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Temporal Variation of Te (HSS) from July 12 to Sep. 12
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	ＶＨＦ帯電磁波の異常伝播観測による�地震予報 - 東北地方太平洋沖地震の�8か月前から観測されていた異常伝播
	前兆はどうあるべきか
	前兆的な電磁気現象
	VHF電波伝播・放射異常�変動形状がすべて異なるので判別が可能
	スライド番号 5
	地震エコーとは
	サービスエリアと観測点の間に地震が発生しようとする時�地震エコーが発生する．
	Mが大きいほど地震エコーを起こす面積が大きくなる
	Mが大きいほど地震エコーを起こす面積が大きくなる
	地震エコーの時系列��Te: 地震エコーの継続時間の総和�Ta: 活動日数，　Tb: 静穏期の日数
	地震前兆電波伝播異常の例
	縦軸：電界強度，横軸：時間（0時ー24時）
	83.8MHzの放送局は4ヶ所ある�留萌北部で82年ぶりでM6.1
	スポラディックE層の擾乱．夏至を挟んで夏の昼間に現われる�北海道では台湾・韓国・西日本のFM局からの電波�が強烈に伝播してくる．
	流星エコーの例�2004年12月13日の双子座流星群
	雷雲が北海道の北西から南東へ移動したことが記録からわかる
	Solar Flare の例
	カールジャンスキーが1933年に発見した銀河雑音の例(11ケ月分）．いて座の方向から出ている電波で一ヶ月で2時間早く現われるようになる．パルスは流星エコー
	放送局（△）観測点（●），発信点（◆）の位置
	えりも付近にある4カ所の観測点�NHKFM広尾発信局83.8Mhz,100Wを目標としている
	根室市落石観測点
	下川町の観測点
	厚岸町愛冠観測点
	スライド番号 24
	弟子屈町仁多電波発信点
	　　　　　　　　　64MHz発信器 → �新日高町発信点 ↓　   受信機→
	～６２台目，さらにもっと
	スライド番号 28
	感度を揃えるための補助回路
	AOR AR5000の帯域幅
	広尾町HIR観測点におけるFM帯の電界強度．ノイズレベルは�-118dbm程度で，レベルの上昇している周波数はすべて�放送波である．
	厚岸町愛冠AKK観測点におけるFM帯の電界強度
	エリモ観測点で広尾からのFM放送波を観測すると�数日後（0～9日後）地震が起こる
	日高山脈で起こる地震(M4～5.5)に感応する�観測点(●)と発信局(▲：FM，△：64Mhz)
	日高山脈南部で起�こった地震の震央�深さは50km前後�
	日高山脈で地震エコーを観測した地震の表
	ERMで観測されたHOOからの散乱波についてのLog (Te)� と Mのプロット.  深さ（数字）ごとに一次式で表される．�Mの係数は深さの関数になっている    
	三つの式から次の式が得られる
	Log (Te)と最大震度のプロットは簡単な関係を示している．�ばらつきは震度計の設置場所がまばらなためもあるらしい．
	日高山脈には震度計が無い．
	静穏期　（Tb)，活動期（Ta)
	十勝，�十勝沖
	根室～�色丹島
	道北部，�北西沖�（数例のみ）
	南西部�（数例のみ）
	M>6�広域的になる
	地震エコーの物理的特性
	FM送信方式には水平偏波と垂直偏波がある．�ほとんどの局が水平だが，垂直は広尾，弟子屈，中標津など．��散乱波は偏頗面が回転しているので受信は水平で行っている．�日高山脈地震のＭ4以上では，散乱波が必ず観測されるが水平偏波成分�が大きい．
	エリモ付近の詳細．HOOだけを目標とした観測点を３ヶ所設置．�同時性，偏波特性，強度変化などを測定する．
	エリモ町東洋(TYO)の観測点
	1月23日日高山脈南部M4.6の前13日に観測された散乱波では，広尾（垂直偏波発信）からの散乱波はエリモと留崎の水平アンテナに観測されたが垂直アンテナには観測されなかった．
	1月23日日高山脈南部M4.6の前8日に観測された散乱波では，広尾（垂直偏波発信）からの散乱波はエリモと留先の水平アンテナに観測されたが垂直アンテナには観測されなかった．
	1月23日にM　4.9, 最大震度Ⅱが発生した．
	保守のために放送波が停止する時，広尾からの直接波はエリモと東洋の垂直アンテナには到達していることが分かる．しかし水平アンテナには到達していない．
	散乱波の到来方向を干渉計で測定する�　
	2台の受信機で位相を測定する干渉計�干渉計は岡山理科大学山本教授の設計
	入射角Θを北から時計回りに測ると
	方位観測点と監視方向
	弟子屈～広尾局で観測されたFM電波伝播異常の電界強度変化と方位計の位相記録．弟子屈から見て南南西(ほぼ震央の方向)になる．
	小型発信器からの信号を受信して方位キャリブレーション�を行った記録
	2006年6月13日に発生した十勝の地震�M4.7深さ86km最大震度Ⅳ
	2006年6月13日の十勝の地震（M4.7）
	アンテナを放射状に配置する観測�日高山脈南部冬島観測点　2010年からの試み
	冬島で観測された地震エコーは時間と共に変化していた．散乱体が�北→北東→南東�へと移動していったことが考えられる�大気電場は+へ変化した．
	4日後，M5.5，最大震度Ⅳが発生した．
	小電力発信器による方位キャリブレーション
	大気電場の同時計測
	11日後，M4.8�最大震度Ⅲが発生した．�
	まだ事例は少ないが大気電場は+地震エコー�と同時に+へ変化する
	4日後，M3.8，最大震度Ⅰが発生した．
	地震エコーの規則性
	太平洋沖地震の地震エコー
	2010年6月27日から始まったERM-葛巻または種市�からの地震エコー（89.9MHz)　 2010年7月31日の記録
	２０１０年１２月０２日
	２０１１年３月１２日�青のトレースはおそらく長野から（塩釜は被災で停止）
	地震エコーの継続時間（分）の日変化�2010年6月27日から始まった．3月09日までの積算量はM8-9相当．
	石川さんのHPから，M＞５　えりもが受信した�８９．９MHzのFM波はどこの送信所からか？�神戸，輪島，岩手県の葛巻と種市
	3月9日のM7.3は前震の特徴を持つ
	グーテンベルグリヒタ―の式のｂ値が小さい�＝前震である　　　　24時間の余震
	日高山脈の経験式を使うとM8～9
	HSS-NTT中継電波からの地震エコー（混信）�（発信場所は不明）11月14日以前は不明
	日別地震エコー観測量（分）�2010年6月27日から始まった89.9MHzの地震エコーは3月09日までにM8-9相当に達した．本震後，4月11日から増加している．3月11日からの総計はM7.3程度分．今後注意が必要．
	大きい地震ほど地震エコーは広域的�に現われる
	散乱波を起こす物体は？
	散乱波の発生のメカニズム．地殻内部に普遍的に存在する過酸化架橋(電子が不足している)が圧力や温度の上昇によりP-holeとなって荷電子帯を自由に移動し，地表へも達することが出来る．これは可逆反応である(F. Freund, 2000). 地表は正に帯電し電波を散乱させる．  
	Pulinets and Ouzounov (2010) 
	広尾町から見る日高山脈
	大地震は固有の場所を持って棲み分けていて�一定の期間内に繰り返し起こる
	十勝沖，根室沖での観測事例
	2003年9月弟子屈観測点完成した次の日の記録�にNHKFM広尾からの地震エコーが観測されていた
	スライド番号 91
	NHKFM広尾からの地震エコーを弟子屈で観測した．�（●）内陸，（■）沿岸，（△）沖
	北海道東部における観測網で検出できたM>4の地震（○)と�できなかった地震（X)．海域では検出能力が下がる．根室南東沖の地震活動は非常に低い．64Mhzの観測は有効
	HSS(札幌)―釧路とHIR(広尾)-中標津を加えて検出力が高くなった．
	スライド番号 95
	スライド番号 96
	2006年12月31日に根室沖で発生した地震の前に根室で観測�された地震エコー．FM局と64MHｚ発信点からの信号が同時に�観測されている
	2006年12月31日に発生した根室沖の地震�最大震度は予想どおりⅣであった．
	スライド番号 99
	スライド番号 100
	北海道東部の観測網で得られたTeと最大震度との関係
	スライド番号 102
	NHKFM根室85.6Mhzを東西南北に向けた�八木宇田アンテナで監視する
	ブラシ状の変動�を拡大すると位相は乱れている�散乱体内で観測している可能性がある．
	この後，落石観測点直下でM4.8，震度Ⅳが発生した．
	2008年9月11日十勝沖地震�のドキュメント
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	07年10月以降起きた浦河沖~青森県東方沖の地震(M>4)と観測点HSS，浦河・八戸のFM局と三石64M発信点．��●は異常を観測した地震�rは観測できなかった地震または他と時間的に重複した地震．
	スライド番号 110
	スライド番号 111
	HSS-MUJ,URA�の異常はすべて浦河沖-青森沖の地震に限られていた．なぜERM,　HIR,に異常伝播が発生しなかったのか？
	地震エコーの総継続時間Teの対数とMとの間に成立する経験則�内陸域・沿岸域・外洋域に分けられる．
	スライド番号 114
	地震予報を目指して
	大地震の縄張りと�空白域�1973年根室沖地震�はこのように�予測された��北海道海岸の沈降は�継続している�↓�将来の巨大津波地震？��2003年から活動期に�入った．
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	2011年3月現在の予想
	根室沖の海溝付近には広い空白域がある
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