えますね。
20:45 早速ありがとうございます。それは非常に重要ですね。だとしたら今回は2013年より急な推移がある可能がありますね。かなり

注意が必要かと思います。
20:57 GPSの基線変化ですが、小田原－函南は以前から伸びが気になっていましたが、ここに来て御殿場－真鶴の南北基線で短縮

の鈍化が顕著に見えるようになりました。特に、12ヶ月の南北成分に顕著に出ています。
21:10 スタッキングの立ち上がりが急に見えますし、膨張から地震や傾斜が出るまでの時間が早いので、2013年と比べると深部の変

動速度が早いのでしょうか。なんとも言えませんが最悪2001年型の可能性もありますかね。
21:13 大涌谷の浅部（の地震）が多い気がします。まだオートなので何とも言えませんが、検測（波形の読み取り）してみるしかなさそ

うですね…
21:25 深さが海抜0m付近なのかどうかというくらいの深さの精度の議論は直上の観測点の読み取りがもろにききますので、再検測が

必要です。ただ、深さ2kmか0km付近かはわかりませんが、いずれにせよ浅いと思います。
21:30 部会員の方に（初動対応のため）温地研に向かってもらっています。その他の方は自宅待機願います。
22:40 地震情報部会で（参集して）対応中です。ただ今、速報第1号を送りました。
22:46 所員の皆様、ただいま箱根で群発地震が発生しています。本日（04/26）の20時頃に、箱根における地震数が10回を超えまし

た。当所の規定では群発地震となります。震源は、神山から大涌谷で、深さは浅い目です。
4月27日 0:52 群発情報をHPにアップしました。

午後 大涌谷園地安全対策協議会幹事会開催
4月28日 午前 大涌谷情報伝達訓練

午後 緊急コア会議開催→活動状況について情報共有、情報発信と今後の対応について協議
4月29日 地震情報部会により休日対応開始
5月1日 21:51 19時ごろから地震数が多いかも…（連続記録にはポコポコ地震が見えます。オートの震源決定は失敗しているか、トリガーが

かかっていないので、少なく見える。）
5月2日 17:42 本日、14時台より地震が増えています。（連続波形モニターを見ると、絶え間なく発生しています…）大涌谷周辺だと思われま

す。そう思ってみると、小塚山の傾斜計の動きも、復活したような気もします。
5月3日 7:40 今大涌谷です。（蒸気井が）ぼうふんしているようにみえます

9:32 蒸気井のそばに来ました。周りの地面が灰色なのは（井戸からの）噴出物（と見られます）
11:25 （今朝の現地調査によれば）大涌谷で、地表面現象が発生（した可能性大）。（蒸気井の）暴噴らしいです。園地協議会のガス

濃度も、多少SO2が出ています。
12:58 本日は（休日対応）ありがとうございます。大変心配な状況ですね。傾斜もきのうからまた加速したようにもみえます。2001年よ

り早いペースで進んでます（略）。ヘルプが必要なら夕方から行けますので指示ください。
午後 緊急コア会議開催
18:00 気象庁より「箱根山 火山の状況に関する解説情報 第１号」発表

5月4日 大涌谷登山道・自然探究路など閉鎖
5月5日 6:13 大涌谷の震度メール受け取りました。深夜から、地震が多い気がします。状況的には、今日も出勤した方が良いように思いま

す。指示ください。
6:36 大涌谷でゆうかん多数。小涌園でも5時から多数感じているとのこと。７時の電車で向かいます。８時過ぎにはつきます。

（略）・・外部サーバーもつながりにくいです
7:15 了解です。箱根町からも連絡ありました。ツイッターでも、強羅付近でたびたび有感になっているようです。すみませんが、地震

情報部会で参集できる方は参集してください。
13:45 14時から臨時コア会議（3回目）を温地研で行います。
午後 緊急コア会議（第3回）開催→レベル引き上げと対応について協議
21:13 駒ヶ岳直下4km弱でM2.7発生

5月6日 6:00 気象庁が箱根山に火口周辺警報（噴火警戒レベル２）を発表→大涌谷周辺の立入り規制始まる
5月11日 緊急コア会議（第４回）開催

→理科組では、各データをもとに状況について協議
→社会組では、立入り許可の条件、活動状況等について協議
→→マスコミに事務所が包囲される！

5月19日 理科組検討会開催
5月15日 23:28 波形を見ると、夕方よりはましみたいですが、有感が多発してますね。震源分布が、湖尻から南東方向に向かって延びてるよう

に見えるのが何となく不気味です。2009年の範囲から、拡大しているように見えます。
23:33 お疲れ様です。ご指摘のとおり、見事に線状に震源が並んでいますね。このあたりで収まってくれるといいのですが。

5月30日 20:23 小笠原諸島西方沖地震発生
20:36 深発地震でしたが、箱根の誘発の可能性もあるので、各自データに注意しつつ、待機願います。
20:52 緊急参集基準になりました。参集できる人は、出動してください。よろしくお願いします。
20:57 とりあえず小田原市内で参集できる方は、参集して監視と連絡対応お願いします。電車が止まってこれない人は無理しないで。

（略）
21:49 3名の方が参集しているので、大丈夫です（略）
23:06 23時の時点で、箱根の誘発等の異常がないことを確認しましたので、態勢は解除とします。自宅待機いただいた皆様、ありがと

うございました。なお、このままの状況であれば、明日の地震情報部会の（箱根）対応は予定通りとします。
23:11 参集及び待機いただいた方々、ありがとうございました。
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■今から思えば（4/25 まで）

　今となっては、「後出しジャンケ

ン」とのお叱りを免れないかもしれ

ませんが、活動が活発化する 4 月

下旬よりも前に、「おや？」と思う

ような状況がいくつかありました。

メールの記録によれば、4 月 6 日に

は金時山方面の少し深い地震活動

が、4 月 13 日には微小地震のわず

かな増加について報告されていま

す。また、ちょうどこの頃、GPS の

伸びも話題となっていました（4 月

25 日のメール）。

　実は、金時山付近の少し深い地震

活動、GPS の伸び、ちょっとだけ微

小地震の数が多い状況というのは、

2013 年初頭の群発地震活動の際に

も、その２か月ほど前から観測され

ていた事柄でした。このため、地震・

火山担当者の間でも、「もしかした

ら、このひと月、ふた月あとに群発

地震が始まるかもしれない。」とい

う話があったのは事実です。しかし

ながら、こうした事柄を、私たちは

2013 年のたった一回だけ経験した

に過ぎませんでした。そのため、信

ぴょう性については半信半疑という

のが正直なところでしたが、不幸に

も予想は的中してしまいました。

■やっぱり様子がおかいし
い ?（4/25）
　4 月 25 日になると、微小地震発

生のペースに変化が見られました。

地震数は前日まで、せいぜい 1 日

数個程度であったのに対して、その

日は１時間のうちに数個起こる時間

帯が見られるようになりました。そ

れでも、その規模は体に感じるよう

なものではなく、ふだんに比べれば

地震数は多かったものの、この時点

で、明らかに異常と判断できるほど

の状況には至っていませんでした。

しかしながら、「もしかして」の思

いがあったことや、火山ガスについ

て外部から連絡を受けたこともあ

り、休日（土曜日）ではありました

が、観測データの状況について電子

メールを介した意見のやりとりが交

わされました。

■ そして群発地震始まる
（4/26）

　 翌 4 月 26 日 の 午 後（14 時 台 ）

から微小地震の発生数がさらに増加

し始め、夕方には傾斜計の変化も目

立つようになってきました。そして、

20 時台には、温地研が定めている

「1 時間あたりの地震数が 10 個以

上」という群発地震活動の基準（伊

東・棚田、1999）を超えました。（研

究員による地震波形の読み取り作業

を経て最終的に確定した地震データ

によれば、今回の活動期間中、初め

て「１時間あたりの地震数が 10 回」

という基準を超えたのは 18 時台で

したが、リアルタイムには、各職員

が速報値で確認する以外に方法がな

いため、当日、基準超えの状況を認

識できたのは 20 時台ということに

なります。）

　地震・火山担当者の間には「やっ

ぱり来たか」との思いもありました

し、前日から推移を注視していたこ

ともあり、群発地震活動が始まった

こと自体には、それほど驚かされま

せんでした。むしろ、地震発生や地

殻変動（傾斜変化）のスピードが、

これまでに経験した群発活動の際の

変化に比べて速かったことを重視

し、それについてのやりとりや、そ

の後のさらなる活発化を懸念するコ

メントが書き込まれています。

　群発地震活動に入ると、地震情報

部会では、休日・夜間を問わず参集

し、観測データの確認・とりまとめ

を行い、県庁安全防災局などの関係

機関に、速報として報告することと

なっています。26 日当日も職員が

参集し、速報第１報を送信しました

（22：40）。そして、ホームページ

に群発地震の速報を掲載したのは日

付が変わった 27 日未明のことでし

た。

■関係機関による防災対応と
温地研の観測体制（4/27 ～）
　4 月 27 日には、大涌谷園地安全

対策協議会の幹事会が開催されまし

た。これは、もともと、同協議会の

定例総会に向けた調整のため予定さ

れていた会議でしたが、温地研から、

その前日から始まった群発地震の状

況について説明・報告しました。

　翌 28 日には、箱根火山防災協議

会による情報伝達訓練が大涌谷で行

われる予定となっていました。これ

は、今回の活動に先立つ 2015（平

成 27）年 3 月に同協議会が策定し

た「箱根山の噴火を想定した大涌谷

周辺の観光客等の避難誘導マニュア

ル」に基づき、大涌谷周辺にいる観

光客等に必要な防災情報を伝達する

ための訓練でした。訓練実施にあた

り関係機関が箱根に集結していたこ

とから、その日の午後には緊急の会

議を温地研で開催し、活動状況につ

いての情報共有や、その後の対応に

ついての協議が行われました。偶然

とはいえ、今回の活動では、そのご

く初期の時点で、火山防災協議会の

主な構成機関が一堂に会する機会が

あったことが、後の防災対応にとっ

て非常に有効であったと考えられま

す。

■ GW 中の活動活発化と初
の噴火警戒レベル引き上げ

（4/29 ～ 5/6）
　群発地震活動が始まってすぐに、

2015（平成 27）年のゴールデン

ウィークが始まりました。温地研の

地震情報部会では、休日にも職員が

２名ずつ交代で出勤し、観測データ
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を確認し、その結果をとりまとめて

関係機関への報告や、ホームページ

の更新などの情報発信を行うことと

しました。

　箱根火山防災協議会で対応を協

議した直後から連休序盤にかけて

（4/28 ～ 4/30）は、微小地震の数

が徐々に少なくなるなど、活動が幾

分落ち着いたかに見えていました。

しかし、ホッとしたのも束の間、5

月 1 日の夕方以降、特に 5 月 2 日

の午後から再び地震が頻発する状況

になりました。これらの地震は、ほ

とんどが体に感じないようなごく小

規模の地震でしたが、連休も後半に

入り、例年通り多くの観光客が箱根

を訪れていたことから、その後の活

動の推移が心配されました。

　そんな中、5 月 3 日の早朝に、大

涌谷で噴気の異常があるとの情報が

入ってきました。当所の職員が現地

を確認したところ、温泉供給施設（蒸

気井）の一つが暴噴したことが判り

ました。その頃、温地研が地震活動

の進展について検討する際の基準と

していたのは、それまでで最大規模

であった 2001 年の群発地震活動で

した。その 2001 年の活動において、

大涌谷で蒸気井の暴噴が起こった

のは、活動開始（6 月中旬）から一

月以上たった 7 月下旬でしたので、

今回、活動開始から１週間足らずで

蒸気井の暴噴が発生したことには、

本当に驚かされました。

　蒸気井の暴噴という事態を受け

て、その日の午後には、箱根火山防

災協議会の実務担当者レベルによる

臨時会議が緊急に開催され、その後

の対応について協議しました。18

時には、気象庁が「箱根山　火山の

状況に関する解説情報　第１号」を

発表し、箱根火山で火山性地震が増

加していることや、温地研や気象庁

が設置している傾斜計に変動が観測

されていることが公表されました。

臨時会議での検討結果を受けて、翌

5 月 4 日の午前５時から大涌谷自然

研究路およびハイキングコースの一

部区間が閉鎖されました。

　5 月 5 日になると、今度は、大涌

谷付近で体に感じるような規模の地

震が頻発するようになり、午後には

緊急に２回目の臨時会議が開催され

ました。温地研からは地震発生や傾

斜変化などの現象が速く進展してい

る状況を報告し、噴火警戒レベルが

２( 火口周辺規制 ) に引きあげられ

る可能性と、その場合に行う立入り

規制などの防災対応について協議が

行われました。21 時 13 分に、駒ヶ

岳直下の深さ約 4km で、それまで

で最大規模となる M2.7 の地震が発

生し、翌 6 日の午前６時、気象庁

は噴火警戒レベルを２に引き上げま

した。これにともない箱根町は火口

周辺（大涌谷周辺）への立ち入りを

禁止しました。具体的には、大涌谷

方面へ続く県道の通行禁止、箱根

ロープウェイの全線運休、姥子～大

涌谷間の自然探勝歩道の閉鎖などの

措置がとられました。

　大涌谷一帯が、数多くの観光客の

訪れる人気スポットであることを考

えると、5 月 4 日の自然研究路等の

閉鎖や、5 月 6 日の噴火警戒レベル

引き上げに伴う大涌谷周辺への立入

り禁止措置が、いずれも一般の観光

客が訪れ始めるよりも早い時間帯か

ら実施されたことは、今回の活動に

おける防災対応にとって、非常に大

きな意味を持っていたと考えられま

す。

■予想を超えた注目度
　今回の活動活発化にともない、箱

根火山の噴火警戒レベルは、１から

２へ（５月６日）、そして２から３

へ（６月 30 日）引き上げられまし

た。これは、箱根火山における噴火

警戒レベルの運用開始（平成 21 年

度）以降、初めてのことでした。そ

れが、国内有数の観光地「箱根」で

の出来事であり、かつ、2014（平

成 26）年 9 月に発生した御嶽山の

火山災害から間もなかったという状

況も重なり、全国的な注目を集める

こととなりましたが、その注目度は、

私たちの予想をはるかに超えていま

した。

　噴火警戒レベルの引き上げ後に初

めて臨時会議が開催された 5 月 11

日には、会場となった温地研に多数

のマスコミが集結しました。会議後

に引き上げようとする出席者には、

コメントを取ろうとする取材陣が殺

到し、その様子は、さながら有名芸

能人やスポーツ選手の様でもありま

した。

　一般の方はもちろん、報道機関を

含むマスコミからは、連日、火山活

動の状況や今後の推移についての問

い合わせが相次ぎ、所員は電話の対

応にも追われました。中でも多かっ

たのが「本日、これまでに発生した

地震数は何回でしょうか？」という

問い合わせでした。すでに述べた通

り、地震数の確定には時間がかかる

ため、すぐにお知らせできるのは暫

定的な数ですから、研究員としては、

細かな数値まで重要視していません

でしたが、あまりの関心の高さのた

め、その時点で判明している日ごと

の地震数を当所のホームページに掲

載することにしました。そのホーム

ページも、例えば、体に感じるよう

な地震が起こるなど目立った出来事

があると、アクセスが集中し、何度

かサーバーがダウンする事態が発生

しました。そうなると、情報発信機

能が損なわれることはもとより、研

究員自体が、その時進行している地

震活動や地殻変動の状況を把握する

のが困難になったり、復旧のために

人員を割かねばならなくなったりす

るなど、少人数で行っている観測監
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視業務までもが損なわれることにも

なりました。

■理科組による検討
　温地研が、現在のようなテレメー

ター方式による地震観測と、傾斜計

や GPS、光波測量網による地殻変動

観測を開始したのは、ほぼ 1990 年

代に入ってからです。それ以降、特

に規模の大きな群発地震活動として

は、2001 年、2006 年、2008 か

ら 2009 年、2011 年、2013 年 の

活動を経験してきました（原田ほ

か、2013）が、今回の活動は、そ

の初期の段階で、これらの活動をし

のぐ勢いで推移しており、それまで

の経験や知見だけで活動状況を評価

することは、担当研究員にとって非

常に困難な課題でした。そのため、

臨時会議の場はもちろんのこと、そ

れとは別に、火山観測に携わってい

る外部有識者に集まっていただく機

会を設けて、観測結果から考えられ

ることや、さらに重点的に観測すべ

き項目などについて検討が行われま

した。こうした、いわゆる「理科組」

による検討は、立入り規制の方針や

具体的な防災対応策についての「社

会組」による検討のために重要な情

報を提供したことはもとより、温地

研の研究員にとって非常に意義深い

機会となりました。

■小笠原諸島西方沖で M8.1
の地震が発生（5/30）
　連休が終わり、５月の下旬を過ぎ

ると、地震活動が一応の落ち着きを

見せていたことや、他機関との共同

などにより臨時に行う観測の準備な

どもあり、所員間の臨場感のある

メールのやりとりは少なくなり、有

感地震の発生などの観測事実に関す

る自動送信メールが主なものとなり

ました。

　 そ ん な 中、5 月 30 日 の 20 時

23 分に小笠原諸島西方沖の深さ

682km を震源とする M8.1 の地震

が発生しました。この地震により全

国各地で震度１以上の揺れが観測さ

れました。神奈川県内でも、二宮町

で異常震域の影響によると見られる

震度５強の揺れが観測されるなど広

い範囲が影響を受けました。

　箱根では、2011 年 3 月 11 日の

東北地方太平洋沖地震（M9.0）に

ともない発生した表面波（地表を伝

わってくる周期の長い地震波）に

より、カルデラ全体が揺らされた

影響などにより、地震活動が活発

化した可能性が指摘されています

(Yukutake et.al., 2011)。 小 笠 原 諸

島西方沖の地震発生時も、強い長周

期の揺れが体感されたことから、地

震そのものの影響はもちろんのこ

と、箱根火山の活動への影響が懸念

されました。公共交通機関がストッ

プするなど悪条件が重なったもの

の、参集可能な職員が集まって状況

確認を行った結果、その時点で、こ

の地震の影響を受けたと見られる箱

根の活発化は確認されませんでし

た。

■おわりに
　６月に入ると、地震活動や地殻変

動に顕著な変化は観測されないよう

になり、そのまま火山活動も落ち着

いていくかに見られましたが、そう

した中、6 月 29 日から 30 日にか

けて水蒸気噴火が発生しました。

　箱根火山では、2000 年以降、数

年に一回の頻度で、活発な群発地

震活動が発生しており（原田ほか、

2013）、近い将来、今回と同様な活

動が発生することは十分考えられま

す。今回の活動は、温地研がこれま

でに経験してきた中でも特に顕著な

活動であることは間違いありません

が、その初期の段階から、所員一丸

となり、迅速に必要な対応をとるこ

とができたと考えています。次に来

るであろう活動の際も、同じように、

あるいは今回以上の態勢で迎え撃つ

必要があります。

　温地研では、これまでの研究成果

にもとづき、箱根火山の活動像をま

とめつつあります。今回の活動では、

そのイメージがあてはまっていたと

ころと、そうでないところがありま

す。何より、６月 29 日から 30 日

にかけて発生した水蒸気噴火につい

ては、現時点で明らかな予兆を見出

すことが出来ていません。そのこと

も含めて、今回の活動において箱根

火山の地下で何が起きていたのかに

ついて理解を深めることは、箱根火

山の活動像を、より鮮明で正確なも

のにすることにつながります。それ

はまた、今後の箱根火山の状況を正

確に捉え、適切な防災対応を選択し

ていくために不可欠な作業であると

考えられます。
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