
験震時報第 36巻
第1， 2 号 13~27頁

関東南部の地震活動について*

関 谷 湾**

550.340 

On the Seismic ，.Activity，in the Southern Part of Kanto 

H. Sekiya 

(The Seisrnological Section， J. M. A.) 

In this paper， the author treats the seismic activity in the southern part of Kanto. The 
magnitude of earthquake， and longitude and latitude of epicenter‘are obtained from “Cata-

logue of Major Earthquakes which Occurred in andnear Japan， 1926-1967"， and “the Magni-
tude Catalogue of Major Earthquakes which Occurred in the Vicinity of J apan， 1885-1950 ". 

The data which were not found in' these catalogues are supplemerited from “Kishoyoran " 

.and “the Seismological Bul1etin of JMA." 

The results of this study are as fol1ows. 

The distribution of epicenters of earthquakes accompanied by damages in the southern 

part of Kanto in the past is located in area of 1390-1410E of longitude and 340-360N of lati-
tude (region A). 

The energy releasedby the earthquakes in region A is rather active before the Kanto 

.earthquake of 1923. After few years from 1923， however， the earthquakes in this region 

have decreased gradual1y from year to year， and especial1y， in epicentral， area of the great 

Kanto earthquake of 1923 (region B) is in a quite low level for the past 44 years. 

It suggests very interesting problems that the ratio between the annual sum of the /-

energy released from the earthquakes of region A and region B， in '1922， is larger than those 

of other periods， an，d moreover the earthquake activities near Kashimanada began in May 
1923 have betome vigorous in June 1923 bef.ore theoccurrence time of the mainshock of the 
great Kanto earthquake， September 1， 1923. 

1. まえカ1き

1923年の関東地震の震源域は神奈川県南部から相模湾

ゴ!二部を中心としたものであり，最近国土地理院の測量結

果から房総半島，三浦半島周辺の地殻変動についての報

告もあるので1)，2)，円筆者は気象庁に保存されている

1885年から現在までの80余年間の資料4)，ωを解析Lて，

1923年の関東地震の前に関東南部に発生した地震活動

や，その後現在までの変遷などについて調査した結果を

述べることにする.

2. ‘資料

関東南部の地震活動を調べるには，まず第ーに調査の

* Received January 29， 1971 
料気象庁地震課

対象とすべき地域をどの範囲にしなければならないかと

いうことが問題であるが，ここでは一応，東京，神奈

川，千葉などの都県の過去の被害地震を対象にして，こ

の地域で震度V以上を観測した地震の震央の分布を求め

た.第1，......2表，第1，.....，2図は気象庁と，横浜地方気象台で

観測した震度V以上の地震の震源の表，および震央分布

図である.これらについては有史以来の古文書などの資

料を使づた河角6)や宇佐美・久本7)などの調査もあるが，

ここでは観測者が実際に観測した資料を基本にして，東

京では東京気象台が創設された1875年(明治8年)6月1

日以降，横浜では横浜測候所が創設された1896年(明治
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29年)8月1日以降のものについて調べた. しかし，元

禄16年11月23日 (1703年12月31日)の大地震や，安政2

年10月2日(1855年11月11日〉の大地震は多数の記録も

残っているし，関東南部の地震を論ずる場合に重要なも

のであるので特別に付加した.

これらの資料から，本論では第 1----2図で示したようs

に東経139度;-，141度，北緯34度----36度で、固まれた範囲を

調査の対象にオるこ.とにした.また，地震の資料は気象

庁の地震原簿，調査原簿のほか， 日本付近における地震

の規模表，地震月報別刷1----3，最近地震課調査係によっ，

Table 1 Catalogue of earthquakes the seismic intensity 5 or more obtatned at 

Tokyo (1876-1969). 

Epicenter 
depth 

Year Time (J. M. T.) M 
ヤ(N)

mon. d. h. 町1. km 
1880(明治13) 2 22 。。 50 5.9 

1884(明治17) 10 15 04 22， 

1889(明治22) 2 18 06 10 139040' 、35025' ¥6.2 

1892(明治25)、 6 3 07 10 140030' 35055' 6. 7 

1894(明治27) 6 20 14 04 139.9 35. 7 7.5 

1894(明治27) 10 7 20 30 139. 36 、7.5

1895(明治28) 1 18 22 48 140.4 35.9 7.8 

1906(明治39) 2 24 09 14 139050'、 35030' 7.7 

1922(大正11) 4 26 10 11 139.9 35.4 6.9 

1923(大正12) 9 1 ー11 58 139.3 35.3 7.9 

2 11 46 140.4 35.1 7.4 

2 18 27 140.4 35.5 6.8 

2 22 09' 139. 1 35.3 6.8 

1924(大正13) 1 15 05 50 139.2 35.5 6.9 

1926(大正15) 8 3 18 26 140000' 35015' 20 6.3 

1928(昭和 3) 5 21 01 29 140002' 35050' O 6. 1 

1929(昭和 4) 7 27 07 48 139004' 35031' O 6.3 

Table 2 Catalogue of earthquakes the seismic intensity 5 or more obtained at 

Yokohama (1897-1969). 

Epicenter 
depth 

Year Time (J. M. T.) Jyl 
A (E) <p (N) 

mon. d. h. 百1. km 
1909(明治42) 3 13 23 30 140. 9 35.3 7. 7 

1922(大正11) 4 26 10 11 139.9 35.4 6.9 

1923(大正12) 9 1 11 58 139.3 35.3 7.9 

2 11 46 140. 4 35. 1 7.4 

2 18 27 140.4 35.5 6.8 
1 

2 -22 09 139. 1 35.3 6.8 

1924(大正13) 1 15 05 50 139. 2 35.5 、6.9

1928(昭和 3) 5 21 01 29 140002' 35050' O 6. 1 

1929(昭和的 7 27 07 48 139004' 35031' O 6.3 

1930(昭和 5) 11 26 04 03 139001' 34053' O 7. 1 

"1931(昭和 6) 6 17 21 09 139025' 35042' 50 6.4 
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36'N て震源の再決定された資料などのほか，統計には電計に

よって取り出された値を使用した.

資料の精度については市川の報告ωもあるが，古い時

代ーから現在までの気象庁の基本的な資料を採用してお

り，古い資料は現在のものより劣ることはあっても，良

いことはないこともちろんである.

3. 関東南部の地震の放出エネルギーの変化

第3図は第1"""，，2図で示した調査対象区域の地震活動

-35・ を，さらに細かに調査するために緯度，経度共各1度ご
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Fig. 1 Epicentral distribut~On of the seismic 

intensity 5 or more at 'Tokyo (1876-1969). 
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Fig. 2 Epicentral distri bution of the seismic 

intensi ty 5 or more at Y okohama (1876-

1969)， 

との網目で区切ったもので，地域の番号を図の主うに52，

53， 42， 43と名づけることにした.

第4図はそれぞれの区域において1885年以後1969年ま

でに発生した地震の放出エネルギーの変化で，黒丸は河ー

角マグニチュード Mkから

M=4.85:十O.5Mk

によって求めた 111を， Gutenbergが 1956年に出じた一

式日)，

logE=1. 5M+ 11. 8 

からエネルギ{に換算して年間の総エネルギーを計算し

たものであり，計算に使ったマ〆ニチュードを一応、河角

式マグニチュムート、、(Mka) と名づけることにする. また，

白丸は坪井の式

M=logA+ 1. 73 logd-O.83 

に気象庁のほ用している地震計，振幅，周期などの規制

によって計算した，いわゆる ]MA方式のマグニチュー

ド(MJMA)から同様にして求ぬたものである.これら2.;

- 15-

。

O 

42 

O 

43 

Fig. 3 Regions divided into every longi-

tude and latitude near the southern part 

of Kanto. Numerals show the location 

of regions used in fol1owing figures. 
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Fig. 4 Variation of annual sum of the energy 

released by the earthquakes in regions 52， 

53， 42 and 43. 
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Fig. 5 Relationship between Ka:wasllmi's magni-
tude (MKa) anci JMA's magnitude (MJMA). 

52 

つのマグニチュードを個々の地震について比較すると第

5図となり，傾向的にはマグニチュー tドの小さい所では

。差が大きく，大きくなると小さくなる

その上， JMA方'式ではマグニチュードは深さ 0-'"'-'60

kmの地震のみについで求めであり ，t可角式マグニチュ
ードは有感距離から求めているので，対象としfている地

震も質的にかなり違ったものを合ーんでいる. しかし，古

い資料は地震計の精度など、の関係上， JMA方式に置き換

、えることは不可能なので， 1926年からJ943年までを併記

して比較した.〆

このようにして計算した各区域の84年間の放出エネル

ギーの変動を調べてみると，各々の区域については， 52 

区は1923年の関東地震の前から1931年頃までは活動的で

あつだが，その後急速に静かになっている.53区はこの

地域の中でもっともサイスミシティの高い地域である

が，矢印の関東地震を中心として，震後は震前に比べて

階段状に減少傾向をたどっている.43区は1909年の大地

震の前震や，本震に伴う余震が多数発生したが，その後

は多少の変動を{半いながら現在広至っている.42区は関

東地震の余震も発生したが，主主して伊豆諸島の火山性

地震の‘発生する地域で群発性があり， 1962年から1968年

にかけてはやぞ活発な地震活動があった.

4. 関東南部の地震活動の局地性

1926年以後気象庁が震源を決定したすべての4地震につ

いて，この地域に発生している震源の分布を緯度・経度

共O.1度ごとの網目に区切って，その網目の中に発生し

た地震数をプロットすると，深さ 0-'"'-'39kmの浅い地震に

つい士は第6図(a)となっている.これは主として地殻

内に発生している地震であって，図から明らかなことは

1926年以後現在まで、の44年間に，最近地殻変動の報告さ

。れている神奈川県南部から相模湾・房総南部からその南

方海上巳かけては地震がほとんどなく，それに反して，そ

の周辺の千葉県中部から北部にかけての東岸，東京・神

奈川県境の東京湾沿岸，神奈川県北西部から山梨県東部，

伊豆大島から伊豆半島東岸，ー三宅島・新島・式根島近海

には地震がまとまって多数発生している. しかし，第6

図(b)-'"'-'(e)のように， 10年ごとに分けて震源分布の変化

をこまかに調べてみると，地域的にも時間的にも不規則

に変化している.地域的な変化が明りように認められる

のは伊豆東岸から大島・新島・式根島・三宅島近海の地

震で，図からわかるように40年の間に少しず、つ不規則に

移動し，起こらなかった所に順次地震が発生した結果と

して，第6図(a)のようになったことを示している.そし

て，神奈川県北西i刊から山梨県東部，東京・神奈川県境

-'-16. -
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1956-1965 (0-39km) 
1926 -1969 (40‘80 Km) 

~-，j & .. 5 4 3 I字干 s54SFV31136N 

/;、.L- 令 官

/ 

2 I 

I 2 
J〆ノ

3 3 I 

2 g 5作、

18S'-J1 
I I S 

d 
3 3 4 2 

I .S 3 '1 3 

" 1411。
Fig. 6(e). The same distribution of events as 

Fig: '6(a) (1956-1965). 

などの地震の発生はほとんど同一地域で起こり，時間的'

な変化が認められる.

また，深さ 40，..，.，，80kmのマ yトル上部の地震はi第7

図(a)のように千葉県中部カ〉ら茨城県にかけて常時発生

する地域があり，東京湾沿岸に沿って南北に多発する地

帯がある.そして， 10年ごとに分は;て震源分布の変化を

調べてみると，第7図(b)一作〉のようになり，房総半島

南方の地震には地域的な変化が認められる‘が，千葉県中

部から茨城県にかけては，このような深さの範囲では同

一地域にほとんど定常的に地震が発生している.

5， 房総・三浦半島南部の地震活動と周囲の地震活

動ω

このように地震の発生は，細かにみるとかなり複雑な

ものであり，将来は資料の集積を待って，小さい地震発

生域の相互の関連を調べなければならないが，第8図

(右〉のように東経139，..，.，，141度，北緯34，..，.，，36度で固まれた

地域をA，また現在地震の発生じτいない地域は， 1923 

年の関東地震の余震域であり，また陸地測量部11)やその

後の水路部の観測12)で、大きな地殻変動の観測された地域

とも一致するのでB域と名づけ，過去の地震活動におい

て A域と B域の聞にどのような関連があったかを調べ

ることにする.

第8図(左〉は第4図の52，53， 42， 43区の毎年の地震

エネルギーを総計してA域全体のエネルギーの変動を求

- 18-

2 

d 
1

1

 

1
 
1
 

白
dfp. 139' 

Fig.，7(a)， Distribution of epicenters whose 
depths are 40-80 km . determined by JMA 

(1926-1969). .Numeral shows number of 

events oceurred in an area of， (6' of longi-
tuae) X (6' .Of latitude). 

1926 -1935 (40-80km) 

G 

d 
I I 

'
1
1
 

1
 J
 

O 

Fig. 7(b). The same distribuHon of eve'nts as. 
Fig. 7(aう(1926-1935). 



1936 ---'1945 (40-'-801<而)

関東南部の地震活動について一一関谷

1956-1965 (40ム80kri1)
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Fig. 7(a) (1936-1945). 
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Fig. 7(d). The same distribution of events as 

Fig. 7(a) (1946-1955)， 

めたものである.これによると，矢印で示す関東地震の

前と後では地震活動がかなり違っており， 1923年の関東

地震の前は同地域の地震活動はかなり活発であったが，

その後は全体としておだやかになっている.なお，図中

の黒丸は河角式マグニチュ ~'F'から求めた値，白丸ほ

. JMA方式の値である.そして， 1915年以後の資料から、
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Fig. 7(e). The same distribution of events as 

Fig. 7(a) (1956-1965). 

A地域と B地域の地震の放出エネルギーを年ごとに集計

すると第9図となり， A地域と B地域のエネルギーの比

を求めると第10図となる.

ζれから得られる興味ある事実は， 1923年の関東地震

の前数年間はB/Aの比が小さかったが，前年の1922年に

芯って0.95色 1近くたって1923年の関東地震が起こり，

余震が周囲に広がると共に比の値は小さくなこっている.

しかし，その後は図のようにかなりの変動があり， 1935 

年や， 1961年のようにそれぞれ0.39，0.34と大きくなっ

たこともあるが，いまのところ1922年のように 1に近づ

いたことはない.A域と B域のエネルギーの比が 1にな

るということは B域にA域全体の'地震のエネルギーが

集中したということである.このような経過が今後の関

東南部の大規模な地震の前に常に起こる現象であるかど

うかはわからないが; 1923年の関東地震の 1年前にとに

かくこのよ5な現象が起こったということを，今後の参

考のために特記しておきたい.

6. 1923年関東地震前後の有感地震回数の変化13)

なお，別の見方から小さい地震をも含めて関東地震の

前に，やや広範囲の関東地方にどのような地震が起こっ

たかを調べてみようュ震災前の地震の記象紙は大部分が

なくなっており，現在となっては微小地震の解析はほと

んど不可能なため，各気象官署に残されている有感地震

回数などの資料応より，調査をした"第11図，第12図は，

水戸・銚子両地方気象台が観測した1897年以後1923年の

ニ 19ιニ
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Thompsonの棄却検定(危険率5%)から異常的な発生

数であることが証明された.図中の横線は棄却限界の

上限であり，この横線以上の値は統計的に異常に多いこ

とを示すものである.そこで，このような有感地震回数

の地域的分布の変化を調べたものが第13図(a)--(c)で

• 1・O ♂ o _0 ~ ・コ Vきo
0'. 0 0 

O 

00  00 0 
O 

O 
O 
句

o 
o 0 
OOO  O 

00  
O 

O 
O 

第 36巻

関東地震までの有感地震回数の変動を示したもので，こ

の図から大地震の3か月前の1923年6月に水戸の有感地

震回数が73回，銚子が64回で， 1か月当たりの値として

は両地方気象台とも観測開始以来の記録的芯地震が発生

した.そして，この有感地震回数は立方根正規化による
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ある.

すなわち，この図から大地震のあった前年の1922年4

万26日には木更津付近に'M=6.9の地震などがあり，地

震の放出エネルギーとしては第9，第10図で示したよう

に， 1922年にB域にA域全体の地震エネルギ寸が集中し

たが，これはB域に規模の大きい地震が発生したためで

あって，有感地震回数としてはB域に異常が認められる

ほどのものではなかった.しかし，1923年になって， 5月
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から 6月にかけて茨城県東方から千葉県北部にかけて有

感地震回数が多くなった. 5月から 6月の聞に震源の決

定されたM>5の地震は第14図で，震央は大部分が鹿島

灘で，水戸や銚子で観測した有感地震回数は震源、決定さ

れたこれらの地震数の 6，...;，7倍となっている.従って，

この場合水戸や銚子の有感地震の大部分はM<5の小地

震で，しかも，第13図でわかるように有感地震回数が地

域的にみて急陀減少していることから，震源の浅い性質

!のものであることが推定される.その後7月・ 8月とこ

の地域の有感地震がほとんどおさまった所で、9月1日に

神奈川県南部で大地震が発生した.大地震発生後の有感

地震回数の分布は第15図となっており，同図に示した震

央分布とほとんど一致している.これは，余震の大部分

が震源の浅い性質のものであるからで，深い場合は一致

しないことが多い.

1922年にB地域にA地域全体の地震エネルギーが集中

したことと，翌1923年の 5月がら6月にかけて小地震が

やや離れた距離にある鹿島灘に群発し， 3か月後に関東

地震が発生したことは，いずれも統計的には滅多に起こ

らない異常な現象が，短期間に続いて起こったことに間

Fig. 10 Ratio between the annual sum of. the 違いないが，当時の資料からは物理的な解析が困難で，

energy released by the earthq，uakes in いまのところ，これらの関係を結びつける確定的な結論
re'gions A and .s. 
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Fig. 11 Monthly frequency of felt earthquake observed at Mito. 
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が得られないのは残念、で、ある.しかし関東南部の大士也

震で Lかも不十分ながらも観測値から量的に扱うこと

のできるただ一つの資料Tあるので，この資料は5項の

結果と共に，今後の関東南部の地震活動を論ずる上にき

ぺ O わめて重要なものであると確信している.

Q . 7. 立体的に見fニ関東南部の地震活動

。

00 

。

第16図 (a}"--(b)，第17図 (a}---(b)は1926年から1963.

年の聞に，相模湾から房総に至る関東南部に発生した地

震の東西ならびに南北の断面図昔、あっ七，東西断面で

は，千葉県東方の海底に発生じている浅い地震は，房総

半島に近づくに従って約30度の傾斜でもぐり込むような

断面に分布している.一方，伊豆半島から犬島近海に発

Fig. 14 Distribution of epicenters observed in 

Kanto district dtiring the period from the 

period of May-June， 1923. 

♂生している地震の深さは0.--30kmと浅く，前述の千葉県

東方から陸地の下に傾斜して発生している地震との聞に

は地震の発生しない所がある.この空間は第17図(a).--

(b)のような南北断面図では，かなりはっきりと表わす

ことができ，その上i関東南部では東西に比べて南北に

地震が群をなして発生している状況がよくわかる.そし

て，さらにこの図から相模湾東方から三浦・房総南方

にかけての地震の起こっていなし、所では，浅い所ばかり

Sept. 1923 

Fig. 15 Distributionof number of. fel~ 、 earthguakes (curves in. figure) and ep，iceriter of 

aftershocks (full circles in figure) for Kanto earthquake during the period of 

September; 1923-february，. 1924. . 
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Fig. 16'(c)The same distribution as Fig. 16(a} 

during the priod of 1964-1960. 
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でなく深さ 90kmまで地震がほとんど発生していない

が，東京湾中部から北部にかけては急傾斜で浅い地震が

発生し始めているのは興味がある.

なお，地震が，ある地域のある深さの所で群をなして

発生する一例としては第16図(c)がある.第16図(a)と

第16図(c)とは同じ地域の東西断面であるが，前者は

1926........1963年の聞の地震の発生分布であり』後者は1964

，....，1969年の聞に起こった地震の分布である、これによる

と房総南部から南方海上にかけて1926年から1963年まで

は地震が起こらなかったが， 1964年以後にその空白の地

帯を埋めるように地震が発生している.とれはいずれも

小地震で、あり，その発生状況は第18図のように，主とし

て1968年から1969年にかけて深さ)Okmを中心とじて比

較的狭い地域に起こったものである.なお，この地域は

最近地殻変動が観測され，長期間地震の起こっていない

所で起こった地震でもあるので，今後の変化については

一応注目する必要があるかも知れない.
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8. 地震エネルギーの消長

第19図は第8図で、求めたA地域の地震の放出エネルギ、

ーを計算して， 1885年以後の地震エネルギーの消長を求

めたものであり，黒丸は河角式マグニチ 2 ードから計算

したもの，白丸は JMA方式のマグ弓チュードから求め

たものである.また第20図の実線は歴史的に残されてい

る同じA地域の被害地震のカタログから放出エネルギー

を計算したもの，点線は第19図の値そのままである.こ

の2つの図からわかることは，前述のように1923年の関

東地震の前は地震活動はかなり活発で、あったが，その後

急激におだやかになり，その状態は現在も続いている.

60Qx 10
2もrg'

50Q. 

4-00.. 

30色

=」

20Q. 

1000 

Fig.20 Cumulative 'sum of energy released by 

1500 2000 

the erathquakes in region A. 

Solid line denotes cumulative sumof the 

earthquakes accompanied damage and dotted 

line denotes one of allearthquakes obtained 

by]MA. 

第二は被害地震から求めたものと，全地震のエネルギー

がかなり違っており，-関東南部のよラなサイス三シティ

の高い地域では，何百年という歴史時代を含めた長期間

の地震エネルギーの消長を量的に求めるのはかなりむず

かしいことを、示している.
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~. むすび ' 子とも統計的にも異常値であり，創立以来の最大値でも

以上は関東南部の地震の発生について，放出エネルギ あった.

一，震源分布，有感地震回数の変化など，いろいろな資 v)房総南部から南方海上にかけて， 1926年以後196下

料から検討を加えたわけで、あるが，次のことが確かめら ，年まで深さ40---80kmの地震の起こらない所があったが，

れた. 、 1968年から1969年にかけて深さ 70kmを中心と Lた地震

i)関東南部の東京・横浜などで震度V以上を観測し が，今までの空白地帯を埋めるようにして発生した.こ

た震源の分布を調べると，東経139-141度，緯度34---36

F度の範囲内で発生している.

ii)上記の地域について， 1885年以後1969年までの84

ノ年間の地震の放出エネルギーの変動を求めると， 1923年

の関東地震の前は地震活動は活発であったが，その後急

速に静かになって，その状態が現在も続いている.

iii) 1926年叫後気象庁で震源決定された地震の資料か

ら震源分布を求めると，関東南部の地殻内の浅い地震

ね，千葉中部から北部にかけての東岸，東京・神奈川県

境の東京湾沿岸，神奈川県北西音防、ら山梨県東部，伊豆

東岸から伊豆諸島に沿うものなどがあり，.マン rトル土部、

では千葉県中部から茨城にかけて地域的に地震活動の活

発な所があるが，細かく，みると定常的なものではなく空

間的な変化や時間的な変化が認められる.そして， 1923 

年の関東地震の際大きな地殻変動が観測された地域に

は，深さ0---90kmまで地震がほとんどなく，現在地震活

動はきわめて平穏である.

iv) A地域と現在地震活動の平穏なB地域の地震のエ

ネルギーの比B/Aを求めると， 1923年の関東地震の前

年の1922年に0.95と大きくなって翌年大地震民発生し，

余震が広がると共に小さくなった. しかし，その後現在

まで多少の変動はあるが，このような大きな値は得られ

ていない?またi 関東地域の有感地震回数め分布から，

1923年の関東地震の 3か月前に鹿島灘に小地震が群発し

たが，この値は月別の有感地震回数としては，水戸、・銚

/一

の地震は一応おさまったが，この地域は最近地殻変動が

観測された地域でもあるので，今後の変化は一応注目す

る必要があるかも知れない.
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