
火山破裂に於ける地震頻度経過の一考察

理事博士 南葉 宗利

1 緒言筆者は前報文に於て火山爆護に於ける爆音頻度経過に就て研究Lfi?それ

に準じて本文に於ては，火山破裂が地表面よわ下に於て行はれ所謂謹入活動を行ひたる場

合ぞ考察して表面噴火との関係に及び更に地震の“前橋れ"“本震"“官余震"の連絡に闘し

て一試案そ提出したい Q

火山の表面噴火に先立ちて山下の破裂源から強弱様々の火山地震を費生するを常とす

る。此地震の初裂と“噴煙護生円との時差は火山に依り相具があるゃうで，故大森教授の

報告によると

(1)明治21年磐梯山破裂の時の如く僅かに10分内外の場合がある。

(2)三宅島(寛政，正徳，費層，天保，及び明治7年)，有珠岳(寛文3年，安政5年，明

治43年)，槙島(安永 8年，大正3年)の如きは数時間乃至敢日間であって，地震が念激に回

数を増加し，最も頻繁なる時期に達しそれよわ幾何かの時聞を経過して後初めて噴火す

る。

(3)温泉岳(寛政4年)霧島山(明治36年)海閉山(大正2年 5月〉の如きは数ヶ月乃至 1

ヶ年の長さを示じfこと云ふ。此場合には地震は一時頻繁となり若しくは踊る強きことある

も，一旦鎮静に蹄し多少の時日そ経たる後に噴火する。

(4)以上の諸例の外に，地震は一時頻繁となり叉は頗る強きことあるも鎮静に蹄L火山

に異常を呈Lない例が極めて多い(明治32年 7月有馬温泉鳴動，昭和18年 6月金峯山地震

等々 )。

之等の諸現象のー解決方法として， “火山活動が地表面下に於て行はれ穴場合"をとり

あけてみた。然る時は開口期及び噴出期の各活動毎に爆音の代りに地震を謹生ずる。勿論

徴震にも及ばぬ弱勢力の時は翠に徴動のみになる。此の経過そ数埋葬的取扱ひに都合よく

“準備地震に依って火口栓抵抗そ排除し之が完了すると押出地震に依って magmaの押

出4きする"と解しゃう。
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火山破裂に於げる地震額度経過のー考察

2.開ロ期の地震(準備地震と略時せん). 破裂力は開口に於ては開口力(塵力)として

作用する。従って開口力巻Pとし R~管栓抵抗(底力)， λ守準備地震回数，時聞を f と

すると，爆音回数の場合の結果がそのまミ利用出来るから
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となるから， λぅιV/dtの諸性質は爆音の場合と金同一であり ，t=τの時の R，Pの

値即ち R~， P.τ も同一式である。邸も開口期に於ては底力は殆ど消耗されτゐない。準備

地震の強きは(3)にτ奥へられる。

3.噴出期の地震(押出地震と略時せん). nを噴出期の地震回数とすると，爆音の場合

の結果をそのまま利用して
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Pt・∞=0，Rt~回=-. -~
s/Rτ-yP" 

( 1向2) 



火山破裂に於ける地震頻度纏過の一考察
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押. d?l/dlの諸性質は主要音の場合と全く同様である。押出地震の強、さは(5)で示される。

4.結果の考察其のー，表面噴火との関係.

(A) 準備地震の N，d_λT/d/式(1)は観測結果と略ょ一致する。第1園は有珠岳明治43

年の破裂の際の火山微震に就て園示したものである。

(B) 地震各個々の張、さは -dP/dN，-rJP/d71 に夫々比例する筈であるが，之による

e と準備地震は時間経過と共に漸失

N 

200 

• ^ 
，ザ

製作砂

4却制j

100 IQ()) 

50 (10) 

第 1岡 明治43年有珠岳破裂に於ける火山地震回数及び

N 

t 

強大となり t=τ に於て最大とな

る。市して f軸に凸である。之に

反 L押出地震に就ては最初が最大

で時間経過と共に漸減l， t軸に凸

である。雨者ぞ合して考ふるに τ

前後が最強，最頻繁となる。

(C) dN/dt ~ま t=τ に近づく

に従って増加し強さも之と同様

に増加するから一定感度の徴動計

に於ては 1=τ の附近で目立って

急:増する如く感ぜられる筈であ

る。押出地震では前者と逆に τの

後で念減ずることが目立つ筈であ

る。

(D) 地下火山活動が比較的f4$

毎6時間俸の旗度 、穏である所の Vesvius型の活動に

ありでは，火山微震が判然と直別し難く計測に不便の場合があわうる。かかる場合には

d?l/dt， dN/dlの如き数量を敢.へ上け叉 -dP/dN， -dP/ぬの如き各箇振幅の平均ぞ求
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火山破裂に於ける地震額度緩過の一考察

めるよりも，時間的平均の -dlラidl，-/か/dt(振幅)ぞ計測する方がよわ容易である筈

である。此時間的平均振幅も (3)(5)式から明かなる如く開口期，噴出期共に f軸に凸形で

1=τに於て最大である。而して dN/dl，dn/dt，よりも t=τの前後に急:傾斜である筈であ

る事が知れる。第2園は佐々憲三↑専主お報告にある昭和 5年 9月の阿蘇第四火口の爆護に

於ける週期 1秒源の

活動を示す毎時間の

平均振幅の費化曲線

でるる。微動回数頻

度よわは判然してゐ

る。

(町議入活動の

噴出期になると，火

山瓦斯の大量が火口

底直下に念に集積す
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古島‘宮園 昭和5年9月阿蘇F亡於ける第一種微動毎時の.zp均振幅

るから火口管の上部からは噴煙与を開始し所謂表面噴火の場合の開口期を開始するに至

る。時聞が経つと表面噴火の噴出期に入っていよいよ黒煙猛々と最旺盛活動期に入る。従

て遠隔地の観測者にも火山爆穫を確認せしめる。之そ一聯の現象と見ると，火山徴震最多

頻度或は最大振幅の時刻そ通り過ぎた後若千時間の後はじめて火山が爆護しすこ如く諌める

ことになる。筆者が阿蘇第一火口に於て経験した所によると，表面噴火の開口期の初めは

遠隔地の観測者には認め得ないが火口現場に於ては既に明かに認め得z:叉数多の噴火記

事殊に磐梯山の如き Vulcano型の活動に於てきへ，火山破裂と記録されてゐる時刻よりも

以前に既に白煙上昇閥、むと記Lτぁ幻昭和 8年 2月の阿蘇第二火口爆穫に於ても 2月

23日夕刻に於て既に活動をはじめτ之が震に火口橡の居住者ほ夜宇に下山し避難したので

ある。而して山上本堂(約800m 西方〉に於ては漸<24日2時半頃に至って爆音そ確認す

るにいたってゐる。之等の事賢から表面噴火は少くとも t=τ に於てほ既に始まつτゐる

と見て差支ないゃうである。従て本文初頭にあけ穴(1)(2)の火山地震初等から噴煙費生ま

での時差とは表面噴火の開口期機槙時間とあまりひどい差がないものと認められる。

(F) もし建入活動が火口底下相首の深度にある場合そ考へると，dN/dt叉は徴動振幅
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火山破裂に於ける地震顔度経過の一考察

に達しτも火山瓦斯塵が火口栓を排除し得ない場合があわうる。此時

には，火口には依然とじて異境無きも火山微震頻度或は振幅は最高所を経過して噴出期に

の増大ありτt=τ

入り既に衰耗期に入る。かくして表面噴火無くて火山は再び静寂に踊る(前記(4)の場合).，

まま入活動が更に上屠部に於て開始されると， (F)の如く一日産静寂の火山は再びー(G) 

蓮の準備地震群を護生し:最高頻度の時亥Ijに至る。幸にじて此謹入活動の結果火口栓を排除

Lうるとすると，最高徴震頻度後に於τ表面噴火栓起す。

前記の如く深所から表面に向って謹入活動を操返して来たとすると，地震頻度に(H) 

於τ叉怯振幅に於τ最高所があまた現はれる筈である。

まま入活動が略同一箇所に於τ敷回繰返へされて後漸く表面噴火の可能の場合があ

りうる。(前者の場合と地震波動の週期に相異あわ)。

(1) 

火山表面噴火は火山徴震の準備地震最多5.結果の考察其のニ，表面噴火議知Iζ就て

頻度時刻附近に於て開始せられるのが原則とするならば，dN/dt，t曲線から計算叉は園式

的に(1)式から τは見出 Lうる筈である。従って表面喧xの橡定時刻は略橡定出来る筈で

ある。其の一例を第

て表面噴火与を起L得

1ntrusionの深演を

然るに地下爆費鮪

ない場合がある事を

前述L'tこ。従って

が比較的深所にあっ

3固に示す。

¥
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f t知らねばならぬこと

になる。此深演を測

。
毎 2時間毎火山地震及び(会):2t曲線から求めたτ

る事は未花賞施され1:ものは無い。筆者はこの試みに“震源地め距離に依って観測される

第 3圃

地震動の週期に相異のある事"を想記したい。

大森教授に依ると浅間火山に於ては 5.7秒， 2.Ii沙， 1.27秒， 0.82秒， 0.39秒が認められ，

有珠岳，三原山に於ては 0.52秒， 1.1秒， 1.6秒， 2.1秒の卓越が認められる。阿蘇に於τは
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火山破裂に於ける地震頻度綴過の一考・妻美

微動が卓越し，佐々憲三氏に依って分類されてゐるが，第二種(4-6秒)第一種 (1秒前後)

第三種(0.5秒前後)第四種(0.2秒前後〉が火山微動として附随してゐる。三原山に於りる永

田武氏の観測に於ては， 1.1秒前後の徴動の振幅費化が三原山火山活動に略平行的に現はれ

る事が認められてゐるO

之等の事費はさを園共遁的に地殻には1秒， 5秒の週期~出す深ぎに建入活動ゃなしうる好

位置のある事を示すと云へる。更に火山微震に於τ週期26.4秒， 6.0秒， 2.2秒， 0.95砂，

0.38秒等が認められてゐる事責から推して，火山地震源にはかなわ深いものがある事が知

れる。

火山徴動に火山地震もカ日携せしめてその振幅最高所の時刻が長週期より短週期に順失に

謹れて現はれ遂に表面噴火に移行すると見られる。しかも火山に於て現はれる週期が略一

定してゐる事は謹入活動の場所(深さ)が略一定しτゐる事ぞ示すと見られる。

我園火山活動に極めて甑著なIntrusionの源と見受けられる 1秒前後の Source の

、Intrusionが必今しも表面噴火径約束づげてゐてくれない事は屡々経験される事で， 既に

阿蘇火山に於て第一種徴動が最高振幅から減衰に移行しでも帥第一種微動の τを過ぎても

表面噴火そLなかっ穴例は数多あるのである。是れ表面噴火に謝する決定的の Intrusion

sourceは之よりも更に上部にあることそ教へるものでるる。阿蘇に於ては第三種徴動(0.5

秒)源はかなめの確賓性があるらしい事は此聞の事情そ物語z:
何れにしても 1秒よわも短かい週期の Sourceに於て Intrusionがあると必歩表面噴火

栓すると断言問来ることになる。阿蘇に於て昭和 8年に測定された此深さは第一火口底約

1000米前後の所であるらしい。精測は今後に待つ。

6.地震の

るが之等相互の闘係は判然してゐないで，女の事柄が知れてゐるのみのゃうであ5?
. (i) 前格れのある大震には官余震が必今伴ふ。

(ii) 前格れの認められない人震があるが之には官余震が必歩伴ふ。

(iii) 地鳴に始まって起る大震は比較的大きい地震で， 儀袋書うる場合も認められぬ場合

もある。
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火山破裂に於ける地震額度経過のー勿察

(iv) 本震のみで，富余震ある場合と無い場合が共にある。

(v) 地鳴又は徴震頻護現象のみで終土息する場合がある。

大森，松山教授に依ると， “前i骨格れ"は最初相官の地震が感じられ，つひてず小震動が

頻穫しやがて本震となるのが普通であるが，この“前格れ"と“本震"との関係は確定す

る程め材料放無いゃうであると去捻れてゐる。

筆者は本文に於τ考へ1:注入活動による地震の経過をと hに思ひ起して，此の疑問のー

解決試案としたい。もし準備地震や‘官官き揺れ"とし τ前後の最大地震を本震とし押出地

震を富余震現象と見るのである。しかる時は前記諸保項は Intrusionの構深，各常散の大小

に依って全部了解出来ると恩ふ。もとよわ地震現象の原因は一様ではないが，少くとも

Intlusionに原因する地震に於τは完全に氷解しうるのである。

さて“前格れ"に闘する資料は不足であって数量的検討は後日に譲らねばならぬが，絵

震に闘じては太森，瞳冶，日下部，松山諸氏の研究がある。大森敬授の研究に依ると，氏

の賓験式は事賓と極めてよく一致する由である。即ち y~或時閣内の富余震回数としJ x~ 

大地震後の時間とすると，濃美地震の如きは y=K/(x十めで示され，明治'24年10月29日

の滋美地震の時は K=440.7， h=2.314となる由。叉明治22年 7月28日阿蘇立野火口瀬に起

K 
った所謂熊本地震に於τは ー の方がよりよくム致するとの事でるる。前式にy-1平石平戸 田

闘しては斑冶氏の理論的解式があり〈:日松山敬授の同じ詰32がある@後者に闘しては顕治

(1:1) 

氏の式があるが不合理の結論となる由にて別の形が出 Lである。

さて富余震に闘して筆者の考へ方からすると，押出地震の式くのぞ展開して Pの項までとる

/事¥........，_ yP..R 
と後税制t"原方程式の解法の時 (，yp..+R.. )tl~logサムの場合には

，向、"α(yPτ+4fy
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火山破裂に於11る地震頒度経過の一考察

1 ，. y2pτJじ
となって大森恒数は KYJ言平面7克τ，h=α(yPτ+s/Rτ)3となる。之は大森賓験式と一致し

腫冶，松山氏の理論式と一致する形である。明治22年の立野の地震は阿蘇火山活動源の地

震で吾人の今考へてゐる Intrusionの場合にあたるのでるるが，之が吾人の式に一致しτ

¥ dll . ~.. _ _ . • dll 
出てゐるのは注回国する。賓際の観測lは177dJではあるが，すと大差ない事は松山

(14) 

教授も認め叉慶治氏の研究も之を認めてゐる。

ー かくて Vulcano型， Vesvius型の差はあっても原則としては Intrusionによる地震には

_...._-L_({ dp、_"p..l
必歩“前格"があって， τtがて本震I(一一一)=s一一|となわ次で告余震を附障するのが

-IJ:' "'̂ r.<p<.l¥ -dll Jo C RτJ 

正常蹴態と思はれる占特に Vesvius型の比較的浅い Intrusionにあっτは，鳴動や徴震の

如き週期連きものが頻登するが τに至るも大なる地震となるととなくして終る事もありう

る場合である。

維，偉陰地震巻頭感ずることありと去はれ叉特種な人人には暗夜霊光感ぞ起させる事が

記録されてゐる。雑自主は菅波よりも地の振動に敏感である事は狩磯家の特に注意してゐる

所である。之に依ってみると， Intrusion による地震の場合には準備地震(前き揺れ〉が勢

力極めて弱〈人間に感じない徴震或は微動そ護L得るにすぎない時之等の動物には共鳴ぞ

起きしめる事は想像出来るゃうである。叉特種網膜の保持者の如き感魔鋭敏のものには此

微震動が暗夜霊光感を奥へる事も考へられぬでもない。

しかし“前橋れh に謝しては資料不足の震とれ以上は後日にま?とねばならぬ。

~.結語火山爆音頻度曲線の諸性質を地下火山活動 (Intrusion) に利用して表面噴

火と火山微震或は徴動の平均振幅叉は頻度の増減との閥係そ論じた。而して l秒週期より

も更に小さい週期の振動に共鳴する装置に依って振動接的立場からの表面噴火1象台の可能

性を知った。

更に Intrusionに依って起生される地震の場合には，“先き格れ"，本震，告余震が存在す

る事を知り，その童余震の式は本文のものを特種簡単の場合に利用すると従来の式に導かれ

る事も指的した。 lnttusion による本震の起る τは火山の場合と同様に算出出来る事も知

れた。

(188 ) 
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本文の調査費用除文部省科事研究費に負ふ所であった。始終御指導巻賜つft野浦教授に

厚〈謝意を表して本文を絡る。
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