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研究の概要 
5 年の研究期間内に、100mサイズの地震の発生を予見し、至近距離稠密総合観測網を構築し、 

地震を捉える。2つの鉱山で観測網が完成済みで、もう 1つも平成 24年に完成。既にターゲッ 

ト断層上で剪断歪の蓄積と微小破壊活動が確認され始めている所も。平成 24 年度から地震が活 

発になり、透過波による断層状態変化、地震発生時には破壊前線の動的応力変化も捉えられる。 
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１．研究開始当初の背景  
震源サイズが数十 km を超える自然の大地

震の震源で起こることを理解するには、サイ
ズがせいぜい数十 cm までの岩石試料の室内
実験の知見をどのように外挿すべきか？そ
れを知るために、中間サイズの地震の前や発
生時に、震源域で起こっていることを至近距
離でできるだけ詳細に観察したい。 
平成 20 年度までの十数年間の取り組みで

は、南アフリカ金鉱山の地下 2～3.5km の複
数の観測サイトにおいて、自然地震の地表観
測では不可能な分解能で、地震の準備と発生
プロセスの詳細が観測され始めていた。これ
らの結果は、鉱山の地震や岩盤変形のルーチ
ン観測に用いられているものよりも桁違い
に高感度、あるいは、大容量なセンサーを用
い、広い周波数帯域がカバーされた観測によ
って得られたものであった。また、最大で
100m サイズの地震を含む地震活動域の中で
得られたものでもあった。 
 
２．研究の目的  
本計画では、従来の 2～3倍の数の観測計

器をより広範囲に 3次元的に配置し、より大
規模な総合観測網を震源の至近距離に展開
し、地震の準備と発生のプロセスのより詳細
を明らかにする。具体的には、(1)DC～数十
Hz の観測帯域で、前駆を伴う非地震性歪イベ
ントや前震が多発している時の震源域の岩

盤の非地震性挙動を高解像度で観測する。ま
た、(2)数十 Hz～数十 kHz の観測帯域で、100m
サイズの断層の地震（高速破壊）にともなう
動的応力変化を破壊前線で直接計測する。さ
らに(3)100m サイズの地震発生やゆっくりし
た非地震性断層すべりと、数 cm スケールの
微小破壊(AE)とがどのように関連しながら
活動するかを詳しく描き出す。 
 2011年東北地方太平洋沖地震では、列島上
の稠密観測では詳細を見ることができない
太平洋沖で、我々の知見を超える巨大な断層
破壊が発生してしまった。次の巨大地震が発
生する前に、至近距離観測ならば何が見える
かを、本プロジェクトで示さねばならない。 
 
３．研究の方法  
 観測候補地は、南アフリカ共和国の金鉱山
の地下 1～3kmである。まず、採掘計画と地
質図を精査し、採掘に伴って応力が集中し、
2011～2013年に M>2の地震を伴う活発な地震
活動が予見される断層を見つけ出す。そして、
ターゲット領域に理想的な計器アレイが構
築できるように、坑道配置を熟慮して、ドリ
リングを行い、計器を埋設して観測を始める。
ドリリングの難易や、採掘計画の変更にも対
応できるように、予備の観測候補地にも予備
の計画を用意する。観測開始までに二年前後
の時間を要する。 
地震活動が活発化すると、2～3年の間にマ

グニチュード（M）が 2～3程度（震源サイズ
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が約百～数百 m）の誘発地震が 2～3個発生す
る。それらとそれに付随する現象を漏れなく
収録することを目指す。 
小笠原（立命大）が岩盤変形を、中谷（東

京大）が AE、矢部（東北大）が破壊前線動的
応力、川方（立命大）が断層透過波を統括し、
東京大学、東北大学、京都大学、産業総合技
術研究所、東濃地震科学研究所、鹿児島大学、
南アフリカ金鉱山（Anglogold Ashanti 社、
First Uranium社、Goldfields社）や鉱山地
震監視会社（IMS社）などのメンバー達との
国際産学協同研究として行われている。 
 
４．これまでの成果、５．今後の計画  
計画期間である 5年の前半は、主に観測網

の企画・調査・折衝、および、ドリリングと
計器埋設に費やされた。ドリリングの総延長
は約 2.5km、総本数は 70 本近くになり、80
を超える計器が埋設された。かつてない規模
の観測網が構築されつつある。 
 

当初主実験サイトをモアプ・コツォン鉱山

の地下約3kmとし、ドリリングは二十数本（総

延長約1.3km）を完了させた。しかし、断層帯

のドリリングと計器埋設で遅れが生じていた

ため、予備サイト、イズルウィニ鉱山におい

ても観測を計画し先行させた、イズルウィニ

鉱山では平成22年度に岩盤変形・AE・破壊前

線動的応力・断層透過波の観測が始まった。 

破壊前線動的応力の観測は、ドリーフォン

テイン鉱山にもより好適な断層が見つかり、

平成23年度に観測が始まった。 

モアプ・コツォン鉱山も、平成24年度には

観測網が完成する。 

 

既に観測が始まっているサイトでは、ター

ゲット断層上に歪が蓄積し、既知の断層上以

外にも面状のAE活動が検出されている。地震

活動は平成24年度に活発化し、これらに伴う

断層状態変化が透過波で、また、地震発生時

には破壊前線に動的応力が捉えられる予定で

ある。 
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