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（Xトラック法による南関東一東海地域活断層の

　　　　ラドン濃度の定期観測結果

加藤　完費高橋　誠費吉川清志禽

KAToH，K．，TAKAHAsHI，M．and　YOSHIKAwA，K．（1987）Weekly　observation　of　radon　concentra－

　　　tion　on　some　active　faults　at　the　South　Kanto－Tokai　district　using　theα一track　method。

　　　B訓．G6・」．S％γ”．∫α伽．v・1．38（12），P．765－775．

Abs重ract：Weekly　observation　of。radon　concentration　in　soil　gas　in　some　active　faults　at　the

South　Kanto－Tokai　district　has　been　carried　out　using　cellulose　nitrate　film　as　a　part　of　earth－

quake　prediction　research．　As　the　results　of　observation　for　long　term，we　found　increase　of

track　density（tracks／cm2／day）along　the　Kozu－Matsuda　fault　since　winter　of1982，however　we

did　not　find　the　distinct　anomaly　of　track　density　along　other　faults．We　suspected　it　as　a　pre－

cursor　of　the　coming　Odawara　Earthquake　which　seems　to　occur　in　a　recurrent　perio（10f　seven－

ty　years，by　the　reason　that　this　increase　is　similar　to　the　anomalous　increase　of　radon　concen－

tration　observed　on　the　Median　Tectonic　Line，Matsushiro　fault　and　Atera　fault　began　one　or

two　years　prior　to　the　Westem　Nagano　Prefecture　Earthquake，1984．

1、はじめに

　地質調査所では，観測強化地域及び特定観測地域に指

定されている各地の活断層において，αトラック法によ

るラドン濃度の定期観測を行っている．その観測地点を

第1図に，その概要を第1表に示す．ここでは長期間観

測を行っている南関東一東海地域の国府津一松田・丹那・

姫ノ湯・富士川・稲取一大峰山断層上の観測点における

定期観測結果について報告する．このうちの国府津一松

田断層上では神奈川県大井町相互台に8ヶ所の観測孔を

設置し，1980年2，月からαトラック法によるラドン濃

度の定期観測を行ってきたが，1982年11月頃及び1985

年1月頃よりそれ以前に比べてトラック密度が増加する

現象が観測された．同様な現象が先の長野県西部地震

（1984）の前に，松代・阿寺・新城の3観測点で観測さ

れた（加藤ほか，1986）．国府津一松田断層におけるこの

現象は「小田原付近の地震」（石橋，1977）の前兆でな

いかと考えその考察を行った．

2．観測方法

リウム溶液中で100分間エッチングを行い，ラドンが放

射するα粒子の衝突によって生じたCNフィルム上の飛

跡（トラック）を拡大し，30分問の水洗後スライドグ

ラス上にのせカバーグラスで覆う。CNフィルムにあら

われたトラックを，倍率100倍の顕微鏡下で単位面積当

たりで計数し，トラック密度（tracks／cm2／day）に換算

し，その経年変化から相対ラドン濃度変化の観測を行う

（加藤，1981）．

　活断層を横切る測線上の土壌中に塩ビ管を埋め込み，

その中に硝酸セルローズフィルム（Kodak　LR115Type

ll　以下CNフィルムと呼ぶ）を吊し1週問問隔で回収

する（第2図）．CNフィルムは60℃・10％水酸化ナト　　第1図
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第1表　定期観測点概要

Mark Name　of　fault Location

Term　of　Number　　Annual
Obser－　　　of　　　　　　　variation

vation　　　　holes　　　　of　track

　　　　　　　　density

A
C

F
H
I

K
Ka

M
S
T
Ta

Atera

Median　Tectonic

Line

Fujigawa

Himenoyu

Inatori－

Omineyama

Kozu－Matsuda

Karasuyama－

Sugonuma

Matsushiro

Shibakawa

Tanna

Tachikawa

Miyawaki，Fukuoka，Gifu

Arumi，Shinshiro，Aichi

Lower　Reach　of　Fuji　River

Himenoyu，Nakaizu，Shizuoka

Inatori，　】日［igashiizu，　Shizuoka

Sogodai，Ohi，Kanagawa

Inari，Sekijo，　Ibaraki

Temoyama，Matsushiro，Nagano

Torinami，Shibakawa，Shizuoka

Hata，Kannami，Shizuoka

Hakonegasaki，Mizuho，Tokyo

1980．2－

1980．10一

1978．7－

1978．7－

1978．5－

1984．3

1980．2－

1983．4一

1981．10－

1985．4－

1980．2－

1984．4一

7
4
7

8
5

十

十

十

十

十

十

十

十　：Existed　　　　：Not　existed
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ChlorldePlpe一
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pe一
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＼
端

m／

卜6c叫

第2図　観測孔模式図

80cm

3．観測地点

　国府津一松田断層・丹那・姫ノ湯・富士川・稲取一大峰

山断層の観測点付近の地形・地質の概要は次のとおりで

ある．

　3．1　国府津一松田断層

　測線を設定した神奈川県大井町相互台付近の地形は，

段丘面が地塁状の高まりをなした台地（金子台と呼ぶ）

が細長く分布している．その東方の大磯丘陵との間には

金子台と平行して地溝状の凹地（山田地溝と呼ぶ）を形

成している．活断層は，変位地形の様子や地形を構成す

る地層の不連続，変形状態などから第3図に示すように

金子台と西側の沖積面との境界（断層番号①〉，金子台

と山田地溝との境界’（断層番号②），大磯丘陵と山田地

溝との境界（断層番号③）に，ほぼ南北に平行して三条

走る．上記地域の地形・地質断面は第4図に示した．（神

奈川県，1982）

　定期観測に先立って①断層と②断層の位置を求めるた

め，①断層を横切るS1測線（延長380m）上に44孔，

約200m北側で①断層と②断層を横切るS2測線（延長

350m）上に34孔，さらに①断層崖に平行する道路沿い

のS3測線（延長100m）上に10孔の観測孔を設置した

（第5図）．測定の結果を第6図に示す．S1及びS2測
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αトラック法によ惹南関帯東海地域活断層のラドン濃度の定期観測結果（加藤ほか）

第3図　国府津一松田断層付近の地形分類図

　（神奈川県，1982より）
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第4図　相互台を通る地形・地質断面図　（神奈川県，1982より）

　1：沖積層　2：新期テフラ　3：段丘・扇状地礫層　4：箱

　根新期軽石流　5：基盤

0

麟属　諜

雪

　　400．　　　　　　　　　　　600m密

　　　　　　　　　　接蕪瞬，～も鞭鷺懸猟N慧w鞍1
　　第5図　S1・S2・S3測線上の観測孔配置図

　　　　一767一



稠

ま
　

1
10

5

T　D ①
ζ

一
〇
の

ぐ
、

　ヤ

　＞

o
卜

／

〆

OD
α

㊤

o　　＼寸一　　　　　＼
1　　　　　　＼
卜、　　　　　　￥

　　　　＼

一
へ

10

5

TD

＼
＼

／＼）

．ノ楽

｝シ！

■

S2Line

ノ
／

／
！

／

　　　　　　　ヘ
　　　　　　　ム、

　　　　　　バ

懲z、、《、・

　　心ゴ　×／　覧
　　　　　　　　　　　》

・　1
／逼野＼　、ヤ

￥

＼

　》

　’
’

1
’
ノ

　　　　　　　15－22ノ》～σy1980

潔／

遊『△

　　　　　　　、、ノ　　o　　　o

属

101

　　　　　　能
　　　　　　ニか
　　　　　　lr“
　　　　　　lr職
　　　　　　lnl
　　　　　　lnl
　　　　　　：1し㌧
　　　　　　∬L亀
　　　　　　ゴL、
　　　　　　コ　駄
　　　　　　7　i、
　　　　　　篭　1し
　　　　　　1、1

外　桟
　　　　　　　ll

　　　　　　　　しも

、罷
　　　’、1一、

　　　、　　　　、　　　　　1　’　　　　N』1　　　ヒ1
　　　　　等　　　11

110

SI　line

120

酒／
11　　馬　1ヘ
ノ　　　　　1　　　／
1　　　　　　　　　　　／
　　　　　i　　　l　　　　　l　　　　　　レ’
　　　　　　t　　／
　　　　　　t　　ノ
　　　　　　し、　1
　　　　　　、4

　　fl
　　l　l
　　l　L

　「　し
　『　1
　『　L
　『　貼
　l　l
　　　　レ

　f　　l　　　　7－14Dec1981
　『　　　1
　’　　L　　　／
　1　　E　　！
　　　　！　l　　　l　〆
　l　　　t　／
　l　　　l／
　1　　　ソ

「

’

『

「

’
ノ

130

1020m
一一

134

臨

矯

劃

殴

報

泣

輔
痢

趣

認

鎌

趣

冨

qロ

oo マ

　1〈￥　＼

　　、
　　、
1　　　　、

1　　　￥

　　　、　　　’マー一＿＿4■
　　　　、　　　！・、

　　　　㌧／

／

／

　　　－！へ
　　／！　　、
　／　　　　、　　　　／
／　　　　　　　　、

／　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　1
　　　　　、　／

　　　　　　〉

ノ！
，6一14Jun1980

2－9Feb1980

1 10 20 30 40 44

第6図　S1・S2・S3測線上のトラック密度分布図
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αトラック法による南関東一東海地域活断層のラドン濃度の定期観測結果（加藤ほか） 蕪

線では3回測定を実施したが，トラック密度のピークは

ほぼ同じ位置にあらわれた．S1測線上の観測孔No，41・

42・43・44とS2測線上の観測孔No．133・134及びS3

測線上の①断層上と推定される21A・21B観測孔の8点

を定期観測孔（黒丸印）に選定した．

　3．2　丹那断層

　松田（1972）によると，測線を設定した静岡県函南町

畑の丹那盆地における，1930年北伊豆地震（M7）に

よる本断層の水平変位量は2．5－3．5mに達するが，垂直

変位はこの付近が断層の蝶番部に当たり，これより北は

東側隆起，南は西側隆起である．

　観測孔は断層を横切る3測線上に，A測線では2．5m

間隔で，B及びC測線では10m間隔で合計29孔設置し

た（第7図）．観測孔No．4は文部省指定の「天然記念

物丹那断層」の断層線上に位置する．C測線の北側約

400mと100mの場所で，丹那断層発掘調査団（1986）

と丹那断層発掘調査研究グループ（1986）によってトレ

ンチ調査が実施され，断層が確認されている．測定の結

果は第8図に示した．

　A測線上におけるトラック密度のピーク値は，B及び

C測線上のそれに比較して高い．このことは，A測線は

盆地縁辺に位置し基盤が浅く，B及びC測線は厚い湖

成堆積層上にあるため（丹那燧道工事誌，1936），基盤

が深くラドンの上昇時問の差があるためα崩壊（半減期
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地質調査所月報（第38巻第12号）

3．825日）によってラドン量が減少するものと考えられ

る．なお，A測線上の観測孔No．3・4・5・6とB

測線上の観測孔No．12をラドン濃度の連続観測の定点

（黒丸印）に選定した．

　3．3　姫ノ湯断層

　測線を設定した静岡県中伊豆町姫ノ湯では1930年北

伊豆地震（M7）時に，筏川左岸側で石垣が右ずれで約

30cmの喰い違いを生じている．この喰い違った石垣を

中心とした3測線上に，5m間隔で合計21孔の観測孔

を設定した（第9図）．測定の結果，第9図の数字に示

すように，A測線上では地表にあらわれた断層（喰い違っ

た石垣）のやや南側で，トラック密度のピークが認めら

れた．B測線上でのトラック密度のピークとA測線上

のそれとを結ぶ線は，伊豆半島活断層図（星野ほか，1978）

の姫ノ湯断層の走向と一致する．なお，B測線上の断層

付近に位置する4観測孔をラドン濃度の連続観測の定点

（二重丸印）に選定した．

　3．4　富士川断層

　富士川河口付近は，1854年安政東海地震（M8．4）の

時に新たな変位を生じたと推定され，羽田野ほか（1978）

によると，駿河トラフ西縁一蒲原地震山・松岡地震山の

東側一入山瀬・大宮断層と続く大構造線（西上り逆断層）

の一部を構成する．また，山崎（1979）によれば推定さ

れる垂直変位量は約14，000年前の大淵溶岩の変位量か

ら100m，平均変位速度は7m／1，000年であって，本邦

で最大級の変位速度をもつ活断層である（第10図）．

　測線を，静岡県蒲原町蒲原地先の富士川右岸堤防の内

側，蒲原及び松岡地震山を結ぶ富士川断層推定線を横切

る位置に設定し，300mの測線上に20m間隔で16観測

孔を設置した（第11図）．観測結果の再現性を検討する
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第9図　観測孔配置とトラック密度分布図　数字はトラック密度を示す．一一一二姫ノ湯断層
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　　　暫1

第10図　富士市街地付近の地下断面図　（山崎，1978より）

ため3回の反覆観測を行い，活断層の伏在が推定される

区間に位置する観測孔No．2・3・4及び8・9・10・

11を，ラドン濃度の連続観測の定点（黒丸印）に選定

した（第12図）．

　3．5　稲取一大峰山断麟

　測線を設定した静岡県東伊豆町稲取では1978年伊豆

大島近海地震（M7）時に，右ずれの変位を与えその水

平変位量は46－69cmである（山崎ほか，1979）．この断

層を横切る3測線上に，2．5－10m間隔で合計38孔の観
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αトラック法による南関東一東海地域活断層のラドン濃度の定期観測結果（加藤ほか）

測孔を設定した（第13図）．測定の結果は第13図の数

字に示すように，トラック密度のピークは断層より東側

にずれて帯状に分布する傾向が認められた．A測線上の

観測孔No．1・3・5・7・9・10・11をラドン濃度

の連続観測の定点（二重丸印）に選定した．

4．観測結果

　第14図に5断層上の観測点における，定期観測開始

以来の一週間毎の各観測孔のトラック密度の平均値と，

その変動を見易くするため5週間の移動平均値を示し

た．また第14図の中段に，伊豆東方沖の主要な群発地

震（N＞2000）の期間，回数と最大マグニチュードを示

した．トラック密度のレベルが断層によって異なるのは

被覆層の種類，観測孔設置場所の基盤までの深度，基盤

岩の放射性鉱物含有量等に基因すると考えられる．

　1980年2月から定期観測を開始した国府津一松田断層

では，観測開始以来1982年10月までほとんど年周変化

もなく，また大きな変動も観測されなかったが，1982

年11月頃からトラック密度が増加し始めた．また第14

図には観測期間中に起こった，山梨県東部地方を震源と

するM5以上の2つの地震（1983年8月8日，M6．0と
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　　第11図　富士川断層を横切る測線
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第13図　観測孔配置と等トラック密度線図　数字はトラック密度を示す．一一：稲取一大峰山断層

1984年2月14日，M5．2）を示した．後者の地震後トラッ

ク密度は一度減少し，1985年1月頃から再び増加し

1987年4月現在までこの傾向は続いている．

　1980年1月から定期観測を開始した丹那断層では，

トラック密度が1984年1月一2月と，1984年12月

一1985年1月に増加した．それ以外には大きな変動は観

測されなかった．しかしながらこの増加現象と伊豆東方

沖の地震活動との対応は認められない．

　1978年8月から定期観測を開始した姫ノ湯断層では，

トラック密度が1980年より夏期に高く冬期に低い年周

変化を示しながら，全体にレベルアップしている．しか

しながらトラック密度と伊豆東方沖の地震活動との対応

は認められない．

　1978年7月から定期観測を開始した富士川断層では，

トラック密度が1982年より夏期に高く冬期に低い年周

変化が観測され始めたが，それ以外の大きな変動は観測

されていない．

　1978年5月から定期観測を開始した稲取一大峰山断層

では，トラック密度が1980年より夏期に高く冬期に低

い年周変化を示しながら，1980年・1981年と全体がレ

ベルアップしている．しかしながらトラック密度と伊豆

東方沖の地震活動との対応は認められない．なおこの観

測は建築工事のため1984年3月で中止した．

5．考　　察

　トラック密度が夏期に高く冬期に低い年周変化の原因

は，CNフィルムの温度特性実験から，CNフィルムの

ラドンに対する感度が，温度の上昇とともに増加するこ

とによる影響である（加藤・高橋，1985）．しかしなが

ら年周変化が生じない観測例もあり，その原因は不明で

ある。

　神奈川県西部地方には，俗に「小田原付近の地震」と

呼ばれるマグニチュード7前後の地震が，およそ70年

周期をもって発生している（石橋，1977）．藤井（1985）

は，国土地理院の1931・1973－1975・1982年に実施した

3回の三角測量の結果から，小田原付近から伊豆半島北

東部へかけての地域では，現在フィリッピン海プレート

北縁中で最大クラスの歪蓄積が進行していて，蓄積歪は

限界に近づいていると報告している．

　70年を再来周期とするM7前後の地震が起きるとす

ると，地震の前兆現象の先行時間と本震のマグニチュー

ドとの関係についてこれまで報告された二つの経験式，

すなわち世界各地の前兆現象からの力武（1979）の式

Log　Tニ0．6M－1．01及び，日本各地の第一種先行現象

からの静岡県（1985）の式LogTニ0．64M－1．38より，

およそ3－4年前から前兆現象があらわれることが期待

される．

一772一



T．D

　cmミdaゾ
400

300　　　　　　　　1〈ozu・Matsuda　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M6　　　　M52

王DFMA四68bAsoNDJFMA隔ぎ1AsloNoJFMA糊AsoNo」FMA繍AsoNoJF㎜欄AsoNgJFM＾犠AsloNloJFM4欄＾so～DJFMA鞠Aslo四9

3・・1　ゾ　　　　　　　　　　　1
2。。　　㎞n　　　　　　　　　l

T．D

　cmidaゾM54Ma1
200　　－r－　　　　114τ9　　　2694
　　　　　　　Himenoyu

㎜
〆 ＿専1

JFMA糊ASONOJFM司鞭0照湯蔽NOJFMA、酵SON…MA闇ASONOJFMA犠ASON下面柚A罵ASIONOJFMA憶A・S一

T．DAsoNoJFMA鞘AsoNDJFMArl8もAsoNoJFMA矧AsoNoJFMA瀾AsoND」iFMA犠AsoNoJFMA禰AsoNoJFMA罵AsoNDJFMA繍AsoNDJFMIA鰯Also・No
　cmミdayB
200
　　　　　　　　Fujigawa㎜

・
　
　
　
　

　　1978　　　　　　　　　　　　　　　　1979　　　　　　　　　　　　　　　　1980　　　　　　　　　　　　　　　　1981　　　　　　　　　　　　　　　　1982

T．0

200cm！daゾ　　　lnat・ri・Omineyama

100

JASONOJFMAMJJASONOJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONOJFM≠しMJJASONOJFMAMJJASONOJFMAMJJASONOJFMAIMJJASONO1983　　　　　　　　　　　　　　1984　　　　　　　　　　　　　　1985　　　　　　　　　　　　　　1986　　　　　　　　　　　　　　1987

　　　　　n

MJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONOJFMAMJJASONDJFMAMI」JASONDJFMAMJJASONOJFMl1978　　　　　　　　　　　　　　　　1979 1980　　　　　　1981　　　　　　1982　　　　　　1983

第14図　国府津一松田・丹那・姫ノ湯，富士川及び稲取一大峰山断層上の観測点のトラック密度の平均値と5週問の移動平

　　　均値　TD：トラック密度値　MA：移動平均値



地質調査所月報（第38巻第12号）

　第14図に示した観測結果では，フィリッピン海プレー

トとユーラシアプレートの衝突部に位置する国府津一松

田断層では1982年11月頃からトラック密度の増加現象

が認められ，これを1983年8月8日の山梨県東部を震

源とする最大M6．0の群発地震の前兆現象ではないかと

報告した（加藤，1984）．1982年2月14日の山梨県東

部を震源とする地震M5。2後，トラック密度は一度減少

し，1985年1月頃より再び増加する現象が1987年4月

現在まで続いている．

　もし，1982年11頃からのトラック密度の増加現象が

上記2地震の先行現象でなく，歪が解放されず蓄積が進

行しているとすると，先行時問は4年以上を経過してい

ることになる．また2つの地震で歪が解放されたとする

と，1985年1月頃からの再度のトラック密度の増加現

象は新たな歪の蓄積が始まったことを示し，先行時間は

2年以上経過していることになる．

　しかしながら，予想される小田原地震の震源域に近接

する丹那断層上の観測点では，トラック密度が1984年

1月一2月と，1984年12月一1985年1月に増加したが，

それ以外には大きな変動は観測されなかった．いずれに

しろ，国府津一松田断層のトラック密度の増加現象は，

近くに位置する他の断層のそれに比べて際立って大きい

ことは明らかである．

　1984年長野県西部地震（M6．8）の際にも，震源から

約100km離れた松代・新城では2年前から，震源から

約25km離れた阿寺では1年前から同様な現象が観測さ

れた（加藤ほか，1986）．南関東一東海地域が地震テクト

ニクス上注目されていることでもあり，観測された国府

津一松田断層のラドン濃度の増加が局地的な現象である

か，今後とも注意を払って見守っていく必要があろう．

6．おわりに

　南関東一東海地域の長期間観測を行っている活断層で

αトラック法によるラドン濃度の定期観測結果について

考察を行った．国府津一松田断層のラドン濃度は！982年

11月頃より増加する現象が観測され，1987年4月現在

までこの現象が継続している．しかしながら，それ以外

の活断層上でのラドン濃度の顕著な変化はほとんど認め

られない．

　南関東一東海地域が地震テクトニクス上注目されてい

ることから，ほかに随伴する異常現象があるか等を調べ

ることが必要である．このため，国府津一松田断層上の

観測点の増設や水素ガス濃度の連続観測等を計画中であ

る．

　謝　辞　本研究に際し，観測孔の位置選定及び測孔設

置場所の貸与，観測孔設置作業及びCNフィルムの交換

に御協力をいただいた関係各位に深く感謝します．
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