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箱根火山・傾斜変化解析システム
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(Abstract)

The Earthquake and Groundwater level Observation System (EGOS) is constructed by the Hot

springs research institute of Kanagawa prefecture (HSRI) in March 1989.The EGOS is monitoring the

seismic activity and the crustal tilt changes in the Hakone volcano to detect precursors of large earth-

quakes and volcanic activity.

The EGOS is composed of seismometers, tiltmeters, thermometers, rain gauges, water gauges and

barometers. Borehole-type tiltmeters are installed at the bottom of the three boreholes about l00m

deep. Three borehole-type tiltmeters are distributed in a regular triangle with the side length of about

3km. The stations are located at Kojiri, Kozukayama and Komagatake surrounding Mt. Kamiyama,

one of the central cones. The data are transmitted through the NTT D - 1 lines to the Observation

Center (HSRI), and outputted to a multipoint recorder and a magnetic disk.

We developed a Tilt Change Analyzing System using digital data with personal computer for a moni-

toring the long-term tilt changes. We introduce its operating functions in terms of graphic presentation

and correction of noises, etc. The geological setting of the observation wells and the observation equip-

ments are also described.

The quality of observed data are very good except for the effect due to rain fall as well as topog-

raphical and geological inhomogeneities. After 1989 East Off Izu peninsula Earthquake Swarm in July,

tilt vector changed abruptly at every station.

*神奈川県足柄下郡箱根町湯本997 〒250-03_
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1 はじめに                '

神奈り!1県西部地域にマグニチュード7級の大地震が、1990年代から2000年代初めに発生する可能性

(石橋、1985、 笠原、1985)力湘 摘されている。国では昭和62年度 (1987)か ら科学技術庁が中心と

なり、神奈川県西部でマグニチュード7級の地震予知研究を開始した。

温泉地学研究所は、昭和43年 (1968)か ら有線による箱根火山の地震観測を神奈り|1県土本部から移

管された。また昭和51年 (1976)か らは、ポランティア活動による民間観測協力者の “なまずの会"

による地下水位の観測を続けて地震予知研究を行っている。それらの観測体制をさらに強化するため、

平成元年 (昭和64年、1989)3月 にNTTの電話回線を用いたテレメータによる地震 。地下水位観測

システム (伊東ら、1990)を完成させた。

このシステムには、大地震の前兆を捉らえるのに有効 (佐藤ら、1984)で あるボアホール型傾斜計

も設置された。それらを設置した深さ約100mの観測井は、箱根カルデラ内の神山を中心に正三角形(一

辺約 3 km)に なるように3点配置されている。データは実時間で温泉地学研究所内に設置された観

測センターに送られ、打点式記録計と磁気ディスクに記録される。

ここでは各観測点の設置状況とテレメータ装置の概略を説明する。また、パーソナルコンピュータ

を用いてディジタルデータの編集や作図を行う解析システムを開発したので紹介する。

2 観測点

箱根カルデラ内における観測点の位置を図 1に 、その詳細を表 1に示す。箱根の火山性地震は過去

の観測から神山の北側、大涌谷と早雲山硫気地帯の直下に集中していることが知られている (平賀ら、

1986)。全体の観測点の配置は、それらの地震が精度良く震源決定されるように考慮された。さらに湖

尻 。小塚山・駒ケ岳の 3観測点は、約100mのポーリングを施し地震計のほかに傾斜計と温度計も併

せて設置した。これらの 3観測点は、神山を中心にして一辺が約 31mの正三角形に配置しており、箱

根火山における群列傾斜観測を担っている。

2.1 観測施設

小塚山観測点で地上に加速度計が 2台 (上下動と水平動)設置されていることと、駒ヶ岳観測点で

雨量計が設置されているのを除いて、どの観測点も同様な仕様で構成されている。箱根火山は、富士

箱根伊豆国立公園内にあり充分な用地の確保が難しい。観測施設 (図 2)の敷地面積は12～ 16平方メー

トル (3.0× 4.0～ 5。 33m)で、テレメータ装置を納めた屋外筐体 (0.7× 0.6× 1.9m)と 観測井から

構成される。避雷対策として、電力線は耐雷 トランスで、信号線はアレスタで対処している。また、

接地抵抗も観測井のケーシングパイプを用いているので、数～10数Ω (表 2)以下と良好なアースと

なっている。何等かの原因で AC100 Vが切れても、電カバックアップ用のバッテリーにより約24時

間稼働することができる。
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観測点 緯  度 経  度 標 高 掘削深度 設置深度

湖  尻 35° 14'15。 8'N 139・ 0' 5.0"E 103.60m 97.96日

小塚 山 35° 15'20。 7"N 139° 2' 5。 9"E 565ロ 104。 25m 101o19日

詢ケ岳 35° 13' 0.8'N 139° 2'10。 9'E 1065m 101.00■ 89.89■

89

表 1 観測点の位置と深度

図 1 観測点の位置 建設省国土地理院発行 5万分の 1地形図rrl、 田原」と「御殿場Jを使用し作成 した。
■ :地下埋設式地震計・傾斜計、● :地上据置式地震計
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図2 観測施設 (駒ケ岳 )

2.2 観測計器

長基線による傾斜観測装置の設置が望まれる

が、前述の用地問題により難しい。また、微小

地震観測も同時に行うため、生活ノイズによる

影響を少なくでき建設用地が小さくて済む孔井

方式を採用した。傾斜センサーは国立防災科学

技術センターと明石制作所で共同開発(佐藤ら、

1980)さ れたJTS-23型 (明石、福尾、1977)で、

直径101.6mln、 長さ2330mmの 耐圧容器に、地震

計 (水平 2成分、上下 1成分)と 温度計と共に

収納されてる。傾斜計 (水平 2成分)は力平衡

型振子式 (写真 1)で、孔井内で振子を鉛直に

保つため± 3° まで地上からパルスモーターを

駆動することにより姿勢を制御することができ

る。各観測計器の特性を表 3に示す。

2.3 観測井

観測井の掘削は、まず孔径244.5mlnで 約10m

まで堀 り進み、コンダクターパイプとしてフラ

ンジ付き8イ ンチケーシングを挿入 して比重

1.80のセメント (セ メント:水 =lЮ .54)で 固

定 した。その後孔径98。 4mlnで 、約100mの深度

までコアリングを行ったのち拡孔し、非磁性の

4イ ンチ設置ケースを接続した 5イ ンチケーシ

ングパイプを挿入した。掘削時に逸水現象の発生 した湖尻観測井と駒ヶ岳観測井については、比重

1.90～ 1.94の 硬ねリセメントミルクにより逸水防止を行った。 4イ ンチ設置ケースと5イ ンチケーシ

ングは、観測計器を支持する重要な部分であるので、膨張剤 (ジ プカル)を配合した比重1.80の セメ

ントミルク (セ メント:水 :膨張剤=lЮ .55Ю .03)で フルホールセメンチングを行った。セメントミル

クは孔底に接続されたパイプを通してポンプにより圧送し、 5イ ンチケーシングと8イ ンチケーシン

グの間から排出されるまで注入した。その後、4イ ンチ設置ケースと5イ ンチケーシング内に清水を

圧送して洗浄し、0.6%の レスコール (防錆剤)溶液で清水を置換させ孔口まで充満させた。

通常の水井戸などとは違い、地震や傾斜の観測を行う観測井では、センサーを鉛直または水平に設

置する必要があり孔芯傾斜が問題となる。孔芯傾斜の測定結果 (表 2)は、いずれの観測井でも地上

酪＼
副
　　　
炉
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表 2 試験測定項目と結果

試験測定項 目 潮尻観測井 小塚山観測井 駒ケ岳観測井

接地抵抗 8Ω 9Ω 15Ω

孔芯傾斜 (100m) 1・ 00' 0° 55' 1・ 00'

キー方位角 N84.9° E S88.2・ V N75.2・ E

から姿勢制御の可能な± 3°以内の傾斜角に収まっている。

水平動地震計と傾斜計力▼L底で正確に東西南北方向を向くようにするため、設置ケース内にはキー

が設けられている。計器設置に先だってジャイロ検層を行いキーの方位を測定した。結果 (表 2)に

基づき着底具をずらせて固定し、計器を台座に着底 (写真 2)させた。

2.4 地形 。地質

箱根火山は伊豆半島の付け根にあり、更新世中～後期に2回のカルデラ陥没をはさむ3回の活動に

より形成され、古期外輪山、新期外輪山及び中央火口丘群からなる3重式火山である。 2回のカルデラ

陥没のあと第 3期の活動で、北西(金時山)～南東方向(幕山構造線 )に配列する7個の中央火口丘群が

カルデラ内に生まれた。中央火口丘群は、成層火山の神山を除き全て熔岩円頂丘である(久野久、1972)。

掘削時に各観測井から採取したコアから判明した孔井地質を地質柱状図 (図 3)に示す。

湖尻観測井

中央火口丘群の内ただ一つの成層火山である神山の北西部山麓の山崩れ堆積物の分布するゆるやか

な台地で、周りは杉の人工林である。安山岩熔

岩と凝灰角礫岩から成り90m前後に泥流堆積物

と推定される角礫混じりの粘土層がある。計器

設置深度の98.Om付近は、硬質の灰色で中粒の

斑状安山岩である。

小塚山観測井

中央火口丘群の熔岩円頂丘の一つである小塚

山の東方約 lhに位置し、中央火口丘噴出物分

布域と古期外輪山烙岩分布域の境界部に当るが

本井は後者になる。上部に軽石流堆積物が見ら

れるが、全体として所々に薄い安山岩熔岩を挟

有する凝灰角礫岩である。礫は礫径 1～ 10cln大

で基質は暗灰色～暗褐灰色砂質火山灰で全体に

表 3 観測計器の特性
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半固結状である。計器設置深度は、部分

的に固結している101.2mに設定した。

駒ケ岳観測井

中央火口丘群の熔岩円頂丘の一つであ

る駒ケ岳の山頂から東南東800mの斜面

にあり、駒ケ岳安山岩の分布域内に位置

する。表層の礫混じり土砂を除いて全体

が安山岩熔岩で、上部は粗粒の斑状安山  ‐50●

岩である。続いて粗粒で斑状の酸化～風

化安山岩になる。23.6m以深は粗粒で斑

状の緻密質安山岩で硬質であるが、割れ

目が発達し半棒状～岩片状コアに砕け易

い。計器設置深度は、比較的破砕の進ん  。100ロ

でいない89。 9mに設定した。

湖 尻  小 塚 山 駒 ヶ岳

□

□

図

国

□

□

> 計轟設置深度

地質柱状図 10m以浅については掘削状況から

推定 したものである。

|1混 じ り土 砂

安 山岩 潜 岩

凝 灰 角 礫 岩

角 礫 濃 じ り粘 土

軽 石 流 堆 積 物

火 山角 礫 岩

図3

3 テレメータ

観測点から観測セ ンターまでの傾斜

データの流れを図4に傾斜観測システムとしてまとめた。傾斜計 (水平 2成分)・ 温度計・雨量計セン

サーの出力は、各観測点毎に l Hzサ ンプリング (低速採取データ、語長16ビ ット)で A/D(ァナロ

グ/デ ィジタル)変換される。低速採取データは、120 Hzサンプリング (高速採取データ、語長12ビ ッ

ト)の地震計出力と一緒にQAM(直交振幅)変調され、NTTの 4線式D-1回線を用いて伝送速度

9600bpsで観測センターに伝送されてくる。最大 1観測点当り低速採取データ32項 目と高速採取デー

タ5項 目まで観測が可能である。

観測センターでは、受量装置によリデイジタルデータに復調され遅延装置に送られる。遅延装置で

はアナログデータとデイジタルデータの 2系統の出力がされる。アナログデータ出力は16ビ ットデー

タの上位または下位の12ビ ットをD/A(デ ィジタル/ア ナログ)変換して、常時監視用に打点式記録

計 (12打点)へ打ち出している。ディジタルデータ出力は、高速採取データ64チ ャンネルと低速採取

データ120チ ャンネルの合計15,846バ イトのテレメータ(TM)データとして、1秒毎にGPIBイ ンター

フェイスを介してEWS 4800/50(NEC製エンジニアリングワークステーション、以下 EWSと する)

に送信される。EWSで低速採取データは、毎正分の瞬時値を抜き出されて高速採取データと分類さ

れる。分類されたデータは、毎日の替り時 (0時00分 )にチャンネルデータ収録ファイルとして磁気

ディスク内に生成される。 1日 分のファイル容量は345,840バ イトで最大62フ ァイル生成され、その

後古いファイルから上書きされて行 く。
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チーバネッ ト

n/D4S
oAn 4 Il

打点式記録計
フロッピーディスク

遅

延

装

置

(1)

(2)傾斜東西

傾斜南北

温度
雨量

図4 傾斜観測テレメータシステム

4 解析システム

昭和63年度 (1988)に完成したシステムでは、低速採取データの可視記録は、記録紙 (紙送り速度

6111m/h)に打ち出されるのみである。記録紙は、数時間～ 1日 程度の短期的な変化の確認には良いが、

数日～数ヵ月の長期的な変化を見るには記録紙が長くなり適していない。そこで、ディジタルデータ

を利用 して長期的解析を容易に行う解析システムを、パーソナルコンピュータ (NEC製の16ビ ット

の PC-9801RXを 使用、以下 PCと する)で作成した。EWSは、高速採取データのオンライン処理 (地

震の検出 。収録 。震源計算)に使用されており、画面は常に最新地震情報の表示がされていることに

より使用しなかった。EWSと PCは伝送速度10Mビ ット/秒のチーパネットで接続され、オンライン

でファイルのコピーや編集ができる。PCでのデータ処理は、(1)取 り込み、(2)確認・修正、(3)編集、

に麻 図から成り、詳細は次の通りである。

(1取 り込み

チャンネルデータ収録ファイルは未使用のチャンネルも含めた120チ ャンネルの固定長のファイル

であるため、データ容量は膨大なものとなり全て保存することは難しい。PCで利用できるように、

使用中のチャンネルのみを抜き出しディスクに保存するようにした。 lMバイトのフロッピーディス

ク 1枚に、 3観測点のデータを 1カ 月分記録することができる。取 り込みは随時行うことができ、実

行直前の正分までのデータが取 り込まれる。

-23-
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/地震 _フ
=

3 5 7 LTツ 兇埋 軍lllill
10日                      :

:4:5161718192t2:223時

11             12             13      時

図5 確認 。修正処理画面 下段は上段の11時

00分～13時30分 を拡大表示 したもの。

01234567891011:2:3:4:5:01718192t212223時

図 6 回線ノイズと地震時の衝撃によるデー

タのオフセット この図のオフセット

は人為的に挿入したものである。上段

:修正前、下段:修正後

(猥認・修正

グラフィックディスプレイ装置 (以下 GDす る)と マウスを用いて、取り込まれた 1日 分のデータ

を観測点毎に表示 (図 5)し確認 。修正することができる。画面の左端に表示されている数字は、検

出器の出力電圧をA/D変換 した値の最大値と最小値を16進数で表示している。データの物理量変換

は、編集処理と作図処理で行う。

修正 (図 6)を行うデータの対象は、①伝送時のノイズによる誤りと、②地震時の衝撃による機械

的なオフセットである。①の場合は、その区間のデータを欠測扱いとし作図処理では使用されないよ

うにする。②の場合は、オフセット値を半自動 (オ フセットの発生する直前の値)ま たは手動で入力

しオフセット以降のデータから差引く。いずれの操作も画面を見ながらマウスで処理の選択と区間を

指定することにより実行できる。変更を行った場合は、その種類と期間または修正量を修正情報ファ

イルに書き出し管理している。正確な修正作業を行うため (初期画面は596ド ットに1440データを表

示)、 画面上の任意の2点をマウスで指定し拡大表示 (図 5)す ることもできる。

画面のハードコピーは、用途に応 じて大中小 (3041mll× 190mln、 20211un× 1261nnl、 101mln× 63mln)の 3

段階でプリンタに出力することができる。
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95

0潮集

16ビ ットバイナリデータを次の作図処理で使用できるように、アスキー変換しファイルヘ書き出す。

データは解析の目的に応じて、① l分データ、② l時間単純平均データ、③ 6時間毎の抜き出しデー

タ、④ l日 単純平均データが選択できる。傾斜データは傾斜角には変換せず、データ量が少ない整数

値で書き出している。

温度データは、アンプの倍率とセンサーの感度をパラメータとして与えて温度に変換 している。

雨量計は、転倒ます型で 1転倒雨量 (0.5mm)毎 にパルス信号を1つ発生する。パルス信号は復調

器で計数され電圧信号に変換される。出力電圧は-5V～ +5Vを 20分割した値を取り、 1パルス毎

に 1分割づつ増加し+5Vま で上がると-5Vに折り返す。電圧値を雨量に変換するには、任意の一

定期間の差分を取り係数を掛けることにより行う。期間中に欠測データがある場合は、欠測部分は降

雨なしとし前後の雨量の合計をその期間の雨量としている。

(4)作図

前項で編集されたデータを用いて、日報 。月報 。4カ 月報 。年報 。ベクトル図を作図する。いずれ

もGDお よびXYプロッタの両方で出力が可能である。XYプロッタ出力で傾斜データは、目盛 りに

従って振幅を調整され作図される。ベクトル図以外は、(a)観測点毎に傾斜 2成分 。温度・雨量を1枚

の図面に作図するものと、(b)3観測点の傾斜 1成分と雨量を1枚の図面に作図する出力を選択できる。

XYプロッタによる、日報 (図 7)、 月報 (図 8)、 4カ 月報 (図 9)、 年報 (図 10、 図11)の出力例を示

す。出力例中の “雨量計設置"や “システム調整期間"な どの注釈は、表示方式 。期間 。文字列 。高

さを指定するだけで任意に作図させることができる。図面下段の雨量データ表示の欄は、ファイルに

収録された地震を計数し、地震数を表示 (図 10b、 C、 図1l b、 C)す ることもできる。

ベクトル図は 1日 。4カ 月 。1年で作図でき、 6時間と1カ 月毎にマークを入れることができる。

ベクトル図の原点を各観測点の位置に合わせたベクトルの日変化と年変化を、それぞれ図12a、 図12

bに示す。

湖 尻 1989年  5馬 23E 傾斜 。温度 。ヽ 量

図 7 XYプロッタによる日報
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5 観測結果

5.1 現在の記録状況

傾斜計を収めた耐圧容器は、それぞれ1988年の10月 13日 に駒ケ岳観測井、11月 18日 に小塚山観測井、

11月 25日 に湖尻観測井の子L底 に設置された。孔底設置後まだ 1年ほどで ドリフトも大きく、ケープル

のたわみや耐圧容器のクランプ装置の歪みの解放による傾斜ステップも見られる。

1989年 7月 始めの駒ケ岳観測井の東西成分(図1l C)と 10月 中旬の湖尻観測井の東西成分(図 1l C)の

傾斜方向の逆転は、それぞれ7月 1日 の山梨県東部地震(M4。 4)と 10月 14日 の伊豆大島近海地震(M

5。 7)に より傾斜オフセットが発生した後に起っている。傾斜オフセットは全ての観測点で記録されて

いるが、傾斜方向の逆転は前述の 2ヵ 所のみである。この傾斜方向の逆転は地盤の傾斜方向が変化し

たのではなく、地震の衝撃により耐圧容器が動いてしまった(佐藤ら、1980)と 考えられる。小塚山観

測井の南北成分の 9月 から10月 にかけての傾斜方向逆転(図 10C)に対応する地震の発生はなかった。

5 10152025 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
7月6月4月
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5.2 潮汐の影響

1989年 6月 20日 大潮 (満月)の翌日の傾斜ベクトル日変化を図12aに 示す。明らかに駒ケ岳観測井

が、他の観測井と違った傾きを示している。同日の真鶴港 (図 1)における満潮の時刻は、4時 と19

時 (建設省国土地理院資料による)である。満潮時刻に約 1時間遅れで東南下がりと南下がりを示す

湖尻観測井と小塚山観測井が、海水荷重による大局的な傾斜変化と調和している。駒ケ岳観測井につ

いては急傾斜地にあるため、地形的な影響 (Harnson、 1976)の 可能性がある。小塚山観測井の東西

成分は特に変動が大きく、潮汐による変化も不明瞭 (図 9)である。地質的に小塚山観測井が中央火

口丘噴出物と古期外輪山熔岩の境界部に当ることや状態が半固結であるためであろう。

5。 3 降雨の影響

降雨や地形による影響は、観測井の設置場所によって固有の現れかた (佐藤ら、1980)をすること

が知られている。

湖尻観測井は、最も明瞭に降雨の影響 (図 10a、 図1l a)が現れている。降雨後の傾斜変化は、声

ノ湖の増水 (図 13)に伴い芦ノ湖のある南西下がりを示している。観測点の中で芦ノ湖に最も近いた

め、その影響も最も強く受けている。

小塚山観測井の東西成分 (図 1l a)で も顕著に降雨の影響が現れているが、その現れ方は複雑であ

る。小塚山観測井の南側36mを西北西から東南東へ流れる幅15mの早川の存在や、観測井付近が榊山

から流れ出る地下水の大湧水地帯 (大山ら、1987、 1990)で あることによる。

駒ケ岳観測井では、 7月 下旬から8月 にかけての梅雨時に降雨の影響 (図 10a、 図1l a)が現れて

いるだけである。声ノ湖の増水による影響と考えられるが、降雨後の傾斜変化は南南東下がりを示し

地形的な影響の可能性がある。他の観測井で影響が出ている雨量に対して反応しないのは、標高が高

く斜面に立地しており降った雨は付近に留まらず流れ去ってしまうためである。

5.4 箱根火山の地震活動と傾斜変化の関係

箱根カルデラ内の地震計で S― P時間 2秒以下の地震と傾斜変化の関係を図10bと 図Hbに示した。

いずれの地震もF― P時間数秒程度の無感地震で傾斜記録にオフセットの発生したことはない。

今回、潮汐による傾斜変化と地震数の関係は調査していないが、平賀 (1987)に より次のような報

告がされている。神山における地殻潮汐の位相 (重力計算からの値)と 地震数を比較した結果、明瞭

な関係は見出せないとしている。

ここで注目して置きたいのは、平賀 (1987)が指摘している “伊豆半島付近海域の地震活動と箱根

火山の地震活動の間に相補的な関係が認められる"と いうことである。海底噴火を伴った1989年 6月

30日 からの伊豆半島東方沖の群発地震に先立ち、箱根火山で 6月 29日 01時～03時の間に22個の微小群

発地震 (温泉地学研究所地震 。傾斜・地下水位の観測概況、1989年 11月 による)が発生している。
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湖 尻 。」ヽ塚山。駒ヶ岳 1989年 傾斜 。雨量 南―北     図10 XYプ ロッタによる年報
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湖 尻 。小塚山。駒ヶ岳 1989笙  傾斜 o雨量 東―西 図1l XYプ ロッタによる年報
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(a)日 変化ベクトル 1分データを30分で       (b凝 年変化ベクトル 6時間データを 1

単純平均したものを示 してある。 日で単純平均 したものを示 してある。

7 )vrt-)v5 Xlo'E?gtTrf u 7 )vlrr-)v 1 x10"8?*tTrf u
方向を示す。

台掲肇:L尉襲二1:肇 :19月

図12 傾斜ベクトル 各ベクトル図の原点は観測点の位置に合わせてある。

5.5 周辺の地震活動と傾斜変化の関係

箱根火山を中心に半径3001m以内に発生したマグニチュード4.0(気象庁週間地震概況による)以上の

地震と傾斜変化の関係を図10Cと 図1l Cに 示した。期間中の最大マグニチュードは、1989年 10月 14日 の

伊豆大島近海で発生したM5.7である。伊豆半島東方沖の群発地震を境にして、いずれの観測点でも傾

斜ベクトルの方向を大きく変化させた。幾つかの地震で傾斜記録にオフセットを伴ったので修正してある。

しかし、今までのところ周辺の地震に先行して傾斜記録に変化を生じたものは観測されていない。

方向を示す。

▲:6時、●:12時、■:18時
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6 おわりに

本解析システムは以下のような改良を加え、さらに発展させる計画である。①プログラムは、N

88BASICの Pコ ードコンパイラで記述され実行速度が多少遅いので (1カ 月分の 1時間平均データ

を作成するのに11分 )、 完全なコンパイラ言語 (C言語など)に移植する。②修正作業では、誤リデー

タを欠測にしたリオフセット値をオペレータが任意に与えているので、多項式によリデータを補間し

たりAR(自 己相関)モデルによる外挿計算でオフセット補正を行う (島 田ら、1988)よ うにする。

③短期的異常の検出をするため常時監視を行い、潮汐や降雨による影響 (田 中、1979)を補正し自動

的に異常を検出するシステム (大久保、1988)に する。

箱根火山は、今問題となっている西相模湾断裂 (フ ィリピン海プレート内の鋏状断層、石橋、1988)

の上盤の真上にある。このような地域で傾斜観測を行うことは、プレート運動に伴う歪の蓄積を傾斜

変化として真っ先に捕らえることができる。観測および研究を進めていくことで、約73年毎に発生が

危惧されている “神奈川県西部地震"な ど、大地震につながる前兆現象を検出し被害を最小限に抑え

られれば幸いである。
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写真１　傾斜計センサー部 写真２　耐圧容器挿入(駒ヶ岳)
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