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Since the volcanic earthquake observation has been made by the sensitive 

electromagnetic seismographs at three pQirlts-ar9und the Volc.ario_ Sakurajima， _288 
explosion earthquakes were obtained from 1965 to 1971. 

A statistical study oIl the earthquakes is made'using these records. The obtained 

results are summerized as follows: 

1) Records of explosion eaithquakes can be classified into four types (D1， D2， 
D3 and D4) by the state of initial motion of P waves. The initial motions for ty'pes 

D1 and D2 are elear， and especially the amplitude of type D1 is large. 〆

The -initial motion for type D3 is not clear， and' that for D4 is foIfowed by 

tremors. Types of D1 and D2 often occur， when the volcanic activity is calm， but 

types D3 and D4 seem to appear when the stageof volcanic aetivity is changing 

from the ，dormant period .to the， active one or from the' active， period to the calm 

stage. 

2) Generally， the initial motion of P waves for explosin earthquakes are almost 

“push." ，However， so far as Volcano Sakurajima is concerned，ピ isevident tha:t 

initial motions of more than one third are pull. 

3) The occurrence of push motion at all three points is IhosLfrequent (38.4%)， 
and that of the pull motion at 、allthree station is 15.5% of all. 

4) Di任erenceof P arrival times of explosion earthquakes otserved at each point 

has a fairly broad distribution as shown inτable 13. 

~ 1. はしカtき

桜島火山は1955年に噴火活動の口火をきづてから， 19 

年を経過した現在もなお活動を続けており，異常な長期

活動となっている.噴火をくり返している南岳火口の西

方約千 10km の鹿児島地方気象台では，噴!k開始以来今

日まで，ウィーへルト地震計(1968年10月かもは59型電

磁地震計)，により，火山性地震の観測を行なう一方，目

視によって爆発ならびに噴煙の遠望観測をルーチン業務

* Received Dec. 1， 1974 
判鹿児島地方気象台

/ーノ

とし.て実施してきた.一連の噴火活動の始まりから連続

した観測値が残されていることは，桜島火山のみでな

く，幾多の火山にとらて貴重なことである.

また1964年以降は，火口近傍に電磁地震計を設置した

ので，火口近くの微小震動を詳細に捕えることができ-る

ようになっデム観測点は火白近傍を含め島内3か所に整

偏された.、 1965年から1971年までに 288個の爆発が発生

したが，これらの記録は 3点観測網ですべで捕えてお

り，これらの記録から爆発地震の特性を調査することは，

きわめて重要なことである.今回，福岡管区気象台から

調査費の支給をうけたのを機会に，懸案の調査を実施し

~ 19ー
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た.

調査に当たっては，各爆発地震について 3点(各点3

成分〉の P到達時間(単位9.1砂)，初動(単位0.1μ)，

最大振幅(単位O.1μ)，同周期(単位0.1秒〉について

験測した.爆発地震は初動の立ち上がりの明瞭度によ

り， Dl'"""-'D4型に分類で、きた.

この調査では，爆発地震型の発現傾向，初動の押し引

きひん度と押し引き分布型，爆発地震の震源分布などの

調査に力を入れた.

観測点の配置と地震計の概略を Fig.1と Tables1， 

2に示した.

o M1NAM1DAKE 

Fig. 1. Distribution o，f observation sites 

(Refer to Table 1). 

Table 1. List of observatぬnsites. 
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Distance and direction 

from Minamidake Crater Type of seismograph Observation period 

A1 5.4 km WNW JMA-58 Mar. 1962-Jan. 1965 

JMA-62A Jul. 1965-Aug. 1968 

JMA-56 May 1960-Present 

A2 4.6 km 
、

WNW JMA-62A Aug. 19，68-Present 

B 2.5 km SE JMA-62C Dec. 1963-Present 

C 3.1 km SSW JMA-62C Dec. 1963-Present 

Table 2. Instrumental constants in 

each site. 
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~ 2.爆発地震型

爆発地震を初動の立ち上がりの明瞭度により，次の四

つの型に分類した (Photo.1参照).

D1型: 立ち上がりが明瞭で、極めて大きい

D2型: 立ち上がりがはっきりしている

D3型: 立ち上がりが微弱ではっきりしない

D4型: 微動が前駆し，立ち上がりがはっきりしない

このように分類した爆発地震の型別年発生ひん度なら

びに比率は， Table 3のとおりである.同表右端は7年

1965 67 

Table 3. Annual variation in frequency of types of explosion earthquakes (T(E)). 

70 66 

D1 

Dz 
D3 

D4 

Total 29 127 
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Photo. 1. Types of seismograms used 

in the present study. The records 

were obtained at the point B. 



聞における型別の平均比率を示しているが， .この比率で

発生するとしたときの各年の型別回数を標準値とみな

し，偏差値の推移を示したのが Fig.2である.同図に

おいて， D1.型は1967--70年における活動期に正偏差を

示しその他の静穏期には負偏差を示しているが D2

型はこれと逆の関係にある.一方，D3型は 1966""'69年

に正偏差を， D4型は 1968""'71年に正偏差を示す傾向が

、ある.

，いま D1型と D2型，D3型と D4型は，それぞれ似た

関係にあると考え， (D1+D2) 型と (D3十D4)型η傾向

をみると， 1967""'70年における活動期には (D1+D2)

型が負偏差を示すのに対し， (D3十D4)型は正偏差を示

すという逆の関係が成り立つ.すなわち，活 4動期には

(D3+ D4)型の発現ひん度が高まる傾向がみられる.

次に Fig.3は爆発地震型を，月別に下から発現順に

記載したものである.同図によれば，同じ型の爆発は続!

いて起こる傾向があり，型別の発現ひん度により， "同図

下段に示すような区分が可能である.すなわち，
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Fig. 2. Annual v:ariation in deviations for T伺〉

(type of explosion earthquakes)， F(E)" (fre-
quency of explosion .earthquakes) and F (s) 

(frequency of volcanic smoke). 

吋

3
白

67
9
H
H
d
d
 

-

h

〉

l

7

D

i

E

一

引

は

~

1

・m

o

o

e

b

a

n

g

 

3

0

0

T

'

t

e

、3

4
0

一寸ー
l
い

h

e

・
日
目

。C
0

・丁、
l

m

配
郡
異
国
噛
了
。

z

t

s

l

白
「

D

e

e

⑤
@
か
下

"

b

k

、4
副
@
・
「
n
v

向

a

〈
4
4
か
「

7
1「

n

u

D
「

3

l

o

q

j
l

一

'
!
r
t

・-
1

¥

ノ

寸
l

一

加

川

弘

l

)
守

一

e

a

ー
川
同
|
一
、

r

e

④

J

一-
r

r

.

d

n

，

l

T

I

N

-

n

o

h

 

o
-
0
・
8
0
・
0

↓

a

.
問

E

・
・
・
0
・
・
T
nヨ
一

'

L

H

A

T

p

b

一

沿

ny
齢
H

i
j
-
T
Q
d
一

、

代

x
a司

O
O
T
噌

B

一

1山
巴

-

-

3

4

，
 

g
ァ

ト

P

f

n

山

i
e門

i
B勾

h

o

li--Jー
ー
寸

J

吋

5

0

ー

T

，i

a

e

⑥@寸

D
一

e

p

h

v
'
h
8
(

川

匂

D

S

-

F

'

}

哩
6
一

・

K

L

i

l

i

-

-

}

l

』

-
J担
当

1

9

-

S

M

E

f

L

8
o
o
g
o
-
-
8
・
0

科
れ
一

o

m

∞。

、
一

0
0
0
0
@
・
@
安
M
E
T
-

宇
.
リ
.
口

一

4

5

・

G

O

T

-

E

主

主

】

-
L
i
l
l
i
-
-
-
l
l竹
|
↑

e
山

町

川

・
3
@
⑥
0
0
3
0
0
0
@ア

J
寸

対

北

:
1

・
・
・
@
0
・
0
・
・
:
0
0
8
3
2
:
ロ

粋

サ

の

勾

山

門

出

叫

ω

・
@
@
@
詩
句
ωω
刊
明
ゆ
均
的
喝
∞
∞

@
6
7
別
刷
3

伊

叩

.

川

町

・
@
Z
o
o
-
-
-
-
0
・
0
0
0
0
8
0
・
2
@
o
h
"同
日

門

げ

m
付
ベ

e

句

淵

K
ω

⑥
猷
-t
航

ア

K
H
叫
川
.. 

!
山

s
d
A

@
-
T
D，
勾

凶

化

3

h

?
i
@
・
⑥
⑥
0
・
ョ
，
、
F

3

4

、災

@

-

-

a

T

r

L

1

1

u

e

 

割
引
創
出
割
引
寸

μ附
r

m

H

℃

h

。丁一

?

i

;

r

t

i
h
-
-
-

や
L

・1

川

山

咽

寸

一

a

v

d

C

1

2

F

、r
、

「

.

-

・

唱

A
ι
E
L

円

U

⑥
⑥
・
7
6
一

、

げ

・

九

f

0

1
0
0
0
0
0寸
6

一

古

門

広

r

0
・
G
O
o
-
-
o
o
T
9
一

市

u

t

f

。
託
料

1

J

W

目

立

匂

い

円

心

主

cj
・u

d

i

t

-

p

a

t

-

-

v

A

、，

W
川
崎
川
げ
ー
ー
ト
勺
，

n

n

0

・K

1
4
q
q
1
J
E
.
0
a
g
 

》
心
暗
↓

l

(

M

K

e

b

》

K

X
いん「

-

!

4

0

・
n
d

E

引いが一ぃ

5
一

・

v

T

U

0
0
0
T
6

一

3

1

℃

f
'
山
門

9

一

-
m

比

0

何一立ー

1
一

・

屯

a

c

C

O

T

-

F

 

O
⑥
O
O
T

・

一

4000 

2∞o 

- 23-



桜島爆発地震の統計的調査一一吉留

1) 1965年--66年11月には， D1， D2型り合計47回に

対じ， D3， D4型の合計14回で， D1， 'D2型が卓越してい

る.

2) 1966年12月""""67年4月には D2型1回に対し，

D3， D4型の合計30回と，圧倒的に D3，‘ D4型が卓越し

ている.

3) 1967年5月--11月は溶岩上昇が4回もあり，活動

が非常に盛り上がった時期であるが， Dl， D2型の合計

¥ 55閏に対し"D3， D4型の合計 53回で，だいたい均衡し

ている.

4) 1967年12月'"'-'69年10月は D1，'D2型の合計21回に

対し， D3， D4型の合計38回で， D3， D4型が卓越してい

る.

5) 1970年2月--71年12月は;Dl， D2型合計 14回に

対し， D3， Dι型合計15回で，だいたい均衡している.

以上の区分の中で特にはっきりしていることは， 1967 

年の活動ピークに入る前とその活動の後に， D3， D4型

の卓越する時期があることであるすなわち，前記1)

と 4)である.

これは火山内部状態の転換に伴い発現するように思わ

れる.逆に D3，D4型は，この火山内部変化の進行に関

連して発生しやすいように思われる.また Dl，D2型と

D3， D4型が均衡するか， Dl， D2型が卓越する期間は，

23 

活動期もしくは静穏期は別として，活動状態が安定して

いる時に当た'っている.

Table 4は同一型の連続発現ひん度を示しているが，

D2‘型，D3型がよく続けて発現し，‘また全体的にみても

2回以上連続発生する比率が77%と，同一型の発現ひん

度が高いことを示している.

~ 3.初動

3-1 押し引きひん度

観測点別押じ引き回数の年推移を Table5に示す.

3点の押し引きの比率はそれぞれ，押し(+)が60%台，

引きくー〉が30%台にある.押しの比率はC点がやや多

く，次いでA点， B点の順となっているピ火山爆発は大

部分，押しで始まるといわれているが，桜島火山の場

、合，引きのものも結構あり，比率は 1/3を上回っている.

すべての爆発地震について初動を読取ることはできなか

ったが，全爆発回数288 固に対し，各点の初動を 72~

78%の範囲で読取ることがで、きた. D3， D4型の初動を

読みとるこ主は，一見困難のように思われるが，多少の

熟練と経験を要するとはし、え，注意深く見ることにより，

初動を読みとれる場合があった. これは後述の P波到

達時間の読みとりにもいえることである.

ここで，参考までにB点の Dl'Dz型だけの初動は，

Table 4. Frequency distribution of-earthquakes having the same T(E)'， which were 

successively recorded. 
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2 2 (4) 11 (22) 9 (18) 9 (18) 31 (62) 

3 1 (3，) l 
ー4 (12)、 3 (9) 8 (24) 

4 3 (12) 5 (20) 1 (4 ) 9 (36) 

5 2 (10) 2 (10) 4 (20) 

6 4 (24) 5 (30) 

7 2 (14) 2 (14) 
P 

8 / 

9 

10 1 (10) 1 (10) 
で、

11 

12 1 (12) 1 (12) 

Total 3 (‘7) 23 (92) 22 (78) 13 (31)・ 61 (208) 

Total of each TOe) 18 118 102 50 288 

% 39 78 76 62 77 

( ): Total frequencies. 
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24 験震時報第 40巻第 1号

Table 5. Frequency of push and pull motions at each point. 

ぬ211965 66 67 68 

Push 10 18 68 15 
B 

Pull 6 18 35 8 

Push 14 21 46 22 
C 

Pull 8 7 36 1 

Push 17 21 53 16 
A 

Pull 8 12 32 

D1型で押しが15個，引きが3個， D2型で押しが64個，引

きが41個あり，両者あわせてその比率は，押しが64%，

引きが365百とな っている .

秋田駒ヶ岳の1970年の噴火では，気象庁火山機動班に

よれば，観測された 1万数千回に及ぶ爆発地震の中で，

初動が引きのものは全体の 0.6% にすぎなかった〈田中

1972). また，浅間火山の爆発地震の初動はすべて押 し

であった(水上1961)ことなどから，火山爆発地震は押

しで始まるものが大部分であるように思われる .したが

って桜島火山爆発地震の初動が引きとなるものが，この

ようにかなりの割合いを しめることに疑義をもたれる向

きもあると思う.しかし桜島の 3点の地震計はいずれ

も水平動 2成分と上下動 1成分の組み合わせとなってい

Photo. 2. An example of records whose initial 

motion of P wave is pull. 
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Fig. 4. Annual variations in deviations for 

frequencies of“push" of initial motion 

of P， and in F(E)・

るので，個々の爆発地震の初動方向が，火口を向いてい

るかどうかチェックのうえ，押し引きを確認して心る.

また必要に応じて， 爆発地震による P到達時間の比較

も併用し，万全を期した.なお， Photo. 2 にB点で引

きとして記録された爆発地震について，初動拡大写真を

1例として示した.3成分による初動合成方向は，火口

方向(南東象限〉と一致している .

第 5表右端は 7年間における各点の押し ・引きの比率

を示しているが，この比率で発生するとしたときの各年

の押し引き回数を標準値とみなしその偏差値の推移を

示したものが， Fig.4 である . 同図において， B点C

1967年における正偏差が火山活動と対応しているが， c 
点はそのとき大きな負偏差を示し，翌年は大きく正偏差

に返るなど，変動が大きい.

3-2 押し引き分布

3点の押し引きの組合せは 8通りあるので，押し引き

分布型を Table6のように 1型から8型のよ うにきめ

る.

Table 7はその年ひん度を示 しである.分布型の発生

- 24-



25 

率は I型 (3点とも、+)が最も多く 38.4%をしめ，次い

で8型 (3点ともー〉の15.1%となっている.

桜島爆発地震の統計的調査一一吉留

Table 6.' Relation between TD and the possible 

cbmbination of push and pull at each 

point. 

S 4.溶岩上昇爆発群との関係

4-1 溶岩上昇と爆発地震型

山頂火口爆発とし、う形態をとっている現在の桜島の活

動様式の中で，もっとも活発な活動を展開するのは，多

量の溶岩を押し上げ，南岳火口底に大きな溶岩池を形成

し，その溶岩を飛ばし終るまで続く爆発群である.この

調査期間にも Table 8にあるように， 6回の溶岩上昇

爆発群が発生した.これらの爆発群は，連続噴煙→B型

地震群発→(火映〉 とし、う共通の段階的前兆現象を随伴

するため，比較的把握しやすく，飛行機観測による溶岩

池の確認を併用することにより，精度のよい予測がなさ

A 

+
+
+
+
 

+ : Push， Pull. 

+ 

+ 

+刊
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Annual frequency of T (D)・Table 7. 

タ百

1 5 8 25 11 8 3 2 62 38.4 

2 O 2 5 O 1 O O 7 5.0 

3 O 6 5 3 2 O 1 17 10.6 

4 2 1 4 O 2 1 O 10 6.2 

5 1 2 5 1 1 2 4 16 9.9 

6 O 5 3 2 1 1 O 12 7.5 

7 2 1 7 O O 1 O 11 6.8 

8 1 4 13 1 1 4 1 25 15.5 

Total 11 29 67 18 16 12 8 161 99.9 

Total 71 70 69 68 67 66 1965 じぞ~I
. 

Duration of activity and nuIhber of explosions in each period of 

explosion activity. 
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Table 弘、 Relationbetween T伺) and T(D) after -the period . of the lava ascending. Gothic number denotes the 

accordance between the types D1 and D2 in T(E) and the type 1 in Tゆ〉・ 1
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Table 10. Frequencies of τ(E) after the period 

of lava ascending. 
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rA G
 1 5 13 13 2 33 

2 1 19 4 8 32 

3 3， 2 12 3 20 

4 6 4 1 12 

5 3 4 6 5 18 

6 1 3 10 O 14 

|14， 1 47 1 49， r 19 1， 129 

110. 9 1 36.4 1 38. 0 1 14. 7 1 100. 0 

れてきた.したがっiて，現在の桜島の活動の中では，も

っともわかりやすい活動パターンである.これらの爆発

群は， Table 8 ~:こよれば，ほぼひと月以内に12"""'33回の

爆発を伴っており， Fig. 3において爆発が増加してい

る月には，これらの爆発群が関連している.

Table 9は溶岩上昇爆発群の爆発地震型 T(町と押し

引き分布型 T(D) を爆発順に列記したものである.爆発

地震型の分布として， No. 1......，4 (1967年の 4回の溶岩上

昇爆発群〉については， Dl， D2型に始まり ，D3， D4型

が続く発生パターンがみられる.特に No.1では，こ

のパタ-:/を 2回くり返している.ただ No.3だけは，

D3， D4型に始まり ，Di， D2型→D3，D4型という経過

をたどっている.これは溶岩上昇が急激に起こるか，徐

々に起こるかの違いによるようである .No.1， No~ 2， 

No.4 の溶岩上昇が短時間に集中的に起こったのに比

べ， No. 3 は数日にかけてゆっくり起こった.No. 5， 

27， 

. No. 6は， No. 3よ~りさらにゆっくりした溶岩上昇で、あ

つーたため， No.5では， 'D3，D4型に始まり， D2， Dl型

で終わり， No.6では， 'D2' D1型がはっきりしない.

ここで Table9から爆発地震型のひん度を求めると，

Table 10のようになる. これを各型発現率について，

Table 3と比較すると次のようになる.

爆発地震型 1Dll D2 1 D3 1 D4 1 計

全爆発(%)1 6.31 41 01 35.41 17.31 100.0 

溶岩上昇爆発群(%)1 10.91 36.41 38.01 14.71 100.0 

Dl， D2型合計と D3，'D4型合計について比率は変わ

らないが，溶岩上昇爆発群は全爆発に対し，

D1型の比率が増加し，D2型は減少

D3型の比率が増加し， ，D4型は減少

とL、う興味ある結果が得られる.

4-2 初動押し引き

Table 11 は溶岩上昇爆発群の押し引きひん度を観測

点、別に示ーしたものであるが，右端の比率を全爆発につい

ての比率 (Table5)と比較すると，次のようになる.

観測点|

押し引き 1+
全爆発(%)1 62 

溶岩上昇爆発群(%)1 65 

l
-
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d
 

36 

38 

B C A 

次に Table11における右端は各爆発群について，観

測点別の+.ーの比率を示しているが，この比率で発生

するとしたときり各爆発群の押し回数を標準値とみな

Table 11.' Frequencies of push and pul1 after the period of lava ascending. 

午3J1 2 3 4 5 6 タ百

-' 

+ 20 13 .11 10 8 8 70 65 
B 

8 16 5 1 3 5 38 35 

+ 18 11 8 7 11 7 62 62 
C 

11 15 8¥ 二 O O '4 38 38 

+ 16 10 8 8 7 8 57 62 
A 

7 14 6 O 3 5 35 38 

+ : push， pull. 

~ 27-' 
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NO. 1 2 3 4 5 

POINT B 

POINT C 

POINT A 

\\~ 

¥¥----
h----戸』ーーーーー』一一
\\~ 

6 

一ー+5

一--5

-ー+5

一一一5

ー +5

--5 

Fig. 5. Variation in deviation of frequencies 

同図において， No.2 ¥爆発群が3点とも大きな負偏差と

なっているのが目にひく.また No.件， No.5は3点と

も正偏差となっている.

Table9の押し引き分布型をみると 1型が多く，ま

たクツレープをなしているのが特徴的である.ー特に No.

1， No. 3， No. 4， No. 5は， Dl， D2型に対応して発

生している.

次に溶岩上昇爆発群の押し引き分布型ひん度を Table

):2に示す.-J:七率は 1型が43%と半数近くをしめている.

of “push" at each observation points. 総じて 1型の発生が多いが， No.2だけは例外で8型が

Number in the plot is same as that given in 多い・

Table 8. 
いま押し引き分布型ひん度について，全爆発 Table7

と溶岩上昇爆発群 Table12を比較すると，次のように

しその偏差値の推移を示したものが， Fig. 5である. なる(表 1).溶岩上昇爆発群において 1型が多い.

Table 12. Frequencies of T(D)， after the' peri9d of lava ascending. 

マT1!!Ji1 

1 8 

2 1 

3 2 

4 O 

5 2 

6 O 

7 1 

8 1 

Total 15 

表 1 

押し引き分布型 | 

溶岩上昇爆発群(%)

~ 5.爆発地震の震源

5-1 震源決定法

1 

38.4 

43.0 

2 3 

2 5 

3 1 

1 1 

3 1 

2 1 

1 1 

2 2 

8 2 

22 14 

2 3 

5.0 10.6 

6.3 6.3 

3点で観測した爆発地震の P 到達時間差から震源を

求める.験測の対象として， 3観測点とも同じ時計で刻

時されていた1965年6舟......，1968年7月の観測から 224個

の爆発地震を選んだ.読み取り精度は， 1/20秒まで確保

できた.

4 5 6 Total タ百

8 6 5 34 43.0 

O O O 5 6.3 

O 1 。 5 6.3 

O O 2 6 7.6 

O 1 1 7 8.9 

O 2 ~ 1 5 6.3 

O O O 5 6.3 

O O 1 12 15.3 

8 10 10 79 100.0 

4 5 6 7 8 言十

6.2 9.9 7.5 6.8 

7.6 8.9 6.3 6.3 15. 3， I 100. 0 

求めた P到達時間差は Table13のように，ひん度

を整理で、きた.これは 3点とも P 到達時間が読みとら

れたもりだけであり，読取り率は

133/224=59.5% 

である.

Table 13をみて気のつくことは， B点と C点の P 到

達時間差 L1t(B_C) が， 0 (ゼロ， B， C点からの震央距

離が等ししうの回数が17回もあることである.これは南

- 28-



Table 13. Distribu tion of di任erencesbetween P arrival times recorded at three observation sites. 

Gothic number denotes frequency more than 5 times. 

1 . 1 
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||1| | 

3 

-0.8 1 1 1 1 2 1 1 1 5 

-'-0.9 l勺 1 2 1 1 1 1. 2 1 1 1 6 

-1.0 1: 1 1 1 1 3 1 1 2.1 '5 1 2 -1 1 1 1 1 I 

-1.1 1 2 1 3 1 . 7 1 5 I 1 -1 1 I 1.1、 1 1 1 21 
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岳火口の中心から南 0.4kmを通り，ほぼ東西(E140N)

にのびる線上に震央があることを意味している (Fig.6 

における O線上).L1t(B_C) が+(プラス〉のものは，こ

の線上からさらに南に震央を有7ずるものである.このこ

とからみても，爆発地震の震源は，火口からかなり離れ

た所にもあることがわかる.

深さ hに震源をもっ地震波が， B. C点において，L1t 

という到達時間差を生ずる場合，b， cを B. C点から

の震央距離とすれば，震源距離は近似的に -11)2平h2，

-Icz王h2 となるので，次式が戸成り立つ (YP:p波の速

度).

-11)2平沼 --Icz干五2=Vp・L1t(B_C)………(1 )〆

ここで，hと Vpを仮定すれば，L1tのある範囲で:'

て組合わせると ，h=l km についての震央分布がきま

る・同様にして h=2km， h=3 km についても震央分

布を知ることができる.

ここでの問題点は， Vp=2:lkm/sを深さ 1---3km 

に一様に適用したことである.少し乱暴すぎるかも知れ

ないが Vpを深さ別に正確に決定できない現在，次善

の措置である・しかし震源分布の傾向は察知できる・

5--;-2 震源分布

このようにして求めた震源分布は，火口を中心にかな

ザ広い範囲に分布するが，己れを図示することは異論も

多いと思われるのでさ Lひかえる.ただ Table13にtお

いて，重複度の高いものは発現ひん度が高いと思われる

ので， 5回以上(表中，太文字〉のものにつき，震源分

L1tl， L1t2，…!・・について， (1)式を満足する震央分布曲 布を Fig.7に示した.同図には，地震波の異常減衰と

線を得ることができる.、 ! 経路から推定したマグマたまりのモデノレ(吉留1974)も併

ところで，"hとVp の値が問題だが，次のように仮定 記した.

する・ ・ 同図で，h=l km の場合は，火口からかなり西より

1) Vp=2. 1 km/s に分布し火道へ向かう上昇角度が小さいきらいがあ

桜島の地下構造を均質と仮定した場合，これまでの観ー る.h=2kmの場合は，火口からのかたよりも許容でき

測結果を考えあわせると，この値は桜島の地下数 kmの' る範囲にあり，上昇角度は問題ない. h=3km の場合

浅い所の速度を代表しているように思われる・ は，火口を中心に分布している五，深さ，V;こ難点がある.

2) hは 1'-':'3kmtこあると仮定し，h=l km， 2 km， 次に，観測点の高度差も考慮の上で Vpを変えた結

3kmのそれぞれについて，震央分布曲線を求める.

このfような仮定のもとに，たとえば h=lkmについ

ては， Fig.6のような震央分布曲線を得ることができ

る.h=2km， 3km についても同様に求めることがで

きるが，これらの図示は省略する.

次に Fig."6の L1t(B_C)(たとえば +0.1秒〉土に，

B点からの震源距離と A点からの震源距離の差が， Vpx 

X L1t(B_A) になるような点を反復操作により，地図上に

決定する.そこが..h=l kmと仮定したときの震央で

ある.この操作を第 13表の L1t(B_C) と L1t(B_A) につい

A 

2Km 

lKm 

o o 

11令η

Fig.6. 、Chart"for locating epicenter on the 

basis of differen"ce between P ariival times 
obtained at the poirits B and C， by assuming 

focal depth h= 1 km. 
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Fig.' 7. An" example of spatial distrib~tion 

of explosion earthqu.akes. 
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果も検討した.第 13表で平均的 P 差である L1t(B_C)=
-0.2， L1t(B_A)=ー1.2を用いて Vpを 2.4km/s--

2.6km/sにすると，火口直下の深さ-1.Okm (火口周

辺〉から， Okm (海水面〉のところに震源があるとして

説明できる. しかし Table13にある観測値は，必ず

しも火口直下に震源があると説明できるものばかりでな

し、.

~ 6..結論

桜島で高感度電磁地震計による 3点地震観測網ができ

てから， 1965--71年に発生した 288個の爆発地震につい

て，爆発地震型の分類，初動，.P到達時間等の読取りを

行なった.

その結果は次のとおりである.

爆発地震記録を初動の発生状態により，四つのタイプ

に分類できる. Dl， D2型は爆発地震の初動がはっきり

しており，とくに D1型の初動は大きい. D3型は初動

が不明瞭で， D4型は微動を前に伴っている.

Dl， D2型は活動が安定したときに発生しやすいのに

対し， D3， D4型は活動の基調が転換するときに発現す

る傾向.がある.たとえば， 1967年5月からの活動に先だ

っ1966年12月から67年4月にかけて， D3， D品型が発生

したが，なかでも D3型の卓越が目立った. 1967年5月

‘¥から11月にかけては，かなり活動が活発で爆発も増加し

たが， Dl， D2型と D3，D4型は回数的に均衡する動き

を示した. この活動のあと， 1968--69年にかけては，

D3， D4型が卓越する傾向がみられた.

初動は他火山では押しが圧倒的に多いといわれるにも

かかわらず，桜島では引きが 1/3以上も観測されるとい

う特徴がみられた.

押し引き分布型で、は 1型 (3点とも押し〉が38.4%で

1位をしめ， 8型 (3点とも引き〉が15.5%と次いだ.

爆発地震について 3点の P 到達時間差は， Table 13 

のようにかなりの広がりをみせた.その中で，重複度の

高いものについて，h=l， 2， 3kril， Vp=2.1 km/sと

仮定し，震源分布を求めたところ， Fig.7 のように，

火口を中心に水平的にも鉛直的にも範囲を広げねば，説

明できない.しかし Vp を，2.4--2. 6km/sまで早め

ると火口直下の浅い所に震源を求めるこ・ともでき，今後

の検討が必要である.

終わりに当たり，この調査に福岡管区気象台から調査

費の支給をうけたことを付記する.

また気象庁地震課清野政明氏，浜田信生氏，気象研究

所地震火山研究部田中康裕博士には原稿の校閲と助言を

いただいたて当台観測課火山係(調査当時〉山之内毅，

宮崎良三，永福順則，黒木義幸の諸氏にも調査にづいて

協力をいただし)た.あわせてお礼申し上げます.
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