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はじめに

浅間山は長野県と群馬県の境に位置し，山頂火口で噴火

を繰り返してきた.1990年 7月に少量の火山灰を吹き上げ

て以来目だった活動はないが，火山性地震は日に数個から

数十偶発生しており，時折群発的な地震活動を見せる.

火山活動を把握する上で継続的な地震観測は重要であ

る.火山性地震は通常規模が小さく，火口に近づくほどよ

り良い波形がとらえられる.そこで、浅間観測所では， 1996 

年 10月に山頂火口の近傍に 4点の地震観測点を新設した.

本稿では，この山頂観測により得られた成果を波形と震源

についてまとめ，従来の観測網によるものと比較検討して

みる.

山頂地震観測と観測点の分布

浅間観測所では，従来から 11点の地震観測点、を保持し

てきた. 1996年 10月には山頂に新設した 4点を加えて，

計‘ 15点の観測網ができ上がった.図 lにその全観測点の

分布図 (a) と新設した 4鋭測点がある山頂近傍の拡大図

(b)を，また表 lに全観測点の座標を示す.地震観測点は

火口を中心lこ，ほぼ山体を取り囲むような配置になってい

る. 地震計は，従来の地震観測点と新設した山頂観測点

ともに，固有周期 l秒の速度型地震計を使用している.減

衰定数は 0.7，サンプリング周波数は 120Hzである. GIP， 

SKS， HOT， SENの4観測点は上下 (U-D)成分を，また

山頂の 4観測点を含む残りの 11観測点は3成分を観測す

る.山頂の 4観測点は，約 1mの深さに地震計を埋設し
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た.データは群馬県が防災用に設置した火口監視カメラ用

シェルターまでメタルケーブルで伝送され，更に画像伝送

用光ケーフ、、ルによって，浅間観測所まで伝送される.

TKAを除いた 14観測点のデータは，光ケーブル，メタ

ルケーブル， 無線， NTT回線により一旦浅間観測所に集

められる.そして衛星地震観測システムにより小諸火山化

学研究施設に転送され，データの収集，処理が行われてい

る.TKAは直接，無線テレメータによって，小諸へ伝送さ

れる.

地震のタイプと波形

浅間山で発生する地震は，その波形や震源域によりいく

つかのタイプに分類することができる(辻ほか， 1990;井

田， 1995).今回は A型， B型， N型の 3タイプの地震につ

いて， MAE， SKS， KURの3観測点、と，新設した KAH，

KAM， KAN， KACの4観測点とで波形にどのような差異

があるのかを比較してみる.図 2にはそれらの観測点の上

下動波形を示す.

A型地震(図 2(a))は，火口直下やや西よりの比較的深

部に分布する地震である. このタイプは KURの初動が震

源からの距離の割には大きな振幅を持つ.これはおそらく

深部の減衰の少ないパスを通ってくるためだろう.

B型地震 (図 2(b))は，震源が火口直下にあり，浅間山

で最も発生頻度の高い火山性地震である.山頂の観測点で

得られた波形は，周辺の MAE，SKS， KURのものと比べ

て明らかに振幅も大きし波形も明瞭である.特に火口リ

ムの脇に設置した KACの波形は，初動付近が顕著であ

り，後続波が素早く消失する.

N型地震(図 2(c))は，ほぼ単一な周期の振動が単調に

減衰する地震であり，その震源は B型地震の分布する範聞

に含まれる.波形も B型地震と同様に，火口に近づくほど

明瞭であり振幅も大きい.
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表1. 浅間111地震観測点の座標

観測点名 北緯(度) 東経(度) 1原高

MAE (前掛山) 36.39905 138.53586 

FJM (富士見坂) 36.39914 138.54107 

SAl'叫(三の鳥居) 36.40125 138.55170 

AVO (1支障観劇'I'7i) 36.40157 138.57171 

上10T(仏岩) 36.;18092 1:)8.53855 

SKS (石尊山) 36.38660 1;，8.52100 
GIP (牙Llj) 36.39430 138.49993 

KUR (黒豆河原) :16.41991 138.54550 

ONI (鬼押出し) 36.43232 138.51711 

SEN ({111人岳) 36.42472 138.49736 

Ki¥.H (火口東) 36.40416 I 138.52621 

KAM (火口雨) 36.40036 l;lR.52047 

KAN (火口西) 36.40587 138.51766 

KACωく口カメラ) 36.40349 138.52042 

TKA (高崎) 36.4009 138.ぷ18014
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小諸火山化学研究施設では winシステム(卜部・束田，

1992 ;卜部， 1994) により地震波形検測を行っている.浅

岡山の火山性地震は，殆どが S波の初動が不明瞭なので，

震源決定は P波の初動を用いて行われる.震源決定に用い

られた速度構造は，最上層(海面下 4kmまで)の P波速

度が 2.5km/s， それ以深が 6.1km/sである(沢田ほか，

1983 ;辻ほか，1990). 

浅間山では， 1996年 11月 10日より 12月末日までやや

群発的に地震が発生した.この内 12月 1日から 12月 31

日の間に発生した地震のなかで震源決定された事象をm
い， 山頂の 4観測点を震源決定に加えた震源分布図 (a)

と，従来の 11観測点だけで決めた震源分布図 (b)を比較

した(図 3).

山j頁観測点を加えた震源分ィ4i図は B型地震の発生する

範囲が狭い範囲にまとまっている.特に深さに関しては顕

著で，浅い部分に震源が需集するようになっている.更に

B型地震と A型地震の震源が明確に区分されるように

なった.

震源決定をする際，全観測点を読み取りに使えることは

希であり，従来は最低 6観測点以 tで読み取りが可能な事

象について震源決定が行われてきた.今回は，比較のため

に山頂の 4観測点のデータを削除したため， 結果として 6

観測点以ドの読み取り値による震源データも含まれること

になった. しかし図 3(b)に示す震源分布は， 6観測点以

上を使って決められてきた従来の震源分布と，基本的には

同じ特徴を持つ.

ま と め

浅間山の火山性地震をとらえる kで， 111頂火口近傍での

地震観測は，データの質を向上させる上で極めて有効であ

る.今回，データ量としては不卜分であるが，その効果を

確認することができた.

B 君~地震と N 型地震について， IlJ頂観測点で明瞭な波形

が得られた.またこれらの地震の震源は，直上に位置する

山頂観測点の効果により，浅い範ffflにまとまった.

以上のことから，山頂観測点は浅岡山の震源決定や波形

の解析に，重要な役割を果たすことが認識できた.しかし，

山頂地震観測点の維持はその自然環境からみて決して容易

なことではない.厳しい条件の中で，山頂観測点のデータ

を豊富に収集していくことが今後の課題である.
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図1. (a)浅間山地震観測点の分布. sJ巾GIP，SKS， HOT， SENは上下動成分，それ以外は 3成分観測 (b) LUm付近の拡

大凶.中央のpj形が火仁1. 4観測l点とも 3成分観測.
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図 2. 新設された山頂観測点 (KAC，KAH， KAM， KAN) と従米の観測点 (MAE，SKS， KUR) で観測された地震波形の

例. すべて上下動. (a) A型地震(1996+ド 11月 11LI 02時 56分 24秒). (b) B現地震(1996"f12月 11円 18時 27分 34

秒). (c) N手!地筏(1996年 12月4日02時 23分 12秒).
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図 3. 1996 年 12 月 1 日 ~31 日に発生した火山性地震の震源分布. 凶中×は地渓観測点の位置， 巾央の波線の川は火r1を示

す. M Cマグニチュード)の数字は，その上の川の大きさと対応しており， UDはマグニチュードが決まっていないものを示

す. Ca) ILiU'i綴測点も使って決めた震源分布. (b) 111日1観測点、を使わずに決めた渓源分布. B烈地23は浅い郊分に常集し，
それより深い位置から内方向に AliQ地震が点点している.




