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噴石や火山灰の噴出,火口近傍の土地の隆起,地
1 はじめに 割れなどがあった.特に新島および神津島にお

いては火山性地震により,大規模な土砂崩れ,

002 0年 3月 31日 13時 10分頃,北海道胆振管 落石,道路の崩壊,陥没,路面クラック等の被

内の有珠山が 23年ぶりに噴火し,その前後にマグ 害があった.

ニチュー ド 4以上の地震が多数発生した.また, これまで,土木工学における地震の研究対象は,

同年 7月 1日 16時 02分ごろ新島･神津島近海を プレー ト境界地震およびプレー ト内部地震が中心

震源とするマグニチュー ド61. の地震が発生し, であったが,有珠山および三宅島雄山の噴火に伴

さらに 7月 8日に三宅島雄山が噴火し,その後も

マグニチュー ド 6前後の地震が数回発生した.こ

れらの 2つの火山に伴う主な被害は,噴火に伴う 
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う火山性地震により災害が発生したことから,火

山性地震についてもその発震機構,規模,振動特

性などを明らかにしていき,火山性の地震危険度

分析や設計震度あるいは設計入力地震動等の策定

を行っていく必要があると考えられる.

従来は,観測地震波形記録は一部の研究者しか
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入手が困難であったが,兵庫県南部地震後 ,設置 (2) B型地震 :山頂火口底およびその周辺に密

された科学技術庁防災科学研究所の強震網 K･ Net 集して発生する震源が極めて浅い (1km

(1) (KyoshinNet)のデータはインターネットに 以内 )地震で ,すべて無感 .P波と S波の

より容易にダウンロー ド可能であり ,有珠･三宅両 相が明瞭でなく表面波が卓越している . 

地方において比較的大きな加速度を有する地震動 (3) 爆発地震 :爆発的噴火に伴って生じる地震 .

が観測されていた . 火山性地震の中では ,比較的周期の長い波

本論文は ,有珠山を対象として ,噴火の前後に 形をしており ,規模も A型や B型よりも

K-Netで観測された全ての地震動記録を調査し , 大きいものが多い (4). 

さらにマグニチュー ドが最も大きな地震で,観測 (4) 火山性微動 :小噴火が長時間にわたって発

された最大加速度が最も大きかった地震動につい 生している場合や ,噴火に到らなくても火

て基本的なスペクトル解析を実施し ,今後の研究 山底において噴火活動が著しい場合には

の資料にするものである . 連続した脈動的な振動が現れることがあ

る .波形の特徴は ,きわめて穏やかに減衰

2 火山性地震について (2) する後続波をもつことで ,特定の周期が卓

越して ,単振動的な波形を示すものもしば

一般に ,火成活動 ,すなわち地球内部で生成さ しば観測される . 

れたマグマが地表面に噴出したり ,地殻内部に貫 2000年の有珠山や三宅島の火山活動に関係す

入したりすることや,それに伴う諸作用 ,に起因 る地震のほとんどは A型地震と考えられている .

して発生する火山体および火山体近傍で起きる浅 火山性地震の発震機構は,未だ明確にされていな

い地震は,火山性地震と呼ばれる .火山性地震の いが ,プレー ト運動によるものとは異なり ,以下

メカニズムは,プレー ト運動に直接起因する地震 のように考えられている . 

とは異なると考えられている . (1) マグマの活動に関係がなく ,広域応力場の

火山性地震には ,(D噴火活動やマグマの地殻浅 変化 (圧縮または伸張 )による火山体への

部への貫入に起因すると思われる浅い地震と ,② 応力集中 . 

地殻深部や上部マントルでのマグマの活動に関連 (2) マグマの上昇によるマグマの通路周辺へ

すると思われる深い地震とがある .一般的に,マ の応力集中 . 

グマやガスの通路 (火道 )ができている場合には (3) 火山ガスや ,熱水の流入による火山体の空

火山性地震のマグニチュー ドは小さい.しかし , 隙圧の増大 . 

マグマが新しく通路を開拓する場合や,火山近傍 (4) マグマや火山ガスの加熱による熱応力 .

の既存の断層を励起するような場合には ,起こる これらの原因によって地震が起こるとすれば ,

地震のマグニチュー ドは大きくなると考えられて 火山体の微小破壊のはかに既存する多数の空隙の

いる . つぶれも考えられる .また,粘性の高いマグマの

火山活動で記録される火山地震の波形は様々で 上昇に際しては ,地上に現れた溶岩の表面にスリ

あり ,一般の地震波形とは異なるものが多い .例 ッケンサイ ドというこすり傷が観察されている .

えば,水上 (3)は浅間山に発生する地震を次の 4 このような場合 ,固着すべり型の地震が起きると

種類に分けた . 考えられている . 

(1) A型地震 :震源距離が火山の下やや深く ( 1

-数 km),やや広い範囲に発生する地震 . 3 K-Net強震網

この種の地震は P波と S波の相が比較的

明瞭に記録される .A型地震は,普通のプ 一般にインターネット上で公開されている地震

レート型地震と同じような波形を持ち ,舵 データとして代表的なのはK･ Netであろう .兵庫

波 ,横波も明瞭に区別できる .A型地震は , 県南部地震以降 ,防災科学技術研究所は全国に約 

.噴火しなかった火山でも観測される .A型 25km の間隔で強震観測施設を建設し ,広ダイナ

地震は火山体マグマの状態の変化に伴う ミック ･レンジの加速度型ディジタル強震計を設

地下応力の分布の変化によって起きるも 置した .さらに ,記録された強震記録を収集 ･編

のである . 集して ,インターネット上で発信するシステムを

48 



2(氾0年有珠 山噴火 に伴 う火 山性 地震 の観測 デー タにつ いて

構築し,KyoshinNet(K-Net)と名付けた.K･ Net 歴データ ,(3)各地震の基本的データの 3種類で

の各観測施設は,強震記録の特性を理解するため, ある. (3)のデータの一例を図 1に示す. 

深さ 20mまでの土質調査を行っている.強震計は

全て自由地盤上に設置され,記録の均質化を計る 4 有珠山の噴火および地震活動

と共に,最大 200a =0班/ 2 a=m/) ま0gl(2 S,glc S2


での加速度記録の取得が可能である.強震観測セ 有珠山の 2000年の噴火活動は,国土庁 (当時)


ンターでは,気象庁発表の速報震源を強震記録フ 発表 (5)によると ,3月 27日午前から火山性地震


ァイルに付加して,強震記録のファイルを発信し が次第に増加し ,28日午後からは山麓で有感とな


ている. る地震が多発し,低周波地震も発生し始めた. 29


全国約 1000箇所に設置された強震計は 2つの 日から 30日にかけて,壮瞥町壮瞥温泉では震度 5


出力を持っている.一つは,強震観測センターと 弱の地震を 7回観測し,30日から 31日にかけて


電話回線で強震記録の転送が出来るシステムで, 付近で地割れや亀裂が確認された.3月 31日13:10


このシステムは,地震発生時,気象衛星ひまわり 頃,有珠山の西山西麓で噴火が発生した.噴煙の


の地震情報を観測センターで受信し,強震記録の 高さは最高 3,0mに達した. 3
50 その後 4月 1日11:0

回収動作から発信を行い,この発信情報には最大 過ぎ,有珠山北西側にある金比羅山西側山麓に新

加速度の分布図なども含まれている.また,弾性 たな火口群を形成し,噴火した.噴煙の高さは最

波検層を含む土質調査の結果もインターネットで 高で 3,0m に達した.00

公開されている.もう一つの出力は,地方自治体 噴火の前後に K-Netに記録されている有珠山周

に直結されており,地震発生時の即時的な対応を 辺を震源とする地震は表 1に示すように 101個あ

目指している. った.噴火位置,K･ Netに記録された地震の震央,

インターネット上で公開されているデータは, K･ Netの観測地点を図 2に示す.発生した地震の∫
(1)観測地点および地盤に関するデータ,(2) マグニチュー ドの時間的推移を図 3に示す.最初

各地震について地震計各チャンネルの加速度時刻 の噴火が発生した 3月 31日 13:10頃までに 97回 
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20CO年有珠山噴火に伴う火山性地震の観測データについて 

5 地震観測データのスペク トル解析 

K-Netに記録された今回の有珠山の噴火に伴う


地震の中で最も大きな加速度を示したのは ,4月 1


日3:2に発生したマグニチュード 46の地震を伊
1 .


達観測地点で記録したものである.最大加速度は
 

NS(南北)方向 254gal,EW (東西)方向 260gal,
 

UD (上下)方向 183galであった.この地震の震


源深さは 8kmで,震央距離は 5kmであった.伊


達観測地点の位置は,北緯 424 4.7
.7度,東経 108


度である.この地震動データの基本的な数値解析


処理結果を以下に示す.
 

5.1 加速度時刻歴データ 

K-Netで公開されている加速度時刻歴データは, 

0.1秒間隔で記録されたデジタルデータである.0

これをダウンロー ドし,加速度波形の倍率の調整,

基線の補正を行った後,初動から 20秒間をプロッ

トした加速度時刻歴を図 5に示す. 

5.2 フーリエスペクトルと応答スペクトル

地震到達時刻から 60秒間の加速度時刻歴を取

得し,フーリエスペクトル解析を行い,平滑化処

理を施し,横軸に振動数を用いたスペクトルを図 

6に示す.バンド幅は 0.Hzを採用し,スムージ6


ングには Parzenのスペクトルウインドウ (6)を使

用した.フーリエスペクトルにおいては ,NS,EW

方向の卓越振動数は ,7Hz程度となり ,UD方向

は 15Hz程度となっている.

次に ,EW 方向と UD方向の加速度時刻歴から

求めた加速度応答スペクトルを図 7に示す. EW

方向のデータでは,周期 0.15秒に対して,加速度

応答スペクトルの最大値は ,1,518galとなった. 

5.3 設計応答スペクトル

火山性地震による設計入力地震動を今後策定し

ていく目的で,基盤面に換算した減衰定数 5%の速

度応答スペクトルを求め,大崎スペクトル (6)と比

較してみた.大崎スペクトルでは基盤を S波速度 

1. .k Sとしているが,伊達観測地点の 3±04m/

K-Net地質情報 (表 2)によれば,深いボーリン

グデータがないことから,ここでは基盤を S波速

度 250m/S以上の地層と仮定した.これにより伊達

では地下 4mを基盤面とした.次に基盤面から上

層を剥ぎ取り,基盤面上の加速度時刻歴を計算に

より求めた.最大加速度が大きい EW 方向の加速

度時刻歴匪形を対象として,上記の方法により求

めた減衰定数 5%の速度応答スペクトルを図 8に

示す.マグニチュー ドと震央距離より大崎スペク
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矢吹 信喜,山城 洋一 

を記録 してお り,観測さ

6.
 した地震が,マグニチュー ドの最大値 4


れた付近の K e
 
tの強震計による地震動の加
､速度 も最大であった

のは伊達観 .最大加速度を記録 した

方向の 260g測地点であり,最大加速度は EW

･N

(sJ∈｡)qrエ小
て

Y紳
喧

嘩
瑚 

あり,震 であった.震央距離は 5kmでla

) この地震の伊達に源深さは 8kmであった.(4


おいて観測された加速度時刻歴データのフー リエ

したところ,水平方向はスペク トル解析を実施

は約 1 zに明確な卓越振約 7Hzに,鉛直方向5H
o･01 0･1周期 (S 

) この地震動の加速度応答(5

(6
達, 4 ,3 2,M4 )

大崎スペク トル と,め同図上に薄い線で示す.
の地層を計算上 らかい地上から地下 4mまで

6.
1:
/1


動数が認められた. 
図 8 速度応答スペク トル 10
(伊 ) 1
 ところ, E スペク トルを求めたW方向のデータで

la

5,


50


に対して,最大値 1 は,周期 0

) 伊達観測地点の地盤デー＼ となった. 

2 m/S以下の軟 夕を元に ,S波速度 

18g
 1.
5秒

トルを求

すると,周期が 0

秒よ り大きくなると,大崎スペク トルよ りもかな り

になっていることがわ大きな速度応答スペク トル

波速度が異なることもかった.これは基盤面の S

一因だが,震央距離が数 kという直下型の火山性地震の場合,大 m

ルでは必ず しも適切に 崎スペク ト

速度応答スペク トルを予想することが困難であることを

られる. 示唆していると考えI 

8.


本論文では, 20060年に多おわ Uに

速度応答スペク トルを比較
基盤面と仮定 し,剥ぎ取 り,剥ぎ取った面を

数 5 て,基盤面上における減衰定%の速度応答

スペク トル と比較スペク トルを求めた.大崎

違い すると,基盤面の取 り方の

的 のせいもあるが,特に 0.8秒以上の比較

ク長い周期において,かな り大きな応答スペ

トルを示すことがわかった.本論文で解析の対

された地震動におい象とした伊達観測地点で観測

ては,加速度波形や基本的なスペク トル解析では,通常

のプレー ト内部を震源とする直下型の地震動とは,大

れなかった.しかし, 20 きな違いは認めら00年の三

に伴う火山性地震により新島では,宅島雄山の噴火最
大な被害をもた らした有珠山の噴火に伴って発生 した火山性地震につい

09ga 上下方向において観測(7)
lが水平方向ではなく, 大加速度 5

･Nて, K

的なデータ解析 を実施 した結果を報告 した.以下,
析を行 い,火山性地震に関するさらなる研究を行

etで公開されているデータを元に,基本 されていることから,今後は, 3次元的なデータ解

(1
結果をまとめる. 9
) 噴火の 2日前の 3月 2


震計が設置されている伊 teN-日から, K の強

どにおいて,地震動が記録達や壮瞥観測地点な

1:
0頃の

強震が記録された 最初の噴火までに 97回の
部建設

に 4回の強震が記録され,それ以.その後は, 4月 1日まで
北野組)システム工学科の斎藤勇君 (,岩崎充乗君,斎藤大 覗,株式会社

降は,今回の噴火に関係すると思われる地震は記録さ

なかった. 4日間の総地震回数は 101回 れ

31日の 13
 されはじめ, 3月 
いたいと考えているる.謝辞本研究を遂行す にあた り,室蘭工業大学工学

(2
 った. - であ) 震源深さは, 5 11
(I

(2

(3

(3

) h
) 下鶴大輔,

) 宇津徳治,嶋悦三,吉井徳起,山科健一郎編,地
) 4月 1日 3:12に発生

た.ここに謝意を表する.ttp://w 文献 輔君に協力いただいニチ kmに分布 してお り,マグ

についてュー ドは最大で 4.
6であった.震源深さ

な傾向は特に見 られなかった.は,時間の経過 と共に浅くなるよう

jpo.i.sabot.
ne
k-ww. g /火山の辞典,朝倉書店, (1995), 96
2-79
2p

. 
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