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寸he、earthquakeswarm activity started on August 30th， 1984 off the east coast of the 

Izu Peninsula. Hydrophone observation was performed just over the focal area when the 

swarm was active， The hydrophone was suspended by cable from a boardthe reseach vessel， 

and the sensor was located a few hundred meters abov:e the sea bottom.τbe validi t y of 
hydrophone data in hypocenter determination was ascertained. The most 、noticeablefeature， of 

this observation is its mobility as well as real・timedata acquisition ，even in the sea， area.、

The precision of hypoceriters in this sea area givin in. the Seismological Bulletin， ]MA，-is 

also evaluated to be 1 kmor less。

S 1. はじめに

震源域の直上，ないしはどく近くで得られる観測

データーとくにP時刻， S時刻のデーターーは正

確な震源位置をもとめるうえで決定的に重要な役割

を果たす.従って群発地震活動，あるいは大地震の

余震活動が活発な時に，震源域の近くに臨時の観測

点を設けることは，その活動を理解するうえで意義

深い.乙のため大学をはじめとする地震学の研究機

関，.研究者は，こうした活動の折には機動的に立ち
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あがり，臨時観測を実施してきた.活動域が海域で

ある場合でもカプセノレ式の海底地震計を設置，数週

間後に回収して記録を解析している(例えばIwasaki

et aん 1983;Urabe et al.， 1985). 

海底地震計にはデータ利用の面から大きく分けて

2種類あり，ひとつは御前崎沖のケーフソレ式海底地

震計のような恒久施設であり， リアルタイムでデー

タを得る乙とができるが機動性は全くない.他のひ

とつはうえで、述べたカプセノレ式で，機動性に富む反

面， リタルタイム‘でデータが得られないきらいがあ
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る。気象庁における地震観測もそれぞれの特長をい

かして活用してし、かねばならないだろう o

さて，本論文の目的のひとつは両方式の特長を兼

ねそなえた観測方式一一リアルタイムでデータを得

る乙とができJかっ，機動性のある方式一一の提案
と，その方式の有効性の確認である.乙の方式の概

念をFig.11乙示す.すなわち，船舶を地震活動の活

発な海域の直上に停泊させ，先端lζ音響を感じる素

子，ハイドロフォンをつけたケーブルを舷側より垂

らし，船上でリアルタイム記録を得ようとするもの

である.ほぼ同様の方法による観測はJohnson and 

J ones (1978)，茂木・望月(1980)などの例がある.

1984年8月30日から始まった伊豆半島東方沖の群発

活動がまだ活発であった 9月8日から 9日にかけて，

海上保安庁の測量船「天洋Jを用いて乙の方式で観

測を行い，そのデ?タを解析した結果，有効性を確

認した.本論文のもうひとつの目的は，この海域に

おける地震月報による震源の精度(精密さ)め評価

である.震央距離が10km未満の地点で得られたこ

の観測データを用いて震源を再計算したところ，震

央はなかには 2--3kmずれるのもあるが，大部分は 1

1 km以内のずれにとどまる. 乙れが乙の地域にお

ける地震月報に掲載された震源の"実力"といえよう。

~ 2. 観測

、観測は，前節でも述べたように， 1984年9月8日

から 9日にかけて水路部の測量船「天洋」を伊豆半

島東方沖の群発活動域の直上に停泊させ，先端にハ

イドロフォンを装着，した 800mのケーブルを舷側か

ら垂らすことにより行うた (Fig.1).船は潮流など

に流されて，その位置を変えるが，その場合にはエ

ンジンをかけてシフトする乙とにより，常に震央距

離10km未満を保つ乙とができた.航跡をFig.2 IC 

示す.乙の図には9月末までの地震月報による震央

も同時にプロットしてある.船が流されるにつれて

水深も 650mから1.360mの間で変化した。また，ケ

ープ}レは800mの長さであるが， くりだしたケーブ

ルは100--600mである。こうした乙とからハイドロ

フォンの海底からの高さは330mから730mの間で変

化じていると推定している。

用いたハイドロフォンがカバーする周波数帯域は

20--数 100Hzである.船上の記録器にはアナログ

データレコーダ，可視記録器，スペクトノレアナライ

ザーを用いた.位相の読みとり精度をあげるため，

データレコーダには時計からの秒信号， JJY放送も
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Fig. 1 Schematic diagram of t he hydrophone 

observat ion.. The sensor was ¥ocated 

from 330m to 730m above the sea 
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Fig.2 Location of R / V Tenyo together with 

epicentra¥ distribution (until、 theend 

of September)， and seismograph 

stations. (Nakaizu is the station of 

the Nationa¥ Research Center. for 

Disaster Prevent ion.) 

同時に記録した.

観測波形例を Fig.3を示す。陸上の観測網でも検

知されている64のイベント (8日14時39分から 9日

10時30分まで)について1/100秒の分解能でP時刻，

初動方向を験測した.なお，この64のイベン卜の内，

地震月報lζ掲載されでいるのは14で，その他はいわ

ゆる東海震源，すなわち，地震予知情報課の現業班

による東海地域の常時監視のなかで，ほぼリプノレタ

イムに決定された震源であり，その震源決定には東

つ臼
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P Phase 
Fig.3 Example of wave form obtained by 

hydrophone. 

京大学，名古屋大学，および国立防災科学技術セン

ターの観測点のデータも利用させてもらっている.

~ 3. 処理結果

伊豆地域は全国の中でも最も密な気象庁の地震観

測網の中に位置していて，地震月報に掲載されてい

る地震は小さなものでも精密な震源事項がもとまっ

ていると期待できる.例えば前節で言及した14のイ

ベントの内， Mと3のものは6個を数えるがいずれ
も10地点以上で験測値が得られている.

解析にあたっては，まず，ハイドロフォンによる

験測値を上で述べた6個のM二三3のイ 4 ントの震源

事項を用いて検証した.すなわち，ハイドロフォン

の観測環境は陸上の観測点と違って海水という数100

mの厚さの低速度層の上にあるし，また，海底下の

地殻速度構造は陸の構造と異るであろう.これらの

効果を一括して観測点補正値という形で導入する.

Fig.4に示したのは地震月報による14のイベントの

震源事項を基準とした時のハイドロフォンによる P

時刻の残差を，震央距離に対してプロットしたもの

である.Mと3のイベン卜に注目すると，補正値は

+ 0.3秒(おそしサが適切であるといえる.なお，

残差とハイドロフォンの海底面からの高さとの聞に

は相関はみられなかった。+0.3秒という補正値は，

上に述べたような観測方法，観測環境からするとほ

ぼ妥当な値であると考えられる.よって，ハイドロ

フォンによる震源域直上での水中音響観測は震源決

定のうえで有効であると結論できる.

今回の調査対象の海域は，陸上の観測網で十分カ

バーできている海域であるから乙のような.検証が可

能であった.陸からはるか離れた海溝付近の，陸上

の観測網では十分にカバーできない海域の地震活動

Q-C る

Fig.4 Residuals (O-C : observed minus 

calculated) of. the P phase arrival time 

plotted against epicentral distance (D). 

Hypocentral parameters are based on 

the Seismological Bulletin， JMA. 
Closed and open circles correspond to 

events with M~ 3 and Mく 3， 
respectivery. Appropriate station 

correction for hydrophone data can be 

considered as + 0.3 sec f rom t his 
figure. 

に対して，今回提案した観測を行う乙とは意義深い

ものといえる.

ハイドロフォンのデータも含めて上の14のイベン

トの震源再計算を気象庁ルーチンの方法で、行った.

震央位置はなかには2--3km動くものもあるが，ほ

とんどは 1km以内の移動にとどまる (Fig.5). 深

さ方向の移動も 1km 以内である. 乙の乙とは必ず

しも，真に正確な震源位置からの誤差がその程度で

ある乙とを意味するものではないが，地震月報に掲

載されている震源要素が，乙の地域ではその程度の

精度をもっという乙との裏づけとなる.

次i乙，前節で述べたいわゆる東海震源の精密さを

評価する.先にも述べたように，東海震源は東海地

域の常時監視のなかで準リアルタイム的にもとめら

れた震源であり，必ずしも精密さのみを追求すると

いう性格のものではない点を強調しておきたい.64 

のイベンtトの内，地震月報にも掲載された14を差し

ヲ|し、た，残りの50のイベントについて，ハイドロフ

ォンによる P時刻のデータも含めて(観測点補正値

+ 0.3秒も導入した)震源再計算を行った.なお，

この期間の東海震源は網代，鎌田，中伊豆，富士川

のデータを用いて計算されている.東海震源から再

計算結果による震源に向けてベクトルをひき，その

終点をプロットしたのがFig.6である.乙の図から

わかるように，震央は平均して北西IC:::1";""'2kmずれ

ている.深さについては0--15kmの聞にちらばって

いたものが8--15kmの聞にまとまってきた。

-3ー
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Fig，6 Relative difference between 、tentative

epicenters determined by ]MA in quasi・

real -time (square) and redetermined 

epicenters (closed circles) by use of 

additional hydrophone data， The shift 

is ・2kmin average. Relative amounts 

of shi f t are shown. 
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Fig， 5 Epicenters given in the Seismoiogical 
Bulletin，亦<1A(closed cir cles ) are 

redetermined ( open circles ) by use 

of additional hydrophone data. Large 

and small circles correspond to events 

with M と3and M < 3， respectively。
The shiftof almost all epicenters are 

less than 1 km。
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~ 4. まとめ

今回の伊豆半島東方沖の地震活動による震源分布

は気象庁地震予知情報課(1985)(Fig. 7)，東京大学

地震研究所地震予知移動観測室 0985)， 国立防災

科学技術センター(1985)から発表されている。乙

れらは詳しく見ると微妙なくいちがいをみせている.

一方，ハイドロフォンによる観測は20時間たらずで

あるが，気象庁資料(地震月報による震源)の精密

さは前述のように大きいもので2--3km，、ほとんど

のものが 1kni 以内(相対的な誤差)であることがわ

かった.また同時IL，ハイドロフォンを舷側から垂

らし船上で記録をとるという観測方法の有効性が確

かめられた.乙の方法は海域の地震活動に対しても

震源域の直上で， しかも， リアルタイムでデータを

得る乙とができるという，従来の方法にはない特長

を備えている.
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