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 震源断層およびその周辺の非弾性領域の挙動を知ることは、地震発生の物理を考える際に非常に重要である。

その最も直接的な方法の一つは、震源に可能な限り近づいて歪変化を観測することである。南ア金鉱山半制御地震

発生実験研究グループは、Bambanani 金鉱山の地下 2.4km の堅固な硅岩（Vp 約 5.5km/s）に埋設された４成分石井

式歪計によって収録された、距離 20m～100m の M＞0にともなう興味深い 24bit 25Hz 歪変化について、これまでに

報告してきた（石井・他 2000 秋地震学会；小笠原・他 2002 合同学会；森山・他 2002 秋地震学会；竹内・他 2002

秋地震学会）。そして、100m 以内で発生した M2 級地震の 10 のマイナス 4乗級の歪変化を完全に収録することにと

うとう成功した（Takeuchi et al. 2003 IUGG; 2003 AGU Fall）。2003 年 2 月 14 日、本震 36.5 秒前の M1.4 から

前震活動が顕著になり始め、もう一つの M1.4 の 2 秒後に M2.5 の本震が発生した。2003 年 4 月 12 日は、前震を伴

わないまま M2.6 が発生した。ポスターでは、その概略をまず紹介する。また、さらなる解析の第一ステップとし

て、Double-difference 法（Waldhauser and Ellsworth 2000）による高精度な震源決定を試み、その結果を報告

する予定である。 

 

 Bambanani 鉱山には、森山・他（2002；秋地震学会）で報告されたように、20 の地震観測点があり、間隔は

400～500m である。それぞれの観測点には３成分地震計が、坑道から 10m 前後の深さのボアホールに埋設されてい

る。16 観測点は Geophone で 2kHz サンプリング、4点が加速度計（15kHz サンプリング）である。平日には数百個

の地震（M＞-1）の地震が観測され、Pと S の到来時刻から震源がルーチン的に決定されている。決定精度は 20～

30m であるため、本震前後の地震活動の、本震との相対的な震源位置関係を議論したり、歪計と震源断層の位置関

係に基づいて歪記録を議論したりするには精度不足であった。 

 

 Double-Difference 法では、通常の方法で読み取られる Pと S の到来時刻を使用しても、２～３ｍの誤差で震

源決定できる（Waldhauser and Ellsworth 2000）はずである。今回は、通常の方法で読み取った Pと S の到来時

刻の Double-difference だけでなく、P波の到来方位の Double-difference 法の観測方程式の中に組み込み、深さ

の決定精度向上も試みる。そして、まず、2003 年 2 月 14 日の M2.5 の本震の 36.4 秒前から発生し始めた前震の震

源決定をより正確に行い、最終破壊面形成過程を詳しく見る予定である。 

 Double-Difference 法で決定されるのは相対位置であるが、鉱山では、鉱脈付近は１ｍ以下の精度で、震源と

なりうる断層やダイクの位置が決定されているため、これらと比較することによって、震源断層の絶対位置をかな

り絞り込むこともできると期待される。 Takeuchi et al.が報告した、震源距離 100m 以内の M2 の高精度の余震震

源分布から、断層面の位置を決定することによって、顕著な余効変動の原因（dilatation によるのか、剪断変形

によるのか）を議論したい。 

 Bambanani 鉱山では、歪計が１点のみしか埋設されていないため、歪変動源の位置を特定することが困難であ

るのが観測の欠点である。変動源の位置を特定するには、通常歪計が複数箇所に必要である。しかし、Bambanani

鉱山では複数の M2 級地震が、歪計に対して異なる方位で発生しているため、高精度に決定された震源断層とスリッ

プ方位に準拠した歪計の相対位置を合成することによって、複数の地点で歪観測をしたものと等価に扱うことがで

きれば、変動源の場所（断層の中央なのか端なのか）に関する議論を深めることができると期待している。 
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