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・ 地震発生のダイナミクスを理解するため，巨大地震発生域
において掘削孔を利用した長期孔内観測を行う

地震発生震源に近く，ノイズ源から離れる→微小な変動を
捉える

海底では実施できない歪・傾斜等の地殻変動観測が可能

・ 地震，地殻変動，海底下流体移動の長期間（10年以上）に
わたるモニタリングを目指す

南海トラフ地震発生帯における長期孔内観測

(after Moore et al., 2009)
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C0006

4‐6 cm /yr



2010年12月に，長期孔内観測シ
ステムの設置に成功．

センサー機器
・地震計

広帯域地震計
短周期地震計（ジオフォン）
強震計（加速度計）

・体積歪計
・傾斜計
・温度計（5点）
・圧力計（孔口に設置）

圧力計測用ポート（4点）
パッカー

センサー設置深度
：約900‐920m

熊野海盆
堆積層

付加体

海底下深度

長期孔内観測所C0002

孔口装置（CORK Head）

センサーキャリア（地震計，傾斜計）

歪計

温度計

パッカー（ケーシング内部を閉塞する）

スクリーン
（地層内温度・圧力を測るための穴）

ケーシング（直径24.4cm）

セメント

海水
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2013年1月には海底ケーブル
に接続し，連続観測を開始

地震・傾斜・水圧観測データ例 (2015/12/02 ～ 12/09)



神岡鉱山坑内観測点
・神岡鉱山坑内（岐阜県飛騨市）に，深さ約
21mの陸上試験孔（216mm径）を掘削し

・南海トラフ孔内観測点C0002に設置したも

のと同タイプの孔内体積歪計，孔内傾斜
計を設置（2010年12月）

・動作検証のための注水実験や長期評価
試験を開始 (2011年2月～)

・その他，孔内センサー設置前の動作確認
試験サイトとして運用中
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C0002

Kamioka



• 歪・傾斜・温度計測 (前年度に引き続き)
• 孔内センサーの陸上評価試験 平成25年度に整備した地

震計台および掘削孔を利用

‐ 傾斜計

‐ 地震計

現在も評価継続中・評価したセンサーは 2016年3月末から
実施のIODP Exp.365 で南海トラフ掘削孔に設置予定

平成27年度実施内容

地震計台 掘削孔



連続記録例(傾斜・温度)

傾斜データ
最大0.15 urad /day 程度の変動

温度データ
明瞭な季節変動をとらえている

レベリング実施

観測システム更新による欠測

X(EW)方向はほとんどドリフト成分はない
Y(NS)方向は 50urad/yr 程度のドリフトで安定



孔内センサーの陸上評価試験

平成25年度に整備した掘削孔，台座
を利用し，孔内センサーの評価試験を実施

・3.0 m 孔を利用した地震計孔内流体ノイズ評価試験
・地震計台座を利用した試作地震計評価試験
・孔内ジオフォン・加速度モジュールノイズ評価試験
等を実施した。

現在試験データ取りまとめ実施中

広帯域地震計
(陸上タイプ)

試作地震計
ユニット(振り
子型)

レーザー変位計

地震計孔内流体ノ
イズ評価試験

スポンジ
を巻いた
地震計

孔内ジオフォン・加
速度計モジュール
評価試験

孔内ジオフォン・加速度計モ
ジュール



試験データ解析例:
孔内ジオフォン・加速度計モジュールのノイズスペクトル

加速度計

ジオフォン

傾斜計

広帯域地震計
(ケーソン設置)

神岡の低ノイズ環境において，実験室では確認できないセンサーの観測性
能限界が確認できた。
⇒環境ノイズが非常に小さく，機器評価に適した環境



まとめ・今後の予定

• 今年度は，孔内地震計・傾斜計の評価試験を主
に実施した。

• 評価したセンサーは 2015年度内(2016年3月～4
月)に実海域(南海トラフ)に設置する計画であり，
来年度以降の他の観測点への設置も計画中で
ある。来年度以降もセンサー評価試験を継続し
て実施する予定。

• 既設の歪・傾斜計についても長期間安定性等，
測器の評価を引き続き実施する。


