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(Abstract)

Seismic activity of Hakone volcano was calm in the period from January to December of 1g73

and only 14,0 microearthquakes with (s-p) time interval less than 5 sec. were recorded.

Most of the well-located microearthquakes occurred at depths of 0 km to 3 km, directly beneath

the geothermal area of Owakudani and Sdunzan as in the previous years (Figs. 6-fl.

A microseismic activity was recognized in accord with the earthquake swarm of Oshima volcano,

70km southeast of Hakone volcano, during the period from October 1I to November 15 1Fig.8).

まえがき

箱根大山観沢1所における地震観測は石本式 3成分加速度計および6箇所の衛星観測点による高感度

地震計 (有線式)に よって行なわれている。昭和48年 1月 1日 より12月 31日 までの観測結果を報告す

る。この期間の箱根大山およびその周辺に震源を有する地震総数は140個 であったが,有感地震はわ

ずかに 1個だけであった。 1日 当りの平均地震発生回数は0.38と なりこの期間はかなり平穏であった

ことがわかる。昭和35年～昭和44年の平穏期の 1日 当りの平均値は0.36(水上他1969)で あり,こ の

値によく一致している。12月 4日 にきわめて小規模の群発地震が発生したが約40分間で終息した。
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昭和48年 1月 1日～12月 31日 の箱根火山の地震活動

箱根大山およびその周辺に発生している地震の初期微動継続時間,(S― P)時間を5秒以内と考え

表 1に各観測点の最大振巾と(S― P)時間をまとめた。地震総数は 140個であるがこのうち(S― P)

時間が 2秒以内,箱根カルデラ内に発生したと考えられる地震の数は45個であった。箱根大山周辺に

発生している地震,(S― P)時間が 2秒以上～ 5秒以下のものは,56個が観測された。また(S― P)

時間は 5秒以内であるが (S― P)時間の不明確な地震が 39個あった。これらの地震は非常に振巾が

図 1 昭和48年 1月～12月 の箱根火山地震の日別頻度
(小塚山観測点,水平動,倍率4,000倍 )

小さく,箱根カルデラ内の浅部に発生したも

のと思われ,観測点の 1～ 2点でしか観沢1さ

れなかった微小地震である。 以上の総数 140

個の地震活動の状態を1日毎の発生回数とし

て表わしたものが図 1である。12月 4日 に11

回の群発地震が発生したのが最高値であり,

年間を通して非常に平穏であったことがわか

る。特に6月 ,7月 は地震発生回数が少なか

った。

この期間に発生した地震の震源地域および

活動のようすをみるために3ケ月毎にわけた

(S―P)分布を図 2に示した。 この特徴は
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図 2 昭和48年 1月～12月 の箱根火山地震の (S― P)時間分布
(小塚山観浪I点で5秒以下のもの)
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４月から９月までカルデラ内に発生した地震が少なかったこと，全期間にわたって（ｓ-Ｐ） 時間２

秒～５秒のカルデラの外側の地震が多かったことである。

昭和48年12月4  日の微小群発地震について

箱根火山では頻繁に群発地震が発生する。今回の12月４日の群発地震はきわめて小規模なもので，

わずか40分間で終息したと考えられる。群発地震は12月４日16時54分の微小地震から始まり同日の17

時33分までにｎ個の地震が観測された。この群発地震の経過をしらべるため地震の大きさを発生時間

の順序にならべたのが図３であり，同程度の規模の地震が短時間に集中して発生していることがわか

る。一般に群発地震の発生していた期間を決めるのは困難であるが，今回の場合では群発地震の前に

は63時間も全く地震がなく，また群発地震のあとは24時間も地震が発生してないことから活動期間を

図 ３　昭和48年12月 ４日の群発地震（発生時間と最大振巾） 図５ 群発地震の累積弾性歪量

図 ４　箱根群発地震中の最大地震マグニチュードと群発期間



0   
・
_   2km

神 山

● OO

0。
Jttq

0

1-

2-― ―

3-

4 -

5km_

0

0

図 6 昭和48年 1月～12月の箱根火山地震の震源分布と地震観測網
(黒丸 :群発地震,自丸 :群発地震以外,二重丸 :観測点)
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図 7 昭和34年～47年までの箱根群発地震の震源分布図
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40分と決めることが出来る。次に11個の群発地震のうち最大規模のものは17時11分に発生した地震で

ある。この地震を他のものと比較するにはマグニチュードを求めればよい。前回の微小群発地震 (昭

和46年 7月 31日 )の時に標準とした神山観測点が今回は強風のため記録にノイズが多かったので次に
震源に近い二の平観惧1点の最大振巾を使用してマグニチュードを計算するとM=-0.4と なる。この
値は今までに観狽1された群発地震の最大地震規模 M=4.4に くらべるときわめて小さいことがわか
る。これは40分間という短期FFllに活動が終息した群発地震の特徴を示すものである。前回までに報告

した群発地震の期間と最大地震規模が比例するという関係に適合している (図 4)。

群発地震の特徴を最もよく表わしているものは地震のおこり方,すなわちエネルギーの放出状態で
ある。一般の構造性地震は最大地震の主震から始まりあとに必ず主震よりも小さい余震が続くのであ

るが,群発地震は小さい地震から始まり次第に大きな地震となり主震がどれだか決 めに くい。群発
地震の場合は主震と同程度の規模の地震が沢山発生するためである。また群発地震の終息は判断しに

くく,主震―余震型のように大森公式に従って発生回数が減少して行くのでなく,何回か活動が活発
になって終息していく。 これらの状態をみるために図 5に/E(地震によって解放される弾性歪量に
比例する地震エネルギーの平方根)の累積曲線を示した。このような弾性歪を放出して行く状態は前
回の微小群発地震 (昭和46年 7月 31日 )と よく似ていることは興味深く,最も活動が活発になる時期
がほぼ中間にあり,き わだって大きな地震はないが,同程度の地震が続いて発生したことがよくわか

る。

今回の群発地震の震源分布を図6に示したが,前回までの群発地震の震源分布 (図 7)と比較する
と特に変化したとは考えられない。しかし昭和48年 2月頃より大涌谷に新噴気孔が出現したこと (広

田他1974a), 昭和41年の群発地震後から始まった異常高温現象が現在もなお続いていること (広田

他1974b)な どから今後も群発地震の発生,震源移動を充分注意する必要がある。

箱根カルデラ内の理源分布

箱根大山の活動に直接関係すると考えられる地震は (S― P)時間 2秒以下のカルデラ内に発生する
地震である。本期間中にこの (S― P)時間 2秒以下の地震は群発地震を含めて45個あったが最大振巾
が 1ミ クロン以上で震源が精度よく決定出来た地震は15個である。図6は この震源分布である。前年

までの群発地震の震源分布(図 7),すなわち中央火口丘神山の北東部にある大涌谷,早雲山の地下0
～2hの範囲に本期間の震源もあてはまる。しかし若干大涌谷にかたよっている傾向がみられるが,
求まった震源の数が少ないので詳細は不明である。

箱根火山地震と伊豆大島群発地震

昭和48年 11月 14日 ～15日 ,伊豆大島の近海に小規模な群発地震が発生した。この地域は箱根火山と

共に日本で最も群発地震の発生する場所であるが,近年のプレート説から群発地震と噴火および温泉
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活動の関係が議論されるようになり (金森1"2,平賀1973)こ の群発地震が漕iHさ れた。箱根大山観

測所の高感度地震計にもこの群発地震が始めから終りまで観漂IされたG ll月 14日 15時53分より11月 15

日20時30分までに23回の (S― P)時間 7秒前後の地震が記録された` このうちの最大地震は11月 14日

23時47分のもので伊豆大島では震度Ⅳの中震であった。この群発地震が発生する12日 11から箱根大山

および周辺の地震活動が活発になった。地震発生回数が11月 3日 から増え11月 19日 まで地震が活発で

あったが20日 からは地震なしの日がつづいた(図 1)。 箱根カルデラ内の地震,(S― P)時間 2秒以下

の地震とカルデラ外の地震,(S― P)時間 2秒以_L5秒以下の地震を区別して図にしたのが図 8であ

る。両者とも10月中旬より活発になって来たようにもみえるが,カ ルデラ内の地震は11月 3日 から,

カルデラ外の地震は11月 4日 より明らかに活発になったことがわかる。カルデラ外の地震は(S― P)

時間4秒前後が多く,初動発震時刻差から熱海,網代付近の地震と考えられる。これらの震源域が大

島群発地震域と箱根大山の中間に位置していることは興味i朱いぅまた大島群発地震が終息すると同時

に箱根大山および周辺の地震の活動が一段落していることも興味ある問題である。太平洋プレートと

フィリッピン海プレートの境にある相模 トラフ (舟底状地形)に沿っている箱根大山,大島近海の地

震活動が同時期に,舌発になることは充分考えられることであるので今後も注意して観測したい。

1973   sEP OCT. NOV

図 8 箱根火山地震と伊豆大島群発地震の関係
カルデラ内の地震とカルデラ外の地震にわけた日別地震発生!可数)

箱根火山観測所における浅間火山爆発音の記録

箱根大山観測所の高感度地震計には時折空振が記録される(水上1960),1=士山麓にお:ナ ろ大砲によ

るものが一番多く,二点以上の観測点に記録されれば発振時差から簡単に空振とわかるが,一点のみ

2s< {s-e) s 5s
伊豆大島群発地震
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の観測記録では群発地震と区別しにくい。群発地震とのちがいは振巾および間隔がほぼ一定であるこ

と,夜間にあまりなく振動継続時間が短いことである。ジェット機による空振は少ない。 2月 1日 よ

り浅間大山が噴火し活動期に入ったようであるがこの浅間大山の爆発のうち2回が箱根大山観沢1所の

高感度地震計に記録された。昭和48年の浅間大山噴人の規模の大きいものから5個えらんだのが表 2

である(下鶴1973)。 箱根で爆発音が記録された 2月 1日 と20日 の浅間大山噴火は噴大規模も大きかっ

た。しかし2月 1日 の最初の噴火は規模が大きかったにもかかわらず空振の方が小さく箱根二の平観

測点だけが記録した。 2月 20日 の噴人の規模は最大のほぼ半分であったが空振は全観測点で記録 し

た。また 3月 10日 の噴火が最大の運動エネルギーを出したが箱根では全然記録されなかった。これは

音波の伝播径路である上層の気温,風向,風速などで音波の伝わりかたが複雑に変化するためであ

る。昭和33年 11月 10日 の浅問大山噴大では約1251mはなれた箱根付近は外聴域と無音域の境に位置し

ていた(竹山他1960)。

表 2 箱根火山観測所に記録された浅間火山の爆発音 (ホ 印は下鶴(1973)に よる)

浅間大山噴人の日時* 1 雪 箱根火山観沢I所に記録したもの

2月 1日 19時20分26秒

14日 11時35分30秒

15日 16n356o40秒

2Cl日 9時 47分46秒

3月 10日 8時 30分55秒

19時27分20秒頃 二の平観測点のみ

結語および謝辞

昭和48年 1月～12月 までの箱根大山および周辺の地震活動は微小群発地震が 1回あったのみで全期

間としては活発ではなかった。 1日 当りの地震発生回数は平均するとわずか0.38と なり平穏であっ

た。地震の発生した場所,地震の性質なども特に変化はなかった。例年になかった事件として2月 に

浅間大山の噴火による空振を地震計が記録したこと,11月 に伊豆大島群発地震に前駆して箱根大山の

微小地震も発生したことである。

強羅,底倉温泉における泉温の異常高温が昭和42年以来 6年余をすぎた現在までも続いていること

(広田他1974b),また大涌谷に新噴気が出現したこと(広田他1974a)な ども充分に考慮して今後も

観測を続ける必要がある。

今回の調査に終始懇切な御指導をいただいた東京大学の水上武名誉教授,笠原慶一教授にお礼を申

し上げます。有益な助言および討論をしていただき,観沢1所運営に多大の御支援をたまわった温泉研

究所大木靖衛所長,箱根町大涌谷自然科学館高村潔館長に深く感謝いたします。毎日の地震観測では

菅井清澄,若林俊男両氏をはじめ自然科学館の多くの職員に大変お世話になり心からお礼申し上げま

す。

本調査は温泉研究所,大山観測調査費で行なった。

9.0× 1018 erg

l.5× 1018

3.0× 1018

5.7× 1018

1.0× 1019

9時56分
"秒
頃 全観測点記録
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表 1 昭和48年 1月 1日 より12月 31日 までの箱根火山地震 (ホ 印は震源の求まった地震)
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