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地下ガスによる地震予知

東野徳夫(環境地質部)

�物潔�丰

1はじめに

近年地震予知に関する社会的関心が高まり国家的

プロジェクトとして観測強化及び特定観測地域において

地震水準測量地殻歪･応力地下水等の観測体制の

整備･拡充が図られ長期あるいは短期予知を目ざし観

測研究が進められている.

一方地震予知の新たな技術開発も急務な課題となっ

ているが最近地下深部を起源とするガスを対象とし

た地球化学的な研究が行われている.

地震の発生は地殻深部･マントル上部にたまった盃の

解放(岩石の破壊)による現象であるがこの解放に至る

過程において地下深部では盃の変化に対応して岩石中

の間隙圧の変化により岩石中のガスの移動あるいは

微細なクラックの発達による破砕面からのガスの放出

などが考えられる.従って地震予知の面からはこ

れらのカスｰ例えば断層付近(地下からのガスの通路として

好都合)で土壌ガスあるいは地下水中のガスなど一を観

測し地殻変動との関係を見出すことが可能であるなら

ば新技術としての発展が期待される.

第1表大気の化学組成(容積%)
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2地下ガスの供給源及びガスの化学成分

自然界において地下から地表に供給されるガスには

次のようなものがある

1)火山･温泉活動によるもの……CO.SO.H.S

N2RnHeHC1HFなど

2)金属･非金属鉱床の酸化帯などにおける反応によ

るもの……ウラン･トリウム鉱床からRnHe

硫化鉱床からSO･Hgなど炭酸塩鉱床から

CO｡など

3)天然ガス｡石油･石炭鉱床から……CnHmN.

CO.ArHeRnなど

4)土壌･岩石中の有機物の分解によるもの……

CnHmC02N2など

5)大気と地表との循環によるもの……N.O.

Arなど

6)地殻変動に伴う岩石中のガスの放出によるもの

･RnHεArN2CO.H2など

このように地下ガスは多種にわたるが地震予知の研

究で期待されるのは6)である.なおわが国の場合

は地震の発生地域は火山活動の活発な地域であったり

また天然ガスの胚胎地域であったりするので研究に際

してはそれらからのガスの供給も念頭におく必要がある.

3地下深部の情報をもたらすガス成分

地震予知の立場からは地下における状態変化に関する

情報を1つでも多く入手することが望ましい.その情

報の1つとして地下深部を起源とするガスなどは有効な

ものと考えられる.

現在研究の対象とされている成分はRnHe

CO.H｡などがある.これらの成分は大気組成の

一部をなすものであるが大気中の存在量は第1表に示

すように少量～微量である.

ラドン(Rn)岩石中のRnはウラントリウムアクチ

ニウムの各系列の放射壊変により生成されるが通常は

ウラン系列の226Raの壊変により生成される222Rnが一

般的である.Rnは化学的には不活性で比較的高い

拡散能力を有し地殻変動による破砕面亀裂空隙な

どに沿い地下深部から移動することができる.火山ガ

ス温泉･鉱泉にRn濃度の高いものが知られており深

部からの供給を示唆している(岩崎1970).断層周辺の

"トラック数の観測についてはKlNG,C,h.Y(1978),加

藤ら(1980)の報告等がある.

ヘリウム(He)岩石中のHeはウラン･トリウムの放射

壊変により生成され岩石中に蓄積される.化学的には

不活性で水素についで軽い元素であり拡散能力は高

い.火山ガス温泉天然ガス等に濃度の高いものが

知られている.杉崎｡志知(1978)はHeの供給源の�
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判定にHe/Ar比が有効なことを提案している.すな

わち岩石中で生産･蓄積されるHeとArの量をウ

ラントリウムカリウム含有量から試算し求めた

He/Ar比は岩種を問わずおよそ10であり大気の5.7×

10-4と比較すると約20万倍となる.従って岩石の

歪によりガスが放出されるとすると地表でのHe/Ar比

は大気よりはるかに大きくなり地下からの供給を判断

することができる.

またHeには3He及び4Heの同位体があり3He

は地球形成後地殻深部･上部マントルに脱ガスされず

に蓄積していると考えられる.火山ガス温泉ガス

断層付近の土壌ガス等の測定結果によると大気の

3He/4He比1.4x10■6に対して数倍～10倍位の高い値

が報告され(C･aigeta11978Wakitaeta11978Nagaoet

a11979松林ら1979)上部マントノレからの供給が示唆されて

いる.

二酸化炭素(CO｡)炭素の酸化による最終的生産物として

のCO｡は高温･高圧下で岩石中の炭素が水との反応に

より生成される(C+2H,O→CO､十2H,)また水の存在

下で炭酸塩岩石を加熱すると20ぴCでCO｡が発生する.

火山ガス温泉･鉱泉天然ガス等にはCO｡を主成分と

するようなガスが数多くみられる.断層付近の土壌ガ

ス中のCO｡も数%～10%前後に及ぶことが知られてお

り大気中のCO.O.03%と比較するとはるかに高い(永

田･伊藤1969池田･高橋1981吉川ら1981高橋ら1981).

CO｡の場合には前述のように火山･温泉活動可燃性

鉱床有機物の分解による供給も考慮する必要があるこ

とは勿論である.炭素には12Cと13C酸素には

160170180の同位体があるが深部起源有機物起

源に関する問題についてはこれらの同位体の研究も重要

な課題である.

水素(H､)水素の起源としては核反応堆積岩中のバク

テリヤ活動高温の場合は有機物や水の熱分解過程で生

成され蓄積される.また最近の活断層付近の土壌ガ

スなどの研究により断層添に異常に水素濃度が高い例

が報告されている(WAKlTAHeta11980)

4あとがき

地下深部の情報をもたらすと考えられる火山ガス温

泉ガス断層付近の土壌ガス等の事例研究により深部

からのガスの特徴大気組成と大きく異なることなどが

明らかになりつつあり地震予知技術として地下ガスが

利用できる可能性が大である.

今後事例研究の一層の積上げ連続観測を積極的に

導入し経時的変化の把握ガス含有量と気象要因(気

圧降水量温度潮汐など)との関係並びにデｰタ解析手

法の確立各種成分の総合的な観測システムの開発など

の諸問題を解決することにより展望が開けるであろう.
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