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紀伊半島での短スパン伸縮計アレイ観測	 
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Crustal deformations have been observed associated with deep low-frequency tremors occurring below the Kii 
peninsula and Shikoku. Strain measurements by an extensometer at Kishu operated by DPRI, for example, show 
that the sources with epicentral distance of 30 - 40 km causes strain changes of 10−9 to 10−8 occurring within 
several days. Although the traditional extensometer observations can detect these strain changes, it is difficult to 
make interpretations because of the limited number of stations. We designed a short-span extensometer that is 1.5 
m-long measure. Strong coupling of the instrument to the ground is important for stable observations, so three 
anchor bolts fixed to the base of the instrument are cemented into a 30-cm-deep hole. We observed crustal 
deformation associated with deep low-frequency tremors by the short-span extensometer installed at Nakaheji. 
	 

１．はじめに	 

紀伊半島や四国周辺では、深部低周波微動ある

いは低周波地震の発生域を中心に、同じ時期に地

殻変動(伸縮・傾斜変化)の発生が認められている。

たとえば、京都大学防災研究所の紀州観測坑での

伸縮計観測では、この地殻変動は発生域に近いほ

ど大きく、低周波微動発生域から 30〜40	 km の距

離で、10−9〜10−8程度のひずみ変化が数日にわたっ

て生じることがわかっている。このひずみ変化は、

地球潮汐によるひずみ変化と同程度の大きさであ

る。このようなひずみを観測するには従来の伸縮

計(横坑式あるいはボアホール式)が有効であるが、

観測点数が限られており、詳細な解析には不十分

である。特に紀伊半島西部では観測点が少ない。	 

	 

２．短スパン伸縮計の開発	 

伸縮計による多点観測のために、安価で観測点

の設置が容易な方法と計器の開発が必要である。

そこで従来の数十	 メートルの基準尺をもつ伸縮

計の技術を応用し、基準尺の長さ約 1.5	 m 程度の

短スパンの伸縮計を開発した。基準尺はスーパー

インバーの丸棒で、自由端(変位測定部)側で吊り

枠を 1 か所設けている。変位の検出には差動トラ

ンスを使用した。安定した観測のためには、固定

端および測定部を岩盤に強固に固定することが必

要と考え、深さ 30	 cm 程度掘削した穴にアンカー

(ステンレス棒)をモルタルで固定し、その上部に

測器のステージをネジ止めする方式とした。	 

このような短スパン伸縮計の試験機(1 成分)を

製作し、京都大学防災研究所の屯鶴峯観測坑(奈良

県香芝市)に設置し性能試験を実施した。この試験

観測では潮汐変動が明瞭に記録され、遠地地震に

よるひずみ地震動もとらえている。基準尺の長さ

が 1.5	 m 程度であっても、低周波微動にともなう

地殻変動の観測が可能となることが期待される。	 

	 

３．中辺路観測点での観測とアレイの構築	 

基準尺 1.5	 m の短スパン伸縮計を田辺市中辺路

町に設置し、2012 年 9 月から観測を開始した。こ

の観測点は使わなくなったトンネルを利用してい

る。当初、坑道内の温度変化の影響が大きかった

ことから、伸縮計を断熱材でおおう、間仕切りを

増強するなどの対策をおこなった。そのほか、降

雨の影響も受けている。	 

2013年 3月はじめに紀伊半島で低周波地震活動

があり、その際の伸縮計データを検討したところ、

5×10-9程度の伸縮変化がみられた。その変化の時

系列から、変動源が西から東へ移動したことによ

って説明できることがわかった。これは、低周波

地震活動の移動とも調和的な結果である。	 

田辺市（旧大塔町）でも新たに短スパン伸縮計

の設置をおこなっている。これらの新しい観測点

に加え、従来の地殻変動連続観測点も用いて、深

部低周波微動の発生域をとり囲むようなアレイ観

測網を構築する。データを統合して解析すること

で、スローイベントについてより詳細な解析をお

こなうことができる。と考えられる。	 

	 


