
防災研究所附属地震予知研究センター上宝観測所
（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/obs/ktj/ktjJ.html）

　上宝観測所は，岐阜県飛騨地方の風光明媚な山間の町にあります。

観測所から車で40分ほど走ると，北アルプスの登山基地のひとつで

ある奥飛騨温泉郷にいたり，さらに峠を越えると長野県になります。

日本屈指の山岳観光地である上高地は，観測所のある飛騨側から見

ると奥飛騨温泉郷のすぐ向こう側になります。観測所の所在地は，

平成17（2005）年 2月以前は，岐阜県吉城郡上宝村という地名でした

が，その後の市町村合併により，東京都よりも広くなったといわれ

る岐阜県高山市の一部となりました。旧上宝村には，当観測所のほ

か，京都大学の遠隔地施設として，同じ防災研究所附属の流域災害

研究センター穂高砂防観測所と，理学研究科の飛騨天文台の合計３

施設が設置されており，それぞれの研究活動を行っています。

　上宝観測所は，昭和40（1965）年に第 1次地震予知研究計画に基づ

き防災研究所附属上宝地殻変動観測所として設置されました。発足

当初の観測所には，上宝村本郷に観測所本館と光波測量用の観測ド

ームが，さらに本館から 5 kmほど離れた上宝村蔵柱に観測坑道が

建設され，これらの施設による，地震予知研究に資するための地殻

変動観測が開始されました。本館と観測ドームの敷地は旧上宝村か

らの寄附および購入によるもの，観測坑道の敷地は民有地を借用し

たものと，旧上宝村の関係者の全面的なバックアップによる発足で

した。観測所をこの地に定めたのは，第 1級の活断層である跡津川

断層が近くに存在したことおよび旧上宝村からのご支援に加え，で

きるだけ海の影響を受けずに地殻変動観測を行うには，日本国内で

も海からの距離が最も遠いこの地域が最適である，という考えもあ

ったようです。その後 , 微小地震 , 全磁力 , 地電流 , 広帯域地震観測

およびGPS など観測項目を追加するとともに , 岐阜県飛騨地方のみ

ならず，富山県や石川県の能登地方などにも観測範囲を拡大し , 広

く中部地方中北部のデータの取得を行い，地震予知に関する基礎研

究をはじめとする地球物理学的な諸研究を進めてきました。

　平成2（1990）年には防災研究所附属地震予知研究センターに改組

され,その際に,同センター上宝観測所となり，現在に至っています。

　上宝観測所の観測対象地域には跡津川断層系などの活断層が多数

存在し，多くの内陸地震が発生しています。跡津川断層では，ちょ

上宝観測所で震源を決定した１９９５年
から２００７年までの地震の分布。ひと
つひとつの青い点が一個の地震を現
す。跡津川断層の地震の線状分布や，
飛騨山脈脊梁部の活発な地震活動が
見て取れる。

上宝観測所の位置と
周辺の活断層，活火山の分布

隔地施設
紹介
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うど150年前の安政5（1858）年に，飛越地震（M7.0）が発生し，飛騨

地方（岐阜県）だけでなく越中地方（富山県）にまで大きな被害をもた

らしました。飛騨地方の地震活動についての知識がほとんどなかっ

た観測所の発足当初，開始したばかりの地震観測によって跡津川断

層で微小地震が発生していることが発見されたことは，当時の特筆

に値する研究成果でした。また，観測坑道を利用して，当時は光学

記録が主流であった地殻の微小な変化の計測のための，電気的記録

方式の開発が（尾池和夫前総長らによって）全国に先駆けて行われま

した。その後の観測によって，跡津川断層付近の地震活動や地下構

造が詳細に調査されてきています。最近の GPS 観測等によれば，

新潟から神戸に至る地域に地殻の歪が集中した地域が帯状に分布し

ており，「新潟－神戸歪集中帯」と呼ばれています。跡津川断層は，

この歪集中帯の中に位置し，地殻歪の集中・蓄積による内陸地震の

発生過程の研究のためには絶好のフィールドであると考えられてい

ます。

　また，飛騨山脈の脊梁部には，北から立山，焼岳，乗鞍などの活

火山が並んでおり，さらに跡津川断層の西端には白山火山がありま

す。これらのうち，観測所からも至近距離にある焼岳は，上高地の

ランドマークとして有名な火山ですが，大正池の生成等の活発な火

山活動の記録があるにもかかわらず，昭和37（1962）年の小噴火を最

後に40年以上の長期にわたり静穏な状態が続いており，防災上の見

地からも注意深く見守る必要があると考えられています。焼岳では

地下数 kmの群発地震やそのさらに下30km付近の低周波地震など

も観測されており，火山活動の研究のためにも好適なフィールドで

す。ちなみに，余談ですが，深田久弥の名著「日本百名山」の焼岳の

項には，この山が「日本アルプスを通じて唯一の活火山である」とい

う記述がありますが，現在は日本アルプス（飛騨，木曾，赤石の三

山脈の総称）には，立山（弥陀ヶ原），焼岳，赤棚（アカンダナ）山，

乗鞍岳，御嶽山の 5つの活火山が認定されています。

　上宝観測所では，現在，十数点の微小地震観測点において短周期

微小地震観測（主に，周期が 1秒程度より短い地震波を観測）を実施

し ,データを収集しています。観測される地震は最も少ない日でも，

1日あたり十数個以上はあります。これらのデータの一部は , リア

ルタイムで気象庁に分岐して，いわゆる「一元化処理」と呼ばれる，

気象庁における全国の微小地震観測データの統合処理に供していま

す。さらに，逆に気象庁や防災科学技術研究所等，他機関のデータ

も収集し，独自の研究目的のための解析処理を行っています。

　また，地殻変動のための観測坑道を複数箇所に有しており , 上宝

観測室（高山市上宝町蔵柱）に加え，立山（富山県立山町）, 宝立（石川

県珠洲市宝立町）の計 3観測室で伸縮計および傾斜計による地殻変

動連続観測を実施し , 公衆回線によるデータ収集を行っています。

地殻変動の観測では，周期が分単位から月単位，さらには無限大（DC

成分）までの地殻の歪みを，10-9を超える精度で測定します。これは，

上宝観測坑道の構造と機器設置状況。
左端が坑道入口。Ｗで始まるのは水
管傾斜計，Ｅで始まるのは伸縮計，
Ｓで始まるのは地震計の各測定点。

スーパーカミオカンデの光センサー
破損事故の際の記録。（上）周囲の地震
観測点で記録された振動波形。（下）観
測点の位置（■）と，上図の波形を解
析して通常の震源決定手順で決めら
れた，「事件」の発生位置（★）。

上宝観測室と観測坑道の入り口
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たとえば傾斜変動を観測する場合，京都と上宝の間（距離約200km）

に棒を渡して，片方の端が0.2mmほど昇降する変化をもう一方の

端で検出する精度に相当します。

　これらに加え，上宝 , 立山および宝立の 3観測室では，短周期微

小地震観測に加えて，世界中の大地震・中地震の記録が可能な広帯

域地震観測（周期が120秒～360秒程度までの長周期の地震波も記録

できる）も実施しているほか，跡津川断層の西端付近の西天生（飛騨

市河合町）および宝立の2観測室では , プロトン磁力計による全磁力

の観測を実施し，地磁気の変化に関する研究も行っています。

　このようにして得られた観測データは，当地域の活断層や火山の

活動を理解するための基礎的なデータとなっています。微小地震観

測データを始めとするこれらの観測データは，昨今の通信インフラ

の整備により，観測所だけでなく，宇治キャンパス等でもリアルタ

イムで解析処理ができるようになりつつあります。（たとえば，学術

情報メディアセンター KUINS ニュース54号 http://www.kuins.

kyoto-u.ac.jp/news/54/#kamitakara 参照）。

　一方で，40年を超える長期間の膨大な観測データの大部分は観測

所にアーカイブされており，長期の時系列データの解析が重要であ

る地震火山現象の研究のためには，観測所に篭ってデータの発掘を

行う作業も欠かすことはできません。これらのデータを利用して，

本学の教員・学生をはじめ，観測所近隣の富山大学，金沢大学およ

び信州大学等の教員・学生，さらには全国の研究者が多くの研究成

果を発信してきました。

　観測データの収集・蓄積という，従前からの機能に加え，最近の観測所は全国の10を超える大学による

合同観測のための基地としても重要な役割を果たしています。平成16（2004）年から平成20（2008）年まで実

施中の「地震予知のための新たな観測研究計画（第2次）」（地震予知研究計画）では，まだ解明されていない

内陸地震の発生機構の研究に資するために，跡津川断層歪集中帯の全国合同観測が行われています。この

合同観測には，微小地震観測，GPS 稠密観測，電磁気観測等が含まれていますが，上宝観測所はそれら

の前線基地として重要な役割を担っています。さらに，平成10（1998）年の飛騨山脈の群発地震のような地

震の際には，地域の自治体へのデータ提供など地域の防災にも実際に役立ってきました。また，観測所の

施設は各地の防災関係機関からの視察，小中高校などの児童生徒の見学などに利用されており，地域だけ

でなく全国的な科学研究・防災研究成果・知識の普及に貢献してきました。

　今後は，中部地方中北部の広域的な地震活動や深部地殻構造，さらには飛騨山脈脊梁の火山活動等の地

殻活動の研究を縦糸に，これらに基づく防災関連情報等での協力による地元への貢献を横糸にした活動を

目指して行きたいと考えています。

連絡先

〒506－1317　岐阜県高山市上宝町本郷2296－2

TEL：0578－86－2350　FAX：0578－86－2858

アクセス
　・ＪＲ高山線高山駅から，濃飛バス「見座公民館前行」に乗車，「本郷」にて下車，徒歩１５分
　・ 東海北陸道飛騨清見ICで中部縦貫道に乗り換え高山ICで降り，国道４１号および県道７６号経由で約１時間半

奥飛騨温泉郷からみた活火山焼岳

観測所の創立４０周年行事（２００４年１０
月開催）の際のひとコマ。中央が尾
池総長（当時），向かって左から，和
田博夫技術員（当時），伊藤潔観測所
長（当時），梅田康弘地震予知研究セ
ンター長（当時），三雲健名誉教授（第
３代観測所長），右端が和田安男技
術員（当時）。

職員構成
教員　　　　　５名（全員兼任）
非常勤職員　　２名（現地勤務）
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上宝観測所は，「新潟－神戸歪集中帯」の中にあり，内陸地震の発生過程の研究のための絶好のフィール

ドに位置し，かつ，飛騨山脈に５つの活火山を有し，火山活動の研究についても適地である，ということ

はすでに述べました。平成16（2004）年から平成20（2008）年までの跡津川断層歪集中帯合同観測を進める過

程で，これらの内陸地震の発生過程と，活火山の成因・活動を無関係のものとして論じるべきではない，

と考えられるようになってきました。これに基づき，平成21（2009）年からの地震・火山噴火予知研究計画

の５カ年計画で，「飛騨山脈における地殻流体の動きの解明」と銘打ったプロジェクトが開始され，飛騨山

脈とその周辺において，「地殻流体」をキーワードに，歪集中帯の活断層と活火山の関係を解明する観測研

究が進められています。このような研究目標を遂行し，さらに，焼岳火山という共通の研究対象をもつ穂

高砂防観測所との連携を深めるために，観測所機能の強化も図られました。平成22（2010）年６月には，念

願の観測所に常駐する教員１名（助教）が着任し，研究活動を開始しました。また，宇治地区勤務の教員の

観測所滞在を容易にするために，関係各位には宿泊室の整備等にもご尽力いただき，平成22（2010）年９月

現在，４名の教職員が滞在できる環境が整っています。

職員構成（平成 22年 9月 1日現在）
教員　　　　５名（全員兼任，１名現地勤務）
非常勤職員　１名（現地勤務）

　　　　防災研究所附属地震予知研究センター　上宝観測所追記

晩秋の上宝観測所全景 見学者に地殻変動観測機器の説明をする所員
（2002年当時、上宝観測室）

整備作業中のSTS-1型広帯域地震計
（2009年秋、上宝観測室）

穂高砂防観測所との共催のアウトリーチ活動である奥
飛騨防災塾でのひとコマ。2009年8月開催の第三回で
は、地元自治体関係者などを聴衆に迎えて、上宝観測
所員が焼岳火山の活動についての解説を行った（高山市
上宝支所にて）。

48

防
災
研
究
所

京大広報 2008.10　No. 638



防災研究所　附属地震予知研究センター　北陸観測所
（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/obs/hkj/hkjJ.html）

　
北陸観測所は，福井県鯖江市の緑豊かな三里山の麓にありま

す。鯖江市は日本最古の伝統を持つ越前漆器の産地として，ま

た，めがねフレームの生産日本一としても知られています。福

井県の自然災害といえば，最近では平成16（2004）年の福井豪雨

災害などが記憶に新しいところですが，忘れてならないのは，

ちょうど60年前，昭和23（1948）年に発生したマグニチュード

7.1の福井地震です。福井地震は都市域の直下に発生し，死者

約3,800人，家屋倒壊36,000戸以上という甚大な被害をもたらし

ました。気象庁の震度階は，当時 6が最大でしたが，この地震

による家屋倒壊率の大きさを表現するために新たに震度7が制

定されました。北陸地方では福井地震の他にも多くの被害地震

が過去に発生し，また活断層が多く分布しています。大きい地

震に比べて多数発生する微小地震（マグニチュード 3以下）を高

感度で観測することにより，北陸地方における地震活動や地殻

構造等の特性を解明することを目的として，この地に北陸観測

所が設立されたのです。

　北陸観測所は，昭和45（1970）年に地震予知研究計画に基づい

て，防災研究所附属北陸微小地震観測所として設置され，昭和

49（1974）年に本館等の建物が竣工しました。その後，平成 2

（1990）年に防災研究所附属地震予知研究センターが設立される

とともに，同センター北陸観測所と名称を改めて，現在に至っ

ています。設置当初から平成 2年までは，計 4名の教員が順次，

観測所に勤務しました。それ以降は，担当の教員は宇治キャン

パスの地震予知研究センター及び関連部門に所属して，観測所

の運営及び研究を担当しています。技術職員は1名で，技術室

北陸観測所及びその観測点（赤い＋）のデータに
より震源決定された１９７６年～２００７年の地震分
布。１９４８年福井地震及び１８９１年濃尾地震の断層
面を白い線で示す。

隔地施設
紹介

観測坑内に設置された
高感度地震計
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長として宇治に勤務した 5年間あまりを除いて，ずっと現地勤務により観測維持にあたっています。

　北陸観測所の特徴の一つは，格子状に掘削された総延長

560mもの観測坑を持つことです。この中に高感度地震計をは

じめ，広帯域地震計，強震計，伸縮計，傾斜計などの測定機器

を設置して，地震，地殻変動の観測を行っています。また，地

球磁場や自然電位の測定も行われています。観測坑は，他大学

の研究者にも観測や機器開発の場として有効に利用されていま

す。例えば，坑道内に存在する地質断層の挙動を調べるための

三次元相対変位計の開発や，ラドン濃度の連続測定などの研究

が行われてきました。

　北陸観測所の観測坑以外にも，石川，福井，滋賀３県の6カ所に地震観測点を設置し，1976年以降，テレ

メータによる微小地震観測を行ってきました。これらのデータは現在，宇治キャンパスの地震予知研究セ

ンターでも自動処理されるとともに，気象庁にもリアルタイムで伝送され，全国の地震観測データの一元

化処理に使用されています。北陸観測所による約30年間に及ぶ微小地震の震源分布は，北陸地方の地震活

動特性を明らかにしてきました。福井平野の東縁部に北北西－南南東方向に延びる地震分布の多くは，福

井地震の震源断層（全長約30km）に沿う余震活動と考えられます。これから更に南東方向に延びる地震分

布は，濃尾地震（1891年，M8.0）の震源断層（全長約80km）を含む活断層帯に沿うものです。琵琶湖北東部

の柳ヶ瀬断層帯にも活発な微小地震の活動帯が分布し，白山火山及び周辺の山岳直下にも地震活動が見ら

れます。一方，北陸観測所を中心とする半径約10kmの領域内には微小地震がほとんど発生していません。

いわゆる地震活動の空白域です。北陸観測所で記録された地震の波形データを詳細に解析すると，この空

白域では周辺の活断層帯に比べて地震波の散乱が弱く，地殻の媒質がより均質であることが推定されてい

ます。福井地震の震源断層は地表に現れない伏在断層であり，その地下における位置の推定をはじめ，地

震学的な調査を行うことは，北陸観測所の重要な研究課題の一つです。これまで，人工的に発生させた地

震波を用いて基盤構造のずれを検出し，繰り返し地震を発生させてきた断層が地下に存在することを推定

しました。福井平野における重力の測定から地下の密度構造を

推定し，断層の水平方向への広がりを推定する試みも行われて

きました。また，断層に沿う精密な震源分布を推定するととも

に，上に述べた地震波形の解析により，地震波を強く散乱する

構造としての断層の深部形状が詳細に調べられつつあります。

その他にも，地震観測データにもとづいて北陸地方の地殻の三

次元速度構造や，地震の震源域に働く応力場，地質構造と地震

活動度との関係等が調べられています。今後，北陸観測所によ

り蓄積された地震データベースの解析をさらに進めて，北陸地

地震観測点の保守
（石川県小松市）

見学者（地元小学校の６年生）に
伸縮計と傾斜計の原理を説明
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方の活断層を含む詳細な地殻構造と地震発

生特性の解明をめざします。

　北陸観測所の担当教員は，理学研究科の協

力講座教員として，学生が北陸観測所のデー

タを用いて上述のような研究課題を行うう

えでの指導を行っています。金沢大学や富山

大学をはじめとする北陸地域の他大学や高

専とも長年にわたる交流があり，他大学の学

生が観測所を訪問してデータ利用・解析する際の研究指導や，

年2回の北陸地震研究会を開催して幅広い研究交流を行ってい

ます。また，地元の小学校に出向いて地震についての特別授業

を行い，防災関係機関で講演を行うこともあります。地元の小

中学校，高校や防災関係機関からの観測所施設の見学依頼にも，

可能な限り宇治から教員が出かけて対応しています。特に今年

は，福井地震60周年シンポジウムを，福井県や福井市，坂井市

とともに開催し，地元住民への防災知識の普及及び地元研究者

との研究交流を推進しました。宇治キャンパスからも学生が参

加し，過去の地震災害や幅広い研究成果に触れる良い機会でも

ありました。なお，本館建物の壁面には地震観測所に相応しく

沈み込むプレートを模したモニュメントが取り付けられていま

すが，これは長年にわたり交流のある福井高専の教員・研究者の協力を得て作成されたものです。

　隔地の地震観測施設は，その地域における基本的な地震観測データの蓄積や解析・研究の推進による学

術的な寄与はもちろんのこと，地元住民や行政機関への防災知識の伝達・普及による地震被害軽減への寄

与という重要な役割も持ちます。

　

〒916-0034　福井県鯖江市下新庄町88下北山29

TEL： 0778－52－2494　FAX： 0778－51－8092

アクセス
　・ 京都駅からＪＲ北陸本線鯖江駅下車，徒歩２５分，または鯖江駅からつつじバス新横江線（１日４便）新町
下車，徒歩２分

　・北陸自動車道鯖江ＩＣで降り，国道４１７号線沿いに南東方向へ５分

見学中の鯖江市長（中央）と
観測所正門にて

職員構成
教員（兼任） 3 名
技術職員（再雇用） 1 名

福井地震６０周年シンポジウムを開催
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防災研究所 附属地震予知研究センター 逢坂山観測所

（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/obs/osk/oskJ.html）

　逢坂山観測所は，京都府と滋賀県の府県境を滋賀県側

に少し下った，国道161号線沿いにあります。観測坑道は，

東海道本線の旧逢坂山隧道を借用しています。この隧道

は，1878年から1880年にかけて日本人だけの手によって

掘削された日本最初の山岳隧道で，現在は鉄道記念物と

なっています。近くには平安時代以降たびたび和歌に詠

まれたことで有名な「逢坂の関跡」があり，また，百人一

首で有名な蝉丸法師を祭る蝉丸神社や関清水跡等の名所

旧跡が多数あります。国道沿いに位置するにもかかわら

ず，観測所の敷地内には野生動物も出没します。これま

でに見かけたものでは，猪・鹿・狸・雉などがいます。

クマさんだけは現れないことを願っています。

　当観測所は，1970年に地震予知研究を目的として設立

されました。現在，長さ670ｍの主坑道（旧逢坂山隧道）

とそれに交差する 2本の分岐坑道（観測所設立時に掘削）

内に各種の計測装置を設置して，主として地殻変動の観

測を行っています。設置されている主な観測計器は，伸縮計 3成分と地下水位計です。伸縮計は岩盤の微

小な歪を測定する装置で，20～50ｍ離れた基準点間の距離の変化を精密に測る装置です。測定できる距離

変化の最小値は凡そ1nm（100万分の1mm），最大値は1mmです。従って，伸縮計が検出できる岩盤の歪

変化量は1000億分の1の桁から10万分の 1の桁になります。（歪は，長さ変化÷元の長さ，で表されます。）

地下水位計は，観測坑道の床面から更に２０ｍ岩盤を掘り抜いた井戸の水位を計測する装置で，周辺岩盤内

伸縮計の概念図（上）と伸縮計の変位センサー部分（下）。
白いパイプは基準尺として使用している溶融石英管。

隔地施設
紹介
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の水圧の変化を測定する装置です。井戸の水位は，通常１日に

約１cm程上下しながら，１年間では１ｍ近い増減を示します。

地下水位の変化は，主として月と太陽の引力による潮汐力（日

変化）と周辺の降水量（年変化）によって生じますが，稀に周辺

岩盤の変形が原因と考えられる異常変動が観測されることもあ

ります。これらのデータは観測坑道のすぐそばにある観測棟ま

で光ケーブルで伝送され記録されています。データの参照は，

観測棟ではもちろん，通信網を介して宇治の地震予知研究セン

ター研究棟でもほぼリアルタイムで行うことが出来ます。逢坂

山観測所は，近畿地方の主要な活断層である「花折断層」と「琵

琶湖西岸断層」の直近に位置することから，断層の活動に関連

した歪変化を捉えられる可能性があり，地震予知研究にとって

重要なデータの取得が期待されます。

　当観測所の坑道は全延長６７０ｍと長大であり，しかも坑道の

中間地点は地表から約９０ｍの深さにあるため，外気温の変化は

周囲の岩盤によって遮られ，坑道内の気温変化は年間を通して１００分の１～２度程度しか有りません。こ

の温度変化は，外気温の変化によってもたらされるものではなく，気圧変化が原因で生じることが分かっ

ています。空気を圧縮すると温度が上がり，逆に減圧すると温度が下がることは御承知と思いますが，観

測坑道は丁度巨大なピストンのようなもので，気圧の増減に伴って坑道内の気温が変化します。このメカ

ニズムは詳しく分かっていますので，坑

道内の気温変化は気圧計の記録から

１０００分の１度未満の精度で求めること

ができます。前述の伸縮計は二つの基準

点間の距離の変化を測るために，基準点

間に熱膨張係数が小さい材質の棒（基準

尺）を差し渡して，その一端を第１の基

準点に固定し，もう一方の端と第２の基

準点の間の距離を測定する仕組みになっ

ています。基準尺の長さは温度が１度変

化すると１０００万分の１程度変化します。

地下水位観測用の井戸。水位は坑道床面から 
１～２ｍ上の位置にある。

２００８年四川地震に際して得られた歪地震波形と水位変化。水位変化は地震波
によって周辺の岩盤が変形したために生じたと考えられる。
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従って，通常の外気温の下では基準尺の長さ変化のほうが岩盤の伸び縮みよりもはるかに大きくなってし

まい，高精度の測定ができません。しかし，気温変化が100分の 1度程度しかない観測坑道の中では，基

準尺の長さ変化が１０億分の１程度に抑えられますし，更に気圧計記録から求められる坑道内気温に基づい

て基準尺の熱膨張による誤差を補正することによって，１００億分の１未満の精度で測定ができることにな

り，伸縮計が持つ限界性能に近い計測が可能になります。このような高分解能の記録は，地震予知研究だ

けではなく，地球自由振動（大地震などが原因で，地球全体が特定の周期で振動する現象）等の微小な変動

を示す現象の解明にも使用されます。

　当観測所は，気温変化の少ない環境を利用して，　温

度変化に敏感な測定器の開発実験や検定のために利用さ

れることもあります。地殻変動観測とは直接関係ありま

せんが，大変珍しい実験材料が観測坑道内に置かれてい

ます。それは，故熊谷直一名誉教授が１９６０年頃に始めら

れた「花崗岩流動室内実験」に使用された花崗岩です。こ

れは，花崗岩の石柱の両端を支持して水平に設置し，そ

の石柱が重力によってどのように変形するかを観察する

実験です。実験開始当初から３０年ほどの間は本部地区に

置かれていましたが，設置されていた建物が改修される

ことになったため，当観測所に移設されたものです。地

殻変動観測も気の長い研究ですが，それをも凌ぐ大変な

実験だと思います。

連絡先

〒520-0054　滋賀県大津市逢坂１

TEL： 077－524－0272

アクセス
　・ ＪＲ大津駅から徒歩１０分
　・京阪電鉄京津線上栄町から徒歩８分
　・京都側から国道１号線を草津方面へ走り国道１６１号線（旧道）へ分岐してすぐの所

職員構成
教員（兼任） ４名

花崗岩流動室内実験のための花崗岩石柱。自重だけでの
変形を観るためのもの（上）と，中央部に荷重を掛けてい
るもの（下）がある。
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　防災研究所附属地震予知研究センター阿武山観測所
（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/obs/abu/abuJ.html）

　阿武山観測所は，大阪府高槻市の北方，標高281mの阿武山山頂から南へのびる尾根の突端頂部，通称

美人山の山頂付近にあります。美人山の標高は218m，山麓を有馬－高槻断層帯に境され，隆起した北摂

山地の南端に位置し，天然の展望台となっています。塔の屋上はもちろん，本館の２階以上からも，大阪

平野を一望することができます。晴れた日には淡路島や関西国際空港までも遠望でき，夜となれば，眺望

は地の果てまで続くような無数の光の海に変わります。六甲山からの夜景は1000万ドルと良く言われます

が，阿武山はそれ以上ではないかと思います。

　眺望の良さは古代から有名だったようで，美人山の山頂には，阿武山古墳が存在します。この古墳は，

初代所長志田　順が，地震計用のトンネルを掘削しているとき（1934年）に偶然発見したもので，石室から

は漆塗りの棺に横たわった貴人（のミイラ）が現れました。

志田は，埋葬物について，当時としては最新技術である

Ｘ線写真を撮っていました。しかし，「不敬」にあたると

してその存在は内密にされ，1982年に観測所の物置の奥

からＸ線写真が再発見されるまで歴史に埋もれていまし

た。再発見されたＸ線写真の解析により，貴人が頭を横

たえていた枕はガラス玉を銀の糸でつないで錦でくるん

だ「玉枕」であること，衣は金糸の刺繍があったことから，

貴人の身分の高さが想像され，藤原鎌足ではないかと言

われています。1983年，文化庁により阿武山古墳として

史跡指定されました。

　阿武山観測所は，1927年の北丹後地震（マグニチュー

ド7.3，犠牲者約3,000人）の発生後，地震の研究を進める

ため，1930年に設立されました。原奨学金の援助を受け，

地元からは約３万坪におよぶ用地を300年間の契約で借

用させていただいています。建物は，斜面であることを

生かし，２階建ての西館と３階建ての本館・東館を上

下および左右にずらす変化を与えています。2007年（平

成19年）に大阪府の近代化遺産総合調査報告書において，

注目すべき近代化遺産として取り上げられており，建物を目的とする訪問者も多数います。上記の報告書

隔地施設
紹介
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によると，西館と本館をつなぐ玄関ホールは建築全体の要で，吹き抜けの内部にある２列の太い丸柱の上

部は逆円錐台形になっており，モダン化されたギリシャ神殿の内部を見ているようだということです。

　志田は，京都大学理学部の地球物理学講座の初代責任者でしたが，東京大学との違いを独自の観測に求

め，明治から昭和初期にかけて，上賀茂地学観測所，地球物理

学研究施設（別府），阿蘇火山研究所，阿武山観測所を次々と開

設し，地震学と測地学の観測と研究を積極的に展開しました。

これらの観測は，当時としては大変先進的なものであり，それ

ら観測に基づき，地球潮汐における志田数，地震波初動の四象

限型押し引き分布，深発地震の存在など，1930年代としては極

めて先駆的な発見が行われました（注）。

　阿武山観測所では，開設と同時にウィーヘルト地震計（１ト

ン）が設置され，その後も最新の地震計の導入や各種の地震計

の試作・改良が行われ，佐々式大震計などが追加されました。

世界で初めて地震波を電気変換して今日の高性能の地震観測の

先鞭を付けた，ガリチン地震計も設置されました。1960年代

からは，世界標準地震計網の一つとして，プレス－ユーイン

グ型長周期地震計による観測も開始され，地球物理学の発展

に貢献しました。広帯域・広ダイナミックレンジの観測体制

により，世界の第一級地震観測所として評価され，観測

結果は，1952年から1996年まで，Seismological Bulletin, 

ABUYAMAとして世界中の地震研究機関に配布されま

した。長年続けられた地震観測により，1943年鳥取地震，

1944年東南海地震，1946年南海道地震，1948年福井地震

等の貴重な記録が得られ，地震現象の解明に大きく貢献

しました。なかでも，佐々式大震計による鳥取地震およ

び福井地震の長周期（10秒から30秒）波形は，金森博雄博

士（カリフォルニア工科大学名誉教授，平成19年度京都

賞受賞）の断層モデルによる解析（1972年）に使われ，世

界的に有名となりました。また，プレート境界地震の発生予測は，基本的には，アスペリティモデルと呼

ばれる，「同様の地震が同じ場所で繰り返す」というモデルに基づいて行われていますが，このモデルの検

証のためには，同じ場所で発生した大地震の波形の比較が極めて重要です。最近の例では，阿武山観測所

に保管されていた1933年，1936年，1937年の３発の宮城県沖地震の記録は，アスペリティモデルに基づく

2004年宮城県沖地震の中期的発生予測において重要な貢献を果たしました。

　これらの歴史的な地震計たちは，現在はその役割を終えていますが，当時の姿そのままに，本館・東館

佐々式大震計による１９４３年鳥取地震の地震記録

（注）　論文としては，和達清夫の方が早く出版された。

佐々式大震計
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地下の観測室に展示されています。

　地震予知研究計画発足前夜の1962年には，防災研究所に，「本邦地震活動度の地理的分布調査のための

観測事業」経費が交付され，阿武山観測所も分担して，観測網による微小地震観測が開始されました。そ

の後， 1973年には，阿武山観測所に地震予知観測地域センターが併設され，1975年からは近畿北部に展開

した観測網の記録を定常的にオンラインで収録する微小地震観測システムが稼働し始め，リアルタイム自

動処理も行われました。国内はもとより世界で初めてのこの自動処理定常観測システムは，計算機による

オンライン自動読み取り処理結果をグラフィックディスプレイでオペレーターがマニュアル修正するなど，

30年以上前としては大変先進的なものであり，データの質と量をそれ以前に比べて飛躍的に高めました。

その後，これらのシステムは全国的に普及し，現在の地震観測方式の基となっています。これらのデータ

に基づき，計算機による微小地震の震源決定，微小地震の発震機構の解析，地震発生域の深さの変化と大

地震の断層との関係や，地震発生域の応力場と強度についてなどの先駆的な研究が行われました。このシ

ステムは，1995年兵庫県南部地震以降，防災科学技術研究所のHinet のシステムに発展し，業務的な観測

として全国展開され，多数の世界的な成果を挙げています。

　また，1971年には，敷地内に総延長250mを越える観測坑道が設置されるのに伴い，地殻変動連続観測

や地下水観測なども実施され，近畿地方における地震予知研究のための各種基礎的データが蓄積されてい

ます。地震や地殻変動観測だけでなく，1918年に理学部で開始された高温高圧実験の装置は阿武山観測所

に移設されたうえ，科研費等により高圧装置等が次々に追加され，高温高圧下での岩石の変形・破壊実験

等も行われていました。

　1990年，理学部および防災研究所に属する地震予知関

係部門が統合され，防災研究所附属地震予知研究セン

ターが設立されました。1995年の地震予知研究センター

研究棟竣工に伴い，阿武山観測所の主な観測装置および

人員も宇治キャンパスに移転することになり，これから

近畿地方での本格的な地震観測が始まろうとしていた矢

先，それに先んじて，1995年１月，兵庫県南部地震が発

生しました。

　残念ながら兵庫県南部地震の発生後でしたが，上記の

微小地震観測網のデータ等に基づいて，兵庫県南部地震

の発生過程に関する仮説が提唱されました。実は，内陸地震がなぜ起こるのかという問題は，当時はほと

んど不明だったのですが，六甲断層帯や有馬－高槻断層帯の北側の地震発生層の下に，水平に近い断層が

存在し，それがゆっくりすべることにより，兵庫県南部地震の地震断層がすべりやすくなったという新し

いアイデアが発表されました。この仮説は，その後，内陸地震研究において先導的な役割を果たし，近年

の内陸地震の発生メカニズムと発生予測の研究の進展に大きく貢献しています。

　ここで，ようやく現在の話に入ります。現在，西南日本の内陸で地震活動が活発化していると言われて

います。過去約１千年のデータによると，南海トラフの巨大地震の前50年後10年の期間には，それ以外の

期間に比べて，西南日本で被害地震の数が約４倍となっています。次の南海トラフの巨大地震は，今世紀

「満点」地震観測システム
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半ばまでに起こる確率が高いと言われていますので，近畿地方でも内陸大地震の活動期に入ったと考えら

れます。さらに，最近，近畿地方中部，北摂・丹波山地を中心として微小地震活動の低下（静穏化）が見ら

れています。2003年頃より，微小地震活動が約３割少なくなっている訳ですが，同様の静穏化は兵庫県南

部地震の前にも見られており，現在その推移を注意深く見ています。

　しかしながら，既存の観測網の観測点間隔は数十 km程度であり，それは内陸大地震の断層のサイズと

同程度となっています。そのため，上記の静穏化の意味することや，近畿地方の断層にどのようにひずみ

が集中しているかなど，内陸大地震の発生予測に直接役立つ情報を得ることは難しくなっています。

　幸いにして，平成18年度総長裁量経費（超多点フィールド計測システムの開発）をいただき，それをベー

スとして，安価で取り扱いが容易でかつ高性能の地震観測システムを開発しました。これまでの装置と

違って，１万点規模の観測が可能なこ

とから，「満点」地震観測システムと名

付けています。この装置を近畿地方等

に多数設置し，内陸大地震の発生予測

と被害軽減に貢献したいと考えていま

す。有馬－高槻構造線近傍の北摂山地

にある阿武山観測所は，そのための重

要な前線基地となります。

　以上のように，阿武山観測所は，発

足当時から地震の観測研究において世

界をリードしてきました。最近開発さ

れた「満点」地震観測システムも，現時

点では世界最高のオフライン地震観測

システムであり，トップランナーとし

て，これからも地震防災研究を支えて

いきたいと考えています。

　

連絡先

〒569-1041　大阪府高槻市奈佐原944

TEL： 072－694－8848

FAX： 072－692－3715

アクセス
　・ ＪＲ神戸線摂津富田駅から，高槻市バス「阿武山循環」に乗車，「大和」にて下車，徒歩１５分
　・名神高速道路茨木ＩＣから約２０分

職員構成
教員 3 名
（全員兼任，平成21年度から
教授1名が常駐予定）
技術職員 1 名 （現地勤務）

観測所への案内図

p.55,本文16行目「衣は金糸の刺繍があったこ

とから」を「金糸の刺繍の入った冠（大織冠と言

われている）があったことなどから」に訂正

追記 職員構成（平成 22年 9月 1日現在）
専任教授１名，教員（兼任）２名，技術職員１名
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防災研究所附属地震予知研究センター屯鶴峯観測所

（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/obs/don/donJ.html）

　
どんづるぼう。この奇妙な地名は，実は大阪・奈良の人々にとってはなじみであり，ハイキングなどで

訪れた経験を持っている人もいることでしょう。大阪と奈良の両府県を分ける生駒金剛山系の中央にラク

ダの背のように二つの頂が連なった二上山と呼ばれる火山があり，その麓に火山灰起源の岩層の隆起と侵

食で形成された奇怪な地形があります。露出した白い岩

層上に松の樹木が点在する情景を，松林にたたずむ鶴の

群れにたとえて，古くから ｢鶴が屯（たむ）ろした ｣とい

う意で ｢屯鶴峯 ｣といわれ，金剛生駒紀泉国定公園の景

勝地として知られています。1978年には奈良県の天然記

念物に指定されました。この地に太平洋戦争の末期1944

年ごろから当時の陸軍により，最後の抵抗の拠点とすべ

く延長２kmにおよぶ網の目状の防空壕が掘削されまし

たが，予定していた航空総軍戦闘指令所などの軍事施設

が完成する前に終戦を迎えました。戦後，この戦争遺跡

ともいうべきトンネルの一部（坑道平面図で赤色の部分）

が，地震予知を目指す研究のための地殻変動観測坑道と

して活用されています。

　地殻変動観測は土地の伸縮や傾斜を精密に観測するこ

とで，測量による方法と，トンネル内でひずみ計（水平

に保持した水晶管やスーパーインバー棒を不変長のスケ

ールとして地面の伸縮を計る；この構造のものは伸縮計

と呼ぶ）や傾斜計（水平坑道では連通水管の両端の水面を

基準面として，その地面からの高さ変化より傾斜を測る

ものが主流）を使う方法，最近ではGPS など宇宙技術も

使われます。伸縮計・傾斜計による観測は，10のマイナ

ス9乗の極微小な歪変化が計測可能で，精密な測定を乱

す気温変化などの影響から免れるために地下に計器を設

置します。京都大学では，この観測の古い歴史をもっており，本誌No.641（2009.1）本コラムの阿武山観測

所でも触れているように，1912年には理学部地球物理学教室の初代責任者の志田　順が，地殻変動観測で

隔地施設
紹介

坑道平面図。赤色部分が観測に使用している部分

観測所の位置図
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記録された地球潮汐の解析から月・太陽による起潮力が引き起こす変形を正確に記述するためのパラメー

タの一つを提唱し，それはよく知られた数理物理学者A.E.H.Love の名を冠したラブ数とともに，志田数

として現在も地球の物理特性や地殻変動の解析には欠かせない理論の一部を形成しています。その後，地

震発生と地殻ひずみの関係も着目され，全国の多くの鉱山や戦後に残された防空壕を利用した観測が行わ

れ，本坑もその一つです。

　1965年度から地震予知研究計画が始まり，

これに基づく観測所として，1967年６月にこ

のトンネルを利用した防災研究所附属屯鶴峯

地殻変動観測所が発足しました。庁舎は坑道

の北約800ｍの地に鉄筋コンクリート２階建

で，1969年３月に竣工，観測坑道の入り口に

は遠隔記録室が建設され，データが庁舎まで

伝送されます。創立当初から助手１名（2008

年3月定年退職），技官１名が常駐し，この坑

道とともに後述する衛星観測点なども含めて

観測・研究にあたっています。また，防災研

究所の研究部門とは密接な連携を保ち，観測

所長は関連部門の教授が兼務しています。初代所長は，観測所の官制が施行される前からこの地での観測

を進めていた高田理夫教授（現名誉教授）が停年（1987年）まで務めました。データ伝送・処理システムなど

も充実してきて，1986年のテレメータ化以後は，宇治へもデータが転送されるようになりました。1990年

には，防災研究所に地震予知研究センターができたのに伴い同センターに移管され，屯鶴峯観測所となり

ました。1994年には，地震予知計画に基づき西日本の各観測点が「地殻活動総合観測線」として束ねられま

したが，本観測所は近畿地方の中央にあって，上宝，鯖江などの ｢北陸 ｣と鳥取や阿武山などの「近畿山陰」

の両測線の交点として重要な位置にあります。

　観測坑道は，2000万年前～1500万年前ごろの二上火山群の火成活動の堆積物であるドンズルボー層とい

う地層に掘られています。白色凝灰岩や凝灰角礫岩の素掘りの坑道でしたが，崩落の恐れがあるため，観

測坑の部分のみ1979年にコンクリート吹き付け工事を行いました。観測坑道内には各種の伸縮計や傾斜計

が設置されており，特色ある機器としては，６成分伸縮計があげられます。通常，伸縮計は水平ひずみの

算出のために３方向で測りますが，本坑では均質３次元ひずみを表すのに必要な６パラメータを勘案して，

鉛直成分を含む６成分で連続観測を行っています。

　観測開始からの41年間の連続観測の記録は，地震予知研究の貴重なデータとなっています。最近では近

畿中北部で2002－2003年以降，微小地震活動の静穏化や地殻ひずみ速度の変化が各観測所で検出されてい

ますが，本観測所でも，北方の逢坂山などの観測所で変化が始まるのに先立って，変動速度に変化が生じ

ています。また，長期変動は紀伊半島の潮位変動との相関が見られ，プレート運動との関連が示唆されて

います。定期的に実施してきた中央構造線を跨いだ光波測量では，構造地質学的に求められた中央構造

線の右横ずれ（北側が東向きに，南側が西向きに動く）断層運動と調和的な，毎年0.1マイクロストレイン

観測所庁舎
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（１千万分の１）の歪みが観測されてい

ますが，これは西日本の広域的な地殻

変動の大きさを超えるものではなく，

中央構造線自体での滑りは起きていな

いと考えられます。ひずみの観測以外

では，縦坑や各地の井戸での水位観測

なども手がけており，これは南海地震

直前の井戸水位低下のメカニズムの解

明に寄与しています。

　観測坑道としては，屯鶴峯の本坑の

ほかに，紀伊半島各地に衛星観測点と

して，由良町・熊野市紀和町で連続観

測を続けています。これらの地域の地

下では，現在の地震学のトピックスの

一つである低周波地震（地震のマグニ

チュードの割には周期の長い（低周波

の）地震波を放出する）が時折発生し，その発生域が紀伊半島直下を南西から北東方向に移動する現象が各

機関の地震観測結果からわかり，プレート沈み込みの場所で何が起きているか，興味深い話題となってい

ます。その他にも，海溝型の南海地震が近づくに従って，これまでの知見にない現象が発生してくる可能

性があります。そのため，地震観測とこれまでの地殻変動観測の中間の周波数領域（数百秒，数十分，数時間）

もカバーする観測網を調えています。さらに機器開発として，田辺市中辺路の観測点では，ひずみ計の多

点分布を可能にする簡易ひずみ計の試験観測も行っています。

　本観測所の所在地は，大阪奈良間の交通の要衝の一つである穴虫峠であり，高度成長期の荒波にもまれ

ながらも坑道自体は自然の景勝・記念物の“傘の下”かろうじて守られてきた40余年なのですが，広域的に

見た場合，内陸地震と海溝型地震の両者を対象とする立地条件にあり，これらのデータによる観測・研究

はますます重要さが増すといえます。なお屯鶴峯地下壕については，近年の戦争

遺跡に対する興味の深まりの中で史料の発掘などが行われ，本稿冒頭部ではその

成果も参考にしましたが，一般坑道部は崩落の危険性があることと，観測に支障

をきたすことから，入坑見学はお断りしています。

〒639-0252

奈良県香芝市穴虫3280

TEL：0745－77－7345

FAX：0745－77－7394

観測坑道内

高さ約2.5m，幅約3.5m。旧日本陸軍が掘削したもの。崩落防止のため，本学に
てコンクリート吹き付け工事を施工した。
右側，一列に並んだコンクリート台に設置されているのがスーパーインバー棒
伸縮計（矢印の機器）。
（シリカ管製の現役機は断熱カバーで完全に覆われ内部構造が見えないため，同
構造の退役機部分の写真を示す）

職員構成
教員（兼任）　３名
技術職員　　 １名

アクセス
　・近鉄大阪線　二上駅より徒歩２０分
　・近鉄南大阪線　二上山駅より徒歩２０分
　・西名阪柏原IC－国道１６５線－田尻峠バス停すぐの信号左へ３００m

追記 職員構成（平成22年9月1日現在）
教員（兼任）２名，技術職員１名
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防災研究所附属地震予知研究センター鳥取観測所

（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/obs/ttt/tttJ.html）
　

　
鳥取観測所は，鳥取市北園一丁目にあります。鳥取

駅から北の方角に，鳥取城跡のある久松山の反対側に

位置しています。十数年前から宅地開発が始まった北

園団地に上る道路沿いの「桜広場」の一角に建っていま

す。春には桜がきれいです。鳥取市は，鳥取砂丘や松

葉ガニで有名ですが，地震研究者の間では，昭和18

（1943）年の鳥取地震（マグニチュード7.2）で甚大な被害

を受けたことで有名です。本観測所が鳥取市に建てら

れたのは，この地震によるところが大きいと思われます。

　本観測所は，文部省予算「本邦地震活動度の地理的分

布調査のための観測事業費」の交付により，昭和39

（1964）年に防災研究所附属鳥取微小地震観測所として

設立されました。初代所長は故一戸時雄名誉教授，初

代助手は尾池和夫前総長でした。設立当初は，上述の

現観測所から西南西方向に約600m離れた，円護寺公園

墓地西側の小高い山の中腹の尾根部にありました。こ

こでは，設立当初の建物を本館，現観測所を新館と呼

ぶことにします。当時は，地震計の出力を信号線に乗

せて遠くへ伝送するテレメータ技術がなかったので，観

測所の地下室で地震観測を行っていました。このため，

観測所は人里離れた静かな場所に建てられる必要があ

ったのです。

　翌昭和40（1965）年には文部省による地震予知研究計

画（第1次）がスタートし，以来，本観測所においてもこ

の計画に基づいて微小地震観測システムの充実および

研究の推進が図られることになりました。山崎断層を

主なターゲットとして，兵庫県西部から鳥取県東部に

かかる地域に５観測点が展開されました。さらに，山

陰地方の地震活動を把握するために鳥取県と岡山県北

部に４観測点が展開されました。この観測網のデータ

を用いた最初の成果は，山崎断層に沿って微小地震がほぼ線状に分布しているということでした。その後，

山陰地方でも海岸線にほぼ平行に微小地震が帯状に分布することがわかりました。このように，微小地震

は空間的に不均質に分布するということが，初期の研究における重要な成果です。

隔地施設
紹介

分館（昭和５２（１９７７）年～平成１１（１９９９）年）

本館（昭和３９（１９６４）年～平成１９（２００７）年）

昭和１８年鳥取地震による被害。鳥取市川端一丁目付近。

新館 観測坑 　
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　1970年代の中ごろにかけて，テレメータ技術が地震観

測に導入されました。これにより，本観測所においても，

上述の９観測点の地震計の出力を専用電話回線に乗せて

伝送する装置が導入されました。観測所が手狭になった

ため，山の下の墓地の前に分館が建設され，観測所の主

たる活動はそちらで行われることになりました。テレメ

ータシステムの導入により，観測所でデータをモニター

できるようになったため，欠測が減りました。テレメー

タシステム導入以前の地震データの時刻精度は，個々の

観測点の時計の精度に依存していましたが，導入後は回

線遅延量を測定し補正することにより，観測点間の相対

的な時刻精度は飛躍的に向上しました。これにより，震

源決定精度も格段に上がりました。本館の地下室で行っ

ていた地震観測も山裾の観測坑に移しました。

　1990年代の中ごろから分館付近の宅地開発が進み，蛍

が飛び交っていた裏の田圃の宅地造成が始まりました。

観測所の土地に市道が通ることになり，平成11（1999）年

初めに鳥取市の補償で北園一丁目に移転しました。これ

が現在の新館です。

　平成12（2000）年10月に，鳥取県西部を震源とするマグ

ニチュード7.3の大地震が発生しました（平成12年鳥取県

西部地震）。幸いなことにこの地震による死

者はありませんでしたが，それでも負傷者

182名，全半壊家屋3,536戸など大きな被害が

出ました。この地震の震源域では，地震発生

の10年ほど前からマグニチュード 5前半の地

震数個を含む群発的な地震活動が発生してお

り，本観測所と地震予知研究センターおよび

鳥取大学ではその都度余震観測を行い，群発

活動について詳細に研究しました。この鳥取

県西部地震においても，これらの機関が中心

となり，全国の大学等研究機関と共同して稠

密余震観測を行いました。この観測の一番の

成果は，震源域の不均質構造が詳細に推定さ

れたということです。先行して発生した群発

活動や本震断層面でのすべり分布が，この不均質構造の影響を受け，途中で止まったり，硬い部分を避け

て進行したりした可能性を示す結果が得られました。また，この稠密余震観測で得られたデータは，大学

院生の修士論文や博士論文のための研究にも活用されました。

　平成７（1995）年兵庫県南部地震以後，基盤的な地震観測の強化が図られ，観測点数が飛躍的に増加しま

した。これにより震源決定精度がさらに向上しました。加えて，地震波が観測点まで伝わる時間の観測点

ごとの誤差も精度よく補正できるようになりました。この精度よく補正された値を用いて，本観測所のテ

レメータ観測以降の約30年分の震源データの再決定が行われました。その結果，山崎断層に沿って発生し

ている微小地震も不均質に分布していることがわかりました。この不均質性から将来の地震の際に大きく

平成１２年鳥取県西部地震による被害。上長田神社（鳥取
県南部町下中谷）。

観測坑内に設置された種々の地震計

平成１２年鳥取県西部地震の断層面上の不均質構造。青い部分は地震
波速度が大きく，硬い岩体と考えられる。赤い部分はその逆である。
コンター（等値線）は，本震時のすべり量の分布を示す。数値の単位
はメートル。白丸は先行群発地震を示す。本震の破壊は星印から始
まり，先行活動域を小さなすべりで伝播し，その南東側で大きなす
べりをもつ主破壊となって，高速度領域の間を縫うように進行した
ことが読み取れる。
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すべって強い揺れを出す部分を推定しようという

試みもなされています。

　このように本観測所では，わが国でも有数の長

期にわたる震源データを用いた研究が行われ，多

くの成果が上げられてきました。

　地震以外では，地面の下の電流の流れやすさを

表す比抵抗構造を推定するための観測・研究が，

地元の鳥取大学と共同で行われています。また，

山陰地方の温泉の温度変化をモニターして，地震

の前兆現象を捕らえようとする試みも同大学と共

同で行われています。

　次に，本観測所の地域社会に対する活動につい

て触れます。鳥取県の防災担当部局とは，鳥取大

学とともに協力体制を築いてきました。平成14

（2002）年から 5年間にわたって行われた21世紀 COE で

の研究プロジェクトでは，自治体の地震防災に役立つ地

震情報についての共同研究を行いました。

　また，鳥取市の中学校では 6月末から 7月初めの 5日

間，職場体験学習を行っています。本観測所も平成12

（2000）年からこの取り組みに協力し，毎年地元の中ノ郷

中学から２年生数名を受け入れています。地震発生の仕

組みや観測所の仕事について説明したり，地震等の観測

についての実習をしたりしています。

　観測所として地域社会に地震情報や地震に関する知識

を発信するために，地方紙「日本海新聞」に毎月「山陰の

地震」という記事を連載していました。内容は，前の月

に発生した地震の震央分布図に基づいた地震活動概況の

説明と，タイムリーな地震に関する豆知識の解説で，平

成７（1995）年から平成18（2006）年まで，足掛け12年にお

よびました。

　以上のように本観測所は，ほぼ半世紀にわたって学術

的にもまた地域社会にとっても重要な役割を果たしてき

ました。今後もより一層の貢献をしていきたいと考えて

います。

　

連絡先

〒680-0004　鳥取市北園1－286－2

TEL：0857－29－0949

FAX：0857－29－4480　

アクセス
　・ＪＲ鳥取駅から日交バス「北園団地線」に乗車，「円護寺」にて下車，徒歩３分。
　・中国道佐用ＩＣで降り，国道３７３号および国道５３号経由で（佐用ＩＣより）約２時間半。

職員構成
教員（兼任） ３名
技術職員（再雇用） １名

創立４０周年記念祝賀会

中学生の職場体験学習
地震計の仕組みを理解するために，簡単な地震計を作
っているところ。

近畿地方西部～中国地方東部の震央分布（青丸）。赤線は活断層。
＋は地震観測点。太い＋は本観測所の観測点（臨時観測点も含む）。
破線は県境。
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防災研究所附属地震予知研究センター徳島観測所
（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/HomeJ.html）

　

　
1972年，地震活動から中央構造線を研究する目的で，

理学部附属徳島地震観測所が設置され，助手１，技官

１の定員が付けられました。観測所本館（第１図の赤丸，

観測点としては石井（ISI））は， 1974年 9 月に完成し，観

測と研究を開始しました。徳島市中心部から西へ約

10km，標高200m あまりの気延山北西麓にあります。

本館横の山体には奥行き約60ｍの横穴式観測坑が掘ら

れ，上下動１成分の地震計が設置されました。石井（ISI）

以外に，上那賀（KMN），鷲敷（WJK），口山（KCY）の衛

星観測点にも奥行き５ｍから１０ｍの横穴が掘られて上

下動の地震計1台が設置され，煤書きドラム式記録方式

による委託観測が始まりました。

　ここでは，吉野川を中心に徳島平野が広がり，平野

と北側の阿讃山地との境目に，有名な大活断層「中央構

造線」が東西に走っています。淡路島の南端と愛媛県土

居町の二つの矢印で挟まれた線状の地形がそれです。

　1946年12月，プレート境界型の巨大地震，昭和南海

地震が起こりました。その直後，四国東部では地殻（地

表から深さほぼ30kmまでの部分）内にも活発に余震が

発生し始めましたが，特に後の1955年徳島県南部地震

の震源域で地震発生後１日以内に余震活動が始まりま

した。1955年７月，徳島県南部地震（マグニチュード

6.4）が起こり，余震域は震度５の地域とほぼ一致しまし

た。第２図は，高知大学と読み取り値を照合して求めた，

1975年と1976年の２年間の上那賀（KMN）周辺の微小地

震分布です。徳島県南部地震の発生から20年後も，ま

だ余震が起こり続けていることが分かりました。徳島

隔地施設
紹介

第２図　上那賀観測点近傍の微小地震の巣

第１図　観測点配置（赤丸は観測所本館，白丸は衛星観
測点）と中央構造線の位置（二つの矢印で挟まれた地形）
【衛星写真は，㈱阪神コンサルタンツより提供】

観測所本館 上那賀観測点 　塩江観測点
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地震観測網の最初の成果でした。その後，ここでは，1980年代の後半まで地震活動がありました。この地

域は地殻応力の変化に敏感な場所ということができます。

　1982年からは，３年かけて，ミニコン・システムの導入，東西と南北の水平動２成分の追加，観測点の

テレメータ化（各観測点の記録を電話回線によりリアルタイムで常時収録すること），隣接する東京大学地

震研究所地震地殻変動観測センター和歌山地震観測所と高知大学理学部附属高知地震観測所との専用回線

によるリアルタイムのデータ交換が進められました。同時に，塩江（SON）と池田（IKD）（第１図の阿讃山

中の２点）の観測点を新設し，口山と鷲敷は

廃止しました。データ交換で和歌山地震観測

所（東京大学）から４点，高知地震観測所（高

知大学）から４点の観測データが加わり，本

館への集中収録となって時刻の精度も向上し，

初動であるＰ波と主要動であるＳ波の読み取

り精度も向上しました。

　平行して，広島地震観測所（東京大学地震

研究所地震地殻変動観測センター），高知地

震観測所（高知大学），徳島地震観測所の９点

の上下動データを和歌山地震観測所（東京大

学）に送り，紀伊半島のデータを加えて自動処理するネットワークを形成し，大学の枠を越えて協力して

いくことになりました。これは南海ネットと呼ばれました。第３図は，この南海ネットによって求められ

た震源分布に基づく，紀伊半島から伊予灘へかけてのマントル（地殻より深い部分）の地震の等深度線です。

これは，沈み込むフィリピン海プレートの境界面を示しています。全体として随分とグニャグニャしてお

り，四国では深さ40km程度にまでしか達しておらず，紀伊半島や九州では急傾斜で，１枚のフィリピン

海プレートが潜り込んでいるのだろうかと不思議に思うような形をしています。四国の深さ30kmあたり

では，マントルの地震が10°から15°位で緩やかに北に傾斜しています。

　1990年 6 月には，本学の地震予知関連分野が防災研究所附属地震予知研究センターへ統合され，徳島地

震観測所の名称は「徳島観測所」へ変わりました。

　1995年の兵庫県南部地震は，微小地震観測の状況を根本的に変えました。1997年末，徳島観測所は他の

微小地震観測所とともに，衛星テレメータ・システムと地震予知研究センターのネットワーク・システム

へ移行しました。また，科学技術庁（当時）の Hi-net（高感度地震観測網）や大学の観測網は国の高感度基

盤観測網として位置づけられ，気象庁がデータの読み取りと一元的な処理を行い，利用者に提供する体制

も整備されました。ここで徳島観測所は，４観測点をもって基盤観測に協力することとなった訳です。

　第４図（2894ページ）は，中央構造線付近の 4年間の震源分布図を示しています。中央構造線では，微小

地震は発生していないことが分ります。「現在の時点では中央構造線は地震学的には活動的でない」という

ことができます。

　中央構造線は，西南日本の地質区分を内帯（北側）と外帯（南側）に大きく分ける大地質構造線です。長野

県を南北に走るフォッサ・マグナ（大地溝帯）とともに，明治時代から地質学的に研究されてきました。

第３図　マントルの地震の等深度線と震源面の先端
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1970年前後からは，プレート・テクトニクス

の枠組みに基づく島弧の活構造の研究が進み，

「中央構造線は右横ずれ（断層を境に北側が東

向きに，南側が西向きに）運動している」とい

う学説が出されました。最近では，中央構造

線の四国中東部の約200㎞の部分（主として徳

島県内）は，「最近数万年間の平均変位速度は

5～10mm/ 年と大きいにも関わらず，現在ま

での1000年以上の歴史時代には大地震は一度

も発生していないので，近い将来の大地震の

発生源として注意しておくべきである」と考

えられるようになりました。この考えについ

ては70年代から80年代にかけて，縦ずれを主張するグループと横ずれを主張するグループによる地質，地

形の評価をめぐっての激しい論争がありました。そして80年代の終わりから90年代の初めに，縦ずれ派は，

断層運動の時代を決める上での鍵層である土柱礫層の形成年代を「数万年前」から「百数十万年前～数十万

年前」と大幅に修正し，他方横ずれ派は，断層掘削調査の結果から断層活動を歴史地震と結び付けて議論

を始める段階へ移りましたが，論争は決着が付かないまま現在に至っています。

　徳島県では，阪神・淡路大震災をきっかけに活断層である中央構造線に社会的関心が集まりました。そ

して1997年から1999年まで 3ヵ年をかけて，断層掘削調査を中心に中央構造線の調査が行われ，本観測所

の教員も調査委員会に参加しました。この調査と愛媛県での調査結果に基づき，国の地震調査委員会は「鳴

門市付近から伊予灘の佐多岬に至る四国の中央構造線全体が16世紀に活動した，あるいは同時に複数の区

間に分かれて活動した」と結論付けました。長期発生評価による30年発生確率は0－0.3%，100年発生確率

は 0－2 % とされています。

　昭和南海地震から62年が経過し，社会の関心は「次の南海地震」に向っていきます。同時に，中央構造線

の問題は徳島に地震観測所が設置された70年代の状況とは全く違った形で残っています。今後も引き続き

研究が深められる事が期待されています。

　

連絡先

〒779-3233

徳島県名西郡石井町石井字石井2642－3

TEL：088－637－4013

FAX：088－637－4014

アクセス
　・京都駅から徳島駅へ高速バス２時間５０分，徳島バス本条バス停まで２０分，徒歩１５分

職員構成
教員（兼任）　　　　４名
技術職員（再雇用）　１名

第４図　中央構造線付近の震源の分布
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防災研究所附属地震予知研究センター宮崎観測所
（http://www.rcep.dpri.kyoto-u.ac.jp/main/obs/myz/myzJ.html）

　
　宮崎観測所は，宮崎市の南約11km, 宮崎空港から車で約15分 , プロ野球読売巨人軍や，最近ではプロサ

ッカーや陸上競技のキャンプ地で賑わう木花運動公園のすぐ近くにあり，また宮崎を代表する観光スポッ

トである青島も近くにあります。宮崎市は九州南東部に位置し，北部から西部にかけては九州山地が連な

り，市内の北端には一ツ瀬川，中央部には大淀川，清武川，加江田川などが東流し，広大な宮崎平野を形

成して日向灘に注いでいます。宮崎県に被害を及ぼす地震は，主にこの日向灘などの県東方の海域に発生

する地震と陸域の浅い地震です。日向灘は九州で最も地震活動が活発で，日本でも有数の地震多発地帯で

あり，10～20年ごとにマグニチュード6.5から 7を超える地震が発生する場所です。発生する地震は，フ

ィリピン海プレートの沈み込みによるプレート間地震と考えられ，これまで最大の被害をもたらしたもの

は，殿所（とんどころ）地震（＊ 1）と呼ばれ，「大淀川河口の下別府・福島村および加江田川河口の外所村

は海面下（ 1 m程地盤沈下）になり，津波で那珂郡７ヵ村の周囲 7里35町の水田が浸水して，8000余石の

米が水浸しになった」，また JR日南線木花駅に近い島山に，50年ごとに建てられる地震碑があり，「地震

碑のある島山は海侵を免れた」と言われています。

　このような日向灘，九州南東部地域の地震予知研

究を行うことを目的に，1974 （昭和49） 年地震予知

計画に基づき，京都大学防災研究所の附属施設とし

て「宮崎地殻変動観測所」の設置が認められました。

そして1976 （昭和51） 年11月，観測所本館および隣

接する観測坑道（入口に観測室）が完成，現地では助

手 1名・技官１名が常駐し，当時の地殻変動部門が

担当して地面の「伸び縮み」や「傾斜」を計測する，地

殻変動連続観測（＊ 2）を中心とした観測・研究が開

始されました。観測坑道は，「鬼の洗濯板（または洗

濯岩）」で知られる波状岩に囲まれた青島近辺と同じ

地層で，第三紀宮崎層群の砂岩・泥岩互層よりなる

観測所敷地に南接した山に掘られています。また，

観測坑にはコンクリート巻き立てがなされており，５重の隔離扉で仕切られた通路坑道92ｍを経た奥は，

直角二等辺三角形を形づくる水平坑道や，高さ約8.9m の竪坑のある観測坑主要部となっています。次い

で第５次地震予知計画においては，「日向灘地殻活動総合観測線」が設置され，1984（昭和59）年度から 3年

計画で 5点の衛星観測点が増設されました。総合観測線は，既存の槇峰観測室（MKM），宮崎（MYZ）を含

め，宿毛（SKM），高城（TKJ），串間（KSM），伊佐（ISA），大隈（OSM）の 7観測点で構成され，これらの

データをテレメータで宮崎観測所に伝送，集中記録することで，九州東・南部地域の地震活動と地殻変動

を総合的に研究できるようになりました。当時，日向灘地域では未だ微小地震観測網が設定されておらず，

地震活動の特徴を把握するために，全ての観測点で地殻変動と地震の両方の観測を実施していました。現

隔地施設
紹介

観測坑道内部：左手前が水管傾斜計のマイクロメータによる
読み取り部，フロート拡大部のカバー。高さ，幅２ｍの坑道
は全てコンクリート巻き立て。
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在，地震観測については，他機関の観測網の

整備が進み，また本観測所としても解析装置

を含めたテレメータ装置の老朽化などのため，

観測点の空白部を埋める宮崎，宿毛（四国）の

みとし，連続観測や光波測量，GPS 観測な

ど地殻変動を主体とした観測・研究体制をと

っています。観測坑道は各観測点ごとに長さ

は違いますが，宿毛，槇峰，宮崎，伊佐は３

方向の坑道を有し，高城，串間，大隈は奥行

き20～25ｍの直線坑道のみとなっています。

また，ライナープレートによる被覆の槇峰以

外は全てコンクリート巻き立てで，安全性が

保たれています。

　観測開始から現在まで32年，総合観測線７

点での観測からは22年になりますが，この間，

日向灘周辺では北部で1984（昭和59）年の地震

（M7.1）で被害が生じたほか，７観測点での観

測開始以降では，1987（昭和62）年３月（M6.6），

1996（平成８）年10月（M6.9），12月（M6.7）の３

回，M6.5以上の地震が日向灘中央部で発生し

ています。1996年の２つの地震では宮崎市で

震度５弱となったほか，九州全域，中国，四

国など広い地域で有感となり，九州の太平洋

沿岸の気象庁験潮所で，10月の地震で最大

14cm，12月の地震では最大15cmの津波が観

測されています。1984年の地震では宮崎観測

所が震源域から離れていた（90km）ためか，異

常の検出はありませんでしたが，1987年の地

震（宮崎観測所から60km）では歪計１成分だ

けですが，地震の６時間前より異常な伸びの

変化が記録されました。1996年の２つの地震

に関しては，数日～数週間の短期間での顕著

な前兆現象は認められなかったものの，長周

期の経年変化では，震源に最も近い宮崎観測所において（10月の地震の震央距離52km,12月では19km）幾

つかの歪計で，約１年前からそれまでとは異なる大きな伸びの変化が記録されていました。この歪計の経

年変化は震源域の地震活動との相関が良く，２つの地震後５年間ほど，地震活動は活発でしたが，伸びの

大きな変化率もそのまま続いていました。その後，歪の変化率は地震前の変化率に戻り，地震活動の方も

収まっています。また宿毛観測点は，1997（平成９）年と2003（平成15）年豊後水道スローイベントが発生し

たと見られている地域に隣接した観測点であり，歪記録には２つのスローイベントと合致する期間に，全

体のトレンドに対し異常収縮が記録されています。さらにこの歪記録には，GPS 観測網が発達する以前

の1991（平成 3）年にも同じような異常変動がうかがえ，豊後水道付近でのスローイベントの周期性が推測

されます。日向灘はこのような豊後水道や南海地震想定震源域に隣接する地域であり，また日向灘から沈

衛星観測点の配置と宮崎観測所坑道平面図 /観測計器，
E：伸縮計，W：水管傾斜計

１９９６年２つの地震（M６.９,M６.７）前後の余震域での積算地震数（上図）
と歪記録（下図：E１～ E３，歪３成分の経年変化）：１９９５年半ばか
ら２０００年にかけて歪変化率が変化している。
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み込むフィリピン海プレートと , 九州内陸部

の地震や，霧島，桜島の火山活動とも密接な

関連があると考えられ，重要な観測拠点とな

っています。現在当観測所は，1990（平成 2）

年防災研究所に地震予知研究センターが開設

されたのに伴い，同センターの「宮崎観測所」

となり，現地では観測当初からの常駐職員 2

名に非常勤 1名を加え，観測，研究活動が行

われています。

（＊ 1）［殿所（外所（とんどころ））地震］ 

1662.10.31　寛文2.9.20  宮崎県・大分県・鹿

児島県東部 （N31.7° E132.0° M7.5）　日向

国佐土原城破損, 潰家3,800余 ,死者200。県〈延

岡〉城石垣破損 , 領内潰家1,300余 , 死者５。

秋月〈高鍋〉で城の石垣崩れ , 潰家約280, 飫肥で城の石垣破損 , 領内潰家1,200余 , うち約250は海中に没す , 

死15。山崩れあり。津波あり , 別府湾で破船10隻 , 穀類６千俵潮に濡れる。那珂郡沿岸の７ヵ村周囲７里

35町 , 田畑8,500石余の地 , 没して海となる。日向灘の地震とみられるが , 同地域の地震としては史上最大

の被害。【出典：宇津徳治ほか編『地震の事典』第１版，朝倉書店，1987年 P482（日本の主な地震の表）】

　

（＊ 2）［伸縮計（歪計）］：伸縮計は土地の伸び縮みの変化を測るもの。数ｍ～数十ｍ離れた 2点に埋め込ま

れた固定柱に棒（標準尺）をわたして一方を固定し（固定端），他方を自由に動くようにしたもの（自由端）で，

固定端から棒の自由端までの距離を測定し， 2点間の伸縮を測定するものである。自由端での変位量を測

定し， 2点間の長さで割ったものが伸縮歪量となる。温度変化の影響を軽減すため，標準尺の材料は温度

係数の小さいものが使用され，溶融水晶管やスーパーインバールが用いられる。

　［水管傾斜計（傾斜計）］：水管傾斜計は数ｍ～数十ｍ離れた 2点に置かれた水槽を細い管でつないだもの

で，水面の高さの差を読み取ることで土地の傾斜を測る。水面変化を0.1μｍの精度で測れば， 2点間が

100mあれば，1×10－9rad の測定ができる。水面変化の自記記録方式として現在多く用いられているのは，

フロートを浮かし，水面の変動をフロートの位置の変動として検出しようとするものである。当観測所で

はフロート位置の変化を電気的に取り出すのに，差動トラン

スや渦電流式変位センサーなどを利用している。

連絡先

〒889-2161　宮崎市加江田3884

TEL：0985－65－1161

FAX：0985－55－4005　

アクセス
　・宮崎駅からＪＲ日南線／曽山寺駅下車，徒歩１５分
　　（宮崎空港駅から田吉駅ｏｒ南宮崎駅でＪＲ日南線に乗換え）
　・宮崎駅から宮崎交通バス「青島・白浜」／曽山寺下車，徒歩１５分

職員構成
教員　　　　３名（現地１名，兼任２名）
技術職員　　１名（現地勤務）
非常勤職員　１名（現地勤務）

宿毛（SKM）における歪変化と観測坑道平面図：SST 発生時期
（１９９７,２００３）と１９９１年に歪変化率が大きくなっている。

追記 職員構成（平成 22年 9月 1日現在）
教員４名（現地２名，兼任２名）
技術職員２名（うち１名は，平成 23年退職予定）
非常職員１名（現地勤務）
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