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序

　当研究部では，昭和59年度より特別研究「直下型地震予知の実用化に関する総合的研究」を開始

し，平成元年度からその第II期の研究を実施してきた。本研究が始まった当時は，昭和53年の大規

模地震対策特別措置法の制定施行に伴って，気象庁としても巨大地震の予知に対する観測と研究を

強化推進し，特に想定東海地震に対する予知体制を確立しつつあった時にあたる。これに対して直

下型地震については，その発生過程が十分に解明されておらず，前兆把握手法も確立されていない

状況であったので，それに関連する業務が具体的に検討されるところまでは至っでいなかった。し

かし，直下型地震発生の社会的な影響は必ずしも大規模地震発生のそれに劣るとは限らず，1978年

伊豆大島近海地震，1982年浦河沖地震，1983年日本海中部地震と沿岸域で被害地震が続発したこと

もあって，内陸型の浅い地震の予知達成に向けての社会的な要望は年々強まってきていた。また，

当時は地震予知に対して多少楽観的なこともあって，近い将来，気象庁が直下型地震予知への対応

を迫られることは必定と考えられた。このため，その時点までの大学や他の研究機関による基礎的

な研究成果を総合して，前兆現象の効果的な捕捉手法と評価手法の開発並びに業務的な監視に有効

な観測・処理システムを開発することを目標に，直下型地震予知の実用化に関する総合的研究が始

められた。この中の前兆現象の評価に関する研究については，その成果の一部が，すでに気象研究

所技術報告第26号「地震前兆現象のデータベース」として発刊されており，本報告は観測的研究に

関する成果をまとめたものである。

　なお，平成元年度から始まった第II期の研究では，静岡県由比地区における微小地震観測データ

を用いた地震メカニズムやマグニチュードの決定手法の開発，地殻構造解析手法の開発，簡易型地

殻変動測定装置の開発，野外破壊実験による前兆現象の積極的把握等に関する研究を実施してきて

いる。これらの研究によって得られた最近の成果については，別巻の技術報告としてまとめる予定

である。

　本研究は，10年という比較的長期間にわたっていることや，内容が多岐に及んでいるために，参

画した研究者数は多くにのぼり，主任研究者も市川政治部長から勝又　護部長と変わって，平成元

年度からは小職が引き継いでいる。本研究にたずさわった研究者の名前の一覧を巻末に示してある

が，この他にも多方面から御協力をいただいた。それらの方々に深甚なる謝意を表したい。

平成6年3月

地震火山研究部長清野政明
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概 要

　本報告は，昭和59年度よを）実施してきた特別研究「直下型地震予知の実用化に関する総合的研究」

の中の観測的研究に関する成果をまとめたものである。内陸地震はどこに起きてもおかしくないと

いわれる状況と，地震の規模が東海地震等のプレート間地震よりも小さいため高密度の観測が必要

とされることから，限られた人員と経費で前兆現象を効果的に捕捉する手法の開発が図られた。そ

のため，当時注目されていた，前兆現象が現れ易い“づぼケという考えに基づいて研究計画が立て

られた。具体的には，重力測定や電磁気観測による地下構造探査で仙つぼ『’を見いだして，そこに

東海地震予知のための観測で重要な役割を果たしている体積歪計を設置し，更にその周辺に5～6

点からなる地震観測網を展開して，微小地震活動を追跡するとともに，前震等の異常な活動の検出

を図るというものであった。

　この第1期の研究の中で，重力探査や電磁気探査が地殻構造調査に有効なことを確認して，その

時間的な変化を検出するための技術を蓄積するとができたほか，断層破砕帯に設置した体積歪計観

測ではストレインステップが計器の極近傍の応力場の変化を表している可能性が高いことを明らか

にし，また，数値シミュレーションと室内実験から，地殻の弾性的な性質と歪計の応答特性との関

連も解明された。更に，初め茨城県笠間地区，後に静岡県由比地区で実施された地震機動観測では，

データ通信・処理・解析システムの開発が図られるとともに，それらの機能の確認が行われた。し

かし，第1期の研究計画で基になった，前兆現象が現れ易い“つぼ”という考え方は，仮にそうし

た場所が存在するとしても，事前にそれを探し出すことは極めて難しく，そのための一般的な指針，

基準となるものはないこと，また，何か異常な変化が出た時点でそれをノイズと区別して前兆と認

識するためには，1点1項目の観測では不十分で，多点多項目の観洩が重要であることがわかった。

これを受けて，第II期の研究では，体積歪計を補うものとして，多点で簡便に観測可能な地殻変動

測定装置の開発や，前兆現象を積極的に捕捉するための野外破壊実験が計画され，機動観測で得ら

れる小数点のデータを用いて地震マグニチュードを精度よく決定した｝），発震機構を求めた『）する

手法の開発が進められてきている。これらの研究については別に技術報告をだすことを予定してお

り，本報告では，第1章で地震機動観測結果を，また，第2章では静岡県由比地区の断層破砕帯内

に設置した体積歪計の観測結果と，気象庁が東海・南関東地域に展開している31カ所の体積歪計デ

ータを用いて体積歪計と周辺媒質の力学的相互作用を有限要素法によって解析した結果，そして第

3章では主として静岡地域で実施された重力調査及び電磁気調査の結果を紹介する。
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Summary

Thisreport　is　a　summary　ofthe　observational　results　obtainedthroughthefive－year（1984－1988）

P「oject“AStudy・fDestructivelntraplateEarthquakes”Jntraplateearthquakes，th・ugh

destructive　sometimes，are　generally　ofsmaller　scale　than　interplate　earthquakes　and　can　occur

under　anypopulated　areas，So　adenser　observationalnetwork　isrequiredfordetectingeffectively

the　precursoryphenomena　of　intraplateearthquakes．The　limitedbudgetandnumber　ofworking

staffallocatedforthetask　makesitimpossibleto　operatesuchanetwork．Ournetworkplanwas，

therefore，based　ontheideacalled‘‘tsubo”inJapanese．“Tsubo”，atermusedinChinesemedicine，

is　a　decisive　spot　on　the　skin　to　which　an　appropriate　treatment，such　as　moxsa　buming，can　be

effectivelyappliedincuringadisease．Ataboutthetimewhenthisprojectbegan，theidea　oftsubo

as　a　spot　very　sensitive　to　precursory　phenomena　was　popular．So　the　construction　of　our

observational　network　was　planned　as　follows　l　first，to　find　a　tsubo　through　geophysical

exploration　by　gravity　and　geoelectromagnetic　measurements，and　then　to　install　volumetric

strainmeters　there，and　to　deploy　a　mobile　seismograph　network　aromd　them．Volumetric

strainmeters　have　been　an　important　tool　in　the　JMA　routine　observation・for　the　Tokai

earthquake　prediction．We　intended　to　capture　precursory　phenomena　by　effectively　using　this

network．First　we　operated　the　seismograph　network　in　the　Kasama　area，Ibaraki　Prefecture，

as　a　test　field，and　later　we　selected　a　possibly　fractured　area　at　Yui，Shizuoka　Prefecture，as

a　representative　tsubo　and　operated　a　network　including　six　seismographs　and　two　volumetric

StrainmeterS．

　　In　carrying　out　this　project　we　were　convlnce4that　the　gravity　and　the　geoelectromagnetic

measurements　were　very　useful　for　determiningthe　subsurface　structure，and　devised　techniques

necessary　to　detect　subsurface　structural　changes．The　observation　by　the　volumetric

strainmeters　clarified　that　the　strain　steps，frequently　observed　also　by　the　other　JMA

strainmeters　and　thought　to　be　possible　precursors，were　probably　due　to　a　change　in　the　stress

fiel口around　the　strainmeters．Numerical　simulation　and　laboratory　experiments　showed　the

correlation　between　the　elastic　properties　around　the　strainmeters　and　their　responses．The

methods　of　data　transmission　and　processing　were　improved　through　mobile　observations　at

Kasama　and　Yui．The　analysing　system　was　constructed　and　tested．

　　The　greatest　difficulty　with　our　five－year　project　is　the　fact　that　the　tsubo，if　it　really　exists，

is　almost　impossible　to　locate　prior　to　the　precursory　phenomena，at　the　present　stage　of　our
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science．Still　we　persist　in　the　be1虚ef　in　its　existence　and　are　gropingfor　effective　means　to　locate

it．For　this，not　only　a　longer　term　observation　but　also　much　more　items　of　observation　would

be　necessary．

　　On　the　basis　of　the　results　hitherto　obtained　we　have　embarked　on　the　Five－Year　Project　II，

the　report　on　which　will　be　published　in　due　time．The　contents　of　this　technical　report　are　as

foUows：

Chapter　l　Mobile　Observation　System

LL　Seismic　Observation　at　the　Kasama　area，Ibaraki　Prefecture

L2．Seismic　Observation　at　the　Yui　area，Shizuoka　Prefecture

Chapter20bservation　by　Volumetric　Strainmeters　and　Data　Analysis

2．1．Observation　at　a　Test　Field

2．2．Analysis　of　Data　from　the　JMA　Volumetric　Strainmeter　Network

Chapter3Exploration　by　Gravity　and　Geoelectromagnetic　Observation

3．1．Gravity　Observation

3．2．Geoelectromagnetic　Observation
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