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地震波連度の時問的変化をとらえる

～地震予知をめざして①～

1.'はじめに

地震予知研究の一環として地震波速度の時間的変化

を調べる実験カ悩質調査所を中心ぽ行なわれている由

まだ始凄烈淀ばかりの段階であるがこれまでに行たわ

れた観測を整理した結果注目すべき変化か現われたの

でここに卵間報告として紹介したい｡

現在ナシ嚢ナルブロジ皿クドとして取り組蛮れてい

る｢地震予知研究計画｣の内容進駐グ)ようす地質調

査所の分担しているテｰマとその意義これまでに得ら

れた成果などについては次号以下に追って紹介するつ

もりである.

2.どんな方法で地麗波速度の変化を観測するか

くわしいこ1とは次号以下にゆずることにしてここで

は緕果を理解していただくのぽ骨子と汰る基本釣汰こと

を説明して招こう｡この実験は｢大地震の前後で震

源域を通過する地震波の速度が変化する｣という考え方

に基礎をおいている.第エ図で地下のある領域Aに

扱んらかの原因で圧力Rがかか･り徐々ぽひずみが施蛮

って'くる過程を考克てみよう｡Aをつくっている物質

(岩石)は弾性率が変化しその結果そこを通過する地

震波の速度を褒化さ世ることになる｡地震とはとり

も恋おさず圧力がかかってひずみカ主蓄積されそれが

そこの砦看の強度限界を越えて破壊するときたくわえ

もれていたひずみエネルギｰ秘波動エネルギｰとして

放出される現象なのである自ひずみが変われば地震波

の速度秘変わるζとはすでに分かっているので地震波

'の速度の時間的変化を追跡していけばひずみの時間的

変化カミわかりそれが地震予籾の有力なデｰタになる

差考えるわけである､そこで実験のやり方としては

この領域AをはさんでSから人工的に地震波を送り出し

てやり○で観測すると､与･･うや1)方を蘇る時間間隔(た

と麦ば半年あるいはエ年など)をおいて繰返してやれば

時聞的変化がとらえられることになる.もちろんS

第1図地援渡の謹膜変化を横鋤するための実験の原理を示す穣武園

地麗予知研究ゲルｰプ地麗波速度観測班

とOは同じ位置に固定しておかなければ底らない｡ま

た人工地麗としては火薬爆発を利用する.

こグ)よう匁方法を大地震の発生か予測されるような

地域に適帰して予知に役立てようというのがこの研究

のねらいである｡しかしこの種の実験は地麗園員本で

も初めての試みであり世界的にもあまり例がないので

はたして変化が観測可能な鐘であるかどうかどのよう

松観測方法が最適であるかな導まだ解明すべ慧課題は実

は多い｡以上のよう汰状況のなかで最初のブィｰノレ

ドとして関東地方南部が選ばれた.ここで確率される

技術と方法が将来他の地域へも拡大さ杓ていくことにた

るわけである.

人工地震を発生書せるための爆発点と観測点の配薩獄

第2図の通りであ墨(この申には廉大地震研究所の観測

点も含護れている)､爆発点は伊豆大島の北端乳ヶ

崎で毎回直径互O鰯深さ約50出の爆発孔を獲乱掘り

約500焔の火薬を爆発害捻る白=発生し施地霧波は相

模湾の地下を伝わりて本土側に設鰻され施地麗剤磁烈

てキャジチされ磁気テｰプに記録慈れる位組みは液り

ている｡一爆発の瞬間の跨刻と地震波の到讃鱒刻茄わか

れば爆発､寂から観測点襲で波が伝わるのに要する時間

(これを走時という)がわかる.直接観測にかかる量

はこの走時で速度はこの値を使って計算される｡

巻て実験は昭和遂2隼度からスタｰトしたが現在ま

でに行なわれた観測は次の3回である.

�

籍婁鰯爆発一哉洩を観測点織の佳麗図

観測点滅⑩.王狽載､餐狡駆､蔓猟簸｡郷熔飽癌概究所の観測点�
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今回は省略する苗爆発孔は一度1饒孔をも使いほぽので毎年孔の位置を約10臓ずらして鋼っている.

讐分紀火薬を詰めで爆発させるか崩壊して浅くなるの
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らのずれを計算してやればこの値が走時差す汰わち走時

の時間的褒他を表わしている｡ここでは篤笈回冒(μ

年)の走鱒γ唾裏を基準ぼして走時差4T(下妻等一丁唾嘉

丁岳章二丁毒唾)を計算することにした｡このよう熔して対

応する山谷の走時差を計算し花結果を赤したの添篤

祭團～鶏狐図の左側(a)の園である､点線で示した±δ

わしている,番号は下に織いてある記録縫付した山

谷の番号に対応する.かなりばらついているがこの

原園は主として短周期の妨害波(ノイズ)の影響による

上禰剥只鴉g2㎞丁堤16蜘)

第δ図

観測点No.2(浮

擬)における走時差

幻経準密化.銘年を

纂溝にとって｣不納

呈狐8一?鮎1丁鮎

鰍孤5-T{毒を計算

し走.縦軸は遣時

整横輔は年度を表

わす.㈱は鰯発点

倣鰹の補正箭㈱ま

繍従後の値㎜は平

均艦上§mS鰍

の範畷は観測誤差の

銀界を爺す.マイ

ナスは走時が小さく

淡夢したがって速

度がはやく波?たこ

とに相当する(Rは

簸央距離丁は初動

の概略の走時)

第6図

観測点No.3(上

稿子)第2回目(44

年)から観測を開始

した
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ものであや(なおこのグラフ.の中で錦五回胃(螂隼)の

デｰ効童ない観測点は第2圃椙以降に観測を開始した

点で･ある).ノイズはランダムと誇えられるので走時

藻のバラツキもランダムとみ恋して平場償を計欝した.

鎖線で結んだ矢印岬の,勅､それである｡一兇して気の

つくことは第五回員と篤黛圃貿ではほとんど褒化して

いなかったか貼るいは変化しても誤差の限界内であっ

たもの外篇3回貿になって急に.変わったことである.

走時差がマイナスの値に渋ることは走時が小さくなり

たこと苧示ししたがって速度がはやくたったごと牟意
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鶏9図観測点No.7(本櫨)
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味している1この変化量は芽常に大きいので種々検

討した緕果爆発点の位置がずれることによって生じる

走時の量が影響しているのではないかというζとに放

りこの値を補正することにした.火薬を装てんする

位置すなわち水平および深さのちカミいがわずかではあ

るが走時に影響を及ぼし特に深さのちがいは無視でき

放い岨ここでは深さのちがいによる走時の補正は爆発

点近傍の観測から速度を･2ぬ/sec水軍方向については

成層構溝を仮定し問題にしている地霧波の通過する最下

層の速度を6㎞/蹴として計算した.したカミって生年

に使った爆発孔の位置を基準にして水平方向深さカミそ

れぞれb(独)養(独)ちがう場合走時の補正量はそれ

ぞれ｣｣(血SeC)｣L(m§eC)と在る.たとえ浅い

�

護深さが1腕だは濃い所で爆発したとするとそれだけ

でユ止=5(鰍蹴)走時が大きく狂ってしまうのでこれ

黛

･は無視できる値では恋い由以上のような補正を行恋っ

た走時差を顕示したのが鶏6図～第11図の着倒(b)である･

補正後の値も去年から今年にかけて明らかは速度がはや

く牟ったこ&を物語っている･ところが2年間を通し

てみると最初の王隼間で一度おそくな1)2年目にそれ

を回復したことを示しており･このよう液変化の仕方は

非常忙興味のあることである.しかしこれが何を意味

するかはもっと観測を続けてみたいとはっきりしたこと

はいえ淡い.

以上の結果をまとめた第12図は各観測点の走時差の

うち2T=T.5-T｡｡の補正後の平均値mを震央距離の
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順にプ回ットしたもので棒線の長さは醐±¢(釘は標

.準偏差)を示している･簑団員(狽年)にくらべて3

回員(遂5年)ばN◎JN似塚Noパ尋など爆発,煮に近

い観測点でク～8醐ec走時秘小さく液った.すなわ

ち速度がはやくなったことに在る佳麗央願離夏｡o㎞以

上の観測点では約5㎜SeC走時秘小姦くなっているが

この値は誤差限界内あみ恋慈ざるを碍汰いだるうヨ

生観測点で走時の変化が同じ像肉は出るのはい蜜さか

気に決るところであるいは補正が完全でないことを示

しているのかも知れ恋い生しかし液がら走時差がす

べて爆発点のみほ趨顧するのであれば金観測点に同じ

影響を与えるはずであるからやはり速度か変化してい

るとみるのが妥当であろう.

仮定すると走時はTご1一(楓は震央顧離ηは遠

秒

度を表わす)であるから走時の変化は対数微分して

㌶丁加

下一=丁丁,｣.､(1)

とたるち

一方岩石試料を用いた高圧実験の結果によると圧

力Pと速度との閥には次の関係か近似的に成り立っ甘

加｣月

一㏄一'(2)

ηア

第12図

沓観測点灯おける走時差の平均値の比較

淀もの･港時差淡マイナスの鑑創意漣度

岩峨やくな鶯花こを量ζ梱幾する,沓観測点

の棒線の鐙締出暫(が蝉均値蘇1玄標

準偏差)を±5脳鮒⑳点線の範戯ま観測

誤差の腰界を表わしている.

○印は伊豆準島方向

綴馴嚢北方向

養…義t榊概{註燃)･一

いまわれわれが考免ている艶麗では

〃は深さによらず山定と仮窟すれ

η

1例し戸が小さい時(ζれは釣下の浅

い所に相当する)寛へ小さいので

ぷ讐

_一は大書恋値ををる.このと

�

き(工)武から走時差∬も大き汰償

をとることかわかる由

ω(黛)武を緑み合わせて走時の変

化から速度の変化を･妻らは地殻内で

のストいスの変化盤を見積るζあも一麻は可能であ私

しかしな赫ら(2)式の堆例定数を実験的紀決めた例は書わ

めて少なく今後の課題の一つとして残されている苗

これ護で述べてき花晩蒜秒のオｰダｰの時間

変化を問題にする場合地震波の伝播経路終そろた地下

構造がわかっていないことかデｰ表の解釈をひ碁く困難

なものにしてしまっている.この点はついても機会を

あらためて詳述し危いと思っている秘ここでは地殻構

次号以下に地震予知研究計画の進展と内容など金体酌な

ことも含めてわれわれグルｰプの研究活動を順次紹介

してい蓄たいと考えている.
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