


でrC学問的基盤を確立して,大学での研究と併行し

て科学的な観測が行われている。しかし,地下水や

地球化学の分野の地震に関連した研究は非常に遅れ

ている。というよりは,む しろ,これまでほとんど

行われなかつたとい ぅべきかもしれない。昔から,

地震前に,地下水位が変化 したとか,温泉の湧出量 ,

温度,色,成分が変化 したという数多 くの報告があ

るにもかかわらず,積極的,組織的な研究が行われ

なかつたということは不思議なことである。

大体同じ場所rC,一定の周期で大地震が発生して

いると考えると,地殻には,応力の蓄積と解放 とい

う周期的な変化が起つていると解釈することができ

る。従つて,その過程で地表近 くておこる地球化学

的変化を観測することによつて,前兆現象の定量的

把握が可能ではないかというのが,私たちの研究目

標である。

このような研究では,あ る程度,長期に亘る観■ll

が必須なことは言 うまでもないが,観演1で得られた

値を,室内実験においても再現し,理論的基盤を確

立することも,同時に重要なことである。ここでは,

私たちが行つている地震予知研究のうち,地殻の歪

に対応 した地球内部からの脱ガス量の変化について

の研究を紹介する.9

地震の前に,深層地下水に含まれているラドン含

有量が,2～ 3倍 も増カロするということが知 られた

のは,今から約10年前のことである。1966年 ソ連邦

ウズベク共和国の首都タツタントに発生 した地震の

前兆についての研究結果が発表されたのは,さ らに

5年ほどたつてからである。1973年初夏,施風のよ

うな勢で日本の地震学界を襲つた「 シヨルツ理論」

あるいは,「ダイラタンシー・ディフュージョン・

モデル」と呼ばれる論文がある。この論文は,一つ

の発震理論 rC基づき,あ らゆる前兆現象を統一的に

解釈 し,地震予知の可能性を論じたものである。そ

の中で, ンドン放出量変イに 関しても,理論的解釈

が試みられているので,この理論を簡単に説明する。

地震 という岩盤の破壊に先行 して,震央域に無数

のクラッタ・空孔が発生 し,岩盤のダイラタンツー

(膨張 )が起る。それによつて, この領域は,相対

的に水に対 して不飽和となり,周辺の飽和した領域

から,地下水が移動して,徐々に,新 しく形成され

た空孔を埋めはじめる。応力の蓄積は継続し,水の

流入による空孔圧の増大により,滑 り易くなつた岩

盤は,断層面を形成 して,地震が発生するというの

である。ダイラタンシ~を考えると土地の隆起や傾

斜 などの現象は,都合 よく説明づけられるし,地下

深部の水の移動 を考えると,重力,地下水,躍電流 ,

地磁気その他の異常が起 ることについても矛盾はな

ヽ
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ラドンについて考えると,ラ ドンは,ウ ラン系列

の天然放射性核種で,短半減期の不活性気体で,直

接の親はラジウムである。ウランは,地殻の岩石中

にごく普遍的に存在するため,岩石の表面から,絶

えずラドンが外部に放出されている。地下水中のラ

ジウム含有量は非常に低いため,地下水に含まれる

ラドンの大部分は,岩石の表面から直接供給された

ものであると考えられる。そこで,地震の前に, ク

ラックの形成によつて岩石の表面積が増加する,あ

るいは,これまで閉されていた岩石内部に新 しい通

路ができたり,水の移動が起るとすれば,地下水中

のラドン濃度が増加することは充分に考えられる。

また,地震前に報告されているラドン濃度の変化の

パターンは地殻変動のパターンと非常によく類似 し

ている。これらの′くターンが室内での岩石変形実験

の結果 とも定性的には一致するということは信ぴょ

う性を深あることになる。しかし,ラ ドンについて

の実験的検討はなされておらず,私たちは,日 下 ,

室内実験を計画中である。

ラドン以外にも,地下水中の成分,たとえば,ア

ルゴ/,ヘ リウム,窒素,炭酸ガス, ヨウ素,水銀

などの揮発性物質の他,通常の化学成分にカロえて,

ウランの同位体比 234u/238uな ども変化すると言

われている。さらに,水温,水位,pHな ども同様

である。

このようなことを列挙すると,非常に説得力があ

つて,地下水についてこれらの測定を行えば,す ぐ

にでも地震の予知ができそうに思われてくる。また,

地震予知への重要性以外にも,こ の研究それ口体が ,

地球内部からの脱 ガス機構,地殻の温度 。圧力条件

下での地下水一岩石間の相互f/FH,深層地下水のダ

イナミックスなど,地球化学のテーマとして,非常
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に魅力的である。 といっても,こ れまでの仕事か ら

はなれて,新 しい領域 に入るということが,それに

どス

^―
ズなものでない ことも確かである。

1973年 の秋頃か ら研究をはじめたのであるが,最

初は,何を,ど こで, どのように してとい う具合に ,

疑間符だ らけの中で,文字通 り,暗 中模索の状態で

あった。今 日,東海地震発生の時期が問題 となつて

いる御前崎周辺をテス トフィール ドと決め,井戸探

しから着手 した。この研究の目的には, とにか く深

い井戸が必要で,それ も,人里離れた場所にあるも

のが望ましいだろ うとい うことは,誰 しも考えると

ころである。 しか し,現実には,井戸 とい うものは ,

水 を汲むためのものであって,日 本では,す ぐ良質

の水が得 られるため,必要以上に深い井戸はないの

である。また,ほ とんどの井戸は,大 きな川の伏流

水を利用 してかり,同一 の帯水層に,大小の工場 ,

村落の場水井がひしめき合 つている状態である。適

当 と思われる井戸もないまま,一番深い井戸 として,

深さ 150mの水位観測井 を静岡県から借用すること

に した。

観測研究 を行 つたこともない私たちは,ま ず,観

演1の習慣 をつけることと,濃度変動の基礎データを

とる目的で,月 に 1回 はフィール ドに出ることに し

た。地下百数十米のス トレーナー (地下水の とり入

れ口 )ま で,採水器を下ろすなど,当初は 3～ 4人

で 2～ 3日 を要 したので,毎月のボランティアーを

確保するのも一苦労であった。その間,地下水中の

ラ ドン濃度を連続的に測定,記録する装置 を作成 し,

現在では,東海 。伊豆地方など 5ケ所の地点で自動

観測を行 つている。

これまでの観浪1の結果,地下水中のラ ドン濃度は ,

年間を通 してそれほど変化するものでないことがわ

かつた。 これならば, 2～ 3倍の変化を地震 と結び

つけて考えることができるのではないか と思つてい

るうちに,突然,半分以下の濃度に下つた りして,

何が地下水 中のラドン濃度変化を支配 しているかな

ど不明の点が多い。天竜り|1沿 いの竜洋 とい う町の観

演1井 では, ラドン濃度は夜間に高 く,昼間に低 く,

日曜か ら月曜にかけて,高 くなるとい う規則的 な変

化がみられている。この変化は,地下水位の変化 と

も良い相関があり,周辺井戸の揚水量の変化に影響

されていると考えられる。

発生地震 との相関 latっぃては,昨年 8月 に 2回 発

生 した伊豆河津地震が ,震源か ら約20勧 と一番近 く,

地震の規模 もマグニチュー ド55と 45と かなり大

きい もので あつたので,す ぐに, 2個所の連続観測

点に馳けつけたのであるが,全 く変化は記録 されて

いなかつた。

次に,話題 は変 るのであるが, この機会 1/C是非私

たちが行つているもう一つの研究 も紹介 したい。

地震が活断層で起 ることか ら,今や,地震 と活断

層 とは切つては切れない関係にあることが知 られて

いる。このため,活断層地形の判別 とい うことは,

地震予知上重要 な位置 を占め,構造地質学者の活躍

に よつて, 日本のおもな活断層は,ほ とん ど明らか

となつている。断層が記入された地図を見ると, 日

本夕1島 はズタズ′といつて も良い程 ,大小の断層に

よつてきざまれている。そ うなると,こ れ らの断層

のうち,ほんとうに危い,すなわち,近い将来動い

て,地震が起 る活断層はどれなのかを限定すること

が必要 となつて 〈る。この問題の解決は容易ではな

く多 くの分野からのアプローチが必要 とされている。

私たちは,地球内音6か らの脱 ガス量の変化に基づい

て,活断層の活動度を定量化する目的で,地中空気

申のヘ リウム測定 を計画 した。

10年程前 ,群発 した松代地震の原因は,地下深部

の水 と密接 な関係があるといわれている。地震の発

生 とともに炭酸 ガスを含む多量の地下水が湧出し,

この水の湧出量が減少するのと17■ぼ同時に,地震活

動 も急激 に減衰に向ったのである。私たちは,最初

のフィール ドを, この松代地震断層に決めた。ヘ リ

ウムの測定 rCは , リーク・ディテクターに用いられ

ている質量分析器を可搬型 に改造 して,現地に向つ

た。地震断層は,地震研中村氏 らの記載通 り,田圃

のコンクリー トの畔の部分に数物の くいちがいを残

し,10年 を経過 した現在 も,断層上のい くつかの地

点で,炭酸 ガスを含む地下水の湧出がつづいていた。

断層 と交叉する測線 をとり,地中空気に含まれるヘ

リウムの測定 を行つた。 どのようlrcし て測定すれば

よいかの確たる理由はなかったが,収穫を終えた田

圃にお盆 を伏せた り,径 5鍬,深 さ 15mぐ らいの
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