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【発表のポイント】 

 地震活動に関連した大気中ラドン濃度の異常を抽出した。 

 大気中ラドン濃度異常と地震活動の関連性を定量化した。 

 東北地方太平洋沖地震前の地下水位変動や地殻変動と大気中ラドン濃

度変動の関連を明らかにした。 

 

【概要】 

 東北大学大学院理学研究科地学専攻の岩田大地（博士課程後期 2 年、東北大

学学際高等研究教育院博士研究教育院生 2年）、長濱裕幸教授、武藤潤准教授と、

神戸薬科大学の安岡由美准教授による合同研究グループは、地震活動と関連す

る大気中ラドン濃度の異常変動を検出しました。本研究成果より、大気中ラドン

濃度異常変動と地震活動の関連性を定量化する方法が提案されました。今後、本

研究成果により地震活動に起因する大気中ラドン濃度異常変動のメカニズムの

解明や地震発生リスク評価への貢献が期待されます。この成果は、平成 30 年 8

月 29 日にオープンアクセスジャーナル Scientific Reports にオンライン公開

されました。 

 

地震活動に関連した大気中ラドン濃度の異常を検出 



 

 

【背景】 

ラドン（注１）は、地殻に含まれる放射性物質です。地殻に力が加わり、割れ目が

発達すると、隙間を通って、地表へ放出されます。これまで、地震発生の前後に

大気中のラドン濃度の異常変動が指摘されてきました。しかし、地殻中でのラド

ンの動態は不明なため、異常変動の定義が曖昧であり、地震活動とどのくらい関

連するのかを定量的に明らかにはされてきませんでした。ラドン濃度の変動か

ら地震発生に関する評価をするためには、まず客観的な異常変動の定義・地震活

動との関連性の定量化が求められていました。 

 

【研究成果】 

東北大学理学研究科の岩田大地大学院生らは、医科・薬科大学で観測されている

大気中ラドン濃度のデータに異常検出のデータ解析手法（特異スペクトル変換

法（注２））を適用することで、時系列データの異常部分を客観的に抽出しました

（図 1，2）。さらに、地震活動を表す積算地震モーメントの時系列データと比較

することで（図 3）、大気中ラドン濃度の異常変動が地震活動とどの程度関連す

るかを定量的に明らかにしました。また本研究では、地下水位の変化や地殻変動

が観測された時期と同期し大気中ラドン濃度の異常変動が認められたことも指

摘しています。 

 

【今後の展望】 

本研究を通して、大気中ラドン濃度と地震活動の関連が定量的に明らかになり

ました。ラドン濃度を変動させる物理的な過程については未だ不明な点が多く

あります。今後は、物理的な過程を明らかにし、地震発生リスクの評価へ貢献す

るために大気中ラドン濃度の異常変動から地震発生に関する情報を抽出する研

究を検討しています。 

 

【用語説明】 

（注１）ラドン 

地殻に偏在するラジウムが放射性壊変し、生成する放射線同位元素。自然界に広

く存在する無色・無臭の不活性なガスで、半減期は約 3.8日。ラドンは地殻中の

割れ目などを通って地表から大気中に散逸する。 

（注２）特異スペクトル変換法 

時系列データの特徴パターンの変化から異常変化の度合いを算出する解析手法。

時系列モデルを明示的に与えなくても解析が可能な方法。 
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図 1. 大気中ラドン濃度観測点（観測点 1，2）と地震データ解析領域（領域 1, 2）。 
e1-e14 は大気中ラドン濃度の異常変動と関連していると考えられる（図２参照）地

震の震央位置を表す（e8：マグニチュード M8.3, e9：マグニチュード M8.1）。 



 

 

 

  

図 2. 大気中ラドン濃度と積算地震モーメント時系列からの異常抽出の結果。 
地震発生（e1-e14）に前後して大気中ラドン濃度の異常度（生データより算出）が高

い値を示す傾向がある（図中 b, f）．e8, e9, e13 は、規模が大きい地震のため、離

れた観測点である観測点１へ影響したと考えられる。3σ（図中 a, e）は標準偏差の

3 倍を表す。 
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図 3. 大気中ラドン濃度と積算地震モーメント時系列の異常度の比較。 
（１）地震系列の積算モーメントを計算する。（２）特異スペクトル変換法を用いて異常

度を算出。（３）地震系列をランダムに並べ替えて積算モーメントを計算し、同じく異

常度を算出する。（４）大気中ラドン濃度の異常度が地震積算モーメント異常度とラ

ンダムに並べ替えた地震積算モーメントの異常度のどちらと類似しているかを比較

する。 
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