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先週土曜日、ストラスブール大学のLuis Rivera氏とともに、上賀茂観測所へ行きました。建

物の外の大量のがらくた（？）を見ていると、志田先生が有名な地球潮汐の研究に使われて
いたRebeur-Paschwitzの装置を発見しました。（Mori）







国際高等研究所フェロー研究会
「京大地球物理学研究の百年(その2)」

京大地殻変動観測に携わった40余年

大 谷 文 夫
京都大学防災研究所地震予知研究センター

2009年11月７日
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・宮崎観測所と日向灘観測線

・連続観測

・テレメータおよびデータ処理

・光波測量

・GPS

・近畿北部の異常変動



鳥取地震前の傾斜変化（Sassa and Nishimura, 1951）

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 地震火山研究部



地震予知計画

（1962）

ブループリント

地震予知連絡会

長期的／短期的予知

発生過程・地下水
比抵抗・重力変化

集中観測

GPS

ポテンシャル評価

サイエンスプラン

アスペリティーモデル
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地震予知計画
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上宝
地殻変動観測
所

屯鶴峯地殻変動観測所

逢坂山地殻変動観測所

宮崎地殻変動観測所

地震予知観測地域センター
（阿武山観測所）



日向灘

近畿・北陸

山陰・近畿

地殻活動
総合観測線
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宮崎地殻変動観測所
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日向灘
地殻活動
総合観測線
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地殻変動連続観測点
（水平坑道）
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地殻変動連続観測点
（水平坑道）
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地殻変動連続観測
（水平坑道）

• ディジタル化＝＞

– 光電変換装置（既設置；古沢・竹本）

– 追尾式

• ブロマイド記録用イメージを直接利用

• 差動トランス化（＊）

– 光学てこ<機械式>から無接触電気式へ

– 輸入品と国産品

– 特注品による標準化

• 高湿条件での長時間使用

• とりつけねじ寸法の調整
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• 伸縮計
– New Super Invar の採用

• 水管傾斜計

– 真空ポンプによる減圧法で、注水（泡抜き）

– half-filled 水管傾斜計

観測機器



伸縮計 New Super-Invarの使用

Time-strain Temperature-strain

←降水量が多くなると坑道内に水が侵入する

公称値
1×10-7／deg
が確認された。

広い温度範囲では
さらに小さな値となる



Ｈａｌｆ-filled 水管傾斜計
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テレメータ装置

• 富士通 北陸・近畿・山陰

• 明星 日向灘

– データ収録装置との分離

• 収録ソフトの完全自作

– インターフェースの標準化（汎用規格の採用）

• GPIB インターフェース

• 再度、富士通へ
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データ収録解析システム
• HP9000システム（宮崎）

– ５システム連動＝５連ラックに収納





• データファイルの階層化

データ収録解析システム



宮崎



連続観測データ解析
潮汐

地震に関連した変動

－地震前

－coseismic step
－歪地震動

－地震後余効変動

長期的な変動

－トレンド

－地震活動に関係した？トレンド変化

－スロースリップ

－その他（未知の？）

地球内部構造に関する情報

－自由振動

－コア・アンダー・トーン

気象の影響

－雨の影響

－気圧の影響

－温度変化

気圧変化の影響

－断熱変化による温度変化

坑道形状

地形影響



雨の影響 宮崎の場合
湧水量に依存

積算雨量
タンクモデルなど



気圧による温度変化の補正
気圧記録と温度計記録のどちらを用いるべきか

気圧計記録

伸縮計記録

気圧計記録を使って
気圧－温度変換式による温度で

補正した場合

温度計の記録を使って
補正した場合

森井 亙

気圧計記録

伸縮計記録

気圧計記録を使って
気圧－温度変換式による温度で

補正した場合

温度計の記録を使って
補正した場合



地震前の変動



地震前の変動（兵庫県南部地震）
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Ｈ21-25年度地震予知計画

近畿地方北部における地殻活動異常と地震先行現象の関係の解明
－兵庫県南部地震に至る地震・地殻活動のデータの収集・解析

（切迫度評価）

（古沢）

六甲高雄の湧水量変化

震源方向の伸縮計



阿武山水管傾斜計読み取り値
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Coseismic strain step
1996年10月19日日向灘



大地震時の記録
（スマトラ－アンダマン地震、＠天ケ瀬）

200-300sec BPF2004/12/26
（近畿・森井）

2004/12/26
（近畿・森井）



スマトラ－アンダマン地震に際して天ヶ瀬観測室で得られた記
録のスペクトル。図の中の数字は基本モード（伸縮）の次数。

高精度の地殻変動連続観測が地球規模のダイナミクス理解に大きな役割を果たしうる
小巻・川崎：伸縮計記録からスリヒター・モードの検出



地震後の余効変動



地震後の余効変動



（寺石・2009）

地殻変動トレンド変化と地震発生

（田中豊・1965）



豊後水道スロースリップ
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系列1

小原モデルによる各
基線の計算ひずみと
実測値との関係。
グラフの勾配からは
滑り量は約8cmと推

定される
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小原(2004)のモデルによる主ひずみ解

右の基線ひずみ図と調和的である。
（計算・描画には気象研究所・ＭＩＣＡＰ－Ｇを使用した）



6
年 2009～2010

6年？

豊後水道の1991年スロースリップの検出

京大防災研・寺石他

6
年

京大防災研
宿毛観測所
伸縮計記録

• 1991
• 1997

– 日向灘
M6.6地震
(1996 Oct.、
Dec.)の余
効との関係

• 2003
– 四国北西部

の長周期微
動／Hinet
傾斜計記録
を合わせて
考察（小原
2004）

• 2009？
– ６年周期で

再来するか

潮汐成分

トレンド（青線）

？

41

スロースリップ



潮汐フィルタ

モニタープログラム作成過程で

１週間分のデータで潮汐をできる
だけ除去

データは分値がある

Pertzev =(-8,0,+8)*(-10,-
5,0,+5,+10)

36時間、15データ(Hour)

Ohya=(-186,+186)
*(-540,-180,+180,+540)

24時間12分、８データ(min)



研究集会
平成18年度

地殻変動連続観測の未来（東京大学地震研）

地殻変動連続観測研究の新たな展開（防災研）

@地震研究所 WG ＝＞全国ネット

平成19年度

地殻変動連続観測記録の一元化と公開･利用
（東京大学地震研＝代表：大谷文夫）

平成21-25年度予知計画

地殻変動の全国実時間ネットワーク化による地殻歪研究基盤整備
大谷文夫・森井 亙・尾上謙介・中村佳重郎・寺石眞弘・竹内文朗・川崎一朗

システム開発／システム構成・展開／全国ネット調整

平成20年度所長裁量経費

全国ひずみ傾斜データの流通と一元化（代表機関・北大理）
データベース：北大・京大・鹿児島大(ミラーリング)
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光波測量

• 機器の進歩
– 水銀ランプからレーザー管 さらに半導体レーザ

ー

• 気象補正の高精度化

– 温度測定

– 温度依存性の異なる２波の使用

• 音波

• ２色光波



光波測量



光波測量

近畿田中寅夫

和歌山（微小地震多発域）

鳥取（鹿野・吉岡）

高知（南海地震）

中央構造線（和歌山・四国）尾上

跡津川断層

坑道内（天ケ瀬・ 1700ｍ）

えびの

霧島新燃岳
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宮崎光波測量 測線網
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半導体レーザー機に変更

東西測線追加





連続観測光波測量光波測量 連続観測



光波データ解析

• 気象補正精度向上による測距精度向上



光波データ解析

• 気象補正精度向上による測距精度向上



光波測量

• 気象補正の高精度化

– 温度依存性の異なる２波の使用

• 音波

• ２色光波





1996年12月3日 M6.6

Dislocation から計算した変位量
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GPS
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ＧＰＳ大学連合発足

1987年度
ＧＰＳ受信機 ＷＭ101 ８台 224,540千円

Ｍｉｎｉｍａｃ ３台
火山でも ＷＭ101 ９台

“中曽根特需” 「内需拡大と貿易摩擦解消」

ＧＰＳニュースレター発刊

1986年度 科研費 東大にＧＰＳ１台（38,000千円）

ＷＭ101 ３台で同時測定（防災研究所屋上－中心山荘）
1987年３月３日

国土地理院
ＧＥＯＮＥＴ

約1200点



西南日本ＧＰＳプロジェクト
（田中・平原）



GPS

花折断層

紀伊半島

地震後の緊急観測（大学連合）

跡津川断層

MTL-East

インドネシア

タイ（橋本）
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花折断層

0 cm/year 2



花折断層稠密GPS観測



宮崎



宮崎



対アムールプレート2年間変位

ヒンジラインをまたぐGPSトラバース観測

ＧＰＳ（橋本）
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2003年からの異常変動

連続観測データ（天ケ瀬・森井 亙）
地震活動度は

防災研究所地震予知研究センター データ
（片尾 浩）





median

step correction

trend 

seasonal variation
removal

original strain 
data
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2002年

2003年
2004年



2002年後半



2009200520001996



（竹本修三）



ありがとうございました
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