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ABSTRACT 

1 

Anomalous strain changes that noticeably exceed noise levels are occasionally observed by volumetric 

strainmeters installed in the Tokai region to detect precursors of the Tokai earthquake. Almost all of those 

anomalous changes turn out not to have been related to a slow slip on the plate boundary that is expected to 

occur just before the Tokai earthquake but to. have been caused by changes in stressat the local site. It is 

crucial. however. for these results not to be overlooked as part of real-time monitoring. 

This research involves the collation of all anomalous changes seen .in the strain data at each station since the 

beginning of its observation based on the present criteria for the detectiou、ofanomalous' ehanges. These 

changes have then been qualitatively classified into several categories. The object of this work is to prepare 

data for quick judgment in' the event ananomalous change is detected. Results revealed that (1) the frequency 

of occurrence differs by statiop. (2) specific changes at each site appear'repeatedly at some stations. (3)some 

kinds of anomalous changes occur only in alimited period.(4) anomalouschanges with a similar pattern are 

observed at di百erentstations. Forexample. a specific change displaying compression first for a half-day and 

then relaxing through a period of about three days appears over and over again every summer at the Mikkabi 

station.. This kind of change is thought to be caused by the drawing of groundwater near the station because the 

level ofgroundwater is observed to change ;lswell at the same time. Another interesting change that is 

observed at several stations like at Haibara. Omaezaki. and Shimizu starts by a sudden compression or 

extension and then is followed by a slow relaxation to a stationary s同te.Althoughthe mechanism for how these 

kinds of changes are produced has not been elucidated. they may be caused by' a common physical process. 

since their temporal patterns are very similar. regardless of the site. 

1. はじめに炉

気象庁は1998年(平成10年)3月までに，東海地震の

予知に関わる地震防災対策強化地域判定会， (以下，判定

会という)に治いて，観測データ処理技術の進歩や地震
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発生に関するシミュレーショシ等の地震学における最新

の知見を踏まえて，前兆的な地殻変動(前兆すべり)の

現われ方について検討を行ってきた.その結果，判定会

招集要請基準に関連して以下の可能性のあることが判明
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した(気象庁， 1998a). 

①前兆すべりが発生した場合，東海地域に展開して

いる観測網により，従来の基準以下の地殻変動でも

捕捉できる

②観測された地殻変動が最初は小さなもので、あって

も，変動が加速していき，最終的には東海地震の発

生に至ることもあり得る

③前兆すべりそのものが小さく，地殻変動量が従来

の基準に達する前に地震発生に至る場合もあり得る

この検討結果を受けて，同年4月1日，気象庁は判定

会招集要請基準の改正を行った(第l表参照).新基準に
ひずみ

おいて異常と判断される歪変化の大きさは旧基準のそれ

の約1110程度であり，この基準改正によって，従来より

小さな歪変化も監視の対象とされることになった.

これまで，この新しい招集要請基準を満たすような， 3 

か所以上の観測点で同時に異常な変化が観測されたこと

はないが，例えば第1図に示す1998年10月の清水観測点

における伸び変化のょっに ある 1か所の観測点でノイ

ズレベルを大きく超える異常な変化が観測されることは

まれにある.そのほとんどは 監視の本来の目的である

想定震源断層面上での前兆すべりとは直接には関係しな

い，観測点近傍の局所的な応力変化に起因するものと考

えられている.しかし 前兆すべりの発生場所やその規

模によっては， 1地点だけでしか前兆すべりに伴う変化を

捕らえることができない場合もありうることから(小林，

2000) ，たとえl地点で、あっても，ノイズレベルを大きく

超える変化は異常監視の第一段階では見逃してはならな

歪観測各要素(時間値)清水
1998/10/10 00:00 --1998/10/17 00:00 

体積歪

気圧

降水量

EXP， i l.OC-7 strain 
I 30 hPa 
I 30 "'"州

10/10 10111 10/12 10/13 10/14 10/15 10/16 

~!7J<.観測点、:清水(アメダス観測膚j

k 
Fig.1 Anomalous volumetric strain change observed at 

the Shimizu station in October 1998. The arrow↓ 

shows the start time when the strain changes. The 
value (2.5E・8/DAY) under the component name 
means the corrected trend for the volumetric strain 
is 2.5 x 10も strain/day. 

Table 1 Comparison of new and old criteria for requesting convocation of the Earthquake Assessment Committee for Areas 
underlntensified Measures to Prevent Earthquake Disasters. In the new criteria， convocati，on of the Committee is 
requested with fewer anomalous changes in volumetric strain than in the old criteria. From the japan 
Meteorological Agency (l998a) . 

地震防災対策強化地域判定会招集要請基準新旧対照表(気象庁， 1998a) 

新

・ひずみ観測点のうち， 3か所以上でそれぞ

れの地点の検出可能レベルの変化が観測さ

れた場合. (ただし火山噴火その他の要因

によるものと判断される場合はこの限りで

はない.) 
注:検出可能レベルは各観測点のノイズレベルの

2倍程度に設定する.東海地域におけるおお

よその検出可能レベル値 (16観測地点の平均)

は， 3時間あたり 0.4x10-7， 1日あたり 0.6
X 10-7である.ただし大雨時には，3時間あ

たり最大 1.5xlO-7， 1日あたり最大 2.6X 10-7 

である.

・この基準のほか，地震防災対策強化地域に

係る観測データに有意な異常を認めた場合

についても，直ちに招集を要請する.

l日

・体積ひずみ観測点のうち，1か所で 3時間

以内に 0.5X 10-6以上の変化が発生しぼ

ぼ同時間帯において少なくとも他の 3か

所以上で明瞭な変化が発生した場合.

• 1時間にマグニチュード 4以上のもの 3

回以上を含む 10回以上の群発性地震が発

生し， 2時間以上続き，かつ，ほぼ同時

刻ごろから体積ひずみ観測点のうち 2か

所以上で明瞭な変化が発生した場合.

-上記基準に定めるほか，判定会長から判定

会の招集についての意見の申出があった

場合についても招集を要請する.
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いものであり，情報発表にあたっては，その変化が前兆

すべりに伴うものか否かをできるだけ早期に判別するこ

とが重要である.この判別を的確に行うためには，これ

までの観測データを基に，ノイズレベルを超える異常変

化の現れ方が各観測点毎にどのような特徴を持っている

か，あらかじめ明らかにしておく必要がある.

本調査では，異常変化発生時の初期判断のための資料

を作成することを目的に，基準改正以前の期間も含めた

過去の観測データについて 新基準に基づく異常変化の

検出を行い，その原因が明らかでないものを異常変化リ

ストとしてまとめるとともに，変化のパターンを定性的

に仕分けした.更に いくつかの観測点で共通に見られ

る緩和的な変化の特徴について若干の考察を行った.

2.調査方法

用いたデータおよび調査仕様の概要は以下に記すとお

りである.

(1)調査対象データ

気象庁の地震活動等総合監視システム (EPOSと

呼ばれる)で得られた東海地域にある16か所の体積

歪観測点(第2図参照)の体積歪時間値データに，

潮汐および気圧の影響を補正したデータを使用した.

データの調査対象期間は 1998年12月までに体積

歪計センサ一部の更新が行われていない観測点につ

いては，， 1984年8月1日(後述する体積歪観測点周

35N 

137E 

越木平

口

門・5竜
安竜三倉

辺で、の降水状況把握のためのアメダス降水量データ

，をオンラインで入手し始めた時期)から 1998年 11

月30日までの期間とし，また， 1998年 12月までに

センサ一部の更新が行われた観測点にづいては，そ

れぞれの観測点で更新後のデータがほぼ安定した時

期から 1998年11月30日までの期間とした(第4表

参照). 

(2) トレンド量の補正

一般に体積歪データには，観測点によってその大

きさは異なるが，最大で1日あたりlQ-8strainのオー

ダーの直線的な変化成分・(以下，、トレンドという)

が見られる.本調査では，各観測点の調査対象期間

全体を通じての平均的なトレンド量をおおまかに見

積もり，これを補正した.ただし，東伊豆観測点で

は， トレンド量の時間変化が他の観測点に比べ大き

いため，調査対象期間を3期間に分け，それぞれの

期間での平均的なトレンド量を適用した.各観測点

のトレンド量は，付録の図表に記した.

(3)階差時間

第l表に示した判定会招集要請基準の目安にもな

っている3時間および24時間あたり(以下， 3時間

階差および24時間階差という)の体積歪データ変化

量について調査した.

(4)降水の影響する期間の判別

体積歪デ〕タは雨や雪などの降水の影響を受けや

石廊崎

139E 

Fig.2 The location of ]apan Meteorological Agency' s (JMA' s) observation stations for volumetric strain 
e) and precipitation (white squares口)in the Tokai region usedin this research; 

(black circles 
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すく，一般に降水のある時間は縮み変化，降水が終

わってからしばらくの時間は戻りの伸び変化が見ら

れることが多い.降水が体積歪データに与える影響

の大きさや影響を及ぼす時間は，それぞれの観測点

や，その時々の雨などの降り方によって様々である

ため，潮汐や気圧に比べ降水のリアルタイムで、の補

正ほ容易ではない.

実際のところ，現在，気象庁では体積歪データの

異常変化監視に際して 潮汐補正と気圧補正は行っ

ているが，降水補正は行っていない.その代わりに，

観測点および、その周辺で、の降水の状況に応じて，体

積歪データに降水の影響が見られる期間(以下，降

水期間という)と，降水の影響が見られない期間

(以下，通常期間という)に分け，それぞれの期間に

ついて，後述するような異なる異常変化レベルを設

定して異常監視を行っている.降水期間の判別条件

は，第2表に示した気象庁 (1998b) の調査結果に

基づいて設定されている.

いくつかの体積歪観測点では雨量計が併設されて

いるが，雨量計のない体積歪観測点もあるため，気

象庁(1998b)や小林・松森 (1999)では，降水期

間判別のための降水量デ〕タとじて，体積歪観測点

周辺にあるアメダス観測点の降水量データを参照し

ている.本調査でも、この方法に従うた.本調査で参

照したアメダス観測点名を付録の各リスト下段に，

また，それらの位置を第2図に示した.

(5)異常変化レベル

現在，気象庁では体積歪データの異常変化監視に

際して，各観測点の歪変化量の大きさをレベル1...... 

レベル3の3段階で表している. レベル1は各体積歪

観測点のノイズレベルと同等の大きさの変化量，レ

ベル2はレベルlの1.2倍 (3時間階差の場合)また

は1.8倍 (24時間階差の場合)の変化量， レベル3は

レベルlの2倍の変化量である.レベル2以上が発生

すると気象庁の地震現業室に異常を知らせる音声報

知がなされ，レベル3が東海地域で3地点以上になる

と判定会招集要請基準に達することになる.

ここで，.各体積歪観測点のノイズレベルとは，気

象庁 (1998b)および小林・松森(1999) による体

積歪計ノイズレベル調査結果に基づく値を指す.こ

れは，各観測点で1995年6月から 1996年11月まで

の1年半(ただし，この期間にセンサー更新があ:つ

Table 2・Judgmentconditions for the precipitation term， 

which affects JMA' s volumetric strain data in 
the Tokai region. When monitoring di妊erential
straip data for the present and for 3 (or 24) 
hours before， the start time for the precipitation 
term is the time when cumulative precipitation 
within T hours is equal to or over Rmillimeters. 
Then， the end time is the time when cumulative 
precipitation within T+3 (or T+24) hours has 
fallen below R millimeters. From the J apan 
Meteorological Agency (1998b). 

降水期間の判別条件(気象庁， 1998b) 

3時間階差
観測点

R [rmn] T [hour] 

(1)伊良湖

(2 )蒲郡

(3 )三ヶ日

(4)天竜

(5 )川担

(6 )浜岡

(7 )榛原

(8 )御前崎

(9 )藤枝

(10)静岡

(11)清水

(12)富士

(13)土肥

(14)石臨崎

(15)東伊豆

(16)網代

[N時間階差の場合〕

.降水期間の開始

5.0 

1.0 

5.0 

1.0 2 

1.0 6 

3.0 6 

3.0 

3.0 

1.0 

5.0 9 

O. 5 9 

1.0 12 

5.0 3 

1.0 

1.0 

5.0 

24時間階差

R[剛] T [hour] 

5.0 15 

1.0 21 I 

5.0 24 

1.0 18 

1.0 18 

3.0 24 

3.0 21 

3.0 12 

1.0 

5.0 21 

0.5 24 

1.0 18 

5.0 24 

1.0 9 

'1. 0 18 

5.0 ~ L 一 一

T時間前までの積算降水量がR[nin]以上になった
時点

-降水期間の終了

(T+N)時間前までの積算降水量がR[nm]未満
になった時点

た伊良湖は1996年8月......1997年7月の1年，石廊崎

は1996年6月......1997年11月のl年半)の期間内に1

回だけ発生した体積歪変化(ただし，機器の障害等

によるスパイクノイズや地震に伴うステップを除く)

の大きさを意味している(第3表参照).なお，前述

のように体積歪データは降水の影響を受けやすいこ

とから，ノイズレベルについても，通常期間と降水

期間に分けて調査され更に降水期間については伸

び方向の変化と縮み方向の変化に分けたうえで，そ

れぞれの期間や変化方向について別個に設定されて

いる.また， 1観測点単独で現れ，広域歪場を反映

している可能性の低い 観測点特有の変化に関して

は，その発生頻度が数日にl回程度のものはノイズ
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Table 3 Noise-Ievels of ]MA' s volumetric strain data in the Tokai region. Withdifferential data for 3 hours and 24 hours. 
ordinary terms and precipitation terms. and extension (+) and compression. (一 strain.Fromthe ]apan 
Meteorological Agency (1998b) . 

東海地域の気象庁体積歪計データのノイズレベル(気象庁. 1998b) 

3時間階差 24時間階差

観測点 通常期間 降水期間 通常期間 降水期間

伸び(+) 縮み(ー) 伸び(+) 縮み(ー)

( 1 )伊良湖 1.8E-08 1.6E-08 -4. 7E-08 2. 7E-08 2.8E-08 ー6.2E-08

(2 )蒲郡 1.5E-08 1.8E-08 -3.0E-08 2.5E-08 4.6E-08 -1.0E-07 

(3 )三ヶ日 1.4E-08 1.4E-08 -3.0E-08 3.1E-08 3.2E-08 -5.5E-08 

(4 )天竜 1.4E-08 5.4E-08 -1.2E-07 2.4E-08 1.0E-07 ー1.5E-07

(5 )川槙 8.6E-09 9.2E-09 -7.9E-08 3.0E-08 3.5E-08 -2.2E-07 

(6 )浜岡 9.0E-09 6.6E-09 -5..1E-08 2.0E-08 1.6E-08 -8:5E-08 

(7 )榛原 2.0E-08 1.6E-08 -6.0E-08 3.0E-08 4. 7E-08 -1. 2E-07 

(8)御前崎 1.9E-08 1..6E-08 -6.9E-08 4.3E-08 3.6E-08 -8.0E-08 

(9 )藤枝 6. 7E-09 1.6E-08 -5.1E-08 9.0E-09 2.5E-08 -7.4E-08 

(10)静岡 1.0E-08 2. 1E-08 -5. 8E~08 2. 1E-08 8.8E-08 -7.4E-08 

(11)清水 1. 1 E-08 9.8E-08 ー2.4E-07 2.3E-08 1.3E-07 ー3.0E-07

( 12)富士 1.3E-08 2.0E-08i -1.1E-07 5.0E-08 5.5E-08 -1. 8E-07 

(13)土肥 1.8E-08 1.7E-08 -4. 7E-08 2.6E-08 2.7E-08 -9.0E-08 

(14)石廊崎 3.7E-081 3..1E-08 -4.3E-08 4.8E-081 4.5E-08 -1. 1 E-07 

(15)東伊豆 1.3E-09 1.5E-08 -6.5E-08 2.4E-08 2.4E-08 -1.6E-07 

(16)網代 4.2E-08 5.5E-08 -8. 7E-08 5.0E-08 5.3E-08 ー2.4E-07

注)例えば. 1.8E-08は1.8 x 1O-8stra i nを表す.

レベルに含み，年に数回程度以下のものはノイズレ

ベルから除外されている.

本調査でもこの方法を踏襲したうえで，レベル2

およびレベル3を超える異常変化事象を調査対象と

じた.ただし，気象庁(l998b)および刀、林?松森

(1999)の調査ではl年または1年半の分値データに

ついて調査しているが，本調査ではより長期間の時

間値データについて調査した点が異なる.

(6)除外した変化事象

変化が以下の原因によることが明らかなものにつ

いては，異常変化リストから除外した.

-機器調整等の作業に伴う変化

-停電，機器の異常等に伴う変化

-地震に伴う変化(コサイスミックな変化)

-伊豆半島東方沖の群発地震活動に伴う変化

(該当する観測点:東伊豆，網代)

・伊豆大島噴火に伴う変化

(該当する観測点:土肥)

また，前述した降水期間の判別条件からは通常期

間と判別される期間に発生した異常変化で、あっても，

その時の降水量データの状況から見:て，明らかに降

水に伴う変化と判断されたものについては，同様に

異常変化リストから除外した.

3.調査結果

3. 1 各観測点ごとの異常変化とそのパターン

各観測点で過去に現れた歪変化のうち，現在の異常監

視基準からするとレベル2以上として検出されることにな

る異常変化の，発生件数， 1年間の平均発生件数で表し

た発生頻度，パターン別件数 そして主な異常変化の特

徴などを第4表にまとめた.また，各観測点ごとの異常

変化リストと異常変化パターン別の主な記録例を本文末

の付録に示す.ただし，ここに示した異常変化バターン

の分類に際しては，個々の変化の振幅や継続時間を考慮、

せず，変化の立ち上がり方や減衰の仕方に注目して定性

的に仕分けを行っている.データのサンプリング間隔，
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東湿地培の体積歪観測点で見られる異常変化の特徴

調査対象期間
発生件数(N) 発生頻度(N/year)

パターン別件数
観測点 3時間階差 24時間階差 3時間階差 24時間階差 主な異常変化の特徴

開始日 終了目 days ~し 2 ~L3 孟し 2孟L3孟し 2孟L3孟し 2ミし 3 E E W v 

( 1 )伊良湖 1997/07/01 1998/11/30 517 o o 。o ー ー ー ー ー ー (嗣査対象期間中にはレベル2以上の異常変化なし)

一一一一一

(2)蒲郡 1984/08/01 1998/11/30 5234 o o 。 ー ー ー ー 申・ 88年に「ゆっくりとした伸びJのパターン.

十一一- 一一ーー ト一一一
番ι長尋亘年事数I回三数発回生発す生す『急る 『縮み-ぴ4緩→蝿和和的的戻展り』 のパターン

(3)三ヶ日 1995/03/01 1998/11/30 1370 40 35 27 24 10. 7 9.3 7.2 6.4 2 25 8 4 る 識な伸 り』のバター
ンが主.

(4)天竜 1984/08/01 1998/11/30 5234 15 8 6 5 1.0 0.6 0.4 0.3 8 7 ー ー ー . 85...... 87年年にに縮「縮みみ→→緩緩和和的的戻伸りび』→緩和的戻りJのバター
ン. . 95~1:: r のパターン.

ーー ド・・ F 一一一一 晶併

-85~'9088年年にに『伸『縮びみ吋→戻戻りり』 のパターン (特tタに.87年(後に醤頒
(5)川根 1984/08/01 1998/11/30 5234 24 10 3 2 1.7 O. 7 0.2 0.1 22 2 ー ー ー 発) • . 88~1:: rfi31---Jj@~) J繰り返しの， ーン 不

十一一
調?)

一一一一-ー

(6) 浜岡 1993/01/28 1998/11/30 2132 o 01 0.2 0.2 ー -- ー ー . 95年に「縮み』のパターン.

ト一一一一 同一 『戸

(7)榛原 1984/08/01 1998/11/30 5234 5 2 2 21 0.3 0.1 0.1 0.1 5 ー ー ー ー 2.....5年に 1回程度『鰻和的縮み』のパターン.

ー】 司・ー ー一一ー“ 一 一 一 一 一 一 一

(8)御前崎 1984/08/01 1998/11/30 5234 5 2 4 41 0.3 0.1 0.3 O. 3 4 i 1 ー ー ー
. 85年.. 87鑑(2和回的)縮.. 92年|二「鰻和パ的縮み」のパターン.
. 87 に「 み→戻り』のJ ターン(機器不聞?) • 

咽『ーーーー一一一ー

(9) 藤枝 1984/08/01 1998/11/30 5234 2 o o 01 0.1 ー ー 2 『 ー ー ー
'影8響7.・9可0能年性に『縮み→戻り』のパターン(局地的な降水の

の あり)
ー『・_...，-ー一一 ・ 4岨・. 一 一 一 一

(10)静岡 1993/08/01 1998/11/30 1947 2 o o 01 0.4 ー ー 2 ー . 95年11月に『縮み』のパターン.

一ー---ー・ ・』 一 ー 一一一

(11)清水 1984/08/01 1998/11/30 5234 5 o 4 41 0.3 ー 0.3 0.3 5 ー ー ー ー . 86. . 87.・91.. 92. . 98年に「緩和的伸びJのパターン.

一一←一 一一_._--・ 一・ 凶a・. ト一一一ー 一一ー・a

(12)富士 1984/08/01 1998/11/30 5234 11 11 4 31 0.8 0.8 0.3 ! 0.2 11 ー ー ー ー . 86.....'例年に『縮みj のパターン

ー・‘ー目白 ト一一

(13)土肥 1984/08/01 1998/11/30 5234 o o o o ー ー ー ー ー ー (調査対象期間中にはレベル2以上の異常変化なし)

トー 同一+一一一ーー， トー ーー ー-_...

(14)石廊崎 1996/02/05 1998/11/30 1029 o 0.4 0.4 0.4 ー ー ー ー . 98年に『縮み』のパターン.

一一ー一一ーーー. --- - j 一一

(15)東伊豆 1991/10/01 1998/11/30 2617 o o o o ー ー ー ー ー ー (調査対象期間中にはレベル2以上の異常変化なし)

一一一一一一 ーー ー・ 一一一一一一一一一

(16)網代 1997/01/01 1998/11/30 698 6 2 2 3.1 1.0 1. 0 I 0.5 6 ー ー ー . 97年に「緩和的縮みJのパターン

ー・‘・ - A ..・ E ...‘ . . ・ゐ .. .畠.. 
異常変化を憂す以上以注)

σ3 



東海地域の体積歪計で観測された異常変化の特徴 7 

異常変化図の表示スケールや表示期間，補正するトレン

ド量など，データの表示条件により異常変化パターンの

印象はかなり異なってくるので，本調査では各観測点毎

に個別のトレンド量を設定したほかは，すべて同一の表

示条件(時間値データを1Q-7strainオーダーの表示スケー

ルで1週間分表示)のもとで、分類を行った.

各観測点ごとの異常変化の概要について以下に述べる

(付録の図表参照). 

(1)伊良湖

調査対象期間中にはレベル2以上の異常変化はな

かった.全16観測点のうちで最も調査対象期間が短

いことが関係しているとも考えられる.

(2)蒲郡

1988年4月に， 3日間程度かけて「ゆっくりとし

た伸び」の変化があった.同様な変化は，レベルl

以上レベル2未満では1......3年にl件程度発生してい

る.

(3)三ヶ日

この観測点で発生した異常変化の多く(全40件中

25件)は，夏季に見られる「半日間程度縮んだ後3

日間程度で緩和的に戻るJ/変化パターン Eである.

第3図に示すように，このパターン Eの変化が発生

している時には，同観測点の地下水位データ，およ

び同観測点から約80mの地点にある更新以前の体積

歪計(旧歪計)データにも，これと同期した変化が

見られることからその原因は観測点付近での地下

水の汲み上げによるものと推測される(竹中・吉田，

2000). 

また， I数時間で急激に伸びた後数日かけてゆっく

りと戻る」変化パターン皿も比較的多く (8件)，年

に数件の割合で発生している. しかし，このパター

ン皿では，地下水位，旧歪計および降水量のデータ

に同期するような変化は見られない.

なお，三ヶ日の変化パターン EとパターンEは，

小林・松森 (1999)のノイズレベル調査の際にも検

出されているが，年に数件程度の発生頻度のため，

2. (5) に記じたように ノイズレベルからは除外さ

れている.

他には，機器設置当初の不安定と見られる数時間

の縮み変イヒパターン 1(2件) 年に1...;...2件発生す

る数時間の伸ぴ変イヒパターンN(4件)，そして半日

程度の緩和的な伸び変イヒパターンV (l件)がある.

歪観視洛要素(時間値)三ヶ日
1~閤/Cf7/21 00:00 -1999/08/10 00:00 

体積歪

体積歪(旧歪計)
-4.0E-8/0AY 

地下水位

気圧

降水量

07/21 07/26 

EXP. l' 1.Cf:-7 strain 
I 0.21¥ 

I 30 岬a
1:却冊/H

08/01 08/06 

降水銀測宥:三ヶ自(体積歪観測点)

Fig.3 An example of anom~lous volumetric ~train changes 
(the top curve is from observations by a new 
strainmeter in active service. while the' second 
curve is from ob，servations by an older one not in 
active service) that are synchronized with the 
underground water level (the third curve) that is 
often observed in the summer at the Mikkabi 
station. The value under the component name 
means the corrected trend for the volumetric strain. 

(4)天竜

1985年......1987年に8件の「縮み→緩和的伸び→

緩和的戻り」の変化パターン Iと， 1995年に7件の

「縮み→緩和的戻り」の変化パターンEがあった.と

もにある一時期に集中して発生し，その後は見られ

ない.

なお，天竜の変化パターン Eも，小林・松森

(1999)のノイズレベル調査の際に検出されている

が，やはり年に数件程度の発生頻度のため，ノイズ

レベルからは除外されている.

(5) JII根

1985年......1990年に「伸び→戻り」の変イヒパター

ンIがあり，特に1987年に頻発したが，その後は現

れていない.また， 1988年に見られた「縮み→戻り」

繰り返しの変化パターン Eは，その特異な変化から

機器不調の可能性も考えられる.

(6)浜岡

1995年12月に1時間程度の「縮みjの変化がl件

だけあった.

(7)榛原

2年......5年に1件程度， 1日......5日間程度かけての

「緩和的縮み」の変化があった.

-7一



8 験震時報第64巻第1---4号

(8)御前崎

1985年， 1987年 (2件)， 1992年に， 2 日間~10

日間程度かけての「緩和的縮みJの変化パターン I

があった.また， 1987年の「緩和的縮み→戻り」の

変化パターンEは，その特異な変化から機器不調の

可能性も考えられる.

(9)藤枝

1987年と 1990年に微小な「縮み→戻り」の変化

があった.藤枝は東海地域の体積歪観測点の中で最

もノイズレベルの小さい地点であるため，他の多く

の観測点ではノイズレベルに埋もれてしまうような

微小な歪変化も検出されている.藤枝の体積歪観測

点には雨量計がないため詳細は分からないが，歪変

化の発生後しばらくしてから周辺のアメダス観測点

で、降水が見られることから，これらの異常変化の原

因は，局地的な降水の影響によるものである可能性

が高い.

(10)静岡、

1995年11月に1---2時間程度の微小な「縮みJの

変化が2件あった.

(11)清水

1986年， 1987年， .1991年， 1992年， 1998年に

数日聞かけての「緩和的伸び」の変化があった.こ

のうち，はじめに紹介した1998年10月の異常変化

に際しては，体積歪変化とほぼ同時期に，清水観測

点の近くで観測された地電流データにも対応した変

化が観測されており，地下水がそれら双方に関係し

ていだのではないかという指摘がなされている(長

尾ら， 1999). 

(12)富士

1986年---1994年に1時間~数時間程度の「縮み」

の変化が11件あった.富士も藤枝などと同様に体積

歪観測点に雨量計がないため詳細は分からないが，

周辺のアメタ事ス観測点で、降水が観測された時にも，

この体積歪の異常変化パターンと類似した歪変化が

見られることがある.このことから，たまたま周辺

のアメダス観測点で、は降水はなかったが，富士観測

点付近だけで、局地的な降水があった可能'性が考えら

れる.また，富士山麓に位置することから，伏流水

のような地下水の影響も考えられる.

(13)土肥

調査対象期間中にはレベル2以上の異常変化はな

かった.

なお， 1986年11月の伊豆大島の噴火時に伸び変

化があったが，前述のように本調査対象からは除外

している.

(14)石廊崎

1998年7月に数時間の「縮み」の変化がH牛あっ

た.この変化に伴う地下水位の変化は見られないこ

とから，この観測点で1日に数回見られる地下水位

変化を伴う体積歪変化(発生頻度が高いためノイズ

レベルに含まれているもの)とは原因が異なるもの

と考えられる.

(15)東伊豆

調査対象期間中にはレベル2以上の異常変化はな

かったJ

なお，伊豆半島東方沖の群発地震活動時には縮み

変化が現れることがあるが本調査対象からは除外

している.

(16)網代

潮汐補正残差の影響であまり明瞭ではないが，試

験観測期間中の1997年4月-11月に「緩和的縮み」

の変化が6件あった.その後は見られないため，機

器設置直後の不安定によるものと見られる.

なお，伊豆半島東方沖の群発地震活動時には伸び

変化が現れることがあるが，本調査対象からは除外

している.

3. 2 異常変化に見られる特徴

前節ではそれぞれの観測点で見られる異常変化につい

て個別に述べたが，これらを総合すると，東海地域の体

積歪計データの異常変化の特徴として次のことがあげら

れる.

(1)異常変化の発生頻度は観測点によって異なる

各観測点ごとの調査対象期間と異常変化の件数か

ら異常発生頻度を求めると，観測点によっては異常

変化が10年に1件あるかないかという地点もあれl式

年に数件以土発生する地点もある(第4表参照). 

異常発生頻度の低い地点(レベル2以上の異常発

生頻度が年間平均0.1件以下の地点)は，伊良湖，

蒲郡，藤枝，土肥，東伊豆である.ただし，二のう

ち伊良湖は他の観測点に比べ調査対象期聞は短い.

一方，異常発生頻度の高い地点(レベル2以上の

異常発生頻度が年間平均1.0件以上の地点)は，三

-8-
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ヶ日，天竜， ) 1I根，・網代である.このうち，三ヶ日

は年間 10件以上と，他の地点の年間1~3件に比べ

て著しく多いが，これは毎年夏季に数件発生する

「縮み→緩和的戻り」の三ヶ日パターン Eの異常変化

によるところが大きい.なお，前述したように，三

ヶ日パターン II.mおよび天竜パターン Hは，小

林・松森(1999)のノイズレベル調査の際にも検出

されているが，年に数件程度の発生頻度のため，ノ

イズレベルからは除外されている.

その他の地点(浜岡，榛原，御前崎，静岡，清

水，富士，石廊崎)でのレベル2以上の異常変化は，

概ね数年に1件程度の発生頻度である.

(2)各観測点において特有の異常変化パターンが繰り

4 返じ発生している

第4表中に示した各観測点ごとの異常変化パター

ン別発生件数を見ると，異常変化があった観測点の

ほとんどで1~2種類の特有の異常変イヒパターンが練

り返し発生していることがわかる.三ヶ日は例外的

に5種類のパターンがあるが，件数の内訳を見ると

パターン Eとパターン田の2種類がほとんどを占め

ている.

特有の異常変化パターンが過去に4件以上発生し

ている地点は，三ヶ日，天竜，川根，榛原，御前崎，

清水，富士，網代である.

(3)いくつかの異常変化パターンはある限られた期間

にだけ発生している

付録の異常変化リストから分かるように，各観測

点について異常変化パターン別にその発生の時期を

見ると，同じ異常変化パターンがある限られた期間

にだけ発生し，峨その前後の期間には全く発生してい

ない場合がある.このようなパターンは，三ヶ日パ

ターン 1，天竜パターン 1. II，川根パターシ 1. 

II，静岡パターン 1，富士パターン 1，網代パター

ンIである.

このうち，三ヶ日パターン 1 (約1カ月間に2件)

と網代パターン I(約8カ月間に6件)は，それぞ

れの観測点のセンサ一部更新から間もない時期に発

生していることから，機器設置当初の不安定による

ものと考えられる.また， ) 1I根パターン II (4日間

に2件)は，変化の形から見て，機器の一時的不調

の可能性が高い.その他の限られた期間にだけ発生

した異常変化パターンについては，その原因を推定

することは難しいが，機器の一時的不調，もしくは

観測孔周辺の地盤が不安定状態にあったということ

も考えられる.

(4)いくつかの観測点で類似した異常変化パターンが

見られる

付録の記録図から分かるように，各観測点の異常

変化パターンを見比べると 異なる観測点で、あって

もその形がよく似ているものがある.

三ヶ日パターン 1，浜岡パターン Iそして静岡パ

ターン Iでは，ともに数時間の聞に10-8strainのオ

ーダーの縮み変化が起き，その後，戻り変化もなく

落ち着いてしまう点が似ている.藤枝パターン 1~ 

富士パターン Iそして網代パターン Iもこれに近い

が，藤枝は縮みのあと若干の戻りが見られること，

富士は振幅が10-7strainのオーダーに達する場合が

あること，そして網代は半日から 1日程度かけて緩

和的に変化が起きていることが違う.

三ヶ日パターン皿，天竜バターン Iそして川根パ

ターン Iは，ともに数時間で伸び，そのあと 1日か

ら数日かけてゆっくりと戻る点が似ている.ただし，

三ヶ日で、は振幅が10、trainのオーダーに達するこ

と，天竜では直前に小さな縮みを伴うことがそれぞ

れ違う.

最も目をヲ|くのは，榛原パターンI，御前崎パタ

ーン Iそして清水パターン Iの緩和的な変化である.

榛原と御前崎はともに突然縮みが始まり，それが次

第に緩やかになっできて数日後には定常状態に落ち

着く.この時の最終的な歪変化の総量は10-7strain

のオーダーに達する.清水パターン Iも，極性は反

対の「伸び」ではあるが同様の形の変化を示す.こ

の他に，変化の戻り部分も含めて，緩和的な変化が

パターンの中に含まれているものとして，三ヶ日パ

ターンE・皿・ V，天竜パターン 1. IIそして御前

崎パターン Eがあげられる.このような緩和的な異

常変化パターンについて，更に次節で若干の考察を

行う.

4.緩和的な異常変化の特徴

時間とともに次第に変化が緩やかになっでいく「緩和

的な変化」を持つ異常変化バターンが，いくつかの観測

点で共通に見られることが注目されるーが，これらをよく

見ると，三ヶ日パターン II.皿や天竜パタ「ン 1. IIの

-:9-
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ように，ある変化がピークに達したあと元の状態に戻る

際の緩和的な変化である場合と 榛原パターン Iなどの

ように，最初から緩和的な変化である場合の2種類に大

別することができる.

前者の「戻りの際の緩和的変化」は，原因となる何ら

かの異常状態がある一定期間続いたことで変化が進み，

その後，その異常状態が解消したことによって元の定常

状態に回復していく様子を示しているのではないかと考

えられる.停電等によって体積歪計のシリコンオイルを

暖めているヒーターが切れると，ベローズ(体積歪計内

部に充填じたシリコンオイルのレベル変化を検出するた

めの蛇腹状の筒)内のシリコンオイルが冷えて収縮する

ため，見かけ上の伸ぴ変化が起こり その後ヒーターが

回復すると緩和的な戻りの縮み変化が生じるが，その時

の変化の形が前者の緩和的変化によく似ていることもこ

の推察を支持する.

一方，後者の「最初からの緩和的変化」は，ひとつの

定常状態がある時点で別の定常状態に移行したことに追

随した変化を示しているのではないかと思われる.

そこで，いくつかの観測点で共通して見られる，こう

した緩和的変化の聞に何らかの関係があるかどうかを調

べるために， r最初からの緩和的変化」である三ヶ日パタ

ーンV，榛原パターン 1，御前崎パターン 1，清水パタ

清水体積歪 1998/10/1116:00・1998/10/1616:00 

[x10-7] 5 

4 

V=a{1-exp(-tI r )} 
a=4.03E・7[strain]河川¥

q
d

内

4

{
C
B』
互
〉
剛
侮
栓

24 48 72 96 120 

時間 t[hour] 

Fig.4 An example of the exponential function curve 
(dashes) fitting to th~ anomalous volumetric strain 
changes (solid line) observed at the Shimizu 
station in October 1998' (cf. Fig.1) . The value for 
“a" means the amplitude of the fitted exponential 
function curve， and the value for “r" means the 
relaxation time. 

ーン Iそして網代パターン Iの事例(ただし，御前崎パ

ターン Eは機器不調の可能性が考えられるため除いた)

について，それぞれの緩和的変化の部分に指数関数曲線

を当てはめ，その全体の変化量にあたる振幅 Ia I (a>O 

の場合は伸び変化を， a<Oの場合は縮み変化を意味する)

と，変化開始からの変化量が全体の1-(11 e) =63% (e 

は自然対数の底)に達するまでの時間にあたる緩和時間

T (時定数とも呼ばれる)を求めた.一例として， 1998 

年10月の清水の体積歪変化に指数関数曲線を当てはめた

ものを第4図に示す.また，第5図には振幅 Ia Iと緩和

時間 T の関係をプロットしたものを示す.第5図を見る

と，ほぼ右上がりの直線上に乗り，振幅に比例して緩和

時間が大きくなっていることがわかる.このことは，振

幅の小さな変化は短時間で収束し，振幅の大きな変化は

長時間継続する傾向があること，また，振幅が同程度な

らば，変化の形は観測点や伸び・縮みの極性によらずほ

ほ相似であることを示している.これは，各観測点の緩

和的変化の原因に共通性があることを示唆するーただし，

網代パターン Iの変化は直線からやや外れたところにプ

ロットされている.このことは 網代で発生する緩和的

変化が他の観測点で見られる緩和的変化と原因を異にす

ることを示すものかも知れない.

1.0E+03 

.---. 
』

コ
~ 1.0E+02 
L-J 

• 
H .jv

・
国『-m:. 宮
尽1.0E+Ol
灘

×
 

--× 

A

，
×
×
 

企

×

x1.0E+OO 

1.0E-08 1.0E-07 

振幅lal[strain] 

|&三ヶ日・御前崎・榛原薗清水×網代|

1.0E-06 

Fig.5 Reiation between absolute amplitudes (1 a I ) 
and relaxation times ( r ) when exponential 
functions are fitted to anomalous changes that 
dectease gradually. Each mark represents a station 
at Mikkabi守(企); Omaezaki (e) ， Haibara (+) ， 

Shimizu. (・)，and Ajiro (x) ". 
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5.まとめ

1998年4月の地震防災対策強化地域判定会招集要請基

準の改正に伴い，それ以前の期間も含めた東海地域16観

測点の体積歪データについて新基準に基づく異常変化の

検出を行い，その原因が明らかでないものを異常変化リ

ストとしてまとめた.また 異常変化の立ち上がり方や

減衰の仕方に注目して 異常変化の形をいくつかの異常

変化パターンとして定性的に分類した.

その結果，東海地域の体積歪データ異常変化の特徴と

して次のことが明らかとなった.

①異常変化の発生頻度は観測点によって異なる

②各観測点において特有の異常変化パターンが繰り

返し発生している

③ いくつかの異常変化パターンはある限られた期間

にだけ発生している

④ いくつかの観測点で類似した異常変化パターンが

見られる

更に，いくつかの観測点台共通して見られる異常変化

パターンのうち，変化の開始から終了までが指数関数曲

線で近似できるような緩和的な変化について解析したと

ころ，変化の振幅と緩和時間がほぼ比例関係にあること

が分かった.このことから このような緩和的な変化を

持つ異常変化には何らかの共通した原因があることが示

唆される.

本調査でリストアップした体積歪の異常変化は，いず

れもその原因はまだ明らかになっていない.しかし，三

ヶ日観測点で毎年夏に繰り返し発生する異常変化につい

ては，これに同期した地下水位変化が見られること(竹

中・吉田， 2000)，また，清水観測点で1998年10月に発

生した異常変化に際しては ほぼ同時期にその近くの地

点で地電流の変化が観測されていること(長尾ら， 1999) 

などから，体積歪異常変化の原因のひとつとして地下水

の影響が考えられる.

いずれにしても，このような体積歪の異常変化の多く

は，観測点近傍での局所的な応力の変化を反映したもの

であると見られることから，今後，地下水や電磁気観測

等のデータも参考にしながら その原因を明らかにすべ

く調査を進めていきたい.
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APPENDIX : Lists and records of anomalous change 

patterns observed with volumetric 

strainmeters in the Tokai region. 

For example， "1.0E・7"represents "1.0 x 10-7" in the 

lists and the figures. 

In the lists， "Level 2" means 1.2 times the 

amplitude of strain for the. noise level (from 

differential data for 3 hours) or 1.8. times (from 

differential data for 24 hours) that level. while 

"Level 3" means 2 times that level. "R" means with 

precipitation. 

The events marked with a black circle (・)in the 

list are illustrated in the figures. 

( 1 )伊良湖(1rako) 

The observation stations for precipitation as 

written below the list are references to judge 

conditions for precipitation terms. 

In the figures， numbers after componentnames 

mean dates at the top of records. Records are shown 

for 1 week， and the start time for every anomalous 

changeoccurs on about the third day. 

"Values [strain/ day]" represents the corrected 

trend for volumetric strain.、Forexample. "-2.88E・8

[strain/ day]" indicates a trend of ・2.88X .10-8 

[strain/day] reduction from original data. 

In the figures. arrows indicate start times for. 

anomalous changes in volumetriu strain. 

調査対象期間:1997/07/01-1998/11/30 トレンド:ー8.520E-09 strain/day 

3時間階差変化(レベル2以上) ¥24時間階差変化(レベル2以上) I 
No.1開始時刻 |継続時間|最大|開始時刻 i継続時間!最大

l d hh:mmlレヘ・ル dhh:mmlvヘ.I~ 

アメダス降水観測点:伊良湖

.111i  

アメダス降水観測点:蒲郡

蒲郡，異常変化パターン1(時間値)

体積歪19880425

降水量1兜鉛425

←寸daY→ 降水観測点:苅郡〈アメダス観測点〕

-12-

変化のパターン

(該当なし)

変化のパターン

I)ゆっくりとした伸び



東海地域の体積歪計で観測された異常変化の特徴 13 

(3) 三ヶ日 (Mi kkab i) 
銅査対象期間:1995/03/01-1998/11/30 トレンド:ー2.88E-08 strain/day 

• 

3時間階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 継続時間 最大 開始時刻 継続時間 最大 変化のパターン

d hh:nvn レヘル d hh:11IIl レヘ.ル

111995/03/21 06:00 o 03:00 3 一 一 一 1 )縮み(綾置当初の機器不安定?)

211995/04/28 07:00 o 03:00 3 一 一 一 11 

311995/07/29 12:00 o 19:00 3 1995/07/29 21:00 2 03:00 3 11)縮み→緩和的戻り(夏季の典型的パターン)

411995/08/03 22:00 o 16:00 3 1995/08/04 01:00 1 14:00 3 If 

511995/08/11 18:00 2 02:00 3 1995/08/13 01:00 2 00:00 3 11 

611995/08/20 15:00 o 04:00 3 1995/08/20 17:00 o 03:00 3 " 
711995/08/25 22:00 o 18:00 3 1995/08/25 23:00 1 23:00 3 11 

811996/06/04 12:00 o 04:00 3 1996/06/0412:00 o 01 :00 2 m)急激な伸び→緩和的戻り

911996/07/13 09:00 1 09:00 3 1996/07/13 13:00 2 14:00 3 11)縮み→緩和的戻り(夏季の典型的パターン)

10 1996/07/16 20:00 o 02:00 3 一 一 一 11 

11 1996/07/19 19:00 101:00 3 1996/07/19 22:00 o 06:00 3 11 

12 1996/07/26 20:00 o 15:00 3 1996/07/26 21:00 1 19:00 3 11 

13 1996/07/29 19:00 o '04:00 3 d 一， 一 一 11 

14 1996/08/01 22:00 o 22:00 3 1996/08/02 00:00 1 17 :00 3 11 

15 1996/08/08 22:00 o 11:00 3 1996/08/08 23:00 1 15:00 3 11 

16 1996/08/1-1 19:00 1 00:00 3 1996/08/11 23:00 2 00:00 3 11 

17 1996/10/26 00:00 o 05:00 3 1996/10/26 00:00 1 01:00 3・m) 急激な伸び→緩和的戻り

18 1997/01/06 10:00 o 03:00
1 

2 一 一 一 lV)伸び ザ

19 1997/02/12 03・00 o 06:00 3 1997/02/12 03:00 1 01 :00 3 m) 急激な伸び→緩和的震り

20 1997/06/01 13:00 o 10:00 3 1997/06/01 13:00 1 01:00 3 11 

21 1997/07/06 14:00 o 20:00 3 1997/07/06 16:00 1 23:00 3 11)縮み→緩和的戻り(夏季の典型的パターン)

22 1997/01/1915・00 1 10: 00 .3 1997/07/20 12:00 ヒ 117 :00 3 11 

23 1997/07/23 17:00 o 04:00 3 1997/07/23 18:00 o 09:00 '2 lV)伸び

24 1997/07/31 17:00 o 09:00 3 1997/07/31 19~00 1 12:00 3 n)縮み→緩和的戻り(夏季の典型的パターンJ

25 1997/08/0216:00 0.02:00 3 1997/08/03 17:00 o 01:00 2 11 

26 1997/08/10 17:00 o 10:00 1997/08/10 19:00 1 07:00 3 
，，~ 

3 11 

27 1997/08/17 08:00 1 05:00 3 1997/08/17 08:00 1 02:00 3 m) 急激な伸び→緩和的戻り

28 1997/12/01 01:00 o 03:00 2 一 一 一 V)緩和的伸び(降水後の戻り?)

29 1997/12/2001:00 o 06:00 3 一 一 一 m)急激な伸び→緩和的戻り

30 1998/03/07 01:00 o 01 :00 2 一 一 一 lV)伸び

31 1998/04/10 07:00 o 03:00 3 一 一 一 11 

32 1998/05/19 07:00 o 05:00 3 一 一 一 m)急激な伸び→緩和的戻り

33 1998/06/14 02:00 1 22:00 3 一 一 一 11 

34 1998/07/04 14:00 1 03:00 2 1998/07/05 13:00 o 18:00 3 11)縮み→緩和的戻り(夏季の典型的パターン)

35 1998/07/19 10:00 o 04:00 3 一 一 一 11 

36 1998/07/22 07:00 2 04:00 3 1998/07/22 09:00 1 16:00 3 11 

37 1998/08/01 11:00 o 11:00 3 1998/08/01 13:00 1 10:00 3 11 

38 1998/08/10 22:00 o 16:00 3 1998/08/10 2.3: 00 2 01:00 3 11 

39 1998/08/13 12:00 o 01 :00 2 一 一 一 11 

40 1998/08/19 22:00 o 21:00 3 1998/08/19 23:00 2 08:00 3 11 

••• 

• ••• 

••••• 

••••••• 

アメダス降水観測点:三ヶ日

-13.-
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隊水観測点・三ゲ自〈体稽歪観測点〉

異常変化パターンII(時間値)
Trend: ・~. 88E -8 [stra in/day 1 

↓ 
←ーー---ー守

ト--ーで

いー一-戸ーで

←ーー-寸

L一一....l-ー」
ト寸石→

口
μケ一一一

体積歪1明知z1

降水量1妨 CJ1Z1

体積歪1矧鵡23

降水童1明偲23

体積歪1明。717

降水量1労印717

体積歪1蜘CJl24

降水量19蜘 724

体積歪199'7CJ104

降水量199'7CJ104

体積歪1勿7倒潟

降水量1労7ω08

降水観測点..三ヶ目(体積歪観測点)

異常変化パターン 1(時間値)

体積歪1妨 0319

降水量1労50319

体積歪19950邸

降水量l矧刃426

三ヶ日

異常変化パターン!v(時間値)三ヶ日

降水観測点:三ゲ自(体積歪観測点)

1: 

: i 

円高γ→

体積歪199'70104

降水量1明 '01凶

体積歪l労80拐

降水量l切80甥

体積歪l労船側

降水量l労鉛408

体積歪1朔 '0721

降水量199'7CJ121

異常変化パターンffi(時間値)三ヶ日

降水観測点:三ヶ自(体積歪観測点〉

巴え

-.14-

降水観測点、:三ヶ日(体積歪観測点)

異常変化パターンV(時間値)

~ 

体積歪1朔 1129

降水量19971129

三ヶ日



東海地域の体積歪計で観測された異常変化の特徴 15 

(4)天竜(Tenryu)

調査対象期間:1984/08/01-199_8/11/30 トレンド:一5.279E-0~_strain/day

3時間階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 継続時間 最大 開始時刻 継続時間 最大 変化のパターン

d hh:mm レヘ.ル d hh:nvn レヘ.J~ 

111985/01/05 04:00 o 05:00 3 1985/01/05 05:00 1 17 :00 3 1 )縮み→緩和的伸び→緩和的戻り

211985/01/09 DO:OO o 04:00 3 1985/01/10 06:00 o 03:00 3 11 

311985/09/27 02:00 o 04:00 3 1985/09/27 13:00 o 21:00 3 11 

411986/01/23 17:00 o 04:00 3 1986/01/23 17:00 2 02:00 3 11 

511986/10/04 04:00 o 03:00 2 一 一 一 11 

611986/10/09 05・00 o 02:00 3 一 一 一 11' 

711987メ08/1814:00 o 04:00 3 1987/08/18 15:00 o 12・00 3 11 

811987/10/20 22:00 o 03:00 3 1987/10/21 00:00 o 04:00 2 11 

911995/02/04 19:00 o 06:00 3 一 一 一 II)縮み→緩和的戻り

10 1995/02/08 02:00 o 05:00 2 一 一 一 11 

11 1995/02/20 03:00 o 05:00 2 一 一 一 11 

12 1995/03/19 18:00 o 04:00 2 一 一 一 11 

13 1995/06/05 07・00 001:00 
J 

2 一 一 一 11 

14 1995/07/06 22:00 o 01: 00 2 一 一 一 11 

15 1995/07/25 19:00 o 01:00 2 一 一 一 11 

•••••• 

•••••• 

アメダス降水観測点:天竜、三倉

体積歪19蜘 107

降水量1鎗50107

体積歪1切関925

降水量19850925

体積歪1蝋 0121

降水量1蝋 0121

体積歪1郷 1∞2

降水量1蝋 1∞2

体積歪19組側

降水量1鋭 1何7

体積歪19870816

降水量1切70816

天竜異常変化パターン1(時間値)

降水観測点:天竜(アメダヌ観測点)

体積歪1朔日0202

降水量1労502段

体積歪1妨 0218

降水量19950218

体積歪19明 317

降水量19銅 317

体積歪1995ω3

降水量1務係03

体積歪1妨 0704

降水量19明 7ω

天竜異常変化パターンII(時間値)

降水観測点:天竜(アメダヌ観測点〉
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(5) 川根(Kawane)
間査対象期間:1984/08/01-1998/11/30 トレンド:7.200E-09 strain/day 

-・・@・

3時間暗差変化(レベル2以上) .24時間階差変化(レベル2以上)
， 

No. 開始時刻 継続時間 最大 開始時刻 継続時間 最大 変化のバターン

d hh:sI11 レヘ.ル d hh:111II レヘ J. 

111985/04/09 1'4: 00 o 01:00 2 一 一 一 1 )伸び→戻り

211985/05/26 16:00 o 02:00 2R  一 一 一 11， 

311985/09/02 17:00 o 03:00 3 一 一 一 11 

411986/01/18 15:00 o 02:00 2 一 一 一 11 

511986/03/01 22:00 o 01:00 2 一 一 一 11 

611986/03/08 13:00 o 03:00 3 一 一 一 11 

711986/03/24 19:00 o 05:00 3 一， 一 一 11 

811987/04/08 16:00 o 04:00 3 一 一 一 11 

911987/04/22 15:00 o 02:00 2R 一 一 一 11 

10 1987/05/20 16:00 o 04:00 3 一 一 一 11 

11 1987/05/24 17:00 003:00 2 一 一 一 11 

12 1987/06/0415:00 o 04:00 3 一 一 一 11 

13 1987/07/08 18:00 o 01:00 2 ー 一 一 11 

14 1987/07/15 15:00 o 02:00 2R 一 一 一 11 

15 1987/07/21 14:00 o 02:00 2 一 一 一 11 

16 1987/10/01 17:00 o 01:00 2 一 一 一 11 

17 1987/10/21 07:00 001:00 2 一 一 一 11 

18 1987/10/22 07:00 o 03:00 3 一 一 一 11 

19 1987/12/02 07:00 o 02:00 3 一 一 一 /1 

20 1988/10/03 08:00 1 05:00 3 1988/10/04 03:00 o 04:00 3 n)縞み→戻り→縮み→戻り(機器不調の可能性あり)， 

21 1988/10/05 19:00 007:00 2R  1988/10/05 04:00 o 03:00 2R 11 

22 1988/10/11 04: 00 o 06:00 3 1988/10/11 05:00 o 21 :00 3 1 )伸び→戻り

23 1989/01/30 17:00 o 01:00 2 一 一 一 11 

24 1990/02/20 16:00 ー o03:00 2R 一 一 一 11 

• • • • 
@ 

アメダス降水観測点:三倉、越木平、高根山

川根異常変化パターン I(時間値) 川根異常変化パターンII(時間値)

降水量19鈴 1∞1

体積歪l郷 0116

降水量19細 116

体積歪1蜘郊

降水量19脚 306

体積歪1987悦06

降水量1兜7ω06

体積歪1兜70420

降水量1如叩O

体積歪1987脚 2

降水量1987側 2

体積歪l労 71019

降水量19871019

体積歪19871130

降水量19871130
」白"一..L..---L

←τ孟了→

体積歪19881∞1

ト可J→ 降水観測点"葛根山(アメダヌ観測点)降水観測点:葛根山(アメダヌ観測点〉

-16-



東海地域の体積歪計で観測された異常変化の特徴 17 

(6 )浜田 (Hamaoka)

調査対象期間:1993/01/28-1998/11/30 トレンド:-2. 559E-08 stra i n/day 

3時間階差変化(レベル2以上) 124時間階差変化(レベル2以上)

No.1開始時刻 !継続時間!最大|開始時表継続時間!最大

i d hh:mm i レピ J~I i d hh: rnm!レヘ.J~ ・1111995/12/06 01 :001 0 03:0~L_3 --，--____  --，--_------，一 I1 )縮み

アメダス降水観測点:御前崎、牧ノ原

変化のパターン

降7}:I:19951204

浜岡異常変化パターン 1(時間値)

体積歪19勿1204

ト~→ 降水観測点 :i正問(1";本積歪観測点】

(7)榛原 (Hai bara) 

調査対象期間:1984/08/01-1998/11/30 トレンド:ー1.411E-08strain/day 

••••• 
3時間階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 継続時間 最大 開始時刻 継続時間 最大 変化のパターン

d hh:nvn レヘ.J~ d hh:nvn レヘ.J~ ， 

111985/12/13 01:00 o 03:00 2 1985/12/13 09:00 o 16:00 3 1 )緩和的縮み

211987/09/19 00:00 o 03:00 3 一 一 一 11 

311989/10/05 01:00 o 02:00 2 一 一 一 11 

411993/05/06 17:00 o 14:00 3 1993/05/06 21:00 2 03:00 3 11 

511998/06/10 18・00o 01:00 2 一 一 一 11 

アメダス降水観測点:牧ノ原

-17-



18 験震時報第64巻第1---4号

榛原 異常変1tr¥ターン 1(時間値)

体積歪1姉 1211

降水量1姉 1211

体積歪1労 7ω17

降水量1姉 ω17

体積歪1兜91∞3

降水量19891∞3

体積歪199知日4

降水量19ヲ拐04

体積歪ゆ縦08

鋒水量19兜0608

‘ 

‘ 

A 

. 

し一一」一一」

「石一→

(8 )御前崎(Omaezaki) 

降水観測点、:牧の原〈アメダヌ観測点)

調査対象期間:1984/08/01-1998/11/30 トレンド:-1. 008E-08 stra i n/day 

竺l開時始間時刻階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 継続時間 i最大 開始時刻 継続時間最大 変化のパターン

d hh:nvn!い・ル d hh:nvn:レヘー J~ • 111985/06/06 03:001 0 01・00 2 一 一 一 1 )緩和的縮み
一一一一一一令ーー一一一 一 一 一 一 一一一一一一一一トーー仇ーーー一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

211987/01/10 22:00 0 04:00 2 1987/01/10 21:00 1 03:00 3 11 

日987/面i瓦17bu--O-M;oo---云一
、ー 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ー一ート一一一 ー・・ー 日ー‘

3 1~87/04/14 13:00 1 23:00 3 11 • 一一一一 ー一 一一ー一一一一一一一-一 一一一・』←一一

4 はZfzr::0001m3
1987/04/18 08:00， 1 07・00 3 IT) 緩和的縮み→戻り(機器不調の可能性あり)

トーーー

00 0 17・00 2 
ト一一一一一一一 一ー← 一一 一一一一一ー一一 一一一一一

5 1992/05/11 21・00 1 06 :00 3 1 )緩和的縮み• • アメダス降水観測点:御前崎、牧ノ原

御前崎異常変化パターンll(時間直)

体積歪1知似12

降水島知'0412

体積歪199205ω

降水量1労抑制

~→ 降水観測点:御前崎(アメダヌ観測点}

体積歪19870416

降水量19870416

-18-
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東海地域の体積歪計で観測された異常変化の特徴

(9 )藤枝 (Fuji eda) 

調査対象期間:1984/08/01-1998/11/30トレンド:一8.1526E-09 strain/day 

3時間階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 継続時間 最大 開始時刻 継続時間 最大 変化のパターン

d hh:mm レヘ.J~ d hh:mm レヘ.J~ 

• 111987/09/17 20・00 o 01 :00 2 一 一 一 1 )縮み→戻り(局地的な降水の影響7)• 211990/07/30 02:00 o 02・00 2 一

アメダス降水観測点:高根山、牧ノ原、静岡

藤枝異常変化パターンI(時間値)

体積歪1如 0915

降水量1知 ω15

体積歪19蜘 728

降水量19蜘 728

， 

e 

L一一L一一」
「石→

(10)静岡 (Shi zuoka) 

降水観測点.，葛根山(アメダヌ観測点)

一 一

調査対象期間:1993/08/01 -1998/11/30 トレンド:なし

• • 
3時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 継続時間 最大

d hh:mm レヘ)~

111995/11/03 23:00 o 01 :00 2 

211995/11/24 19:00 o 03:00 2 

アメダス降水観測点:静岡

静岡異常変化パターンI(時間値)

体積歪19951101
↓' 

. 
: 

降水量19951101

体積歪19努1122
↓; 

降水量19951122

24時間階差変化(レベル2以上)

開始時刻 継続時間

: 

. 

: 

一

一

D伊.~ 1.(~-7 s廿泡in
130 m/H 

‘ 

~定
J ←一歩

--.l一一一一L

d hh:nvn 

一

一

愚大

レヘ.)~ 

一

一

~→ 降水観測点、:静岡(体積歪観測点〉

-19-
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変化のパターン
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20 験震時報第64巻第1-4号

(11) ~青水 (Shimi zu) 

調査対象期間:1984/08/01-1998/11/30 トレンド:3.888E-09 stra i n/day 

3時間階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 継続時間 最大 開始時刻

d hh:mm レヘ:J~ 

111986/05/06 11:00 001:00 2 一

211987/06/17 12:00 o 03・00 2 1987/06/17 20: 00 

311991/08/18 10・00 o 05:00 2 1991/08/18 15:00 

411992/06/14 05:00 o 10:00 2 1992/06/14 08・00

511998/10/11 20:00 o 22:00 2 1998/10/11 21 :00 

アメダス降水観測点 清水、静岡、吉原

清水異常変化パターン 1(時間値)

体積歪1蝋腕4

降水量1蜘a504

体積歪1切 70615

降水量1符 70615

体積歪19910816

降水量19910816

体積歪1労郡12

降水量1労弐泌12

体積歪1明 1010

降水量1明 1010
'----"-ーーーーーーι

ト可否一→

(12) 富士 (Fuji) 

降水観測点:清水(アメダヌ観測点)

継続時間 最大

d hh:mm レヘ.J~ 

一 一

1 15:00 3 

o 22:00 3 

o 19:00 3 

1 23・00 3 

1 )緩和的伸び

/1 

/1 

/1 

/1 

調査対象期間:1984/08/01-1998/11/30 トレンド:2. 5849E-09 strain/day 

3時間階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 継続時間 最大 開始時刻 継続時間 最大

d hh:mm レヘ.J~ d hh:mm レヘ J~ 

111986/04/07 04:00 o 03・00 3 一 一 一 1 )縮み

211986/04/22 08・00 0.03:00 3 一 一 一 /1 

311987/05/07 23:00 o 03:00 3 1987/05/07 23:00 1 00:00 3 /1 

411987/08/16 18:00 o 03:00 3 1987/08/17 13:00 o 01:00 2 /1 

511988/06/2108・00 o 05:00 3 一 一 一 /1 

611991/10/04 00:00 o 04・00 3 一 一 一 /1 

711991/10/16 21 :00 o 05・00 3 1991/10/16 21:00 015:00 3 /1 

811991/10/26 07:00 o 03:00 3 一 一 一 " 
911992/01/18 11:00 o 05:00 3 1992/01/18 11: 00 101:00 3 " 
10 1994/08/09 02:00 o 03:00 3 一 一 一 " 
11 1994/08/20 00:00 o 03・00 3 一 一 一 11 

アメダス降水観測点:吉原、清水、白糸

-20-
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東海地域の体積歪計で観測された異常変化の特徴

富士 異常変化パターン1(時間値)

体積霊団ω420I 

降水量1蝋叫20

体積歪l如鵬

降水量1切7切05

体積歪19870814

降水量1錫 7ω14

体積霊団脱19

降水量郎縦19

体積歪l税 0116

降水量19920116

体格歪199.ωω7

降水勤労4卿 7

体積歪1切峨18

降水量1労4ω18

Trend: 2. 58949E-9[stra in/day 1 

L-ーームーーーー」

←寸志『 降水観測点・吉原(アメダヌ観測点)

アメダス降水観測点:土肥

• 1998/07/20 20:0010 02:00 アメダス降水観測点:石廊崎、稲取

石廊崎異常変化パターン 1(時間値)

体積歪1ヲ980718

:lムJ
降水量l狩鈎718

←百三γ→ 降水観測点、:石廊崎(体積歪観測点)

-21-

1 )縮み

21 

変化のパターン

(該当なし)

変化のパターン



変化のパターン

験震時報第64巻第1-4号22 

(該当なし)

アメダス降水観測点:稲取

(16)網代(Aji ro) 

調査対象期間:1997/01/01-1998/11/30 トレンド:1. 900E-08 stra i n/day 

3時間階差変化(レベル2以上) 24時間階差変化(レベル2以上)

No. 開始時刻 i継続門最大 開始時刻
|!継d続h時間

最大 変化のパターン

d hh:nm レヘ.ル h:mm レヘ.J~ 

111997/04/01 15: 00 1 0 04: 00 I 3 1997/04/0116: 00 i 0 23: 00 3 1 )緩和的縮み

211997/04/26 09:001 0 04:001 2 一 一 11 

311997/05/18 12:001 0 02:001 2 一 一 " 
411997/06/21 11:001 0 03:001 3 一 一 " 
511997/07/07 i4:00! 0 03:00¥ 2 一 一 一 " 
611997/11/12 04:00: 0 03:00: 2 1997/11/12 14:00: 0 01 :00; 2 " 

• ••• 
• 

-22一

アメダス降水観測点:網代、三島

一一」、臥

νヘ-.-...-/ドヘずペ

ド------イf¥~イ

「\~\J寸

「ーです-Tコr.:

一一 ーー-------→

降水観測点・網代{体稽歪観測点〉

異常変f~)\ターン I (時間値)

体積歪199703兜

降水量19970知

体積歪1符 7腿 4

降水量19970424

体積歪19970516

降水量1997信 16

体積歪1W，0619

降水量19ヲ70619

体積歪1符 7ぴ705

降水量1朔 'Cf105

体積歪19971110

降水量1抑 71110

• 
網代


