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地殻変動連続観測記録 (1970〜)
•地殻歪観測，傾斜観測（潮汐解析/地震予知）
•伸縮計＠横坑（<<10-8 [m/m] ）
•傾斜計（水管傾斜計）＠横坑（<<10-8 [rad] ）
•ボアホール体積歪計
•１分値程度のサンプリング
•長周期変動 (>>日周長) の検出
•気圧・降雨等の補正記録と同時観測

• 観測点により異なる機器設置構成

基線長を長くする（30m〜）ことで検出精度を向上
紙記録／テキスト形式 京都大学伊佐観測点 3



ボアホール傾斜観測記録 (1990 ~ )
•振り子を用いた傾斜変動

＝ダンピングのごく弱い地震計
• 固有周期で揺れ続ける
• フィルタ回路により短周期変動を除去（長期変動のみ）

サンプリング間隔の短縮 (~ 1 s)
地震時応答や降雨応答の時刻精度が向上

大振幅の入力時：フィルタ回路が飽和する自由振動

⇨ 後処理の必要性

⇨ 記録のデジタル化
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ひずみ地震動観測記録 (2003 ~ )
•地殻ひずみ観測（ボアホール観測，収録機器の発達）

• 水平面内に３成分以上，鉛直成分なども
• c.f.地震計: UD, NS, EW

• 1Hz-50Hz sampling (地震観測用ロガーを利用)
• 地震時変動が地震計記録と酷似 (Okubo et al., 2004)
• 主ひずみ方位が震源方位と一致 (Okubo et al., 2005)

• 振幅が観測方位に依存

• 地震動と同様の時系列処理可

地震計記録と同様の収録形式：WIN (binary)
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ひずみ (!=歪)地震動観測記録
• 2011年東北地方太平洋沖地震
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地殻変動データベース開発の背景

• 2005年頃 地殻変動連続観測記録の整理が開始＠東濃
• ひずみ地震動 (~20 Hz) を対象，地震計記録と同様の収録、伝送
• 収録形式がWIN(binary)となり，可視化に一手間が必要となる

8

お＠東濃：地震計記録と同様に，日々の記録を見れるHPを作成してね ＞＞開発担当U

作ってみました．：開発担当U

お＠東濃：使いにくいから、もうちょっとなんとかしてみて ＞＞開発担当U



地殻変動データベース(＠東濃)
(Shimizu&Uemura, 2005)
•基本表示機能

• 自動オフセット除去
• 他成分，他観測点表示
• 多物理量同時表示
（自動振幅補正）

•付帯情報表示
• 観測点，観測機器，観測状況

•ユーザ管理

•データ(入)出力
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地殻変動データベース開発の背景

• 2005年頃 地殻変動連続観測記録の整理が開始＠東濃
• ひずみ地震動 (~20 Hz) を対象，地震計記録と同様の収録、伝送
• 収録形式がWIN(binary)となり，可視化に一手間が必要となる
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その後，

か＠北大：WINは使いにくい！．記録を簡単に見れるようにしろ ＞＞山口＠北大

た＠北大：データ公開もあるから他の機関でも使えるように

できました．：山口＠北大

か＠北大：こんなこともできるか？これもできたらいいが！ ＞＞山口＠北大

お＠東濃：地震計記録と同様に，日々の記録を見れるHPを作成してね ＞＞開発担当U

作ってみました．：開発担当U

お＠東濃：使いにくいから、もうちょっとなんとかしてみて ＞＞開発担当U



地殻変動連続観測網記録 (2010 ~ )
•多機関の地殻変動記録の統合

• データ流通＋収録
• ネットワーク伝送データの表示フロントエンド

•観測記録の利活用
• 自営観測網の状態把握

• 停電によるデータ断
• センサー障害

• オープンデータ化による利用者の拡大
• 観測記録の一時処理

• トレンド除去
• 周波数解析，潮汐解析
• 主ひずみ解析

(Yamaguchi+, 2010) 11



地殻変動データベース(＠北大)
(Yamaguchi et al., 2010)
•基本表示機能

• 簡易な１次処理
• フィルタ・潮汐解析
• FFT解析
• 主ひずみ解析

•ユーザ管理

•データ(入)出力

•付帯情報表示
• 観測点，観測機器，観測状況

•地震情報との連動
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ひずみ観測の例とひずみ解析

13After Okubo+ (2011), Yamaguchi+ (2010)

30 m 程度の基準尺（温度膨張係数：小）の長さ変化を

横坑やボアホール（温度変化：少）内で計測

逐次主ひずみ解析を行うことで，

震源過程や噴火経過を推定可能



データベースの開発にあたって

•開発担当M，北大山口は，
•地震学・測地学を専門としていなかった

• ソフトウェア・ハードウェアには堪能
• 図化ノウハウ，解析手法，リテラシーの不足

•お＠東濃，か＠北大の要望は漠然としたもの（だったはず）
• 機能実装はある程度可能，
• 要求理解・達成は極めて困難

•時には要求の自己解釈・学習も必要だった？
• 要求を満たせなければ，再度実装を検討; Trial & Error
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オープンデータ化を進めるにあたって

•新規参入者に
•自己学習; Trial & Error をさせない，最小限に
•充実したリテラシー情報の提供

（メタデータ付与のみでは不十分）
•失敗/禁忌事項の共有

※ 成功例は論文等で容易に拡散

•定期的な更新・リニューアル
（メタデータ，リテラシー情報）

•新規参入者の意見を取り込み，他データとの連携
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https://crust-db.sci.hokudai.ac.jp/db/login.php
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email: crust-db@sci.hokudai.ac.jp
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