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神奈川県温泉地学研究所観測だより，第 73 号，2023．

　何をやっても三日坊主の私ですが、
一つだけ、この十年ほど欠かさず続
けている “ 日課 ” があります。それ
は箱根で起こる「地震を数える」こ
とです。日課と言っても、厳密には
勤務のない土日祝日、ゴールデン
ウィークや年末年始の休業日を除い
ての話なのですが、そこは大目に見
てください。

〇 箱根の地震を数えることとは
　箱根火山では、活動が活発化して
いない平常時でも火山性の地震が発
生しています。そのほとんどは規模
のごく小さな微小地震であり、体に
感じることはありません。それでも、
箱根火山とその周辺地域には、比較
的密に地震計が整備されているので、
温泉地学研究所ではこれらの微小地
震の多くを検知することが可能で
す。検知した地震のうち、最低４カ
所の地震観測点で地震波形データの
読み取り（Ｐ波とＳ波の到達時刻の

検測）が出来れば震源位置と地震の
規模（マグニチュード）を決めるこ
とができるのですが、地震の規模が
小さくなると震源から離れた場所の
地震計では揺れをとらえることがで
きなくなるため、地震波形データの
読み取りが難しくなり震源決定がで
きないケースが増えてきます。
　図 1 は温泉地学研究所が設置し
ている地震計の波形記録の一例です。
1 本 1 本の横線は、上から丹沢周辺
の観測点（大又沢、寄、日向、岩倉）、
次いで箱根周辺の観測点（地蔵堂、
金時、大涌谷、湖尻、小塚山、駒ケ
岳、元箱根、温地研、塔の峰、湯河原、
裾野）という具合に各観測点の地震
計がとらえた地面の振動の様子を示
しています。時間は左から右に推移
し、記録の始まりが 2022 年 12 月
30 日の午前 2 時 30 分で、図の上
下に 10 秒ごとの目印が入っていま
す。
　図 1 の波形記録上では箱根で発

生したとみられる地震を４つ識別す
ることができますが、先頭の震源決
定されたマグニチュード -0.2 の地
震に続いて発生した３つの地震は規
模が小さく震源決定に至っていませ
ん。私の “ 日課 ” は、日々、地震の
波形記録をながめ（目視し）て、こ
のように震源決定されなかった地震
まで含めて箱根で発生した地震の数
を数えることというわけです。

〇 どのくらい小さな地震まで数え
ているか
　私が地震を数え始めたのは 2013
年 4 月からです。その前に地震を
数えていた先輩職員の伊東さんが退
職を迎えられた 3 月の末に「あと
をヨロシク」と託されたのが始ま
りで、もうすぐ丸 10 年になります。
その間、数えた地震の数は 63,533
個（2023 年 2 月 末 時 点 ） で、 同
じ期間中に震源決定された地震数

（15,928 個）のおよそ 4 倍にあた

門前の小僧地震を数える
板寺一洋
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図 1　連続波形と震源決定された地震、されなかった地震の例
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ります。
　少し専門的な話になりますが、ど
のくらいの規模の地震まで数えるこ
とができているのか考えてみましょ
う。グーテンベルク・リヒターの法
則によれば、ある広がりを持った地
域で一定以上の期間内に起こった地
震については、地震の規模（マグニ
チュード）とその発生個数の対数と
の間には直線関係が成り立ちます。
　 図 2 は 2013 年 4 月 1 日 か ら
2023 年 2 月 28 日までの期間に温
泉地学研究所で震源決定した箱根の
地震について、マグニチュード（Ｍ）
とそのマグニチュード以上の地震
数（n( Ｍ )）の関係を示した図です。
原田ほか（2013）によれば、温泉
地学研究所の地震観測網ではカルデ
ラ内についてＭ 0.1 以上の地震につ
いて検知能力が一様であるとされて
います。そこで、M0.1 以上の規模

の地震についてＭと n( Ｍ ) の関係
を示す式を求めると、

　log n( Ｍ ) ＝ 4.13 － 1.08 Ｍ　

となり、箱根の火山性地震の起こり
方もグーテンベルク・リヒターの法
則に従っているとみてよさそうです。
　この式から、n( Ｍ ) が実際に数え
た地震総数 63,533 個に到達するＭ
を計算するとおよそ -0.6 となりま
した。つまり、波形記録の目視によ
り数えることができているのはマ
グニチュード約 -0.6 の規模の地震
までと考えてよさそうです。宮岡

（2014）によれば、箱根では経験的
にＭ 1.5 を超える地震の場合に人が
揺れを感じるとされています。マグ
ニチュード１の違いは、地震により
放出されるエネルギーに換算すると
約 30 倍 ( 正確には 32 倍 ) の違い

に相当しますので、波形記録の目視
により数えられているのは、箱根で
人が揺れを感じ始める地震の 1500
分の 1 ほど、温泉地学研究所の観
測網による検知能力の 10 分の１ほ
どの規模の地震までということにな
ります。

〇日々、地震を数える中で
　そうは言っても、ただ地震を数え
ているだけではさすがに面白くあり
ません。図 1 の例で言えば、４つ
の地震は、いずれも大涌谷の地震計
が一番早く振れており、なんとなく
パターンも似て見えます。そうする
と、この４つの地震は大涌谷観測点
に近い同じような場所で起こったの
だろうというようなことも予想でき
るようになってきました。
　図 3 は、2022 年の 1 年間につい
て震源決定された日別地震数と波形
の目視により数えた日別地震数の推
移を示しています。震源決定された
地震数の多い時は、だいたい目視で
数えた地震数も多くなるのですが、
図 3 を見ると６月や７月に目視に
よる地震が増えているのに対し、震
源決定された地震数はそれほど増え
ていません。この時期には震源決定
できないような地震がより多く発生
していたことになります。こうした
ことが何を意味しているのか現時点
では解っていませんが、箱根の火山
活動を理解する上で何かのヒントに
なる現象なのかも知れないと考えて
います。
　さらに、不思議なもので、しょっ
ちゅう地震波形をながめていると

「何だか、最近箱根の地震が多いか
な？」ということに気がつくことも
あります。それがそのまま悪い方
向に推移したのが噴火警戒レベル
の引き上げにもつながった 2015 年
や 2019 年の活発化でした。中でも
小規模ながら水蒸気噴火に至った

図 2　箱根で起こる地震のマグニチュード（Ｍ）と地震数（n( Ｍ )）の
関係（2013 年 4 月 1 日から 2023 年 2 月 28 日まで）
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2015 年の活動は、私が地震を数え
始めてまだ 2 年余り、まだまだ経
験も乏しく手探り状態の中で数えた
地震数は 53,000 回を超え、まさに
箱根の地震活動の洗礼を受けた出来
事でした。
　図 4(a) は 2015 年の活動期間の
中でも地震活動が特に顕著であっ
た 5 月 15 日のうち 13 時 00 分か
ら 13 時 10 分までの波形記録です。
図１に震源決定できた地震として例
示したものよりかなりはっきりとし
た地震が連続して発生していたこと
がわかります。さらに、ふだん箱根
で起こっている地震による揺れは
概ね 2 秒ぐらいで収まるのですが、
ここに記録されている地震の中に
は 5 秒以上も揺れが続いているも
のが多数あることがわかります。こ

の日の 13 時台だけでも数えた地震
数は 300 回を超え、一日の地震数
は 4000 回を超えました。数時間続
いた地震活動の最盛期には平均して
1 分間に 5 回以上もの地震が起こっ
ていたわけです。何事もなければ、
一日一回、前日一日分の記録を眺め
るのが常なのですが、2015 年の活
動期間中には、波形記録が更新出力
される 2 時間おきに地震を数えた
日も少なくありませんでした。
　図 4(b) は 2015 年 6 月 29 日の 7
時 30 分から 7 時 40 分までの波形
記録です。7 時 32 分台から、図１
や図４(a) に見られるような一つ一
つを識別できる地震の波形とは明ら
かに異なり、真っ黒につながった波
形が記録されていることが分かりま
す。当日朝の時点では、初めて目に

するパターンの波形であるとの認識
はあったものの、それが何を示して
いるかまでは判断できずにおり、ま
してや、その数時間後、水蒸気噴火
の発生に至ったのはまさに青天の霹
靂というべき出来事でした。

〇箱根の地震以外の波形記録
　箱根の地震以外の波形についても
いくつかご紹介しましょう。気象庁
の震度データベース（https://www.
data.jma.go.jp/svd/eqdb/data/
shindo/）によれば、昨年 2022 年
の一年間に神奈川県内で震度 1 以
上の揺れが観測された地震は 77 回
あり、そのうち最も多かったのは千
葉県北西部を震源とする地震で 13
回記録されています。図 5(a) はそ
の中の一つ、4 月 12 日の 23 時 12
分ごろに発生した地震による波形を
示しています。こうした波形記録
があれば、P 波による小さな揺れと、
続いてやって来る S 波による強い揺
れがそれぞれ始まる時間の差（初期
微動継続時間）と一番早く揺れがは
じまる観測点がどこかを手掛かりに
震源位置の見当をつけることができ
ます。気象庁が公表している震源情
報と突き合わせて、予想が当たって
いると思わずニヤリとすることもあ
ります。
　図 5(b) は箱根一帯で雷が発生し
た際の波形記録です。同じパターン
の震動が繰り返されているのは地震
と似ていますが、震動が記録されて

図３　日別の震源決定数 ( 上 ) および連続波形の目視による地震数 ( 下 ) と
その積算数の推移

図４　（a）2015 年の活動期間中、最も地震活動が活発だった時期の波形記録例（5 月 15 日 13 時 00 分～ 13 時 10 分）、
(b) 水蒸気噴火が発生する数時間前、2015 年 6 月 29 日 07 時 30 分～ 07 時 40 分の波形記録
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いるのが金時、大涌谷、元箱根など
地震計が地表に設置されている観測
点が主体であり、観測点ごとの観測
時間の差が数秒から十数秒程度と大
きいことから雷鳴による振動を捉え
たものと判断することができます。
　図 5(c) は、箱根で当時の観測記
録を更新する一日 922.5mm もの降
水量が観測され甚大な災害につな
がった令和元年東日本台風が接近し
つつあった 2019 年 10 月 12 日の
3 時 00 分から 3 時 10 分までの波
形記録です。台風に伴う強風やうね
りにより県土全体が揺さぶられるこ
とで波形記録には普段見られないほ

どの震動が連続しています。そうし
たノイズに埋もれてしまい震源は決
まらなかったものの箱根の地震が捉
えられており、「台風が来ていても
箱根は活動している」、改めてそん
なことを実感させられました。
　図 5(d) は富士山の裾野で行われ
た自衛隊の演習音による振動を捉え
た波形記録の例で、珍しく箱根の地
震も記録されています。図 5(b) に
示した雷の場合と似ていますが、短
い時間間隔で、より規則正しく繰り
返されている、天気に関わらず観測
されるといった違いがあります。板
寺 (2017) でご紹介したとおり、演

習による「ドーン」という音は箱根
一円に響きわたることがあり、「噴
火では？」との問い合わせもあるほ
どですが、この時は、まるで箱根の
山がうるさいと言っているようでと
ても可笑しく思えました。

〇 時にはこんなご褒美？も
　皆さんは習志野隕石をご記憶で
しょうか？　2020 年 7 月 2 日の午
前 2 時 32 分ごろ関東地方上空を西
から東へ流れる大火球が観測され、
その後、千葉県習志野市のマンショ
ン敷地内で発見された岩石片が燃え
残った隕石であることが国立科学博

図５　(a) 千葉県北西部を震源とする地震による波形記録
　　　(b) 雷鳴による振動をとらえた波形記録
　　　(c) 台風の影響により波形が乱れる中で発生した箱根の地震
　　　(d) 自衛隊の演習音による振動が続く中で発生した箱根の地震
　　　(e) 習志野隕石による爆発音とみられる振動をとらえた波形記録
　　　(f)  2023 年の幕開け、芦ノ湖での花火大会の音による波形
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物館により確認されたものです。（国
立科学博物館 2020）
　 図 5(e) は 2020 年 7 月 2 日 の 2
時 30 分から 2 時 40 分までの波形
記録で、2 時 35 分台に大又沢、寄、
日向の 3 観測点でわずかな震動が
観測されていることがわかります。
これらはいずれも地震計が地表に設
置されている観測点であり、火球の
目撃情報と共に「爆発音が聞こえ
た」との報道があったことから、2
時 35 分台の波形はこの音によるも
のに違いないと考えました。そこで、
それぞれの観測点で音によると見ら
れる震動が観測された時刻の差をも
とに割り出したところ、その発生場
所を丹沢山地の上空に絞ることがで
きました（図６）。
　さらに、火球の目撃時刻が 2 時
32 分台、音が記録されているのが
2 時 35 分台なので、その時間差は

図６　地震計の波形記録をもとに割り出した火球による爆発音の発生箇所。赤、緑、青の曲線は、３つの観測点（日向、
寄、大又沢）のうちの２観測点ごとの組合せのそれぞれについて、波形が記録された時間差から計算した距離の差とな
る地点を結んだもの。

3 から 4 分程度。音が火球による発
光と同時に発生したものとすると、
音の発生箇所は 60 から 80km 上空
ということになります。長年、波形
を眺めていると、時にはこんな風に
流れ星のささやき（叫び？）が聞こ
えることもあるのです。

〇 おわりに
　地震の検知能力や自動処理による
震源決定精度がアップした今日、波
形目視による地震数のカウントは役
割を終えたという考え方があります。
さらに、波形を眺めて地震をみつけ
その数を数えるという単純作業は、
パターン認識が得意な AI にいとも
簡単にとって代わられてしまう作業
なのかもしれません。それでも人の
目で直接波形を眺めることは中々奥
が深く、面白味のある作業でもあり
ます。

　「門前の小僧習わぬ経を読む」と
は、お寺の近くに住んでいる子ども
は特に習わなくてもお経を唱えるよ
うになる、つまり、幼いころ身近で
見聞きしていたことは、特に覚えよ
うとしなくてもおのずから身につく
ことのたとえとして知られている諺
です。地震学や火山学が専門ではな
い私はまさに「門前の小僧」ですが、
日々、地震を数えることで、ほんの
少しですが「お経が身についてき
た」ように思えてきました。多少大
袈裟ではありますが、毎日 10 分か
ら 20 分の作業を通して「今日の調
子はどうですか？」と箱根火山に問
いかけているような、そんな気もし
ています。
　図 5(f) は、2023 年の年明け早々、
1 月 1 日の 0 時 00 分から 0 時 10
分までの波形記録です。日付が変わ
ると同時に湖尻だけで細かい震動が
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繰り返し記録されています。これは、
新年恒例の観光行事として芦ノ湖上
で催された花火大会の音を捉えたも
のです。箱根火山では 2001 年以降、
数年おきに活発な地震・火山活動が
観測されてきましたが、ここ数年は
比較的落ち着いた状況が続いており、
2023 年の幕開けも花火の音だけが
響く実に静かなものでした。この一
年はどうなることか？　箱根火山が
鎮まり続けていてくれることを願い
つつ、緊張感をもって波形記録を見
守っていきたいと思います。
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