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抄録　我々は断層破砕帯を境界とするブロック運動を研究するため，3次元相対変位計を新たに開発

し，福井県鯖江市の京都大学防災研究所付属北陸微小地震観測所の観測坑内に断層破砕帯をまたいで

設置した。また補助的なデータを得るため他の観測接器も設置した。これらの記録から次のことがわ

かった。

1）この3次元相対変位計は観測機器として実際に用いることができ，地球潮汐を記録することがで

きる。

2）断層破砕帯の両側での地球潮汐の相対変位は，通常伸縮計を用いて岩盤上で行われている観測に

よって得られる値の約百倍である。

3）観測記録は3成分とも気圧と相関がある。

索引語　地殻ブロック，破砕帯，相対変位

Abstract．Inordertostudythe movementofthecrustalblock bounded bythefraeturezone，WeSetup

the Three Dimensional Relative Movement Meter，Which weinvented．across the fracture zonein the

tunnelof Hokuriku Mieroearthquake observatory，Kyoto Univ．．And other kind ofsensors，（e．g．

thermometer・，raingauge，etc．）werealsosetupfor reference．Thosedatalead resultsasfollows，

1）Three DimensionalRelative Movement Meter ean be put to practicaluse because earth tideis

Observed bythismeter．

2）Amplitudes of relative movement caused by earth tide across the fracture zone are aboutlOO

timesasmuch asthose byextensometeronthebaseroek．

3）Relativemovementtakesclearcorrelationwithatmosphericpressure．

KeyWords．Crustalbloek．Fracturezone．relativemovement．
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1．は　じ　め　に

従来から活断層破砕帯の挙動に関する興味深い研究，報告がいくつかある。中国では，活断層

破砕帯の近傍に多数の標石を埋設して短水準短基線網（標石間約20－500m）を形成し，それら

の間の距離や高さの差を頻繁に（2－3日毎に）測定している。1976年の唐山地震の際，これら

の中のいくつかに前兆現象と思われる顕著な短期異常が現れた（田中，1978；尾池，1980）。例

えば北京市の南側にある範壮子短水準測量点では，断層をはさんだ標石の相互間にだけ顕著な上

下変動が現れ，大灰蔽短基線の水平変動のデータでも，唐山地震の前兆は断層をまたいだ標石間

のみに現れ，そのすぐそばでも断層をまたいでいない標石間にはほとんど現れなかった。日本で

は，六甲大月断層での変位連続観測の結果から，破砕帯をまたいで一直線に並べられた伸縮計で

地球潮汐を観測すると，破砕帯の両側で位相が約1800ずれ，振幅も破砕帯の近傍で増幅される

ことがわかった（田中・他，1972；田中・藤田，1973）。また山崎断層安富観測坑内の伸縮計の

連続観測記録から，破砕帯をまたいだ区間の地球潮汐（〟2分潮）の歪振幅は，またがない区間

の振幅の2倍弱になり（中堀，1977），遠地地震表面波や実体波の観測からは，破砕帯をまたぐ

区間の歪振幅が，またがない区間に比べて約3－4倍で，先の地球潮汐の場合に比べてより顕著

であることがわかった（谷口・尾池，1982；TaniguchiandOike，1984；谷口・尾池，1986）。

このように，破砕帯をまたいだ変位連続観測による興味深い研究から，破砕帯の存在がひずみ

場に大きく影響を与えていることが理解できるが，このような現象は単に破砕帯が存在するから

というのではなく，破砕帯を境としたブロック運動によっているのかも知れない。ブロック運動

に関しては，測地学的な側面からBilhamandBeaven（1979）が詳しく論評している。1920年代

の終りから1930年代初頭，水準測量のデータを用いて日本の中部や南部におけるブロック運動の

研究がさかんになされた。（Yamasaki，1928；MutoandAtsumi，1929；Imamura，1930；

Miyabe，1933；Tsuboi，1933）。それによると測地データによって確認された地殻ブロックは，

地質学者や地形学者が考える構造単位となっている場合があり，今なお活発であることがわかっ

た。ImamuraやTsuboiは一連の論文で，測量結果が示す不連続や折れ曲がりの場所は，多くの

場合活断層や今は活動していない地質学的な断層と一致し，この折れ曲がりは，近接する地表が

そこで回転していることを示しているのだろうと述べている（Fig．1）。報告されているプロッ

Fig．1．Block movements between1888and1927in the region be－

tween Ootsu and Miyake alongthe coast of Lake Biwa（Tsuboi，

1933）．

ク運動の中には地震の際のものもあるが，地震後の活動も多く含まれている（SchoIz，1972）。

例えば，1925年の但馬の地震や1927年の丹後の地震によって同じ境界でブロック運動が起こった
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Fig．2．Block movementsin the Tango district（Tuboi，1933）during

theperiod May1927toSeptember1930alongalevelingroute

from Ebara to the Sea ofJapan．The Gomura and Yamada

faultson whichsignificantpostseismic movementwasobserved，

are about15km to the east ofthis N－Sline．

が（Tuboi，1933），それに続く数年間その活動が続いた（Fig．2）。lmamura（1929）は，1923

年の南関東地震の際のブロック運動は，既存の地質断層が境界になっていることを指摘した。ま

たSchoIzandKato（1977）は，その地域で70年間に得られたいくつかの水準路線に沿った23回

の水準測量のデータから，これらのブロック境界は地震後も15年間活動しており，その傾向は40

年後の1963年でもまだ認められると述べている。

ブロックの大きさについても様々な考えがある。Tsuboi（1933）はブロックを幅7－10kmぐ

らいの小さなものと，幅50kmぐらいの大きなものに分類した。BilhamandBeaven（1979）は，

日本における2km間隔の水準測量網のデータからは6kmより小さい幅のブロックを兄いだすこと

はできないが，細長く延びたブロックを水準路線が斜めに横切り，ブロックの大きさを実際より

も大きく求めているかもしれないと述べている。lmamura（1934）は大阪近くの500m間隔の水

準測量のデータから4．5kmのブロックを見つけ出し，Miyabe（1933）は，幅10kmのブロック内

で水平歪が10‾4を越える値が観測されたことから，ブロックが1km以下に分裂して2次的なブロ

ックを造っているのかも知れないと述べた。さらに唐山地域では大きさ3－5kmのブロックが報

告され（Pevneveta1．，1975），アイスランドでは大きさが500m以下のブロックが報告されてい

る（Tryggvason．1970）。地球潮汐ぐらいの周期の異常な傾斜（TomaschekandGroten，1961；

Melchior，1967；Lambert，1970）や大気圧に対する傾斜の異常な応答（Tomaschek，1953）を

説明するために，数百kmの大きさのブロックを推定することがあるが，水準測量の結果からは，

この大きさのブロック運動は現れない（例えばMizoue，1967）。これは数百kmの大きさのブロ

ックの推定を必要とするような傾斜のデータには，初期の研究者たちが気づかなかった系統的な

誤差が含まれているからだろうと推定されている（KingandBilham，1973a）。
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次に伸縮計や傾斜計による観測とブロック運動の関係について述べると，Harrison（1976）

は，地形の影響や弾性常数が場所によって違う影響を見積り補正することによって，ある場所の

傾斜計のデータを理論値と一致させた。また歪計に関してはBergerandBeaumont（1976）が行

った。アメリカ合衆国内の限られた観測所に関してはLevineandHarrison（1976）が達成した。

Kingetal．（1976）は立地条件の影響を補正するテンソルの決定方法を示している。これらの場

合はいずれもブロックの存在を仮定しなくてもよいが，地殻ブロックの存在を考えなければなら

ない例もある。Kasahara（1973）は，鋸山，油壷の両観測所の傾斜や歪の方向と振幅はお互い

にあまりよく一致せず，その地域の測地データともよく一致しないのは，不均質さやブロック構

造が原因であるとした。SchoIzandKato（1977）は，この2つの観測所が，その地域の一般的

な傾向と違う動きをする別のブロック上にあることを示した。局所的に弾性の不均質があった場

合，テクトニックな力，地球潮汐等によって加えられる歪の振幅はかなり乱されるが，主歪の軸

の回転までほおこらない（BergerandBeaumont．1976）。しかしブロック運動があれば，場合に

よっては主歪の軸を大きく回転させることも可能である。このことはブロック運動を検証する上

で重要である。

Fi9．3は，現在観測を行っている鯖江市近傍の地殻構造を示すため，活断層研究会（1980）

によって求められた北陸地方の活断層分布図を参考に福井市，鯖江市の位置を加筆した図で，活

断層や主な地震の震源が示されている。掲載されている地震は，宇佐見（1966）の巻末に付せら

れた付表（日本付近の主な地震の表）に掲載された歴史時代から1964年までの主な地震（歴史時

Fig．3．The distribution ofactive faults and main earthquakesin the

Hokuriku district（The Research Group for Active Faults，

1980）．



27断層破砕帯に設置した3次元相対変位計による観測（1）

代については被害地震，近年についてはどこかの測候所で震度Ⅳ以上を記録した地震）に，それ

以後1978年までについて同じ基準で選んだものを加えたものである（活断層研究会，1980）。線

は活断層を示しており，実線に矢印もしくは突起が付いたものは確実度I（活断層であることが

確実なもの）で，矢印が横ずれの方向を表し突起が出ている側が沈降している。点線に矢印もし

くは突起が付いたものは確実度Ⅱ（活断層であると推定されるもの）で，ただの点線は確実度Ⅲ

（活断層の疑いのあるリニアメント）である。

この図の中で鯖江市を南北に走る活断層は，鯖江断層である。この断層は福井平野の南に接す

る東西約10km，南北13kmのほぼ四角形の盆地地形をしている武生・鯖江平野の中央部を南北に走

る長さ8kmの活断層で，確実度Ⅱ，活動度Bである。岡山（1931），小笠原（1949），桑原（1962）

等によって調査され，活断層である可能性が示された。ここで確実度と活動度について説明する

と（活断層研究会，1980），確実度（Certaintyasactivefault）とは，第四紀に活動している断

層であることの確からしさを表すもので，確実度Ⅱとは，活断層であると推定されるもの。すな

わち，位置・変位の向きは推定できるが，活断層であることが確実であると判定できるような決

定的な資料に欠けるもので，例えば以下のような場合，1）2－3本程度以下の尾根や谷が横ず

れを示す場合，2）断層崖と思われる地形の両側の地形面が時代を異にする場合，3）明瞭な基

準地形がない場合（山地など）である。また活動度（Degreeoffaultactivity）とは，その断層

の第四紀における活動程度を表し，第四紀の平均変位速度をS（単位はm／1000年）とすると

A：10＞S＞1，B：1＞S＞0．1，C：0．1＞S＞0．01である。この断層は地表では断層崖とな

っており，西側が10m以上隆起しているが横ずれはない。鯖江断層を含む武生・鯖江平野の微小

地震の活動は非常に低い（渡辺・他，1978；竹内・平野，1985）。見野（1986）は，武生・鯖江

平野における水準測量の結果から，濃尾地震や福井地震の際，鯖江断層を境とするブロック運動

があったと述べ，また湧泉跡及び湧泉のある場所が鯖江断層を表す断層崖に沿って線状配列して

いると述べている。

我々は，断層破砕帯の両側の相対的な動きを連続観測し，断層破砕帯を境界とするブロック運

動の様子を調べる目的で，今回3次元相対変位計を新たに開発し，福井県鯖江市の京都大学防災

研究所付属北陸微小地震観測所の観測坑内の断層破砕帯をまたいで設置した。また補助的なデー

タを得るため他の観測機器も設置した。北陸微小地震観測所は，衛星観測点6カ所と観測所自身

に地震計を設置し，常時北陸地方南部の地震活動を監視している。観測所では地震計を設置する

ための観測坑を持っており，地震計以外にも伸縮計，傾斜計など各種の装置が設置され，観測が

続けられている。

2．観　　測

断層破砕帯でのブロック運動を検出するため，観測坑内において1986年8月29日から観測を開

始し，1988年1月現在，観測坑内には破砕帯をはさんだ3次元相対変位計，破砕帯をはさんでい

ない3次元相対変位計，湧水量計，坑内温度計，気圧計，観測所敷地内の百葉箱に温度計，雨量

計を設置している。観測坑内の見取図をFi9．4に示す。この観測抗の内部には，見取図に示す
ように先ほど述べた鯖江断層と走行がほぼ同じで距離が数hLか離れていない断層破砕帯が走っ

ている。ただし断層とは見なせるが正式に研究対象となったことがなく，その活動の状態や歴史

についてはわかっていない。しかしこの地域のブロック運動になんらかの役割をしているか，も
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Fig．4．Arrangements of observationalinstruments（a：Three dimen－

Sional relative movement meter across the fracture zone，b：

Relative movement meter on the base rock，C：Sensor for dis・

Chargein the tunnel．d：Thermometer，e：Barometer）in the

Observation tunnelof the Hokuriku Microearthquake Observa・

tory，Kyoto Univ．．Theline writtenin shows the fr・aCture

zOne．

しくは鯖江断層を境とするブロック運動とよく似た動きがこの断層破砕帯の所で見られる可能性

は高いと思われる。図中に示したa－eはわれわれの設置した観測機器の場所を示しており，a：

破砕帯をはさんだ3次元相対変位計，b：破砕帯をはさまない3次元相対変位計，C：湧水量計，

d：抗内温度計，e：気圧計である。

観測システムは大きく分けると，連続観測とトリガー方式による観測がある。それぞれのブロ

ックダイアグラムをFigS．5，6に示す。連続観測では3つの記録システムによって同時にデー

Fig．5．Block diagram of continuous observation system．TDRMM－A

means Three dimensional Relative Movement Meter across the

farctur・e zone and TDRMM－B means that meter on the base

rock．
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Fig．6．Block diagramofobservationalsystem recordingearthquakes

Or Other sudden movements．

夕を記録している。まず打点式データレコーダを用いたものは，1986年8月29日から観測を始め，

破砕帯をはさむ3次元相対変位計と温度計，気圧計，雨量計を記録している。また1987年8月13

日からは，破砕帯をはさまない3次元相対変位計も記録している。サンプリング間隔は1分で，

1分毎にこれらの記録を記録紙の上に記していく。紙送りのスピードは1時間に3cmで，測定範

囲は0－10mVである。この記録は専ら観測所でのモニターとして用いられる。京都大学の地殻

活動総合観測線のテレメータシステムを用いた連続観測を1986年12月25日から行っており，デー

タを専用回線で京都大学防災研究所に伝送している。伝送しているデータは破砕帯をはさむ3次

元相対変位計と温度計，気圧計，雨量計である。1分間隔でサンプリングされたデータは，固定

ディスクに蓄えられ，定期的に磁気テープに保存される。その後観測機器が増えテレメータシス

テムではチャンネル数が不足するようになったので，新たに長時間レコーディングシステムを19

87年12月16日に設置した。このシステムはセンサーの出力をA／D変換した後，ハンドヘルドコ

ンピュータのメモリーにいったん蓄え，定期的にカセットデータレコーダに記録するもので，破

砕帯をはさむ3次元相対変位計，破砕帯をはさまない3次元相対変位計，湧水量計，坑内温度計，

Photo．1．Three dimensionalrelative movement meter across the frac－

ture zone．
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温度計，気圧計，雨量計など現在観測中の全てのセンサーの記録を収録している。サンプリング

間隔は5分で，1セットで8チャンネルの記録ができ，テープの交換は10日毎である。現在は2

セット設置しているが，将来は適宜増やしていくつもりである。

次に各センサー及び記録システムについて説明する。

1）3次元相対変位計

3次元相対変位計というのは，2点間の相対変位を連続で測定する機器で，この研究のために

新たに開発したものである。外観をPhotolに，設置状態をFig．7に示す。この機器は，2カ

所の岩盤に固定端を取り付け，それぞれの固定端から長さ約50cmのスーパーインパールパイプを

伸ばし，その先に変位センサーを取り付けたもので，片方のパイプ（左側）には，3方向に差動

トランス型変位センサーのコイルを取り付け，もう片方（右側）にはコアを取り付ける。コアに

はマイクロメータが取り付けてあり，10！∠m単位でコアを変位させることができ，これによって

オフセット消去を行っている。チャンネル1ははは垂直方向の相対変位を測定し，チャンネル2

は岩盤の横ずれ（ほぼ南北方向）の動き，チャンネル3はパイプの延びている方向（ほぼ東西方

Fig．7．The sketch of the Three Dimensional Relative Movement

Meter across the fracture zone．

向）の動きを表す。1986年8月29日この3次元相対変位計を断層破砕帯をはさんで設置した。ス

ーパーインパールパイプの方向はN800　E，50東上がりで，チャンネル1のコアは鉛直上方が

南に60傾いている。チャンネル1は後で述べる地震観測のトリガーに用いている。次に破砕帯

をはさまない3次元相対変位計を1987年8月13日に設置した。設置状態は破砕帯をはさんだもの

とほぼ同じであるが，各センサーの設置方向はまだ測定していない。

3次元相対変位計の出力は，増幅回路を通った後オフセット消去回路によって通常±1Vの範

囲を保たれる。感度はマイクロメータによって強制変位を与えその出力を測定して求める。感度

曲線の例をFi9．8に示す。Tablelには，打点式データレコーダ，テレメータシステムに対す

る3次元相対変位計の総合感度を示す。（a）は破砕帯をはさむもの，（b）は破砕帯をはさまな

いものである。長時間データレコーディングシステムに対する感度はテレメータシステムと同じ
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Fig．8．Theexampleofrelation between relativemovements andout－

putvoltageofThreeDimensionalRelativeMovementMeter・

Tablel．The sensitivity of Three Dimensional Relative Movement

Meters aeross the fracture zone（a）and on the base rock（b）

forplottingrecorderandtelemeter

（a）

P L O T T IN G R E C O R D E R C H l C H 2 C H 3（〝／m V）

’86　　 8／ 2 9　 －　　　　　 1 1／ 25 －1 1．1 －1 1．5 －1 1．7

11／ 2 6　 －　　　　 12／ 25 －0．3 23 －0．33 5 －0．34 1

12／ 2 6　 － ’87　　 1／ 23 －0．3 23 －0．33 5 －3．7 5

1／ 2 4　 －　　　　　　 2／ 5 －0．3 23 －0．33 5 －0．34 1

2／ 6　 －　　　　　　 6／ 7 ・ ＋ 1．6 1 ＋ 1．68 ＋17．1

6／ 8　 －　　　　　 10／ 27 十 1．2 1 ＋ 1．2 7 ＋12．6

10／ 28　 －　　　　　 12／ 15 －0．11 1 －0．116 － 1．15

12／ 16　 － －0．11 1 －0．116 －0．115

T E L E M E T E R C H l C H 2 C H 3（〃／V ）

’86　 12／ 26　 －　　 ’8 7　 1／ 23 －4．8 4 ＋5．0 3 ＋56．3

1／ 24　 －　　　　　　 2／ 5 －4．8 4 ＋5．0 3 ＋5．12

2／ 6　 －　　　　　　 6／ 7 ＋48．4 －50．3 －5 12

6／ 8　 －　　　　 12／ 15 －12．1 －12．7 － 126

12／ 16　 － －12．1 －12．7 －12．6

（b）

P L O T T IN G R E C O R D E R C H l C H 2 C H 3（〃／m V ）

’87　　 8／ 13　 －　　　　　 10／ 2 7 ＋1．26 ＋1．24 －1．24

1 0／ 2 8　 － －0．12 7 －0．12 5 ＋0．12 5

T E L E M E T E R C H l C H 2 C H 3（〃／V ）

’87　　 8／ 13　 －　　　　　 10／ 2 7 － 12．6 十 12．4 十 12．4

1 0／ 2 8　 － ＋1．27 ＋1．25 ＋1．25

CH1－3indicate verticalrelative movement（＋：the point on the

east of fracture zone goes to upward），One COmpOnent Of horizontal

relative movements（＋：SOuthward），and other component（＋：WeSt－

Ward）．respectively．
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である。

2）湧水量計，坑内温度計

1987年8月13日に湧水量計，坑内温度計を設置し観測を開始した。湧水観測は，観測坑内の記

録室の奥を走る断層から滴り落ちる湧水を一旦集め，その水を雨量計で受けるもので，雨量計は

転倒升型で雨量0．5mmにつき1回升が転倒し，接点が1回開閉する。その回数は積算されており，

積算値はA／D変換され出力される。接点の開閉1回につき2．8mVづつ出力が増し，200回でリ

セットされる。雨量計の受水口の直径は20cmなので2．8mVの出力（0．5mmの雨量に相当する）は

水量にすると約15．71ccである。

また坑内温度計は観測坑内の記録室奥に設置してあり，出力と温度の関係式は

Y（℃）＝41．58×Ⅹ（Ⅴ）＋7．96

である。

3）気象観測

地殻変動を解析する場合気象要素との比較が重要となるため，北陸微小地震観測所に，温度計，

気圧計，雨量計を1986年12月25日に設置した。温度計，雨量計は，北陸観測所の建物の北側にあ

る百葉箱内に納め，気圧計は12月25日～2月5日は，観測所の中に置いたが，2月5日以降はト

ンネルの記録室に置いてある。気圧計を移動させたとき感度の式の定数成分が少し変わっている。

気圧計の感度測定は坑内温度計とともに本学地震計室で実施した。気圧は水銀気圧計を用いて

測定し，温度補正を行ったものを正碓な値とした（注：補正方法は理科年表参照）。気温は水銀

気圧計に備えられている温度計から読んだ値である。感度測定の結果は，次の通りとなった。

温度計：Y（℃）＝155．9×Ⅹ（V）－37．2

気圧計：Y（mb）＝93．19×X（V）＋1004．56

2／6以降

気圧計：Y（mb）＝93．19×Ⅹ（Ⅴ）＋1013．41

両量計は0．5mmを1ステップとし，2．8mV／ステップである。

4）テレメータ

京都大学の地殻活動総合観測線は，いくつかのサブセンターからなり，サブセンターから常時

送られるデータは宇治の防災研究所内のセンターで処理，解析され蓄積されている。われわれは

Table2．Channelsoftelemeter

CH ANNEL NUM BER

7 CH l ofsensor across the fraeture zone
8 CH 2　　　　　　　　　　　　　　 ク
9 CH 3　　　　　　　　　　　　　　 ク
10 A tmospheric tem perature
11 A tmospheric pressure
12 Preclpitation

CH1－3are the same as Tablel
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そのサブセンターの1つである北陸微小地震観測所内に設置されているデータ転送装置に，破砕

帯をはさんだ3次元相対変位計，温度計，気圧計，雨量計の出力を接続し，2分のハイカットフ

ィルタを施した後，1分サンプ1）ングでセンターに送っている。各チャンネルの成分をTable2

に示す。入力は±1V非接地型（±10V以内）で，量子化は＋3071から－1024である。量子化さ

れたデータは次の式を用いて簡単に電圧に変換される。

アナログデータの値（mV）＝ディジタルデータの値／2－512

5）トリガーによる高サンプリング観測

破砕帯をはさんだ3次元相対変位計を用いて，地震その他の短周期で変化する現象をトリガー

方式で捕らえる観測を1986年8月29日から開始した。Fig．6に示したように，3次元相対変位

計の出力3成分はそれぞれ増幅回路，バイドパスフィルタ回路（1次の24．6分と3次の3H z），

遅延メモリー回路を通った後，データレコーダに記録される。北陸微小地震観測所が日常業務で

微小地震を観測している際に用いている時計の信号も遅延メモリーを通して記録している。なお

1987年6月7日以前は倍率はすべて1000倍，それ以降はチャンネル1，2は20倍，チャンネル3

については200倍にしている。Fi9．9にフィルターの周波数特性を示す。遅延メモリー回路では

信号は16秒間遅延する。こうして得た信号を20H zサンプリングで256秒間データレコーダに収

録する。収録はトリガー方式によって行い，トリガー信号には垂直方向の相対変位を測定してい

るチャンネル1にバンドパスフィルタ（20秒－13H z）を施したものを用いる。

Fig．9．The frequency characteristic curve of observational system

Withtrigger method．

6）長時間レコーディングシステム

センサーの増設にともないテレメータシステムのチャンネル数が不足してきたので，長時間レ

コーディングシステムを作成し，1987年12月15日に2台設置し観測を開始した。このシステムは，

ハンドヘルドコンピュータを用い，プログラムでサンプリング間隔を制御するもので，サンプリ

ング間隔は現在は5分とし，データレコーダに記録している。ダイナミックレンジは0－5Vで，

オフセット消去はしない。システムNol及びN02の各チャンネルの成分をTabl03に示す。解

析にはパーソナルコンピューター及びハードディスクを用いる。
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3．データの処理

まず地殻活動総合観測線のテレメータによって得られたデータをパソコン処理する場合を述べ

る。テレメータシステムでは数百に及ぶセンサーのデータが1分サンプリングで固定ディスクに

書き込まれ磁気テープに保存されるが，1時間値，5分値は永久保存されるのに対して，1分値

Table3・Channelsoflongtimereeordingsystem

NU M BER

FIRST 1 CH l ofsensor across the fracture zone
2 CH 2　　　　　　　　　　　　　 ク
3 CH 3　　　　　　　　　　　　 ク
4 CH l ofsensoron the base rock
5 CH 2　　　　　　　　　　　　 ク
6 CH 3　　　　　　　　　　　　　 ク
7 Dischage in the tunnel
8 Tem perature in the tunnel

SECO ND 1 Atomospheric tem perature
2 Atomospheric pressure
3 Preclpltation
4 NC
5 NC
6 NC
7 NC
8 NC

CHl～3arethe same as Table．1．

は永久には保存されない。そこで必要な1分値のデータをフロッピーディスクに保存し，解析は

パソコンで行うこととする。

1分値のデータは1巻の磁気テープに6日分入っており，ラベル名はMTOlである。まず必

要とするチャンネルだけをMTから京都大学防災研究所付属防災科学資料センターの計算機の固

定ディスクに写す。用いるプログラムぱ’BDOl．GEOMAG．CNTL（HOKURIKU）である。

FD文は1巻に入っている日数だけ要ることに注意する。また磁気テープのボリューム名は例え

ば’D88001”（1988年の第1巻目）のようになっている。固定ディスクに保存するときのファイ

ル名ば’BDOl．MTJOB．DATA”とする。このファイルは，レコードフォーマットが固定長

（FB），レコード長は256，ブロックサイズは2560である。磁気テープ1巻（6日分）の中の6

チャンネル分のデータを写すと10ブロックになる。磁気テープ4巻分を1つのファイルにすると

フロッピーディスク1枚分の量になり都合がよいので，ファイルの大きさは余裕を見て50ブロッ

ク確保しておく必要がある。プログラムを4回実行し，MT4巻分をファイルに保存したら，そ

のデータをプログラム”BDOl．GEOMAG．CNTL（FLOPPY98）”を用いてフロッピーディ

スクに写す。この作業に用いる8インチのフロッピーディスクはフォーマットしていなくてもよ

い。フロッピーディスクでのファイル名ば’HRPRl”となる。ここまで行えばまた始めに戻

るが，その前に’’BDOl．MTJOB．DATA”のファイルを一度削除し全てのデータを消去した

後，再び登録することが必要である。
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Fig．10．Relative movementsin three orthogonal direction between

two polntS aCrOSS the fracture zone，temperature，atmOSpheric

PreSSure，and precipitation．CH1－3are the same as Table

l．TheserecordsareforlOdayssinceApril5，1987．

Fig．11．Relative movementsin three orthogonal direction between

two points aeross the fracture zone，temPerature，atmOSpheric

PreSSure，and precipitation．CH1－3are the same as Table

l．TheserecordsareforlOdayssinceMay25，1987．
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これらのデータはハードディスクに区分データセットとして保存され，原データとなる。現在

解析に用いているデータは，1分サンプリングのデータから5つおきにデータを取り出し，5分

サンプリングのデータとし，それらを12個平均して毎時30分の1時間間隔の平均値としたもので

ある。それらの記録の例をFigs．10，11に示す。これらは10日毎の記録で，破砕帯をはさむ3次

元相対変位計のチャンネル1－3と気温，気圧，雨量を示したもので，縦軸は雨量以外は相対値

である。坑内作業に伴うノイズ，オフセット調整によるステップは，全期間を通じて補正してあ

る。

長時間レコーディングシステムによってカセットテープに蓄えられたデータは，R S－232C

を通して直接パーソナルコンピュータに読み取られ，ハードディスクに保存される。このデータ

は5分サンプリングされたもので，後の処理は先ほど述べたものと同じである。

4．結　　果

全期間の記録を眺めると次のことがわかる。ここでは全ての記録を紹介することはできないが，

例として上げたFigs．10，11から推察して頂きたい。

1）この3次元相対変位計は観測機器として実際に用いることができ，地球潮汐を記録すること

ができる。

2）断層破砕帯の両側での地球潮汐の相対変位は，通常伸縮計を用いて岩盤上で行われている観

測によって得られる値の約百倍である。

3）観測記録は3成分とも気圧と相関がある。
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