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1962年の三宅島の噴火 (111)*

田 中康 ネ谷梢

The Ernption of Miyake.iIma In i96ヨ(曲)

Y. Tanaka 

(Seismol'agical Section， J:. M A)  

Abst:r:a日

E貸出i's'papef; th'e'autiiur ealfulated the energy of the 1962 eruptio'ii' of' Miyakejima and the 

eaftIiquake sw紅白 fòíÎ包wlfìg~ fIie ëfüption~ 

Total energy of the eruption was estimated as 2~ O % H)23 官官宮、 antldial'δf .t1ie eat'fli可u'ake

swarm was estimated as 1. 3 X 1021とrgs.

Moreover， the author irivestigated the connectIbn' bet'we出 tne1962. gr.説 e1:・upti茄‘如吐:仙台、

earthquake swat描面、 wfrieli'枇c首位edin and near Miyakejima during 1962~ 

The connection between白 the'earthquake swarmof May to July of 1962 and the eruption of 

August of 1~62 is not yet made 'clear， b1:1t the series of tremors which . began 2 hours before the 

er1:1ption was a premonitory phenomenon of the eruption. 

The. relation between this eruption and the s硝討中‘e冠王 衛rt同uak討l'iael rn品7・ si出 lぽities

to therelat・ionbetween a great earthquake and its aftershocks that is， 

1) The point of eruption was lOGated on the edge of the area of the earthquake swarm， as 

a great earthquake was located near the edge of the aftershock area. 

2) Aftef 1M. A， cbkada;-Tokyo University， a re踊af}{al5}e1と'Vel-change df白6ぎfouudall' ove士

the island took place before and after the' eruption. 

3) Earthquakes occurredvery frequently over a short interval of time following the eruptio吟

and their frequency decreased gradually. 

4) Energy release.In earthquake swarm became the 'lai:-gest after acertairi interv五1of time from 

the end of the eruption; as energy release in an aftershock sequence is the latgest. after acertain 

interval of time. frorn the principal earthquake. 

5) If a great earthguake whose energy is equal to th'at of this great eどuptionδCCUfS';.its aftet 

shock area would be' the order of 4 x 103 krn2• This area is ・approximatelyequal to the area of the-

earthquake swarm. 

Accord、ing.世othe historieal. records ot the Vol白 rio Miyakeji泊吟 itis i記δgri'i起dthaf，貸出ゼ

case of an erupti.on of Miyakejima; when the eruptiOri Iastea a snorf period of' ti品e，e計 tliqua:kes'

sw~rmed rema'rkably after the eruption; blit when the eruption lasted a びngperiδd of timふ few

earthguäke~ swarmed after the erupuon: 

The authu'r considers that the ea.rthquakes following the eruption are caused by the recovery 

of the underground stress produced by the eruptive activity. 

持 Rècdv~d・ 8吋1'. 10， Ui63. 

時 気象一庁地震課
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* 1. まえがき

筆者は，“ 1962年の三宅島の噴火(I)， (II) "におい

て， 1962年の三宅島の噴火およびその前後に三宅島付近

で起こった地震についてくわしく述べてきたので，ここ

では，それらの現象を綜合して考察し，あわせて，過去

の噴火および群発地震と比較してみた.

* 2. 噴火と噴火後の地震の energy

1962年の三宅島の噴火の energyを計算してみる.

噴出物の初速度を V，火山弾が飛んだ最大距離を旦

重力の加速度を g，火山弾の落下地点と火口とを結ぶ直

線が水平線となす角を tとすると，これらの関係は

ax 
v =cos z唱/一一一一一一一

V 1+ sin i 

で現わされる.今回の噴火地帯を調査してみると，火山

弾は火口から水平距離で、最大250-200mくらいの所まで

飛散しているので，その中間値をとって上式に代入して

U を求めると

り二 45m/sec

となる.

また，噴火の機械的 energyEJ( は，噴出物の重量を.

(M)とすると

EK=す(M)v2

で，今回の噴火で噴出した溶岩，牒，砂，灰の総容積は

約 0.9X107m3 と概算されるので円噴出物の比重を2.2

とすると

EK=2. Ox 1020 erg 

となる.

また，噴火の熱 energyEQは，溶岩の熱当量を J，

温度を H，比熱を C とすると

EQ二 JH(M)C

で，約 1200
0

Cの溶岩を噴出 L， これが地上に出たため

に外気の温度まで冷えるとすると .Jニ 4.2Xl07，H=  

1200， C二 0.2として上式に代入して

EQ = 2. OX1023 erg 

となる.すなわち，噴火の energyの大部分は熱 energy

によって消費された.

一方，地震の energyEは，地震の magnitudeを M
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Fig. 1 Summation of daily energy and number 

of volcanic earthquakes at Miyakejima 

during the period from August 24 to 

September 30，. 1962. Number of ear-

thquakes is that observed at _ the Ajiro 

Weather Station. . 

とすると

log E=1. 5 M +11. 8 

(1956年 Gutenberg-Richterの式)から求められる.

日別の地震の energyと地震回数の積算曲線は Fig. 1 

のようになり 8月25日から8月30日の聞に群発地震の

energyが大きく放出され，さらに 9月上旬まではやや

著しく放出された時期で、あった.そして 8月25日以降

12月末までに起こった三宅島付近の地震の総 energyは

~E= 1. 3 X 1021 erg 

となる.

さて，噴火に続いて，このような顕著な地震活動があ

ったことについて少し考えてみよう.

今回の噴火とその後の地震の発生状態をみると，ちょ

うど大地震とその後の余震の発生状態によく似ていて，

いくつかの類似点をあげることができる.すなわち，噴

火を本震に置き換え，噴火後の群発地震を余震に相当さ

せてみると

(1) 本震は余震の端で起こるものが多いのに対して，

今回の噴火は群発地震発生域の端で起きていた.

(2) 1953年ど 1962年 12月の三宅島の測量結果によれ

i ば2九三宅島南部の benchmarkを不動点と仮定して，

島の北東側が顕著な隆起，南西側が顕著な沈降をして

いた.これは大地震前後に震央付近の地殻の水準変動

が現われていることがあるのに似ている

(3) 地震のひん度は噴火(大地震)後に最も多く，時

聞がたつにしたがって次第に少なくなった.
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1 962年‘ ω三宅島の噴'火てm)

(4)-大地震後の余震の energyは本震発生の直後より

も，むしろいくらか遅れて大きく放出されるものだ

が只今回の噴火では"'噴火発生後5時間を過ぎて，

ょうやく本格的な地震活動が始まり，またi噴火発生

から 2日後に最大地震が起きた.

(5) また，今回の噴火・の総energy(Ec=2. 0 X 1023erg) 

に相当する 1づの地震が起こったとすると，その

magnitude M は

10ε Ecニ 1.5M十11.8 

から，M=7.7と換算されるが，この主うな大地震が

起こった場合に発生する余震は，次のような広い面積

で起こるニとが予想される.すなわち，余震域の面積

?をA (km2) とすると

log A=M-4 

(1955年宇津・関の式)ω から A二 4X103km2 とな

る.これは今回起こった三宅島の群発地震発生域の面

手責〉とよく一致じている.なお，この面積ばこの群発

地震の主震 (8月26日15時48分， • magnitude ，5.9)の

余震域としては余りにも広過ぎる.

余震は地殻に生じた stressを回復させるために起こ

るとされているが久 上記のように，噴火現象をγ 種の

地震作用と考えると，噴火後の群発地震は，噴火現象に

よって生じた地殻の stressを回復させるために起こっ

たものと考えられないこともない. (これについては，

さらに次項で説明を加える). 

~ 3. 三宅島の火山活動についての考案

ここで， 1962年の三宅島の火山活動をむう一度ふ・りか

えってみよう

5-7月の群発地震が 8月の噴火と直接関係があった

かどうかはわからないが，途中で地震の性質が変ったこ

とは注目すべき事項であった.

明らかに噴火の前兆地震であると言えるものは，噴火

め起こる約2時間前から始ったが，これと同様な前兆地

震は，三宅島の有史時代の噴火の古記録にはたくさん残

されている.しか，1.-，わずか 2時間ばかりの聞にJ大噴

火を起こす energy源が噴火地点に集まることは考えに・

くい.したがっ'て 7月24日から 8月23日までの静穏期

中にも，はだして地下では，ごくわずかづ、つの変動すら

進行していなかったものかどうかの疑問が残る.これに

ついては，将来，三宅島火山を監視する場合にi観測種

目，方法を改善しJて次期噴火にそなえなければなもな白

し、.

噴火後の群発地震は今回の噴火を特徴付けたーウの現

象であった.噴火状況のくわしくわかっている前回の噴

火(1940年)と今回の噴火とを比較してみると，前回の

噴火では約 1か月間にわたり，山腹および山頂噴火を行

なったがJ今回は 1日半たらずといラ短い聞に山腹噴火

を行なっただけである.そLて，噴出物の量は、今回の

ものは前回7)の約半分である.また，噴火後の顕著な地

震は前回にはほとんど無かった.

これらの相違点について筆者は次のように考える

前回の噴火は長く続いたために，火山活動によって生

じた地殻の stressは，相次いで起きた噴火によって，

噴火活動期間中に回復されてしまった.しかし，今回の

噴火は，活動期間が短かかったために，噴火中だけでは

stressが回復しきれず，後の活発な地震活動となって現

Table 1. Records of dt1rations. of eni.ptions and earthquake occurrences after the 

eruptions at Miyakejima Volcaho in historical times. Eruptions in 

1811 and 1835 continued' for a， short period， but they were accompanied 

by" rI1any earthquakes. 、 Other eruptions continued over a long period 

of time，' but they were accompanied no earthquakes after the eruption. 

Year of eruption Duration of eruption Duration of 'ea.rthquake occurrence 
after the eruptiop 
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われた.

なお，古記録によると久 三宅島の噴火で今回のよう

に噴火後に活発な群発地震が起こつ.た例としては， 1811 

年(文化8)と1835年{天保6)のものがあげられる:

前者では約 1週間，後者では約3か月聞にわたって，か

なりの地震があった模様で、ある.しかし，当時の記録に

は残らない無感地震まで含めると，地震活動はさらに長

期にわたって続いたものと思われる.この1811年と1835

年の 2回の噴火は，いずれも噴火期間が短かかったこと

を特徴としているが，さらに，有史時代の三宅島の噴火

について，その活動経過が割合くわしく残されているも

のを拾って Table1.にあげ，噴火期間と噴火後の地震

の模様を対象させた.

噴火継続時間とその後の地震の有無は conprel:isional

stressの回復時期と shearstressの回復時期とに深い関

係があるものと思われるが， 両 stressの転換期は， 大

地震の場合では主震後2-3日以内である.

~ 4. 過去の群発地震

三宅島付近には群発地震が多く， 1935年以降だけでも

Table 2.ーのようなものがある. それらの地震が噴火に

く J

bOshim 

志ON川iωiりji川T愉n
o 血マ

D 曹{る，10)
11'/ 

9-~~M i，Yakejima 
8 .1 

.s βM  ikurajima 

-6 -4 
Hachijo ji術 a

o spj(:m ~ 

Fig. 2 Epicenters of the main shocks of the 

earthquake swarms occurring near 

Miyakejima. Nunibers 1-11 are the 

same one as in Table. 2. 

Table 2 Earthquake swarms near Miyakejima， since 1935 

Number 
Number 

Main shock 
of 

Period of felt 
unfelt Date [ 

¥Dep shocks 
shocks 

Epicenter 

Year Month & date E N km 

l 1935 Aug. 27 -Sept. 2nd decade O 309 Aug.77 139.6。 34~0。 一

2 1936 Dec. 27 -29 6 82 Dec. 27 139.2 34.4 10-20 6.3 DoSn haImNkiainIgJee EJmimaa & 

3 1940 Jul. 12 a few many 一 (Eruption) 

4 1943 Dec.9-31 58 82 Dec. 11 139~4 33.6 5 5.5 

5 1956 Aug. 12-Sept.3rd .decade 2 208 Aug:13 138.8 33.8 40-60 6.5 

6 1956 Dec.21-1957 Jan. 1st decade 36 245 Dec..22 139.5 33. 7 20 6.0 
ι民

7 1957 Nov; 6-Nov. 3rd decade 40 266 Mov.11 139.3 34.3 5 6.3 SdsIahEmgik1a2it gne eJ on 
lma. 

1959 Apr. 25-26 O 5 .一
May 27 5 

j 
O 一

8 
Jul. 2-27 O 29 一 一 一 一

1 Aug. 3~4 4 16 Aug. 3 139.4 34.2 20 一
9 1962 May 5-Jul. 23 32 416 May.5 139.3 34.1 O 5.8 

10 1962 Aug. 24 many many 

5aM(Ea11amrgyuhaapt kgtee zioE onEn n ) a 
/ 

11 1962.Aug. 24-1963 Feb. >879 >6345 Aug.26 139.5 34. 1 40 5.9 
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1 9-62年の三宅島の噴火 (ill)

134，0 136' 138 140' 144' ， 146・ 148'
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Fig. 3 . Distribution of the epicenters of major earth-， 

quakes， during the period from 1926 to 1956. 
A : Oshima， B: Miyakejima， C: Hachijo・

jima， D: Bayonnaise Rocks， E : Smith. Reef 

F : Torishima， 'G: Lot's ，wife (Sδfu~gan 

Rocks)， H :，Bonin Islands (Ogasawara Islands， 
coral .reefs &. volcanoes of Tertiary Period)， 
1 : Rosary Island (Nishino-shim~).-

~OO 

3∞ 

500 

100km 

日- lT 
m
m

∞∞

ω
∞
 

B
M
F
?
L

の
6
q
J
V
A
'
r
J

6 

100 

G"，l:! 

300 

8 

500 

100km 

Fig. 4 Vertical disfributions of the hypocenters， of 
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Fig. 5-Vertical distributions of the hypocenters of the earthquakes ~shown in Fig. 3 in the 

cross-sections; J. T. shows the deep region of the Japan Trench. 

- 27ー



一'験 s震 時 報 第 28巻別冊

直接結び付いた例は少ない. しかし，噴火の直前には必

ず前兆地震が群発した.各群発地震中の主震め震央の分

布は Fig. 2のとおりである. この分布状態は1962年5

-7月および8月以降の群発地震の発生域ω とよ「く，一致

している.また，主震以外の小地震も大体主震の近くで

起こっていた:すなわち，三宅島ρー北側から西・南部に

かけて，かなり広い海域にわたり，浅い地震の起こりや

すい場所があり jそこの地殻は三宅島火山と密接な関係

を持っていると考えられる

一方，三宅島を含む伊豆諸島の下には深発地震の起こ

る所があり，その模様は， Fig. 3--5，のようである10)" 三

宅島火山の真下で、は 100-300kmの深さに深発地震帯が

あるが，これと， 1962年の三宅島の噴火後に起こった地

震列分布9)を合せてみると，深発地震帯と浅発地震帯と

は或る地域で接続L-，~ているとみなされる.
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