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地下水や地下ガス中の特定の化学成分の濃度（比）や同位体比に注目し，1)その時間変化と地震発生

との関連を調べたり，2)その空間分布を調べて，プレートテクトニクスや活断層等との関連を調査した

りすることが，地球化学的地震予知研究である(小泉，1997)．日本の場合はこれに加えて，地下水の物

理量（水位・自噴量・水温）の時間変化と地震との関連を調べる水文学的地震予知研究も，「地球化学

的地震予知研究」に含める事が多いがここでは区別して説明する． 

土壌ガスや大気中の Rn 濃度と地震との関連に注目した，地球化学的地震予知研究の先駆的なものは

Hatuda （1953），Okabe（1956）らに認められるが，これらは，当時の日本の地震学界にはあまり評価

されなかった（岡部，1986）．その後，1966 年のソ連タシケント地方の地震（M5.5）発生前に，地下水

中の Rn濃度が変化したということで再評価され（Ulmov and Mavashev, 1971），ダイレイタンシー水拡

散モデル（Scholz et al.,1973）が理論的裏付けとなって，1973年頃から，東京大学の脇田らを中心に

日本でも研究が再開された（脇田, 1984）．さらに，中国での海城地震（1975 年 2 月，M7.3）の予知の

成功の際，地球化学的観測が非常に有効であったことが伝えられると，文部省測地学審議会は「第三次

地震予知計画の一部見直しについて」（1975 年 7月）を建議し，地下水に関する研究の推進を訴えるに

至った．このようにして地球化学的手法が，特に短期的予知に有効な手段になりえるものとして，日本

の地震予知研究に本格的に取り入れられる事となった． 

 当初短期予知に有望とされたことから，上述の 1)は特に熱心に行なわれ，地震前の異常変化例がいく

つか報告された（例えば、Wakita et al.,1980）．しかしながら，化学成分濃度（比）の連続観測は，

地球物理的観測に比べて長期安定性や即時性で劣る上に，深さ数ｋｍ以深で発生する物理破壊現象であ

る地震と，地表付近の化学成分濃度（比）変化を定量的に結びつけるのは難しく，結果として因果関係

の立証は困難であり研究は深化せず徐々に下火になっていった．近年，大気中のラドン濃度が地震前に

変化するといった研究が見直されているが（Yasuoka, et al,2006），同じ課題の克服が求められている． 

 2)については，Rn やその娘元素のだす放射線を測定することによる活断層探査は（Hatsuda, 1954），

すでに一般的な物理探査手法として用いられるようになっている（例えば，物理探査学会，1992）． 主

に地殻起源の He4とマントル起源の He3の比を取ることで，地下ガスの起源を同定できる He3/He4比の

分布とテクトニクスとの関係を論じる研究も熱心に行われている（Sano and Wakita,1985;Sano et 

al.,2009）．さらに，断層のコアを詳細に解析して，断層運動を化学的な面から解析しようという研究

も行われるようになってきている(Tanaka et al.,2007)． 

 水文学的地震予知研究は，地下水位（水圧，自噴量）測定に特化した形で行われている（小泉，2013）．

多孔質弾性論を用いて，地殻変動を仲介した形で，地震と地下水位を結びつけ，「メカニズム不明」と

いう欠点を克服している． 

 

用語説明 

 

・ダイレイタンシー（ダイラタンシー）水拡散モデル 

 ダイレイタンシーとは岩石破壊前に生ずる体積膨張のことで，Nur(1972)や Scholz et al.（1973）は

この現象を地下水の移動に結び付けて，以下のような地震発生のモデルを提唱した．地震発生が間近な

領域では，応力の増大によって，微小破壊が進行し，岩石中に空隙が生じ体積が膨張する．このことに

よって，岩石中の空隙内の圧力（空隙圧）が低下する．その後，周辺域から地下水が流入し，微小破壊

域の岩石空隙は水の飽和状態に近づく．これは逆に空隙圧の上昇を生じるため，岩石の破壊強度を低下

させ地震の発生にいたる．以上が，ダイレイタンシー水拡散モデルの概要である．Scholz et al.（1973）

は，このような考えに基づいて，地震波の縦波と横波の速度比（VP/VS）・地殻変動・地電流・大地比抵

抗・微小地震活動度・地下水等の地震前の挙動について統一的に解釈した．ここでは，地下水の挙動は

地震発生に直接関与する形になっており，従来，他の地球物理学的観測量に比べて，地震との結びつき

に関する理論的根拠が薄弱であった地球化学的地震予知研究の有効性を示すこととなった． 

 しかし，このモデルはやがて疑問視されるようになり（例えば，茂木, 1982），現時点でこのモデル

を支持する人は少ない． 

  

・多孔質弾性論 

 物体にかかる力（応力）と変形（歪（ひずみ））の関係を記述したのが弾性論であり、地震と地殻変

動（地面の変形）は弾性論によって理論的に結びつけることができる。弾性論における変数は応力と歪



の二つであるからここに地下水の関与する余地はない。他方、多孔質弾性論は、空隙のある弾性体を考

え、その空隙が水で満たされている状況での、応力・歪・空隙中の水圧・空隙中の水の量（以降、単に

含水量と称す）との相互関係を示す理論である[Biot,1941; Roeloffs, 1996; Wang,2000]。空隙中の水

=地下水、空隙中の水圧=空隙圧＝地下水圧＝地下水位とみなせば、この理論を用いることで地下水と地

殻変動を結びつけることができる。ただし，弾性論に比べて，含水量や間隙圧といった変数が増えるの

で，解析に当たっては，対象としている現象に応じて，含水量一定（非排水条件という）や間隙圧一定

（排水条件という）といった仮定を用いることが多い． 
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