
 
 

 

 

 

「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」 

の実施状況等のレビュー報告書 

【参考資料】案 
 

１．地震関係観測点数一覧 

２．全国の活火山（110 火山） 

３．火山噴火予知観測網 

４．火山関係観測点数一覧 

５．国立大学法人の常時観測項目と観測点数（火山） 

６．気象庁の常時及び定期観測項目と観測点数（火山） 

７．国土地理院の常時観測項目と観測点数（火山） 

８．海上保安庁における海域火山の監視・観測状況 

９．山梨県富士山科学研究所の常時観測項目と観測点数（火山） 

１０．防災科学技術研究所の常時観測項目と観測点数（火山） 

１１．産業技術総合研究所の常時観測項目と観測点数（火山） 

１２．北海道立総合研究機構の常時観測項目と観測点数（火山） 

１３．気象庁の火山機動観測実施状況 

１４．御嶽山に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

１５．口永良部島に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

１６．桜島に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

１７．阿蘇山に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

１８．「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」の個別課題一覧（機関順） 

１９．「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」の個別課題一覧（項目順） 

２０．東京大学地震研究所（共同利用・共同研究拠点）の地震・火山噴火の解明と予測に関する公募研究実施課題一覧 

２１．東京大学地震研究所・京都大学防災研究所拠点間連携共同研究実施課題一覧 

２２．国際共同研究一覧 

２３．予算及び機構定員整備状況 

２４．「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」に関する主要論文リスト 

２５．国際協力機構火山学総合土砂災害対策コース研修員受入れ人数 

２６．関連分野の研究者数 

２７．「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」実施機関 

２８．第８期科学技術・学術審議会測地学分科会委員名簿 

２９．第８期科学技術・学術審議会測地学分科会地震火山部会委員名簿 

３０．第８期科学技術・学術審議会測地学分科会地震火山部会地震火山観測研究レビュー委員会委員名簿 

３１．災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画の実施状況等のレビューに関する審議状況 

資料３－３ 
科学技術・学術審議会 

測地学分科会（第３５回） 

地震火山部会（第２６回） 
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元年度 ２年度 ３年度 ４年度 ５年度 ６年度 ７年度 ８年度 ９年度 10年度

気象庁 158 162 168 170 178 189 189 189 189 189

微 小 地 震 防災科学技術研究所 66 67 68 69 73 76 104 140 145 368
工業技術院地質調査所 10 11 16

国立大学等 209 220 222 233 241 257 276 282 268 276
(海底) 3 3 3 6 6 6

計 275 287 290 302 317 336 383 438 430 666
地 殻 変 動 文部科学省 15 41 41

 防災科学技術研究所 27 27 28 29 29 30 45 42 46 52
（ＧＰＳ） 12 14 16 28 28 28 19 19 19 1

工業技術院地質調査所 11 11 17
（ＧＰＳ） 11 11 14

海上保安庁水路部（ＧＰＳ） 2 4 4 14 16
（ＳＬＲ） 1 1 1 1

気象庁 33 33 33 33 33 33 33 33 34 35
国土地理院 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5

（ＧＰＳ） 2 4 110 210 610 887 947 973
（ＶＬＢＩ） 1 1 1 2 4 4 4

通信総合研究所(VLBI） 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5
（ＳＬＲ） 4 4 4 4

国立大学等 86 86 86 87 89 101 110 111 116 114
（ＧＰＳ） 15 23 24 25 25 50 68 59 64 60

計 181 191 197 215 324 463 905 1,211 1,322 1,342
地 下 水 防災科学技術研究所 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

工業技術院地質調査所 26 33 19 18 19 22 22 36 39 44
国立大学等 47 47 47 47 49 48 44 44 51 49

計 82 89 75 74 77 79 75 89 99 102
　地 球 防災科学技術研究所 2 4 5 5 5 10 11 11 11
　　電 磁 気

海上保安庁水路部 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 気象庁 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

国土地理院 4 4 4 4 4 4 15 15 15 15
国立大学等 31 32 34 35 38 39 43 44 36 36

計 40 43 47 49 52 53 73 75 67 67
重　　力 国土地理院 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

国立大学等 6 6 6 6 7 7 7 7 5 5
計 7 7 7 7 8 8 8 8 6 6

験　　潮 防災科学技術研究所 2 5 5 5

海上保安庁水路部 16 16 16 16 16 16 16 27 27 28
気象庁 62 62 62 62 62 66 77 77 77 77

国土地理院 25 25 26 26 31 32 32 31 31 31
国立大学等 7 7 7 7 7 7 7 7 8 9

計 110 110 111 111 116 121 134 147 148 150

　大・中・
　　小地震

（ 第 ７ 次 計 画 ）

１ ．地震関係観測点一覧(平成元～１０年）

観測項目 関係機関名
（ 第 ６ 次 計 画 ）
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11年度 12年度 13年度 14年度 15年度 16年度 17年度 18年度 19年度 20年度

防災科学技術研究所 530 626 666 751 761 763 770 783 781 785
海洋研究開発機構 5 5 5 5 5

産業技術総合研究所 12 12 13 14 14 14 14 16 16 16
気象庁 191 191 191 193 194 196 196 191 191 198

富士山科学研究所
国立大学等 285 282 281 281 281 279 244 251 247 244

　（広 帯 域） 防災科学技術研究所 19 64 66 71 73 73 73 73 73 73
海洋研究開発機構 - - - - - - - - - -

産業技術総合研究所 8 4 4 4 4 1 1 1 1 1
気象庁 - - - - - - - - - -

          国立大学等 19 36 36 36 36 32 46 41 42 46
　（機　　動） 国立大学等 46 46 46 40 40 73 73 73 73 73

計 1110 1261 1303 1390 1403 1436 1422 1434 1429 1441
地 殻 変 動 文部科学省 41 41 41 41 41 7 7 7 7 7

 防災科学技術研究所 52 56 56 58 58 60 60 60 58 49
（ＧＰＳ） 1 1 3 3 3 3 4 4 4 -

産業技術総合研究所 17 16 16 16 15 16 16 18 19 19
（ＧＰＳ） 5 5 4 4 3 3 3 5 5 5

道総研地質研究所（GPS）
海上保安庁海洋情報部（ＧＰＳ） 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

（ＳＬＲ） 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
（海底地殻変動） 1 9 11 14 16 18 18 18 18 18

気象庁 35 36 36 36 36 36 36 36 36 36
国土地理院 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
（ＧＮＳＳ） 983 992 992 1284 1314 1320 1328 1336 1350 1352
（ＶＬＢＩ） 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

情報通信研究機構(ＶＬＢＩ) 5 5 4 1 1 1 1 1 1 1
（ＳＬＲ） 4 4 3 - - - - - - -

国立大学等 109 108 105 105 104 99 101 93 93 93
（ＧＰＳ） 59 57 57 59 59 59 75 73 86 86

（海底地殻変動） 1 4 7 11 13 10 12 12
計 1,357 1,375 1,374 1,670 1,702 1,678 1,707 1,706 1,734 1,723

地 下 水 防災科学技術研究所 9 9 9 9 7 6 5 5 5 -
産業技術総合研究所 42 42 42 42 42 42 42 46 42 44

国立大学等 42 42 42 42 42 34 19 19 14 13
計 93 93 93 93 91 82 66 70 61 57

　地 球 防災科学技術研究所 11 13 15 15 15 15 - - - -
　　電 磁 気 産業技術総合研究所 22 22 20 20 6 - - - -

海上保安庁海洋情報部 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 気象庁 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6

国土地理院 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
国立大学等 42 42 42 42 42 34 41 39 36 38

計 73 97 99 97 97 75 61 59 58 60
重　　力 国土地理院 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

国立大学等 5 3 3 3 3 3 3 3 2 2
計 6 4 4 4 4 4 4 4 3 3

験　　潮 防災科学技術研究所 5 5 6 6 6 5 5 5 5 5
海洋研究開発機構 4 4 4 4 4

海上保安庁海洋情報部 28 28 28 28 28 28 28 28 28 20
気象庁 77 77 77 77 80 80 80 80 82 82

国土地理院 31 31 30 30 30 27 27 27 27 27
国立大学等 11 11 5 5 5 5 5 4 4 4

計 152 152 146 146 149 149 149 148 150 142

※平成13年度より、 文部省・科学技術庁 ⇒ 文部科学省、工業技術院地質調査所 ⇒ 産業技術総合研究所、海上保安庁水路部 ⇒
       海上保安庁海洋情報部へ組織変更
※平成16年度より、 通信総合研究所 ⇒ 情報通信研究機構　へ 組織変更　　また、国立大学 は 国立大学法人 へ
※国立大学等の広帯域地震計については、高感度地震計の内数、また海上保安庁海洋情報部のGPSについては、地殻変動観測以外の目的で
       設置されたDGPS局を含む

日高
（平成11～13年度）

新潟－神戸歪集中帯
（平成16～20年度）

西南日本
(平成14～15年度)

 地　　震
　（高 感 度）

１ ．地震関係観測点一覧(平成１１～２０年）

観測項目 関係機関名
（ 第 １ 次 新 計 画 ） （ 第 ２ 次 新 計 画 ）
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21年度 22年度 23年度 24年度 25年度 26年度 27年度

防災科学技術研究所 788 788 788 787 788 788 788
海洋研究開発機構 6 16 25 26 26 34 58

産業技術総合研究所 28 28 28 28 29 29 29
気象庁 208 208 208 248 257 257 257

富士山科学研究所 1
国立大学等 237 245 245 243 251 252 239

　（広 帯 域） 防災科学技術研究所 73 73 73 73 73 73 73
海洋研究開発機構 - - - 29 21 29 52

産業技術総合研究所 1 1 1 - - - -
気象庁 - - - - - 20 20

          国立大学等 50 42 50 44 44 44 44
　（機　　動） 国立大学等 - - - - - - -

計 1392 1412 1438 1478 1489 1526 1561
地 殻 変 動 文部科学省 7 - - - - - -

 防災科学技術研究所 49 47 47 47 47 47 40
（ＧＰＳ） - - - - - - -

産業技術総合研究所 28 27 27 27 27 27 27
（ＧＰＳ） 11 10 10 10 11 11 11

道総研地質研究所（GPS） 4
海上保安庁海洋情報部（ＧＰＳ） 35 35 35 35 35 35 35

（ＳＬＲ） 1 1 1 1 1 1 1
（海底地殻変動） 18 18 24 24 24 24 24

気象庁 36 42 42 42 42 42 42
国土地理院 5 4 4 3 3 3 3
（ＧＮＳＳ） 1348 1347 1347 1330 1330 1330 1335
（ＶＬＢＩ） 4 4 4 1 1 1 2

情報通信研究機構(ＶＬＢＩ) 1 1 1 - - - -
（ＳＬＲ） - - - - - - -

国立大学等 86 90 93 83 83 83 83
（ＧＰＳ） 75 127 133 99 99 106 116

（海底地殻変動） 12 11 9 35 35 35 34
計 1,716 1,764 1,777 1737 1738 1745 1757

地 下 水 防災科学技術研究所 - - - - - - -
産業技術総合研究所 49 49 51 51 48 48 48

国立大学等 12 12 14 10 10 10 10
計 61 61 65 61 58 58 58

　地 球 防災科学技術研究所 - - - - - - -
　　電 磁 気 産業技術総合研究所 - - - - - - -

海上保安庁海洋情報部 - - - - - - -
 気象庁 6 6 6 6 6 6 6

国土地理院 15 14 14 14 14 14 14
国立大学等 33 37 37 30 30 30 29

計 54 57 57 50 50 50 49
重　　力 国土地理院 1 1 1 0 0 0 0

国立大学等 2 2 3 3 3 3 3
計 3 3 4 3 3 3 3

験　　潮 防災科学技術研究所 3 3 3 3 3 3 3
海洋研究開発機構 5 15 24 32 32 32 56

海上保安庁海洋情報部 20 20 20 20 20 20 20
気象庁 71 74 97 108 109 109 109

国土地理院 27 27 27 25 25 25 25
国立大学等 4 4 4 4 4 4 4

計 130 143 151 192 193 193 217

１ ．地震関係観測点一覧(平成２１～２７年）

(災害の軽減に貢献
するための地震火山

観測研究計画)
(地震及び火山噴火予知のための観測研究計画)

 地　　震
　（高 感 度）

観測項目 関係機関名
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:
活
火
山
（
1
1
0火
山
）

:
火
山
噴
火
予
知
連
絡
会
に
よ
っ
て
火
山
防
災
の
た
め
に
監
視
・
観
測
体
制
の
充
実
等
が
必
要
と
し
て
選
定
さ
れ
た
火
山
（
50
火
山
）

N
3
2
°

N
2
8
°

N
2
4
°

ベ
ヨ
ネ
ー
ス
列
岩

須
美
寿
島

伊
豆
鳥
島

西
之
島

海
徳
海
山

噴
火
浅
根

硫
黄
島

北
福
徳
堆

福
徳
岡
ノ
場

南
日
吉
海
山

E
1
4
0
°

E
1
4
4
°

指
臼
岳

小
田
萌
山

渡
島
大
島

茂
世
路
岳

散
布
山

択
捉
焼
山

ベ
ル
タ
ル
ベ
山

択
捉
阿
登
佐
岳

爺
爺
岳

羅
臼
山

泊
山

知
床
硫
黄
山

羅
臼
岳

ア
ト
サ
ヌ
プ
リ

摩
周

雌
阿
寒
岳

大
雪
山

丸
山 恵
庭
岳

有
珠
山

北
海
道
駒
ヶ
岳

樽
前
山

恵
山

倶
多
楽

恐
山

岩
木
山

十
和
田

八
甲
田
山

八
幡
平
岩
手
山

秋
田
焼
山

栗
駒
山

鳴
子

蔵
王
山

安
達
太
良
山

鳥
海
山

秋
田
駒
ヶ
岳

那
須
岳

日
光
白
根
山

赤
城
山

榛
名
山

富
士
山

箱
根
山

伊
豆
大
島

伊
豆
東
部
火
山
群

新
島

神
津
島

八
丈
島

青
ヶ
島

弥
陀
ヶ
原

焼
岳

乗
鞍
岳

白
山

御
嶽
山

磐
梯
山

燧
ヶ
岳

鶴
見
岳
･伽
藍
岳

雲
仙
岳

霧
島
山

桜
島

開
聞
岳

薩
摩
硫
黄
島

口
永
良
部
島

中
之
島

諏
訪
之
瀬
島

浅
間
山

妙
高
山

新
潟
焼
山

ル
ル
イ
岳

利
尻
山

羊
蹄
山

ニ
セ
コ

肘
折

沼
沢

高
原
山

ア
カ
ン
ダ
ナ
山

横
岳

利
島

御
蔵
島

孀
婦
岩

海
形
海
山

日
光
海
山

三
瓶
山

阿
武
火
山
群

由
布
岳

福
江
火
山
群

米
丸
･住
吉
池

若
尊

池
田
･山
川

口
之
島

吾
妻
山

阿
蘇
山

三
宅
島

南
西
諸
島

西
表
島
北
北
東

海
底
火
山

硫
黄
鳥
島

九
重
山

草
津
白
根
山

雄
阿
寒
岳

天
頂
山

十
勝
岳

：
噴
火
警
戒
レ
ベ
ル
が
運
用
さ
れ
て
い
る
火
山
（
37
火
山
）
平
成
2
8
年
7
月
3
1
日
現
在

火
山
名

２
．
全
国
の
活
火
山
（

11
0火
山
）

火
山
の
定
義
は
，
平
成

15
年

(2
00

3年
)１
月
の
火
山
噴
火
予
知
連
絡
会
に
お
い
て
「
お
お
む
ね
１
万
年
以
内
に
噴
火
し
た
火
山
及
び
現
在
活
発
な
噴
気
活
動
の
あ
る
火
山
」
と
さ
れ
，
こ
れ
に
よ
っ
て
北
方
領
土
及
び

海
底
火
山
を
含
む

11
0の
活
火
山
が
選
定
さ
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
，
平
成

21
年

6月
の
火
山
噴
火
予
知
連
絡
会
に
お
い
て
，
火
山
防
災
の
た
め
に
監
視
・
観
測
体
制
の
充
実
等
が
必
要
な
火
山
と
し
て

47
火
山
が
選
定
さ
れ
た
。
こ
れ
ら

47
火
山
に
対
し
て
は
，
気
象
庁
が
，
関

係
機
関
の
協
力
を
得
て
，

24
時
間
体
制
で
火
山
活
動
の
常
時
観
測
・監
視
を
実
施
し
て
い
る
。
ま
た
，
平
成

26
年

11
月
に
，
「
八
甲
田
」・
「
十
和
田
」
・
「
弥
陀
ヶ
原
」を
常
時
観
測
火
山
へ
の
追
加
を
検
討
す
べ
き
と
の
火

山
噴
火
予
知
連
絡
会
か
ら
の
緊
急
提
言
を
受
け
，
こ
れ
ら
の
火
山
へ
の
観
測
機
器
の
整
備
を
進
め
て
い
る
。

各
火
山
の
地
元
の
関
係
機
関
で
構
成
さ
れ
る
火
山
防
災
協
議
会
に
お
い
て
，
噴
火
時
等
の
防
災
対
応
（
入
山
規
制
や
避
難
勧
告
の
対
象
範
囲
等
）
に
つ
い
て
平
常
時
か
ら
共
同
で
検
討
が
行
わ
れ
て
お
り
，
検
討

結
果
が
市
長
村
の
地
域
防
災
計
画
に
反
映
さ
れ
た

37
火
山
で
は
噴
火
警
戒
レ
ベ
ル
を
運
用
し
て
い
る
。
（
平
成

28
年

7月
現
在
）
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N
2
4
°

ベ
ヨ
ネ
ー
ス
列
岩
▽

須
美
寿
島
▽

伊
豆
鳥
島
▽

西
之
島
▽

海
徳
海
山
▽

噴
火
浅
根
▽

硫
黄
島
▲
■
★
▽

北
福
徳
堆
▽

福
徳
岡
ノ
場
▽

南
日
吉
海
山
▽

E
1
4
0
°

E
1
4
4
°

指
臼
岳

小
田
萌
山

渡
島
大
島

茂
世
路
岳

散
布
山

択
捉
焼
山

ベ
ル
タ
ル
ベ
山

択
捉
阿
登
佐
岳

爺
爺
岳

羅
臼
山

泊
山

知
床
硫
黄
山
★

羅
臼
岳
★

ア
ト
サ
ヌ
プ
リ
▲
★

摩
周
★

雌
阿
寒
岳
●
▲
★

大
雪
山
▲
★

丸
山
★

恵
庭
岳
★

有
珠
山
●
▲
■
◆
★

北
海
道
駒
ヶ
岳
●
▲
■
★

樽
前
山
●
▲
■
★

恵
山
▲
★

倶
多
楽
▲
★

恐
山
★

岩
木
山
●
▲
★

十
和
田
●
★

八
甲
田
山
▲
★

八
幡
平
★
岩
手
山
●
▲
■
★

秋
田
焼
山
●
▲
★

栗
駒
山
▲
★

鳴
子
★

蔵
王
山
●
▲
★

安
達
太
良
山
●
▲
★

鳥
海
山
●
▲
★

秋
田
駒
ヶ
岳
●
▲
★

那
須
岳
▲
■
★

日
光
白
根
山
▲
★

赤
城
山
★

榛
名
山
★

富
士
山
●
▲
■
★

箱
根
山
▲
★

伊
豆
大
島
●
▲
■
◆
★
▼

伊
豆
東
部
火
山
群
▲
◆
★
▼

新
島
▲
★
▽

神
津
島
●
▲
★
▼

八
丈
島
▲
★
▼

青
ヶ
島
▲
★
▽

弥
陀
ヶ
原
●
▲
★

焼
岳
●
▲
★

乗
鞍
岳
▲
★

白
山
▲
★

御
嶽
山
●
▲
★

磐
梯
山
●
▲
★

燧
ヶ
岳
★

鶴
見
岳
･伽
藍
岳
●
▲
★

雲
仙
岳
●
▲
■
★

霧
島
山
●
▲
■
★

桜
島
●
▲
★

開
聞
岳
●
★

薩
摩
硫
黄
島
●
▲
★
▽

口
永
良
部
島
●
▲
■
★
▽

中
之
島
●
▽

諏
訪
之
瀬
島
●
▲
★
▽

浅
間
山
●
▲
■
★

妙
高
山
★

新
潟
焼
山
▲
★

ル
ル
イ
岳

利
尻
山
★

羊
蹄
山
★

ニ
セ
コ
★

肘
折
★

沼
沢
★

高
原
山
★

ア
カ
ン
ダ
ナ
山
★

横
岳
★

利
島
★

御
蔵
島
★

嬬
婦
岩
▽

海
形
海
山
▽

日
光
海
山
▽

三
瓶
山
★

阿
武
火
山
群
★

由
布
岳
★

福
江
火
山
群
★

米
丸
･住
吉
池
★

若
尊
▽

池
田
･山
川
★

口
之
島
▽

３
．
火
山
噴
火
予
知
観
測
網

（
平
成
2
8
年
3
月
末
現
在
）

吾
妻
山
●
▲
★

阿
蘇
山
●
▲
■
★

三
宅
島
●
▲
■
★
▼

南
西
諸
島

西
表
島
北
北
東

海
底
火
山
▽

硫
黄
鳥
島
▽

九
重
山
●
▲
★

草
津
白
根
山
●
▲
■
★

雄
阿
寒
岳

天
頂
山

十
勝
岳
●
▲
■
★

●
：
大
学
（
３
３
火
山
）

▲
：
気
象
庁
（
４
９
火
山
）

■
：
防
災
科
学
技
術
研
究
所
（
１
６
火
山
）

◆
：
産
業
技
術
総
合
研
究
所
総
合
研
究
所
（
３
火
山
）

★
：
国
土
地
理
院
（
７
９
火
山
）

▼
：
海
上
保
安
庁
（
５
火
山
、
た
だ
し
▽
は
定
期
監
視
）

N
2
8
°

N
3
2
°

- 6 -



平成28年3月末現在

主な観測大学
知床硫黄山
羅臼岳
天頂山
摩周
アトサヌプリ 2
雄阿寒岳
雌阿寒岳 噴火：S63,H8,H10,H18,H20 3 ( 1 ) 北大理 7 3 2
丸山
大雪山 1
十勝岳 噴火：S60,S63～H1,H16 3 ( 2 ) 北大理 7 3 2
利尻山 4
樽前山 噴火：S53～S54,S56 9 ( 3 ) 北大理 6 3 5
恵庭岳 3
倶多楽 1 3
有珠山 噴火：S52～S53,H12～H13 11 ( 15 ) 北大理，東工大 4 3 2 4
羊蹄山 3
ニセコ 3
北海道駒ヶ岳 噴火：H8,H10,H12 9 ( 8 ) 北大理 6 3 5
恵山 2 4
渡島大島
恐山 4
岩木山 3 弘前大理工 1 4
八甲田山 3 5
十和田 1 東北大理 4
秋田焼山 噴火：H9 2 東北大理 1
八幡平

岩手山
地震・地殻活動活発化：
H10

5 ( 1 ) 東北大理 3 3 4

秋田駒ヶ岳 2 ( 1 ) 東北大理 3 3
鳥海山 噴火：S49 1 東北大理 1 4
栗駒山 1 5
鳴子 3
肝折 5
蔵王山 2 ( 12 ) 東北大理 1 5
吾妻山 噴火：S52 3 ( 9 ) 東北大理 5 8
安達太良山 1 東北大理 2 5
磐梯山 1 東北大理 3 3
沼沢 4
燧ヶ岳 4
那須岳 S35,S38 2 6 3
高原山 5
日光白根山 2 3
赤城山 3
榛名山 4

草津白根山
噴火：S51,S57～S58,H8
火口高温化：H20-23

34 東工大 3 3 5

浅間山
噴火：S48,S57～S58,H2～
H3,H16,H20,H21,H27

28 ( 3 ) 東大震研 7 3 6

横岳 4
新潟焼山 噴火：S49,S58 1
妙高山
弥陀ヶ原 8 1 4
焼岳 噴火：S37,S38,H7 5 ( 6 ) 1
アカンダナ山
乗鞍岳 1 4
御嶽山 噴火：S54,H3,H19,H26 12 ( 7 ) 名大環境 2 4
白山 2 3
富士山 11 ( 3 ) 東大震研 6 6 14 1
箱根山 噴火：H27 3 6

伊豆東部火山群 噴火：H1 4 3 11
定期監視
海底地殻変
動観測

伊豆大島 噴火：S49,S61,S62 32 ( 10 ) 東大震研，東大理 5 4 1 8
定期監視
GPS連続監
視観測

利島 3
新島 3 定期監視

神津島 2
定期監視
GPS連続監
視観測

三宅島 噴火：H12～H18,H20～H22 ( 4 ) 東大震研，東工大 5 4 5
定期監視
GPS連続監
視観測

御蔵島

八丈島 3
定期監視
GPS連続監
視観測

青ヶ島 2 定期監視
ベヨネーズ列岩（明
神礁を含む）

定期監視

須美寿島 定期監視
伊豆鳥島 噴火：H14 定期監視
孀婦岩 定期監視

4

5

8

3

国土
地理院

海上保安庁
富士山
科学
研究所

4

3

北海道立
総合研究
機構

3

3

４．火山関係観測点数一覧

火山名
大学

（カッコ内は臨時観測点数で，外数) 気象庁
防災科
学技術
研究所

産業技
術総合
研究所
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主な観測大学

国土
地理院

海上保安庁
富士山
科学
研究所

北海道立
総合研究
機構

火山名
大学

（カッコ内は臨時観測点数で，外数) 気象庁
防災科
学技術
研究所

産業技
術総合
研究所

西之島 噴火：S48～S49,H25～ 定期監視
海形海山 定期監視
海徳海山 噴火：S59 定期監視
噴火浅根 定期監視

硫黄島
噴火：
S53,S55,S57,H11,H13,H16,
H24,H25,H27

1 3 4 定期監視

北福徳堆 噴火：S63 定期監視

福徳岡ノ場
噴火：S48～
S49,S61,H4,H17,H22

定期監視

南日吉海山 噴火：S50～S51 定期監視
日光海山 定期監視
三瓶山 4
阿武火山群 5
鶴見岳・伽藍岳 5 ( 4 ) 京大理 2
由布岳
九重山 噴火：H7～H8 13 ( 7 ) 京大理 1 6

阿蘇山

噴火：
S49,S50,S52,S54,S55,S60,
S63,H1～H7,H15～
H17,H21,H23

33 ( 10 ) 京大理 5 4 3

雲仙岳 噴火：H2～H7 15 ( 11 ) 九大理 6 3 4
福江火山群 3
霧島山 噴火：H3,H20,H22,H23 23 ( 18 ) 東大震研ほか 11 2 7
霧島火山帯 えびの地震：S43 9 ( 19 ) 京大防災研
米丸・住吉池 4
若尊 定期監視

桜島 噴火：S30～ 20 ( 12 )
京大防災研，東工
大，鹿児島大理

6 7

池田・山川
開聞岳 2 京大防災研
薩摩硫黄島 噴火：H10～H16 1 ( 1 ) 京大防災研 2 定期監視

口永良部島
噴火：
S48,S49,S51,S55,H26～H27

1 ( 3 )
京大防災研，東工
大

9 2 定期監視

諏訪之瀬島
噴火：S32～H7,H9,H11～
H21

1 ( 7 ) 京大防災研 2 定期監視

口之島 定期監視
中之島 1 ( 1 ) 京大防災研 定期監視
硫黄鳥島 S42 定期監視
西表島北北東海底火山 定期監視
茂世路岳
散布山
指臼岳
小田萌山
択捉焼山
択捉阿登佐岳
ベルタルベ山
ルルイ岳
爺爺岳
羅臼山
泊山
注１：網掛けをしているものは，現時点で観測が行われていない火山
注２：噴火履歴等は火山噴火予知計画の始まった昭和48年から記載

4

6

4
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５．国立大学法人の常時観測項目と観測点数 
 

火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

主な 
観測大学 

備  考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 噴火活動等 

雌阿寒岳 
2 

(臨時1) 

地震，空振，地

殻 

3 
(臨時1) 

地震，空振，地

殻 
北大理 

(縦坑1本) 

昭和63年，平成8，10,18,20年

噴火 

十勝岳 3 
地震，空振，地

殻 

3 
(臨時2) 

地震，空振，地

殻，電磁気 
北大理 

(横坑1本) 

昭和63～平成元年噴火，平成16

年噴火 

樽前山 
8 

(臨時4) 

地震，空振，地

殻，カメラ，熱 

9 
(臨時3) 

地震，空振，地

殻，カメラ，熱 
北大理 

(横坑1本，縦坑1本) 

昭和53～54，56年噴火 

有珠山 
18 

(臨時8) 

地震，空振，地

殻，GPS，電磁

気，熱 

11 

(臨時15) 

地震，空振，地

殻，GPS，電磁気，

熱 

北大理 

 

昭和52～57年噴火 

平成12年噴火 

北海道駒ヶ岳 
10 

(臨時8) 

地震，空振，地

殻，GPS，カメラ，

潮位，電磁気 

9 

(臨時8) 

地震，空振，地

殻，GPS，カメラ，

潮位，電磁気 

北大理 
(縦坑2本) 

平成8，10，12年噴火 

岩木山   3 地震 3 地震 弘前大理工 
(横坑2本) 

昭和60年地震活動活発化。 

十和田       1 地震 東北大理 

(横坑1本) 

カルデラ内に時々地震活動あ

り 

秋田焼山 3 地震，地殻 2 地震，GPS 東北大理 
(横坑2本) 

平成9年噴火 

岩手山 
5 

(臨時1) 

地震，地殻，GP

S，熱 

5 
(臨時1) 

地震，地殻，GP

S，熱 
東北大理 

(横坑1本，縦坑4本) 

平成10年地震・地殻活 

動活発化。東北地方太平洋沖地

震以降,一時的に活発化 

秋田駒ヶ岳 
3 

(臨時1) 
地震，地殻 

2 

(臨時1) 

地震，地殻，GP

S 
東北大理 

(縦坑2本) 

昭和45～46年噴火 

鳥海山 1 地震，地殻 1 地震，地殻 東北大理 
(横坑1本) 

昭和49年噴火 

蔵王山 2 地震，地殻，熱 
2 

(臨時12) 

地震，地殻，GP

S,電磁気 
東北大理 

(横坑1本，縦坑2本) 

昭和15年噴火。周辺で時々地震

多発。東北地方太平洋沖地震以

降,深部低周波地震活動が活発

化。 

吾妻山 4 地震，地殻，熱 
3 

(臨時9) 

地震，地殻，GP

S,熱，重力 
東北大理 

(横坑3本，縦坑1本) 

昭和52年微噴火 

安達太良山 1 
地震，地殻，G

PS 
1 

地震，地殻，GP

S 
東北大理 (横坑1本) 

磐梯山 1 地震，地殻 1 地震，地殻 東北大理 
(横坑1本) 

平成12年地震活発化 
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火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

主な 
観測大学 

備  考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 噴火活動等 

草津白根山 39 

地震，地殻，G

PS，電磁気，化

学，熱，カメラ 

34 
 

地震，地殻，GPS，

空振，電磁気，

化学，熱，カメ

ラ 

東工大 

(縦坑3本) 

昭和57～58年噴火5回 

昭和64年，平成8年微噴火，平

成20-23年 火口高温化。平成2

6年3月から群発地震,膨張変

動,熱消磁,水温上昇及び火山

ガス組成変化等を観測 

浅間山 21 

地震，GPS，傾

斜，空振，宇

宙線ミューオ

ン，地磁気，

火山ガス 

28 
(臨時3) 

地震，GPS，傾斜，

空振，宇宙線ミ

ューオン，地磁

気，火山ガス，

カメラ，熱 

東大震研 

(縦坑1本) 

昭和57，58年噴火，平成16年,2

0年,21年,27年噴火 

弥陀ヶ原   
8 
 

火山ガス,電磁

気 
東工大 

時々地震多発。平成2年付近で

地震多発 

富士山 
8 

(臨時3) 

地震，地殻，電

磁気 

11 
(臨時3) 

地震，地殻，GP

S,電磁気 
東大震研 

(横坑1本，縦坑3本) 

東北地方太平洋沖地震以降，一

時的に活発化し，低下しながら

継続 

箱根山   0   
平成27年大涌谷でごく小規模

噴火 

伊豆東部 
火山群 

  0   平成元年噴火 

伊豆大島 
28 

(臨時26) 

地震，地殻，G

PS，電磁気 

(含むACTIVE) 

32 
(臨時10) 

地震，地殻，GP

S，電磁気 

(含むACTIVE) 

東大地震研
東大理 

(縦坑5本) 

昭和61年噴火 

潮位，熱観測は機器老朽化のた

め廃止。 

神津島 0  0  名大環境 機器老朽化のため，観測停止。 

三宅島 

 

6 
 

電磁気 (臨時4) 
電磁気，地震，G

PS 

 

九大理 
東大地震研 

平成12年～平成23年噴火。 

焼岳 0  
5 

(臨時6) 
地震,地殻,GPS 京大防災研 昭和37年噴火 

御嶽山 5 地震 
12 

(臨時7) 

地震，地殻，GP

S 
名大環境 

昭和54，平成3年,19年,26年噴

火 

鶴見岳・ 
伽藍岳 

1 地震 
5 

(臨時4) 
地震,GPS 

京大理 
九大理 

東北地方太平洋沖地震以降,一

時的に活発 

九重山 4 地震，電磁気 
13 

(臨時7) 

地震，電磁気，G

PS 

京大理 
九大理 

平成7年10月11日 

水蒸気爆発 

阿蘇山 14 
地震，空振，地

殻，電磁気 

33 

(臨時10) 

地震，空振，地

殻，電磁気，化

学 

京大理 

九大理 

(横坑1本) 

ほぼ毎年噴火 
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火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

主な 
観測大学 

備  考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 噴火活動等 

雲仙岳 
9 

(臨時11) 

地震，地殻，GPS，

電磁気，化学 

15 
(臨時11) 

地震，地殻，GPS，

電磁気，化学 
九大理 

(縦坑4本) 

平成2～7年噴火 

霧島山 

 

8 
(臨時22) 

 

地震，地殻，GP

S，電磁気，空

振，絶対重力 

23 
(臨時18) 

地震，地殻，GP

S，電磁気，化

学，空振，絶対

重力 

東大震研 
他 

(横坑1本，縦坑1本) 

平成3年微噴火，平成23年噴火 

桜島 
20 

(臨時4) 

地震，空振，地

殻，GPS，化学，

熱，潮位 

20 
(臨時12) 

地震，空振，地

殻，GPS，電磁気，

化学，熱，潮位 

京大防災研 

東工大 
鹿児島大理 

(横坑1本，縦坑12本) 

昭和30年から噴火活動継続中。 

開聞岳 2 地震，GPS 
2 
 

地震，GPS 京大防災研 
(横坑1本) 

昭和42年群発地震 

薩摩硫黄島 
1 

(臨時1) 
地震，空振，GPS 

1 
(臨時1) 

地震，空振，GPS 京大防災研 

昭和63年噴煙 

平成10年以降小噴火が頻発,最

新は平成25年 

口永良部島 
4 

(臨時9) 

地震，空振，GP

S，電磁気 

1 
(臨時3) 

地震，空振，GPS，

電磁気 

京大防災研 
東工大 

平成26年噴火。平成27年マグマ

噴火。噴火により被災。 

中之島 
1 

(臨時1) 
地震，GPS 

1 

(臨時1) 
地震，GPS 京大防災研 

東北地方太平洋沖地震以降，一

時的に活発化 

諏訪之瀬島 
1 

(臨時13) 

地震，空振，地

殻，GPS 

1 

(臨時7) 

地震，空振，地

殻，GPS 

京大防災研 

鹿児島大理 

昭和32年頃より噴火活動継続

中。 

霧島火山帯 

(広域観測網) 

9 

(臨時17) 
地震，GPS 

9 

(臨時19) 
地震，GPS 京大防災研 

(横坑6本) 

昭和43年えびの地震 

 
（注１）「観測点数」の「(臨時○)」は，臨時の観測点数で外数。 
（注２）「観測項目」の内容は，次のとおり。 

地 殻：GPSを除く地殻変動連続観測(傾斜，歪（ひずみ），光波測距等を含む)。 
電磁気：自然電位（地表のある点を基準とした各地点での電位の分布），比抵抗，地磁気等の観測を含む。 
化 学：火山ガス，地下水等の観測を含む。 

（注３）「備考」の「縦坑○本」または「横坑○本」は，平成28年3月31日現在の観測点の内数。 
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６．気象庁の常時及び定期観測項目と観測点数 
 

火山名 
平成 23 年 3月 31 日現在 平成 28 年 3月 31 日現在 

備 考 観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

雌阿寒岳 6 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

7 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力、化学 

(縦坑 1本) 

アトサ 

ヌプリ 
2 

メラ，GNSS，空振，地

殻（傾斜） 
2 

カメラ，GNSS，空振，地

殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

十勝岳 7 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜） 

7 
地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜）、化学 
(縦坑 2本) 

大雪山 1 
地震，熱，カメラ，空

振 
1 地震，熱，カメラ，空振 ― 

樽前山 6 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力，自然電

位 

6 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力，自然電位、化学 

(縦坑 2本) 

倶多楽 1 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜） 

1 
地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

有珠山 4 

地震，熱 

カメラ，GNSS，空振，

地殻（傾斜） 

4 
地震，熱、カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
(縦坑 2本) 

北海道 

駒ヶ岳 
6 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

6 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力 

(縦坑 2本) 

恵山 2 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜） 

2 
地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

八甲田山   3 地震、熱、GNSS ― 

岩手山 5 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜） 

3 
地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

岩木山 1 
地震，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
1 

地震，カメラ，GNSS，空

振，地殻（傾斜 
(縦坑 1本) 

秋田駒ヶ岳 2 
地震，熱，GNSS，空振，

地殻（傾斜） 
3 

地震，熱，GNSS，空振，

地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

秋田焼山 1 
地震，GNSS，空振，地

殻（傾斜） 
1 

地震，GNSS，空振，地殻

（傾斜） 
(縦坑 1本) 
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火山名 
平成 23 年 3月 31 日現在 平成 28 年 3月 31 日現在 

備考 
観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

鳥海山 1 
地震，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
1 

地震，カメラ，GNSS，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

栗駒山 1 
地震，カメラ，空振，

地殻（傾斜） 
1 

地震，カメラ，空振，地

殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

蔵王山 1 
地震，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
1 

地震，カメラ，GNSS，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

吾妻山 5 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

5 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力 

(縦坑 1本) 

安達太良山 2 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

2 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力 

(縦坑 1本) 

磐梯山 5 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

3 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力 

(縦坑 1本) 

那須岳 2 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜）全磁力 

2 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜）全磁

力 

(縦坑 1本) 

日光白根山 1 
地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜） 
2 

地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

草津白根山 2 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

3 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力 

(縦坑 1本) 

浅間山 7 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），化学，測距 

7 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），化学，

測距 

(縦坑 4本) 

新潟焼山 1 
地震，熱，GNSS，空振 

地殻（傾斜） 
1 

地震，熱，GNSS，空振 

地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

弥陀ヶ原   1 地震、熱、GNSS ― 

焼岳 1 
地震，熱，GNSS，空振，

地殻（傾斜） 
1 

地震，熱，GNSS，空振，

地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

乗鞍岳 1 
地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜） 
1 

地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

御嶽山 2 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，全磁力，

地殻（傾斜） 

2 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，全磁力，地殻（傾

斜）、化学 

(縦坑 1本) 
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火山名 
平成 23 年 3月 31 日現在 平成 28 年 3月 31 日現在 

備 考 観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

白山 2 
地震，熱，カメラ，空

振 
2 地震，熱，カメラ，空振 ― 

富士山 5 
地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜） 
6 

地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

箱根山 1 
地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜） 
3 

地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜）、化学 
(縦坑 1本) 

伊豆東部 

火山群 
3 

地震，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
4 

地震，カメラ，GNSS，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 2本) 

伊豆大島 4 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力，測距 

5 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力，測距 

(縦坑 3本) 

新島 1 
地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜） 
3 

地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

神津島 1 

地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜），

全磁力 

2 
地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜），全磁力 
(縦坑 1本) 

八丈島 1 
地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜） 
3 

地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

三宅島 4 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），化学，全磁力 

5 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），化学，

全磁力 

(縦坑 1本) 

青ヶ島 1 
地震，GNSS，カメラ，

空振，地殻（傾斜） 
2 

地震，GNSS，カメラ，空

振，地殻（傾斜） 
(縦坑 1本) 

硫黄島 1 地震，空振，カメラ 1 
地震，空振，カメラ、熱、

GNSS 
― 

九重山 1 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

1 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力 

(縦坑 1本) 

鶴見岳 

伽藍岳 
2 地震，熱，GNSS，空振 2 地震，熱，GNSS，空振 ― 

阿蘇山 7 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

5 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力、化学 

(縦坑 1本) 
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火山名 
平成 23 年 3月 31 日現在 平成 28 年 3月 31 日現在 

備考 
観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

雲仙岳 6 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力 

6 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力 

(縦坑 2本) 

霧島山 8 

地震，熱，カメラ，

GNSS，空振，地殻（傾

斜），全磁力，降灰計 

11 

地震，熱，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜），全磁

力，降灰計、化学 

(縦坑 10 本) 

桜島 6 
地震，カメラ，GNSS，

空振，地殻（傾斜） 
6 

地震，カメラ，GNSS，空

振，地殻（傾斜）、化学 
(縦坑 3本) 

薩摩硫黄島 2 
地震，熱，カメラ，GNSS

空振，全磁力 
2 

地震，熱，カメラ，GNSS

空振，全磁力、化学 
― 

口永良部島 5 

地震，熱，カメラ，GNSS

空振，地殻（傾斜），

全磁力 

9 

地震，熱，カメラ，GNSS

空振，地殻（傾斜），全磁

力、化学 

(縦坑 1本) 

諏訪之瀬島 2 

地震，熱，カメラ，GNSS

空振，地殻（傾斜），

全磁力 

2 

地震，熱，カメラ，GNSS

空振，地殻（傾斜），全磁

力、化学 

(縦坑 1本) 

 
（注１）「観測点数」は臨時観測点を含むテレメータされている震動観測点を示す。 
（注２）「観測項目」の内容は，次のとおり。 

地震：火山性地震・微動の連続観測 

熱：熱映像観測等による噴煙や噴気の連続又は繰り返し観測 

カメラ：高感度カメラ等による噴煙等の遠望観測 

GNSS：GNSS による地殻変動連続観測（表で示した以外に繰り返し観測を実施している火山もある） 

空振：空振計（超低周波マイクロフォン）による空気振動の連続観測 

全磁力：全磁力の連続または繰り返し観測 

地殻（傾斜）：傾斜計による地殻変動の連続観測 

化学：二酸化硫黄ガスの放出量等の繰り返し観測 

測距：光波測距儀による地殻変動連続観測（表で示した以外に繰り返し観測を実施している火山もある） 

自然電位：自然電位の繰り返し観測 

降灰計：降灰の重量を測定。 

（注３）「備考」の「縦坑○本」は，平成28年3月31日現在の観測点の内数。 
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７．国土地理院の常時観測項目と観測点数 
 

火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

備 考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

知床硫黄山 

羅臼岳 
4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

摩周 

アトサヌプリ 
7 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

雌阿寒岳 7 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

丸山 

大雪山 

十勝岳 

7 地殻変動 8 地殻変動 GNSS 8 

利尻山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

樽前山 5 地殻変動 5 地殻変動 
GNSS 4 

GNSS(REGMOS) 1 

恵庭岳 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

倶多楽 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

有珠山 4 地殻変動 4 地殻変動 
GNSS 3 

GNSS(REGMOS) 1 

羊蹄山 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

ニセコ 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

北海道駒ヶ岳 5 地殻変動 5 地殻変動 
GNSS 4 

GNSS(REGMOS) 1 

恵山 3 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

恐山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

岩木山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

八甲田山 4 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

十和田 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

秋田焼山 

八幡平 
3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

岩手山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

秋田駒ヶ岳 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

鳥海山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

栗駒山 5 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 
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火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

備 考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

鳴子 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

肘付 5 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

蔵王山 5 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

吾妻山 6 地殻変動 8 地殻変動 GNSS 8 

安達太良山 4 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

磐梯山 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

沼沢 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

燧ヶ岳 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

那須岳 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

高原山 5 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

日光白根山 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

赤城山 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

榛名山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

草津白根山 5 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

浅間山 7 地殻変動 6 地殻変動 
GNSS 4 

GNSS(REGMOS) 2 

横岳 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

新潟焼山 

3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

妙高山 

弥陀ヶ原 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

焼岳 

3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

アカンダナ 

乗鞍岳 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

御嶽山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

白山 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 
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火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

備 考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

富士山 14 
地殻変動， 

地磁気 
14 地殻変動 

GNSS 9 

GNSS (REGMOS) 2 

地磁気 3 

箱根山 5 地殻変動 6 地殻変動 
GNSS 5 

GNSS (REGMOS) 1 

伊豆東部 

火山群 
11 地殻変動 11 地殻変動 

GNSS 8 

GNSS (REGMOS) 1 

潮位 2 

伊豆大島 8 地殻変動 8 地殻変動 

GNSS 5 

GNSS (REGMOS) 2 

APS 1 

利島 2 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

新島 
4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

神津島 

三宅島 5 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

御蔵島 

八丈島 

青ヶ島 

3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

硫黄島 4 地殻変動 4 地殻変動 
GNSS 3 

GNSS (REGMOS) 1 

三瓶山 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

阿武火山群 5 地殻変動 5 地殻変動 GNSS 5 

鶴見岳・ 

伽藍岳 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

由布岳 

九重山 4 地殻変動 6 地殻変動 GNSS 6 

阿蘇山 4 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

雲仙岳 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

福江火山群 3 地殻変動 3 地殻変動 GNSS 3 

霧島山 6 地殻変動 7 地殻変動 
GNSS 5 

GNSS (REGMOS) 2 

米丸・住吉池 4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 

桜島 7 地殻変動 7 地殻変動 GNSS 7 

池田・山川 

開聞岳 
4 地殻変動 4 地殻変動 GNSS 4 
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火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

備 考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

薩摩硫黄島 
 

5 

 

 

地殻変動 

 

6 地殻変動 GNSS 6 口永良部島 

諏訪之瀬島 

 
（注１）「観測点数」は全国に展開しているGNSS連続観測網のうち火山活動観測に使われている観測点及び活火山地域にお

ける機動観測点等の数を示す。 
（注２）「観測項目」の「地殻変動」は，GNSS，光波測距儀等による地殻変動連続観測を示す。 
（注３）「備考」の内容は，次のとおり。 

REGMOS（GNSS火山変動リモート観測装置）：電力・通信手段のない場所でも地殻変動連続観測ができるようにGNS
S，ソーラーパネル，衛星携帯電話などを合体した観測装置 
APS（自動光波測距・測角装置）：光波測距儀（光波を用いて距離を測る機械）とセオドライト（角度を測る機械）

を組み合わせ，自動的に距離と角度を測るシステム 
（注４）平成23年度以降は，火山噴火予知連絡会で報告を行う火山とした。 
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８．海上保安庁における海域火山の監視・観測状況 

 

南方諸島 
火山名 定期監視 海域火山基礎情報図調査 航空磁気測量 ＧＰＳ連続 海底地殻変動 

伊豆大島 ○ 平成 18 年 平成 17，20 年 △  

新島 ○     

神津島 ○   △  

三宅島 ○  平成 15，19，25 年 △ （◇） 
八丈島 ○   △  

青ヶ島 ○     

須美寿島 ○     

伊豆鳥島 ○  平成 23 年   

孀婦岩 ○     

西之島 ○ 平成 22，23，27 年    

硫黄島 ○  平成 18 年   

伊豆東部 

火山群 
○    ◇ 

明神礁 

ベヨネース列岩 
○  平成 15 年   

白根 ○     

海形海山 ○ 平成 21 年    

海徳海山 ○ 平成 28 年    

海勢西ノ場 ○     

噴火浅根 ○     

北福徳堆 ○ 平成 14，15 年 平成 14 年   

福徳岡ノ場 ○ 平成 21 年 平成 17 年   

南日吉海山 ○     

日光海山 ○     

 

南西諸島 
火山名 定期監視 海域火山基礎情報図調査 航空磁気測量 ＧＰＳ連続 海底地殻変動 

薩摩硫黄島 ○ 平成 17，19，20 年 平成 17，23 年   

口永良部島 ○  平成 20 年   

口之島 ○  平成 15 年   

中之島 ○  平成 22 年   

諏訪之瀬島 ○  平成 14，21 年   

横当島 ○  平成 16 年   

硫黄鳥島 ○  平成 18，26 年   

若尊 ○ 平成 16 年    

西表島北北東 ○     

 
注）凡例 １）○印は航空機による年１回以上の定期監視（目視または熱計測） 
     ２）年月記載は調査実施年度 
     ３）△印は常時監視観測 
     ４）◇印は測量船による海底地殻変動観測の実施を示す。 

     ５）三宅島の海底地殻変動については，平成 22 年度で終了。 
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９．山梨県富士山科学研究所の常時観測項目と観測点数 
 

火山名 
平成28年3月31日時点 

備 考 

観測点数 観測項目 

富士山 １ 地震， (縦坑1本) 

 
（注１）「観測項目」の内容は，次のとおり。 

地震：火山性地震・微動の連続観測 

GPS：GPSによる地殻変動連続観測 
全磁力：全磁力の連続観測 
地殻（傾斜）：傾斜計による地殻変動の連続観測 

潮位：潮位の連続観測 
（注２）「備考」の内容は，次のとおり。 

地震計と傾斜計は同一の縦坑を利用。磁力計は単独の縦坑を利用。 
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１０．防災科学技術研究所の常時観測項目と観測点数 
 

火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

備 考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

那須岳 6 地震 6 
地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑3本) 

富士山 6 
地震，地殻（傾

斜），GPS 
6 

地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑6本) 

伊豆大島 4 
地震，地殻（傾

斜），全磁力 
4 

地震，地殻（傾斜），

全磁力 
(縦坑5本) 

三宅島 4 

地震，地殻（傾

斜），全磁力，GP

S 

4 
地震，地殻（傾斜），

全磁力，GPS 
(縦坑5本) 

硫黄島 3 地震 3 地震 (地下壕2) 

有珠山 1 地震，地殻（傾

斜），GPS 
3 地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑3本) 

岩手山 1 地震，地殻（傾

斜），GPS 
3 地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑3本) 

浅間山 2 地震，地殻（傾
斜），GPS 

3 地震，地殻（傾斜），
GPS 

(縦坑3本) 

阿蘇山 2 地震，地殻（傾
斜），GPS 

4 地震，地殻（傾斜），
GPS 

(縦坑4本) 

霧島山 2 地震，地殻（傾

斜），GPS 
2 地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑2本) 

十勝岳 -  3 地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑3本) 

北海道駒ヶ岳 -  3 地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑3本) 

樽前山 -  3 地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑3本) 

草津白根山 -  3 地震，地殻（傾斜），
GPS 

(縦坑3本) 

雲仙岳 -  3 地震，地殻（傾斜），
GPS 

(縦坑3本) 

口永良部島 -  2 地震，地殻（傾斜），

GPS 
(縦坑2本) 

（注１）「観測項目」の内容は，次のとおり。 
地震：火山性地震・微動の連続観測 
GPS：GPSによる地殻変動連続観測 

全磁力：全磁力の連続観測 
地殻（傾斜）：傾斜計による地殻変動の連続観測 
潮位：潮位の連続観測 

（注２）「備考」の内容は，次のとおり。 
地震計と傾斜計は同一の縦坑を利用。磁力計は単独の縦坑を利用。硫黄島では戦時中の地下壕（ちかごう）を利
用して観測している。 
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１１．産業技術総合研究所の常時観測項目と観測点数 
 

火山名 
平成23年3月31日時点 平成28年3月31日現在 

備 考 

観測点数 観測項目 観測点数 観測項目 

富士山 0  0   

伊豆東部 

火山群 6 水位・水温 3 水位・水温 
地震観測点兼ねる。 

水温は一部観測点のみ。 

有珠山 2 水位・水温 2 水位・水温  

伊豆大島 1 自然電位 1 自然電位  

口永良部島 2 GPS 0   

 
（注１）「観測項目」の内容は，次のとおり。 

水位：地下水の水位の観測 

水温：地下水の温度の観測 

自然電位：地表のある点を基準とした各地点での電位の分布の観測 

GPS:GPSによる地殻変動連続観測 
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１２．北海道立総合研究機構の常時観測項目と観測点数 
 

火山名 
平成 28 年 3月 31 日現在 

備 考 観測点数 観測項目 

雌阿寒岳 2 熱，GPS，化学 テレメータは GPS2 点 

アトサ 

ヌプリ 
   

十勝岳 2 熱，GPS，化学 テレメータは GPS2 点 

大雪山    

樽前山 0 熱，化学  

倶多楽    

有珠山 0 熱，化学  

北海道 

駒ヶ岳 
0 熱，GPS，化学  

恵山    

 

（注１）「観測点数」は臨時観測点を含む観測点（テレメータ）の数を示す。 
（注２）「観測項目」の内容は，次のとおり。 

地震：火山性地震・微動の連続観測 
熱：熱映像観測等による噴煙や噴気の連続又は繰り返し観測 
カメラ：高感度カメラ等による噴煙等の遠望観測 

GPS：GPS による地殻変動連続観測（表で示した以外に繰り返し観測を実施している火山もある） 

空振：空振計（超低周波マイクロフォン）による空気振動の連続観測 

全磁力：全磁力の連続または繰り返し観測 

地殻（傾斜）：傾斜計による地殻変動の連続観測 

化学：二酸化硫黄ガスの放出量等の繰り返し観測 

測距：光波測距儀による地殻変動連続観測（表で示した以外に繰り返し観測を実施している火山

もある） 

自然電位：自然電位の繰り返し観測 

降灰計：降灰の重量を測定。 

（注３）「備考」の「縦坑○本」は，平成28年3月31日現在の観測点の内数。 
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気象庁
火山名 基礎調査観測（注１） 緊急機動観測（注１） 調査観測（注２）

   知床硫黄山 昭58，平4

　 羅   臼　 岳

   摩　　   　周 昭62，平3，6

○アトサヌプリ 昭55，平2，6 平18,19,20,24,25,27

○雌 阿 寒 岳 昭（40），63，平8，9 平7，10～12，13～22 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27

　 丸　　　 　山 平7

○大   雪　 山 昭57，平2，7 平23,25,26

○十   勝   岳 昭(43），平1，11，13 昭（44），60～平2,平14～23 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27

　 利   尻   山

○樽　 前　 山 昭49，56，61，平10，11，13 平11～22 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27

　 恵　 庭　 岳 平5

○倶　 多   楽 平4，9 平16～22 平16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27

○有　 珠　 山 昭（46） 昭52～53，平11～13 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,27

　 羊   蹄   山

　 ニ   セ   コ

○北海道駒ケ岳 昭（39），平8，13 平8，10～22 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,24,25,26,27

○恵　　　　 山 昭（47），54，平1，5，10 平17,18,19,20,22,24,25,26,27

   渡 島 大 島 昭59，平3

   恐         山 昭54，平1

○岩　 木　 山 昭（46），(48)，59，平10 平26

   八 甲 田 山 昭63，平6 平25～

   十　 和　 田 平5

○秋 田 焼 山 昭60，平9 平9 平23，24，27

   八 　幡　 平 昭58，平6

○岩　 手　 山 昭（45），62，平5，8，9 平7～16 平17～25，27

○秋田駒ケ岳 昭（45），（46），（48），55，平6 昭（45），（46） 平15～

○鳥　 海　 山 昭61，平4 昭49 平16，22，25

○栗　 駒　 山 昭59，平4 平18～

   鳴　　　　 子 平1 平24

   肘　　　　 折 平18

○蔵　 王　 山 昭（42），52，56，平2，7 昭（41），平4 平17，23，25～

○吾　 妻　 山 昭（40），50，平13 昭（41），52 平14～

○安達太良山 昭（40），50，平8，9，10，11，13 平15～24，27

○磐　 梯　 山 昭（40） 平13，14 平15～23，25

   沼　　　　 沢 平17

   燧    ヶ   岳

○那　 須　 岳 昭（38），平9 平14,15,16,17,18,20,23,24,26,27

   高   原   山 平15

○日光白根山 昭61，平5 平14,23,26,27

   赤　 城 　山 昭63，平6

   榛　 名　 山 平5 平14

○草津白根山 昭（42），（48），51，58 昭49～51，57～58，62,平26 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27

○浅　 間　 山 昭（40） 平16,20,21,27 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

   横　　　　 岳

○新 潟 焼 山 昭55，平1，8，9，10 昭（38～39），50，59，平3，9，10 平15，17,18,20,23,24,25,28

   妙　 高　 山 平2，8 平28

 　弥 陀 ヶ 原 昭59，平4 平23,24,25,26,27

○焼　　　　 岳 昭56，平2，8 昭44 平15，18,20,23,25,27

   アカンダナ山 平15

○乗　 鞍　 岳 昭61，平5 平17,18

○御　 嶽　 山 平3，11 昭54～56，平19,26 平14，15，16，17,19,23,26,27

○白　　　　 山 昭63，平7 平16，17,20,21,22,23,24,25,27

○富　 士　 山 昭57，63，平6 昭62～ 平13,17,22,23,24,25,27

○箱　 根　 山 昭60，平6 平27 平16，18,19,20,25,27,28

○伊豆東部火山群 平1～2，5，7，8～ 平14，15，16,17,22,23

○伊 豆 大 島 昭61 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

   利　　　 　島

○新　　　 　島 昭56，平4 平25,27

○神　 津　 島 昭60，平4 平25,27,28

○三　 宅　 島 昭51，58，平10～13 昭（38），58～平8，12～13,20,21,22 平14～15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

   御   蔵   島

○八　 丈 　島 昭57，平7 平23,24,28

○青　 ヶ　 島 昭59，平7 平23,24,28

   伊 豆 鳥 島 昭（40），（41），（42）

１３．気象庁の火山機動観測実施状況
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火山名 基礎調査観測（注１） 緊急機動観測（注１） 調査観測（注２）

   西　 之　 島 昭（48），49 平25,26

○硫　 黄　 島 昭（43） 平20,21,22,23,24,25,26,27,28

   三　 瓶　 山 平24

   阿武火山群 平18,26

○鶴見岳・伽藍岳 昭54，61，平4，7 平17,19,24,25,27

   由   布   岳 平27

○九　 重　 山 昭57，63，平5 平7～8 平14,15,16,17,18,20,22,23,25,26,27,28

○阿　 蘇　 山 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

○雲　 仙　 岳 昭（45），59，平2 昭59，平2～8 平14,15,16,17,18,19,20,22,24,25,27

   福江火山群 平19

○霧　 島　 山 昭（47） 平3～4，15～ 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

   米丸・住吉池 平20

○桜　　　　 島 昭（40） 昭（43），（47），平18 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

   池田・山川 平20

   開　 聞　 岳 昭56，平1，6 平20

○薩摩硫黄島 昭60，平4，9～13 昭63，平14～ 平14,15,16,17,18,19,20,22,23,24,25,26,27

○口永良部島 昭50，58，平2，8 昭55，平11～ 平14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

   口　 之　 島 平19,25

   中　 之　 島 昭61，平5，11～13 平18,20,26

○諏訪之瀬島 昭55，63，平6，10～11 平12，13～ 平14,15,16,17,18,19,20,25,27

   硫 黄 鳥 島 平24,25,26,27,28

注４）複数年にまたがって地震などの連続観測を行っている場合は「平１４～」のように表示し、毎年繰り返し観測を行っている場合は「平１４，１５，１６，１
７，１８」のように表示している。

注１）平成１４年３月の火山監視・情報センター業務開始以前は、本庁及び管区気象台の火山機動観測班が基礎調査観測と緊急機動観測を実施して
おり、常時観測火山については、現地気象官署が現地観測を年数回実施していた。

注２）平成１４年３月の火山監視・情報センター業務開始以後は、従来の基礎調査観測及び現地観測を、調査観測として火山監視・情報センターが実
施している。

注３）火山名に○が付いているのは常時観測火山。実施年を括弧書きにしているものは、火山噴火予知計画発足以前の実施を示す。
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１４．御嶽山に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

 
2014 年（平成 26 年） 
９月 27 日 御嶽山で噴火。火砕流が南西方向に３ｋｍ以上流下。噴煙は火口上約 7,000ｍと推定。 

９月 27 日 噴火警戒レベル１

→３ 

27 日 11 時 52 分頃、御嶽山で噴火。火口から４ｋｍ程度の範囲で大きな噴石等

に警戒。 

９月 28 日 拡大幹事会 27 日 11 時 52 分頃に火砕流を伴う噴火が発生。その後も火山活動が高まった

状態。今後も噴火が発生する可能性。 

９月 28 日 噴火警戒レベル３

切替 

27 日の噴火以降、山頂火口からの噴煙活動が活発な状態。引き続き火口から

４ｋｍ程度の範囲で大きな噴石と火砕流に警戒。 

10 月 23 日 第 130 回連絡会 火山活動には低下傾向がみられるものの、今後噴気活動や地震活動等が活

発化する場合には、火口周辺に大きな噴石を飛散させ、火砕流を伴うような噴

火が発生する可能性。 

御嶽山総合観測班を設置。 

2015 年（平成 27 年） 

１月 19 日 拡大幹事会 火山活動は引き続き低下。現状で2014年９月27日と同程度ないし上回る規模

の噴火が発生する可能性は低くなっている。火口列からの噴煙活動や地震活

動は続いており、今後も小規模な噴火が発生する可能性。 

１月 19 日 噴火警戒レベル３

切替 

火山活動は低下。引き続き火口から概ね３ｋｍの範囲で大きな噴石と火砕流に

警戒。 

２月 24 日 第 131 回連絡会 火山活動は低下してきており、2014 年９月 27 日と同程度ないし上回る規模の

噴火が発生する可能性は低くなっている。火口列からの噴煙活動や地震活動

が続いており、今後も小規模な噴火が発生する可能性。 

３月 31 日 噴火警戒レベル３

切替 

火山活動は低下。火口から概ね２ｋｍの範囲では、噴火に伴う弾道を描いて飛

散する大きな噴石と火砕流に警戒。地獄谷方向では火口から概ね 2.5ｋｍまで

火砕流に警戒。 

６月 15 日 第 132 回連絡会 火山活動は低下した状態が継続。噴煙活動や地震活動は続いており、今後も

火口周辺に影響を与える小規模な噴火が発生する可能性。 

６月 26 日 噴火警戒レベル３

→２ 

火山活動は低下。火口から概ね１ｋｍの範囲では、噴火に伴う弾道を描いて飛

散する大きな噴石に警戒。 

10 月 21 日 第 133 回連絡会 火山活動が低下した状態が続いている。火口列からの噴煙活動や地震活動

は続いており、今後も小規模な噴火が発生する可能性。 

2016 年（平成 28 年） 

２月 17 日 第 134 回連絡会 火山活動は緩やかな低下傾向が続いている。火口列からの噴煙活動や地震

活動が続いていることから、今後も小規模な噴火が発生する可能性。 

６月 14 日 第 135 回連絡会 

 

火口列からの噴煙活動や地震活動が続いていることから、今後も小規模な噴

火が発生する可能性。 

10 月４日 第 136 回連絡会 火口列からの噴煙活動や地震活動が続いていることから、今後も小規模な噴

火が発生する可能性。 
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１５．口永良部島に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

 
2014 年（平成 26 年） 
８月３日 ３日 12 時 24 分に新岳で噴火。噴石が山頂火口から約１ｋｍの範囲に飛散し、火砕流が新岳山頂火

口の南西側から西側にかけてと東側に流下した。 

８月３日 噴火警戒レベル１

→３ 

３日 12 時 24 分頃噴火。今後、噴火活動がさらに活発となる可能性。火口から

概ね２ｋｍの範囲で大きな噴石に警戒。 

８月７日 噴火警戒レベル３

切替 

３日の噴火の火山灰分析の結果、マグマが直接関与していた可能性。今後、

マグマが関与した噴火が発生の場合、火砕流の可能性。火口から概ね２ｋｍの

範囲で大きな噴石に警戒。向江浜地区から新岳の南西にかけて、火口から海

岸までの範囲では火砕流に警戒。 

８月８日 拡大幹事会 ３日 12 時 24 分頃の噴火はマグマが関与したと考えられる。その後も火山活動

が高まった状態。今後も噴火が発生し、火砕流を伴う可能性。 

10 月 23 日 第 130 回連絡会 噴煙活動等が継続しており、今後も８月３日と同程度の噴火が発生する可能

性。 

2015 年（平成 27 年） 

２月 24 日 第 131 回連絡会 火山活動は活発な状態が継続。火山ガス観測や地殻変動観測では、今後、

火山活動がさらに高まる可能性があることを示す変化。火山活動の推移を注意

深く見守る必要。 

５月 29 日 29 日 09 時 59 分に爆発的噴火。 

５月 29 日 噴火警戒レベル３

→５ 

29 日 09 時 59 分に爆発的噴火。火砕流が向江浜付近で海岸に達する。火砕

流の到達が予想される屋久島町口永良部島居住地域では厳重な警戒（避難

等の対応）。 

５月 30 日 拡大幹事会 29 日 09 時 59 分に火砕流を伴う爆発的噴火発生。この噴火はマグマ水蒸気噴

火であったと考えられる。今後も同程度の噴火が発生する可能性。 

口永良部島総合観測班設置。 

６月 15 日 第 132 回連絡会 火山活動は活発な状態継続。今後も５月 29 日と同程度の噴火が発生する可

能性。 

６月 18 日 18 日 12 時 17 分頃、16 時 31 分頃噴火。 

６月 19 日 19 日 09 時 43 分噴火。 

８月 21 日 拡大幹事会 （第 132 回火山噴火予知連絡会の評価から変更なし） 

10 月 21 日 第 133 回連絡会 ５月 29 日と同程度の噴火が発生する可能性は低くなっているものの、引き続き

噴火の可能性があり火砕流に警戒が必要。新岳火口から概ね２ｋｍの範囲、及

び火砕流の流下による影響が及ぶと予想される新岳火口の西側の概ね 2.5ｋｍ

の範囲では、厳重な警戒（避難等の対応）。 

10 月 21 日 噴火警戒レベル５

切替 

火山活動が高まる傾向はみられないことから、５月29日と同程度の噴火が発生

する可能性は低い。火口から概ね２ｋｍの範囲及び火砕流の流下による影響

が及ぶと予想される新岳火口の西側の概ね 2.5ｋｍ範囲で、厳重な警戒（避難

等の対応）。 

2016 年（平成 28 年） 

２月 17 日 第 134 回連絡会 引き続き噴火の可能性があり、噴火に伴う大きな噴石及び火砕流に警戒。 

６月 14 日 第 135 回連絡会 2015 年５月 29 日の噴火前から続いていた島の膨張状態が収縮に転じる。 

2015 年５月 29 日と同程度の噴火が発生する可能性は更に低下。火口から概

ね２ｋｍの範囲で、大きな噴石及び火砕流に警戒。向江浜地区から新岳の南

西にかけての火口から海岸までの範囲では、火砕流に警戒。 

６月 14 日 噴火警戒レベル５

→３ 

火山活動は低下。新岳火口から概ね２ｋｍの範囲では、大きな噴石及び火砕

流に警戒。向江浜地区から新岳の南西にかけての火口から海岸までの範囲で

は、火砕流に警戒。 

10 月４日 第 136 回連絡会 2015 年５月 29 日と同程度の噴火が発生する可能性は低くなっているものの、

火山性地震や火山性微動が時々観測されており、火山ガス（二酸化硫黄）の

放出量は、2014 年８月３日の噴火前より多い状態で経過していることから、引き

続き噴火が発生する可能性。 
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１６．桜島に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

 
2012 年（平成 24 年） 

 ２月 29 日 第 122 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

 ３月 12 日 噴火警戒レベル３

切替 

大きな噴石２合目まで到達。火口から２ｋｍを超えた居住地域近くまで警

戒。 

 ３月 21 日 噴火警戒レベル３

切替 

その後、大きな噴石が２合目まで飛散する爆発的噴火の発生なし。警戒範

囲を火口から２ｋｍまで縮小。 

 ６月 26 日 第 123 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

10 月 24 日 第 124 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

2013 年（平成 25 年） 

 ３月 12 日 第 125 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

 ６月 18 日 第 126 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

 10 月 22 日 第 127 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

2014 年（平成 26 年） 

 ２月 25 日 第 128 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

 ６月３日 第 129 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

 10 月 23 日 第 130 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

2015 年（平成 27 年） 

 ２月 24 日 第 131 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

 ６月 15 日 第 132 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

 ８月 15 日 噴火警戒レベル３

→４ 

島内を震源とする地震多発。傾斜計及び伸縮計で山体膨張を示す急激な

地殻変動。火口から３ｋｍ以内の鹿児島市有村町および古里町で厳重な

警戒。 

 ８月 21 日 拡大幹事会 貫入したマグマがさらに火口近くまで上昇していることを示す兆候なし。現

時点では、規模の大きな噴火が発生する可能性は８月 15 日時点に比べて

低下。 

 ９月１日 噴火警戒レベル４

→３ 

南岳の地下に貫入したマグマの浅部への上昇は停止。警戒範囲を火口か

ら概ね３ｋｍ以内から、概ね２ｋｍ以内の範囲に縮小。 

 10 月 21 日 第 133 回連絡会 マグマの浅部への上昇は停止し、新たなマグマの貫入も認められない。噴

火活動は７月以降低調な活動。 

 11 月 25 日 噴火警戒レベル３

→２ 

昭和火口では、９月 17 日以降爆発的噴火は発生なく、火山活動が低下。

火口から概ね１ｋｍの範囲で大きな噴石に警戒。 

2016 年（平成 28 年） 

 ２月５日 噴火警戒レベル２

→３ 

昭和火口では、２月５日に爆発的噴火発生。火口から概ね２ｋｍの範囲で

大きな噴石及び火砕流に警戒。 

 ２月 17 日 第 134 回連絡会 時々噴火が発生。今後も活発な噴火活動が継続する可能性。 

 ６月 14 日 第 135 回連絡会 引き続き活発な噴火活動継続。 

10 月 ４日 第 136 回連絡会 昭和火口では、６月から７月にかけて噴火が時々発生したが、７月 27 日以

降はごく小規模な噴火も観測されていない。７月26日の噴火では噴煙が火

口縁上 5,000ｍに達した。 
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１７．阿蘇山に関する火山噴火予知連絡会の活動経過 

 
2013 年（平成 25 年） 

９月 25 日 噴火警戒レベル１

→２ 

中岳第一火口の火山活動は高まっており、火口から概ね１ｋｍの範囲に大

きな噴石を飛散させる噴火が発生する可能性があると判断。 

10 月 11 日 噴火警戒レベル２

→１ 

火口周辺に影響を及ぼす噴火の兆候は認められなくなったと判断。 

 10 月 22 日 第 127 回連絡会 中岳第一火口では、火口周辺に影響を及ぼす噴火の兆候は認められない

が、火口内では土砂や火山灰の噴出する可能性。 

12 月 27 日 噴火警戒レベル１

→２ 

中岳第一火口の火山活動は高まっており、火口から概ね１ｋｍの範囲に大

きな噴石を飛散させる噴火が発生する可能性があると判断。 

2014 年（平成 26 年） 

 ２月 25 日 第 128 回連絡会 １月 13 日ごく小規模な噴火が発生。中岳第一火口から概ね１ｋｍの範囲で

は、噴火に伴う弾道を描いて飛散する大きな噴石に警戒。 

３月 12 日 噴火警戒レベル２

→１ 

中岳第一火口の火山活動は低下し、火口周辺に影響を及ぼす噴火の兆

候は認められなくなったと判断。 

 ６月 ３日 第 129 回連絡会 １月 13 日から２月 19 日までごく小規模の噴火が時々発生したが、それ以降

は噴火の発生はない。 

８月 30 日 噴火警戒レベル１

→２ 

８月 30 日に噴火を確認。中岳第一火口の火山活動は高まった状態になっ

ていると判断。 

 10 月 23 日 第 130 回連絡会 ８月下旬から孤立型微動や火山性地震が次第に増加し、火口内の熱活動

も高まった状態で経過。 

2015 年（平成 27 年） 

 ２月 24 日 第 131 回連絡会 火山性微動の振幅が次第に大きくなり、中岳第一火口の熱活動も高まった

中で、2014 年 11 月 25 日からマグマ噴火が始まり、11 月 26 日以降は連続

的に噴火が発生し、火山性微動は振幅の大きな状態で継続するなど、活

発な火山活動が継続。11 月 27 日以降、ストロンボリ式噴火を時々観測。 

 ６月 15 日 第 132 回連絡会 2014 年 11 月 25 日から始まったマグマ噴火は、2015 年５月 21 日までは断

続的に続いていたことを確認。 

 ９月 14 日 噴火警戒レベル２

→３ 

９月 14 日に噴火が発生。火口から弾道を描いて飛散する大きな噴石を

確認。今後も同程度の噴火が発生する可能性があると判断。上空からの観

測で、小規模な火砕流が中岳第一火口から南東に約 1.3ｋｍ、北東に約

1.0ｋｍまで流下したのを確認。 

 10 月 21 日 第 133 回連絡会 活発な火山活動が続いており、今後も９月 14 日と同程度の噴火が発生す

る可能性。 

 11 月 24 日 噴火警戒レベル３

→２ 

火口から１ｋｍを超える範囲に影響を及ぼす噴火が発生する可能性は低く

なったと判断。 

2016 年（平成 28 年） 

 ２月 17 日 第 134 回連絡会 2015 年９月 14 日に発生した連続的な噴火は、10 月 23 日まで続いた。10

月 23 日に小規模な噴火が２回発生。火山性微動の振幅の増大は 10 月 23

日の噴火以降、概ね小さい状態となり、火山ガス（二酸化硫黄）の放出量も

減少。時々小規模な噴火が発生しており、火口周辺に影響を及ぼす噴火

が発生する可能性。 

 ６月 14 日 第 135 回連絡会 時々小規模な噴火が発生しており、火口周辺に影響を及ぼす噴火が発生

する可能性。 

10 月 ４日 第 136 回連絡会 火山性微動の振幅は概ねやや大きい状態で経過したが、９月には少し

ずつ減少。火山ガス（二酸化硫黄）放出量は多い状態が継続。火口周

辺に影響を及ぼす噴火が発生する可能性。 

10 月 ８日 噴火警戒レベル２

→３ 

中岳第一火口では、10 月８日に爆発的噴火発生。１ｋｍを超える広い範囲

に噴石が飛散。気象衛星で海抜高度 11,000ｍの噴煙を観測。 
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（研）情報通信研究機構 ０１０１ 先端リモートセンシング技術による地震及び火山の災害把握技術の開発 浦塚清峰
北海道大学 １００１ 地質および物質科学的データに基づく低頻度大規模火山現象およびその準備過程の研究 中川　光弘

１００２ 北海道沖低頻度大規模地震の総合的理解とそのモニタリングへの基礎的研究 谷岡　勇市郎
１００３ 多項目観測に基づく火山熱水系の構造の時空間変化の把握と異常現象の検知 橋本　武志
１００４ 噴火履歴及び観測事例に基づく噴火事象系統樹の試作 中川　光弘
１００５ 津波浸水域の即時予測手法開発のための研究 谷岡　勇市郎
１００６ 地理空間情報の総合的活用による災害に対する社会的脆弱性克服のための基礎研究 谷岡　勇市郎
１００７ 地殻変動等多項目観測データ全国リアルタイム流通一元化解析システムの開発 高橋　浩晃
１００８ Lバンド航空機SARによる革新的火山観測手法の開発 村上　亮
１００９ 準リアルタイム火山情報表示システムの開発 大島　弘光

弘前大学 １１０１ 地殻流体と地震活動の関係及び過去地震の災害誘因の解明 小菅正裕
東北大学 １２０１ スラブ内地震の発生メカニズムの解明 東　龍介

１２０２ 蔵王山周辺の総合観測 三浦　哲
１２０３ 地殻応答による断層への応力載荷過程の解明と予測 松澤　暢
１２０４ 地震断層すべり物理モデルの構築 松澤　暢
１２０５ 岩石組織に基づく火道浅部プロセスの推定手法の開発 中村　美千彦
１２０６ 地震活動の時空間パターンと断層および地震サイクルとの関係 遠田　晋次
１２０７ 地震に先行する大気中ラドン濃度変動に関する観測 長濱　裕幸
１２０８ 観測事例及び理論予測に基づく噴火事象系統樹の分岐条件の検討 西村　太志
１２０９ トランジェント現象リアルタイムモニタリングのための複合測地データ利用の高度化 太田　雄策
１２１０ 海溝軸近傍で観測可能な海底地殻変動観測技術の開発 木戸　元之

東京大学理学系研究科 １４０１ 地殻流体の連続化学観測にもとづいた地殻の状態評価システムの開発 角森史昭
１４０２ 地震発生場の階層性を考慮した地震活動予測 井出哲
１４０３ 噴火推移モニタリングのための火山ガス観測装置の開発 森 俊哉

東京大学地震研究所 １５０１ 地震・火山災害の関連史資料に基づく低頻度大規模災害の調査 佐竹健治
１５０２ 揮発性成分定量による活火山爆発力ポテンシャル評価とマグマ溜まり深度の再決定 安田　敦
１５０３ 日本海溝・相模トラフプレート境界で起こる多様なすべり現象の包括的モデル構築 篠原雅尚
１５０４ 内陸地震発生の理解と予測に向けて 飯高　隆
１５０５ 日本列島基本構造モデルの構築

岩﨑　貴哉
佐藤　比呂志

１５０６ 小型絶対重力計を用いた火山監視技術の開発 新谷昌人
１５０７ 次世代プレート境界地震発生モデル構築のための実験的・理論的研究 中谷正生

１５０８
地球物理・地球化学統合多項目観測および比較研究によるマグマ噴火を主体とする火山の定量
化とモデル化

大湊隆雄

１５０９ プレート境界すべり現象モニタリングに基づくプレート間カップリングの解明 小原　一成
１５１０ 相似地震再来特性の理解に基づく地殻活動モニタリング手法の構築 五十嵐俊博
１５１１ 地震活動に基づく地震発生予測検証実験 鶴岡　弘
１５１２ 地震活動ハ?ラメターと地震発生場の応力の間に成り立つ定量的関係式 波多野恭弘
１５１３ 歴史時代に発生した地震・火山などの災害に関する多角的な研究 佐竹健治
１５１４ 首都圏に被害を及ぼす地震の解明およびその被害の実像 酒井慎一
１５１５ 堆積平野・堆積盆地における地震災害発生機構の解明 三宅弘恵
１５１６ 広帯域・高解像度強震動シミュレーションに基づく大地震の強震動評価の高度化 古村孝志
１５１７ 地震動・津波誘因の長期予測情報コミュニケーション 纐纈一起
１５１８ データ流通網の高度化 鶴岡 弘
１５１９ 研究成果共有システムの構築 鶴岡　弘
１５２０ 衛星赤外画像による噴火推移の観測と類型化に関する研究 金子隆之
１５２１ 海底での地震・地殻変動観測に向けた観測技術の高度化 塩原　肇
１５２２ 光技術を利用した大深度ボアホール用地震地殻変動観測装置の開発 新谷昌人
１５２３ 素粒子ミューオンを用いた火山透視技術の可用化プロジェクト 田中宏幸
１５２４ 日・米・NZ国際協力によるスロースリップでのプレート境界面断層滑りメカニズムの解明 望月　公廣

東京工業大学 １６０１ 水蒸気爆発場の物理・化学状態の把握と火山流体の挙動 野上　健治
１６０２ 海底火山活動の評価手法開発に関する研究 野上　健治

名古屋大学 １７０１ 古文書解読による南海トラフ巨大歴史地震像の解明 山中佳子

１７０２
地表地震断層および活断層の地表形状・変位量データにもとづく直下型大地震の規模・頻度予測
手法の高度化　－LiDAR等の高解像度DEMを用いた検討

鈴木康弘

１７０３ 南海トラフ域における巨大地震断層域の力学･変形特性の把握 山岡　耕春

１７０４
地震・津波被害に対する地域社会の脆弱性測定に基づくボトムアップ型コミュニティ防災・減災に
関する文理融合的研究

黒田由彦

１７０５ 精密制御震源システムの標準化と、ボアホール・海域への設置に関する研究 山岡　耕春
１７０６ 火山災害情報およびその伝達方法のあり方 田所　敬一

京都大学理学研究科 １８０１ 地震サイクルシミュレーションの高度化 平原　和朗
１８０２ 水蒸気噴火後の火山活動推移予測のための総合的研究 ?御嶽・口永良部・阿蘇? 大倉　敬宏

１８０３
実観測データに基づく断層面の摩擦パラメータと地殻活動の状態推定のためのデータ同化
手法の構築

宮崎　真一

京都大学防災研究所 １９０１ 史料の収集・翻刻・解析による過去の大地震および自然災害の調査 加納靖之
１９０２ 近代観測以降の大噴火時の観測データの整理と低頻度大規模噴火予知に寄与する情報の抽出 中道治久
１９０３ プレート境界巨大地震の広帯域震源過程に関する研究 岩田知孝
１９０４ 南海トラフ巨大地震の予測高度化を目指したフィリピン海スラブ周辺域の構造研究 澁谷拓郎
１９０５ 日本列島変動の基本場解明：地殻とマントルにおける物性、温度、応力、流動－変形 飯尾能久
１９０６ 注水実験による内陸地震の震源断層の詳細な構造と回復過程の研究 西上欽也
１９０７ 横ずれ型の内陸地震発生の物理モデルの構築 飯尾能久
１９０８ 桜島火山におけるマグマ活動発展過程の研究 井口正人
１９０９ 焼岳火山の噴火準備過程の研究 大見士朗
１９１０ 短スパン伸縮計等を活用した西南日本における短期的SSEの観測解析手法の高度化 西村卓也
１９１１ プレート境界巨大地震等の広帯域強震動予測に関する研究 関口春子
１９１２ 強震動によって発生する地すべり現象の発生ポテンシャル評価と事前予測手法の高度化 千木良雅弘
１９１３ 桜島火山におけるマグマ活動発展過程の研究－火山灰拡散即時予測 井口正人

 １８．「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」の個別課題一覧（機関順）

研究課題名 担当者名機　　関　　名 研究課題
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研究課題名 担当者名機　　関　　名 研究課題

１９１４ 桜島火山におけるマグマ活動発展過程の研究－地域との連携 井口正人
１９１５ 歴史記録の電子化 飯尾能久

鳥取大学 ２００１ 自治体震度計を用いた地震速報の高度化 香川　敬生
高知大学 ２１０１ 四国前弧域から中央構造線北方にかけての観測高度化による地震発生場の研究 大久保　慎人
九州大学 ２２０１ 地震・火山相互作用下の内陸地震・火山噴火発生場解明およびモデル化の研究 松本　聡

鹿児島大学 ２３０１
海域と島嶼域における地震・地殻変動観測による南西諸島北部のプレート境界域テクトニクスの
観測研究

八木原　寛

立命館大学 ２４０１ 南アフリカ金鉱山の地震発生場における応力・強度・ひずみ変化の現位置計測 小笠　原宏
２４０２ 大規模地震・破壊に先行する極微小な前震活動の発生様式の特徴の解明 川方　裕則

東海大学 ２５０１ 電磁気的地震先行現象の観測と統計評価による他種の先行現象との比較 長尾年恭
東京大学史料編纂所 ２６０１ 文献史料による歴史地震に関する情報の収集とデータベースの構築・公開 佐藤孝之
新潟大学 ２７０１ 日本海沿岸地域を中心とした地震・火山噴火災害関連史料の収集と分析 矢田　俊文

２７０２ 過去の災害事例に基づく減災科学に係る研究 田村　圭子
東京大学大気海洋研究所 ２８０１ 津波地震を励起する浅部プレート境界断層の実態解明と物性変動モニタリング 朴進午

２８０２ 地球物理・化学的探査による海底火山および海底熱水活動の調査 佐野　有司
（研）防災科学技術研究所 ３００１ 巨大地震による潜在的ハザードの把握に関する研究 山下太

３００２ 基盤地震観測等データのモニタリングによる地殻活動の理解と予測技術の開発 松澤孝紀
３００３ 噴火予測システムの開発に関する研究 藤田英輔

３００４
基盤的地震・火山観測網の整備・維持及び超大容量の地震・火山観測データの効率的流通シス
テムの構築

松原　誠

３００５ 火山活動把握のためのリモートセンシング観測・解析技術に関する研究 小澤拓
（研）海洋研究開発機構 ４００１ 先端的掘削技術を活用した総合海洋掘削科学の推進 山田 泰広

４００２ 海域地震発生帯研究開発 小平　秀一
（研）産業技術総合研究所 ５００１ 津波浸水履歴情報の整備 宍倉正展

５００２ 活断層データベースの整備 吾妻　崇
５００３ 地質調査に基づく火山活動履歴調査とデータベース整備 石塚吉浩
５００４ 海溝型巨大地震の履歴とメカニズム解明 宍倉正展
５００５ 地震時変位量に基づく連動型古地震像復元手法の研究 近藤久雄
５００６ 火山性流体と噴出物の解析に基づく噴火推移過程のモデル化 篠原宏志
５００７ 地下水・地殻変動観測による地震予測精度の向上 松本則夫
５００８ 高分解能地殻応力場の解明と造構造場の研究 今西和俊
５００９ アジア太平洋地域地震・火山ハザード情報整備 宝田晋治

国土地理院 ６００１ 内陸の地殻活動の発生・準備過程の解明 矢来博司
６００２ 火山地域のマグマ供給系のモデリング 矢来博司
６００３ プレート境界面上の滑りと固着の時空間変化の広域的な把握 矢来博司
６００４ GNSSを用いた震源メカニズム即時推定技術の開発 矢来博司
６００５ GNSS連続観測（GEONET） 矢来博司
６００６ 地形地殻変動観測 矢来博司
６００７ 物理測地観測 矢来博司
６００８ 宇宙測地技術による地殻変動監視 矢来博司
６００９ 火山基本図・火山土地条件図整備 矢来博司
６０１０ 都市圏活断層図整備 矢来博司
６０１１ 地殻活動データベース整備・更新 矢来博司
６０１２ GNSS観測・解析技術の高度化 矢来博司
６０１３ SAR観測・解析技術の高度化 矢来博司

気象庁 ７００１ 火山現象に関する基礎データの蓄積と活用 中村 政道
７００２ 自己浮上式海底地震計観測による宮城県沖の地震活動 中村 浩二
７００３ 地殻変動観測による火山活動評価・予測の高度化に関する研究 山本 哲也
７００４ 火山活動に伴う地殻変動の把握及び評価 木村 一洋
７００５ 地球電磁気的手法による火山活動監視の高度化 山崎 明

７００６ 地震活動・地殻変動監視の高度化に関する研究 小林 昭夫

７００７ 陸上電磁場観測における津波生成磁場の検知 山崎 明
７００８ 緊急地震速報の予測手法の高度化に関する研究 干場 充之
７００９ 海溝沿い巨大地震の地震像の即時的把握に関する研究 勝間田 明男
７０１０ 大規模噴火時の火山現象の即時把握及び予測技術の高度化に関する研究 徳本 哲男
７０１１ 津波の予測手法の高度化に関する研究 山本 剛靖
７０１２ 地震・津波・火山防災情報の改善に係る知見・成果の共有 高橋　賢一
７０１３ 火山活動の総合判断 宮村 淳一
７０１４ 地震観測、地殻変動観測 中村 浩二
７０１５ 潮位観測 中舘 明
７０１６ 地磁気精密観測 山崎 貴之
７０１７ 全国における火山観測の強化 宮村 淳一
７０１８ 地殻活動・火山活動のための地磁気基準観測、全磁力精密観測のデータベース化 山崎　貴之
７０１９ 全国地震カタログの作成 高濱　聡
７０２０ 防災・減災に関する知識の普及啓発 高橋　賢一

海上保安庁 ８００１ 海底地殻変動観測 石川　直史
８００２ 海洋測地の推進 長岡　継
８００３ 海域火山観測 小野 智三
８００４ 地殻変動監視観測 長岡　継
８００５ 験潮 増田　貴仁
８００６ 海域における地形・活断層調査 福山　一郎

鹿児島大学 ９００１
海域と島嶼域における地震・地殻変動観測による南西諸島北部のプレート境界域テクトニクスの
観測研究

八木原　寛

立命館大学 ９１０１ 日本海沿岸域における過去最大級津波の復元 川上源太郎
９１０２ 地球科学的総合調査による火山のモニタリングと熱水系のモデル化 高橋　良

立命館大学 ９２０１ 富士山における地下水観測 内山　高
９２０２ 富士山の噴火事象系統樹の高精度化のための基礎研究 吉本　充宏
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１－（１）－ア ２６０１ 文献史料による歴史地震に関する情報の収集とデータベースの構築・公開 佐藤孝之
２７０１ 日本海沿岸地域を中心とした地震・火山噴火災害関連史料の収集と分析 矢田　俊文
１９０１ 史料の収集・翻刻・解析による過去の大地震および自然災害の調査 加納靖之
７００１ 火山現象に関する基礎データの蓄積と活用 中村 政道
１５０１ 地震・火山災害の関連史資料に基づく低頻度大規模災害の調査 佐竹健治

１－（１）－イ ９００１ 宮城県沖プレート境界の多項目・高精度モニタリングによる大地震発生過程の解明 小池伸彦
１－（１）－ウ １５０２ 東南海・南海地域および日本海溝・千島海溝周辺の地殻活動モニタリングの高度化 安田　敦

５００１ 東海地方における地殻活動モニタリングの高度化 宍倉正展
５００２ 駿河—南海トラフ周辺における多項目統合モニタリング 吾妻　崇
５００３ 南海トラフにおける巨大地震発生の予測高度化を目指した複合的モニタリング手法の開発 石塚吉浩
４００１ 四国から紀伊半島にかけての前弧域周辺の応力場の時空間変化 山田 泰広
９１０１ 日本海沿岸域における過去最大級津波の復元 川上源太郎

１－（２）－ア １００１ 地質および物質科学的データに基づく低頻度大規模火山現象およびその準備過程の研究 中川　光弘
１７０１ 古文書解読による南海トラフ巨大歴史地震像の解明 山中佳子
１９０２ 近代観測以降の大噴火時の観測データの整理と低頻度大規模噴火予知に寄与する情報の抽出 中道治久
５００４ 海溝型巨大地震の履歴とメカニズム解明 宍倉正展
５００５ 地震時変位量に基づく連動型古地震像復元手法の研究 近藤久雄

１００２ 北海道沖低頻度大規模地震の総合的理解とそのモニタリングへの基礎的研究 谷岡　勇市郎

１－（２）－イ １５０３ 日本海溝・相模トラフプレート境界で起こる多様なすべり現象の包括的モデル構築 篠原雅尚
１９０３ プレート境界巨大地震の広帯域震源過程に関する研究 岩田知孝
７００２ 自己浮上式海底地震計観測による宮城県沖の地震活動 中村 浩二
８００１ 海底地殻変動観測 石川　直史

１－（３）－ア １９０４ 南海トラフ巨大地震の予測高度化を目指したフィリピン海スラブ周辺域の構造研究 澁谷拓郎

２３０１
海域と島嶼域における地震・地殻変動観測による南西諸島北部のプレート境界域テクトニクスの
観測研究

八木原　寛

２８０１ 津波地震を励起する浅部プレート境界断層の実態解明と物性変動モニタリング 朴進午
３００１ 巨大地震による潜在的ハザードの把握に関する研究 山下太
４００２ 海域地震発生帯研究開発 小平　秀一
８００２ 海洋測地の推進 長岡　継

１－（３）－イ １２０１ スラブ内地震の発生メカニズムの解明 東　龍介
１－（３）－ウ １１０１ 地殻流体と地震活動の関係及び過去地震の災害誘因の解明 小菅　正裕

１２０２ 蔵王山周辺の総合観測 三浦　哲
１２０３ 地殻応答による断層への応力載荷過程の解明と予測 松澤　暢
１４０１ 地殻流体の連続化学観測にもとづいた地殻の状態評価システムの開発 角森史昭
１５０４ 内陸地震発生の理解と予測に向けて 飯高　隆

１５０５ 日本列島基本構造モデルの構築
岩﨑　貴哉
佐藤　比呂志

１５０６ 小型絶対重力計を用いた火山監視技術の開発 新谷昌人
１９０５ 日本列島変動の基本場解明：地殻とマントルにおける物性、温度、応力、流動－変形 飯尾能久
１９０６ 注水実験による内陸地震の震源断層の詳細な構造と回復過程の研究 西上欽也
１９０７ 横ずれ型の内陸地震発生の物理モデルの構築 飯尾能久
２１０１ 四国前弧域から中央構造線北方にかけての観測高度化による地震発生場の研究 大久保　慎人
２２０１ 地震・火山相互作用下の内陸地震・火山噴火発生場解明およびモデル化の研究 松本　聡
６００１ 内陸の地殻活動の発生・準備過程の解明 矢来博司

１－（４）－イ １２０４ 地震断層すべり物理モデルの構築 松澤　暢
１５０７ 次世代プレート境界地震発生モデル構築のための実験的・理論的研究 中谷正生
１８０１ 地震サイクルシミュレーションの高度化 平原　和朗

１－（５）－ア １２０５ 岩石組織に基づく火道浅部プロセスの推定手法の開発 中村　美千彦
１９０８ 桜島火山におけるマグマ活動発展過程の研究 井口正人
６００２ 火山地域のマグマ供給系のモデリング 矢来博司
７００３ 地殻変動観測による火山活動評価・予測の高度化に関する研究 山本 哲也
７００４ 火山活動に伴う地殻変動の把握及び評価 木村 一洋
８００３ 海域火山観測 小野 智三
８００４ 地殻変動監視観測 長岡　継

１５０８
地球物理・地球化学統合多項目観測および比較研究によるマグマ噴火を主体とする火山の定量
化とモデル化

大湊隆雄

２８０２ 地球物理・化学的探査による海底火山および海底熱水活動の調査 佐野　有司
５００６ 火山性流体と噴出物の解析に基づく噴火推移過程のモデル化 篠原宏志
９１０２ 地球科学的総合調査による火山のモニタリングと熱水系のモデル化 高橋　良

１－（５）－イ １００３ 多項目観測に基づく火山熱水系の構造の時空間変化の把握と異常現象の検知 橋本　武志
１６０１ 水蒸気爆発場の物理・化学状態の把握と火山流体の挙動 野上　健治
１６０２ 海底火山活動の評価手法開発に関する研究 野上　健治
１８０２ 水蒸気噴火後の火山活動推移予測のための総合的研究 ?御嶽・口永良部・阿蘇? 大倉　敬宏
１９０９ 焼岳火山の噴火準備過程の研究 大見士朗
７００５ 地球電磁気的手法による火山活動監視の高度化 山崎 明

２－（１） １７０２
地表地震断層および活断層の地表形状・変位量データにもとづく直下型大地震の規模・頻度予測
手法の高度化　－LiDAR等の高解像度DEMを用いた検討

鈴木康弘

２－（２）－ア １８０３ 実観測データに基づく断層面の摩擦パラメータと地殻活動の状態推定のためのデータ同化手法の構築宮崎　真一
１５０９ プレート境界すべり現象モニタリングに基づくプレート間カップリングの解明 小原　一成
１５１０ 相似地震再来特性の理解に基づく地殻活動モニタリング手法の構築 五十嵐俊博
１７０３ 南海トラフ域における巨大地震断層域の力学･変形特性の把握 山岡　耕春
１９１０ 短スパン伸縮計等を活用した西南日本における短期的SSEの観測解析手法の高度化 西村卓也
５００７ 地下水・地殻変動観測による地震予測精度の向上 松本則夫
６００３ プレート境界面上の滑りと固着の時空間変化の広域的な把握 矢来博司
７００６ 地震活動・地殻変動監視の高度化に関する研究 小林 昭夫
３００２ 基盤地震観測等データのモニタリングによる地殻活動の理解と予測技術の開発 松澤孝紀

 １９．「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」の個別課題一覧（建議項目順）

建議項目区分 研究課題 担当者名研究課題名
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建議項目区分 研究課題 担当者名研究課題名

２－（２）－イ ２４０１ 南アフリカ金鉱山の地震発生場における応力・強度・ひずみ変化の現位置計測 小笠　原宏
５００８ 高分解能地殻応力場の解明と造構造場の研究 今西和俊

２－（２）－ウ １２０６ 地震活動の時空間パターンと断層および地震サイクルとの関係 遠田　晋次
１４０２ 地震発生場の階層性を考慮した地震活動予測 井出哲
１５１２ 地震活動ハ?ラメターと地震発生場の応力の間に成り立つ定量的関係式 波多野恭弘
１５１１ 地震活動に基づく地震発生予測検証実験 鶴岡　弘

２－（３） １２０７ 地震に先行する大気中ラドン濃度変動に関する観測 長濱　裕幸
２４０２ 大規模地震・破壊に先行する極微小な前震活動の発生様式の特徴の解明 川方　裕則
２５０１ 電磁気的地震先行現象の観測と統計評価による他種の先行現象との比較 長尾年恭

２－（４） １００４ 噴火履歴及び観測事例に基づく噴火事象系統樹の試作 中川　光弘
１２０８ 観測事例及び理論予測に基づく噴火事象系統樹の分岐条件の検討 西村　太志
３００３ 噴火予測システムの開発に関する研究 藤田英輔
９２０２ 富士山の噴火事象系統樹の高精度化のための基礎研究 吉本　充宏

３－（１） １５１３ 歴史時代に発生した地震・火山などの災害に関する多角的な研究 佐竹健治
２７０２ 過去の災害事例に基づく減災科学に係る研究 田村　圭子

３－（２） １５１４ 首都圏に被害を及ぼす地震の解明およびその被害の実像 酒井慎一
１５１５ 堆積平野・堆積盆地における地震災害発生機構の解明 三宅弘恵

１７０４
地震・津波被害に対する地域社会の脆弱性測定に基づくボトムアップ型コミュニティ防災・減災に
関する文理融合的研究

黒田由彦

３－（３） １５１６ 広帯域・高解像度強震動シミュレーションに基づく大地震の強震動評価の高度化 古村孝志
１９１１ プレート境界巨大地震等の広帯域強震動予測に関する研究 関口春子
１９１２ 強震動によって発生する地すべり現象の発生ポテンシャル評価と事前予測手法の高度化 千木良雅弘

３－（４） １００５ 津波浸水域の即時予測手法開発のための研究 谷岡　勇市郎
１２０９ トランジェント現象リアルタイムモニタリングのための複合測地データ利用の高度化 太田　雄策
１９１３ 桜島火山におけるマグマ活動発展過程の研究－火山灰拡散即時予測 井口正人
２００１ 自治体震度計を用いた地震速報の高度化 香川　敬生
６００４ GNSSを用いた震源メカニズム即時推定技術の開発 矢来博司
７００７ 陸上電磁場観測における津波生成磁場の検知 山崎 明
７００８ 緊急地震速報の予測手法の高度化に関する研究 干場 充之
７００９ 海溝沿い巨大地震の地震像の即時的把握に関する研究 勝間田 明男
７０１０ 大規模噴火時の火山現象の即時把握及び予測技術の高度化に関する研究 徳本 哲男
７０１１ 津波の予測手法の高度化に関する研究 山本 剛靖

３－（５） １５１７ 地震動・津波誘因の長期予測情報コミュニケーション 纐纈一起
１００６ 地理空間情報の総合的活用による災害に対する社会的脆弱性克服のための基礎研究 谷岡　勇市郎
１９１４ 桜島火山におけるマグマ活動発展過程の研究－地域との連携 井口正人
７０１２ 地震・津波・火山防災情報の改善に係る知見・成果の共有 高橋　賢一

４－（１） ７０１３ 火山活動の総合判断 宮村 淳一
４－（２）－ア １５１８ データ流通網の高度化 鶴岡 弘

６００５ GNSS連続観測（GEONET） 矢来博司
６００６ 地形地殻変動観測 矢来博司
６００７ 物理測地観測 矢来博司
６００８ 宇宙測地技術による地殻変動監視 矢来博司
７０１４ 地震観測、地殻変動観測 中村 浩二
７０１５ 潮位観測 中舘 明
７０１６ 地磁気精密観測 山崎 貴之
７０１７ 全国における火山観測の強化 宮村 淳一
８００５ 験潮 増田　貴仁
８００６ 海域における地形・活断層調査 福山　一郎
９２０１ 富士山における地下水観測 内山　高
１００７ 地殻変動等多項目観測データ全国リアルタイム流通一元化解析システムの開発 高橋　浩晃

３００４
基盤的地震・火山観測網の整備・維持及び超大容量の地震・火山観測データの効率的流通シス
テムの構築

松原　誠

４－（２）－イ １５１９ 研究成果共有システムの構築 鶴岡　弘
１９１５ 歴史記録の電子化 飯尾能久
５００９ アジア太平洋地域地震・火山ハザード情報整備 宝田晋治
６００９ 火山基本図・火山土地条件図整備 矢来博司
６０１０ 都市圏活断層図整備 矢来博司
６０１１ 地殻活動データベース整備・更新 矢来博司
７０１８ 地殻活動・火山活動のための地磁気基準観測、全磁力精密観測のデータベース化 山崎　貴之
７０１９ 全国地震カタログの作成 高濱　聡

４－（２）－ウ ０１０１ 先端リモートセンシング技術による地震及び火山の災害把握技術の開発 浦塚清峰
１００８ Lバンド航空機SARによる革新的火山観測手法の開発 村上　亮
１２１０ 海溝軸近傍で観測可能な海底地殻変動観測技術の開発 木戸　元之
１４０３ 噴火推移モニタリングのための火山ガス観測装置の開発 森 俊哉
１５２０ 衛星赤外画像による噴火推移の観測と類型化に関する研究 金子隆之
１５２１ 海底での地震・地殻変動観測に向けた観測技術の高度化 塩原　肇
１５２２ 光技術を利用した大深度ボアホール用地震地殻変動観測装置の開発 新谷昌人
１５２３ 素粒子ミューオンを用いた火山透視技術の可用化プロジェクト 田中宏幸
１７０５ 精密制御震源システムの標準化と、ボアホール・海域への設置に関する研究 山岡　耕春
３００５ 火山活動把握のためのリモートセンシング観測・解析技術に関する研究 小澤拓
６０１２ GNSS観測・解析技術の高度化 矢来博司
６０１３ SAR観測・解析技術の高度化 矢来博司

４－（５） １００９ 準リアルタイム火山情報表示システムの開発 大島　弘光
１７０６ 火山災害情報およびその伝達方法のあり方 田所　敬一
７０２０ 防災・減災に関する知識の普及啓発 高橋　賢一

４－（６） １５２４ 日・米・NZ国際協力によるスロースリップでのプレート境界面断層滑りメカニズムの解明 望月　公廣
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２０.東京大学地震研究所（共同利用・共同研究拠点）の地震・火山噴火

の解明と予測に関する公募研究実施課題一覧 

 
年度 研 究 課 題 名 研究代表者 共同研究者数 

平成 21 地震火山現象に関する統合データベースの構築 
大見士朗 

京大防災研 
3 名 

平成 21 

～23 

３次元比抵抗構造解析による東北日本前弧ひずみ集

中帯の地殻内流体の不均質分布の解明 

小川康雄 

東工大火山流体 
4 名 

平成 21 

～23 

岩木山の噴火履歴とマグマ発達過程の解明に関する

研究 

伴 雅雄 

山形大理 
3 名 

平成 21 

～23 

衛星による地震関連電離圏擾乱の検証とメカニズム

の解明 

鴨川 仁 

学芸大物理 
2 名 

平成 21 

～23 

花崗岩のトランジェントな載荷・除荷にともなって

生成される電場・磁場の観測 

加納靖之 

京大防災研 
2 名 

平成 21 

～23 

活動火口に形成された強酸性火口湖における水温モ

ニタリングシステムの開発(3) 

寺田暁彦 

東工大火山流体 
3 名 

平成 21 

～23 

地震発生先行過程に伴うラドン放出・電磁放射と地

殻変形 

長濱裕幸 

東北大 
4 名 

平成 21 

～23 
透過弾性波を用いた岩石の破壊過程のイメージング 

川方裕則 

立命館大 
2 名 

平成 21 

～23 
マイクロアスペリティーでの力学現象の解明 

増田俊明 

静岡大理 
2 名 

平成 21 

～23 
雌阿寒岳過去 1000 年間の噴火履歴と噴火推移予測 

和田恵治 

北海道教育大 
3 名 

平成 22 
地震に関連する大気擾乱の検証と発生メカニズムの

検討 

山本 勲 

岡山理科大 
3 名 

平成 22 

～24 
火山水蒸気爆発機構解明の新展開 

植木貞人 

東北地震火山 
2 名 

平成 22 

～23 

臨界現象の概念に基づいた大地震前における臨界点

の検知 

上田誠也 

地震研（名誉） 
2 名 

平成 23 

～24 

活動的火山における火口近傍観測用自走式センサー

「ほむら」の開発 

金子克哉 

京大人間環境 
3 名 

平成 24 

～25 
那須岳のマグマ進化過程の解明に関する研究 

伴 雅雄 

山形大理 
3 名 

平成 24 

～25 
マイクロアスペリティーでの鉱物溶融現象の解明 

増田俊明 

静岡大理 
2 名 

平成 24 ライダー技術の火山噴気/噴煙観測への応用 
寺田暁彦 

東工大火山流体 
1 名 

平成 25 

～27 

十勝岳と雌阿寒岳における噴火推移の高分解能な解

析とマグマ供給系 

和田恵治 

北海道教育大 
3 名 

平成 25 模擬断層ガウジの動的破壊過程に関する実験的研究 
平内健一 

静岡大理 
3 名 

平成 25 
草津白根火山・本白根火砕丘における過去 3000 年間

の活動履歴解明 

吉本充宏 

北海道大理 
6 名 

平成 25 大規模水蒸気爆発の前駆現象の研究 
中道治久 

名古屋大環境 
2 名 

平成 26 伊豆大島テフラの自然残留磁化の基礎研究 
望月伸竜 

熊本大先導機構 
3 名 

平成 26 

～27 

火山ガス観測による箱根山の熱水系構造解明と群発

地震発生予測 

大場 武 

東海大理 
2 名 
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年度 研 究 課 題 名 研究代表者 共同研究者数 

平成 26 
那須岳、最新活動期の噴火推移詳細解析に関する研

究 

伴 雅雄 

山形大理 
3 名 

平成 26 草津白根火山の過去 5000 年間の活動履歴の解明 

吉本充宏 

山梨県富士山科

学研 

5 名 

平成 26 
史料にもとづく北海道渡島大島火山寛保噴火による

山体崩壊とマグマ活動に関する研究 

津久井雅志 

千葉大理 
1 名 

平成 26 

～27 

東北地方太平洋沿岸地域における歴史災害資料の収

集と分析 

蛯名裕一 

東北大災害科学

国際研 

5 名 

平成 26 
東アジア地震史料の研究―そのデータベース化と災

異思想の研究― 

小嶋茂稔 

東京学芸大教育 
9 名 

平成 26 
模擬断層ガウジの動的破壊過程に対する法線応力依

存性 

平内健一 

静岡大理 
3 名 

平成 26 

～27 

公的研究機関以外が所有する計測データを用いた地

下水の地震先行現象調査 

織原義明 

東京学芸大教育 
1 名 

平成 26 

～27 

臨界現象の物理を背景としたナチュラルタイム概念

による地震活動度解析 

上田誠也 

東大地震研 
3 名 

平成 27 
北海道太平洋岸の潟湖周辺の多点掘削に基づく巨大

津波による砂州形成過程の理解 

知北和久 

北海道大理 
2 名 

平成 27 
蔵王山、五色岳活動期のマグマ進化過程解明に関す

る研究 

伴 雅雄 

山形大理 
1 名 

平成 27 
サンゴからなる津波石の骨格調査に基づく南西諸島

周辺の津波履歴の解明 

渡邉 剛 

北海道大理 
2 名 

平成 27 
短波長不均質構造推定による地震動即時予測高度化

へ向けた試験的研究 

志藤あずさ 

九大理 
4 名 

平成 27 古地震のウェブを目指して 
林 晋 

京都大文 
4 名 
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２１.東京大学地震研究所・京都大学防災研究所 

拠点間連携共同研究実施課題一覧 
 

課題募集型研究 
年度 研 究 課 題 名 研究代表者 担当教員 

 

平成 26 

災害ハザード情報を社会機能の強靭化につなげ

るための要件の分析―首都直下地震想定におけ

る企業セクターの災害ハザード情報の活用実態

と減災策の分析― 

田中淳 

東京大学情報学

環総合防災情報

研究センター 

矢守克也 

平田直 

 

平成 26 

青ヶ島天明噴火の推移の高分解能化と，離島の噴

火災害減災に関する研究 

津久井雅志 

千葉大学理学研

究科 

井口正人 

中田節也 

平成 26 
築堤記録が無いため池堤体構造の可視化と地震

時危険度評価に関する研究 

古谷元 

富山県立大 

王功輝 

堀宗朗 

平成 26 
高密度年代測定および地中レーダーを用いた北

海道における古津波履歴復元の高度化 

菅原大助 

東北大災害科学 
牧紀夫 

森田裕一 

平成 

26-27 

地震時土砂災害および社会的影響の発生機構と

減災に関する研究 

福岡 浩 

新潟大災害・復興

科学研究所 

林 春男 

古村 孝志 

平成 

26-27 

残存性能モニタリングと広域余震ハザードに基

づく被災建物健全性の時間変化予測 

倉田 真宏 

京大防災研 

倉田 真宏 

楠 浩一 

平成 

26-27 

地震動の空間変動特性評価のための表層地盤の

不均質構造のモデル化に関する研究 

山中 浩明 

東工大 

川瀬  博 

纐纈 一起 

平成 

26-27 
画像データによる降灰情報収集システムの開発 

常松 佳恵 

富士山研 

中田 節也 

井口 正人 

平成 

26-27 

地域の生き残りを可能にする事前復興計画策定

手法の開発 ―津波シミュレーションの利用と

復興モニタリング― 

牧 紀男 

京大防災研 

牧 紀男 

市村 強 

平成 

26-27 

先駆的研究者のオーラルヒストリーから探る地

震・火山分野の人材育成モデル 

林 能成 

関西大 

橋本 学 

栗田 敬 

平成 

26-27 

琵琶湖疏水の耐震性を考える－琵琶湖西岸断層

帯が活動した場合の地殻変動と強震動の影響－ 

飛田 哲男 

京大防災研 

飛田 哲男 

市村 強 

平成 

26-27 

活断層と建物被害の情報に基づく歴史被害地震

の断層モデル構築に関する研究 

松島 信一 

京大防災研 

松島 信一 

市村 強 

平成 27 

地理情報システムおよび地表面露出年代法を用

いた地震火山活動に伴う大規模斜面崩壊の発生

場および時空間的発生頻度の評価 

松四 雄騎 

京大防災研 

松四 雄騎 

森田 裕一 

平成 27 
地震及び津波による建物倒壊に伴う人的被害の

発生機構解明並びに評価手法の提案 

岡田 成幸 

北大 

川瀬 博 

飯高 隆 

平成 27 
絵図史料に基づく歴史地形の復元と歴史災害の

分析 

蝦名 裕一 

東北災害科学 

西山 昭仁 

加納 靖之 

平成 27 
拡散波動場理論に基づく地下構造探査手法のミ

ャンマーへの応用に関する研究 

川瀬 博 

京大防災研 

市村 強 

川瀬 博 
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参加者募集型研究 

年度 研究課題名 研究代表者 

平成 

26-27 
巨大地震のリスク評価の精度向上に関する新パ

ラダイムの構築～南海トラフ巨大地震にともな

う災害誘因・素因の相互依存性を考慮して～ 

川瀬 博 
森田 裕一 

平成 27 経時変化を考慮した地震災害リスク評価手法の

構築に関する研究 

松島 信一 
京大防災研 

平成 27 巨大地震リスク評価のための都市モデルの構築

と高分解能の災害・被害予測の試行 

堀 宗朗 
東大地震研 
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日本側機関 相手側機関（相手国） 研究課題 協定・覚書名 実施年度

北海道大学 アラスカ大学(アメリ
カ）
University of Alaska

教育研究交流．北太平洋地域の地震及
び火山活動に関する学術共同研究．

学術協力協定 平成13年～

北海道大学大学院理
学研究院

ロシア科学アカデミー本
部
Russian Academy of
Sciences

ロシア極東地域での地震及び火山噴火
研究分野での学術共同研究と防災への
利用．

覚書交換による地震火山分野の研
究・学術協力
Geodynamics Project of Far East
日露科学技術協力、日露防災プログ
ラムの一部を含む。

平成22年～30
年

北海道大学大学院理
学研究院

ロシア科学アカデミー地
球物理調査所サハリン管
区地震観測所

サハリン管区地震観測所の管轄する地
震観測点における広帯域および高感度
地震観測の実施および運用．

覚書交換によるサハリン管区管轄区
域における地震観測における研究協
力

平成22年～25
年

北海道大学大学院理
学研究院

ロシア国立極東総合大学
Far Eastern National
University

測地学・地震・火山研究分野での教育
研究協力．

覚書交換による地球科学分野の研究
学術協力

平成22年～25
年

北海道大学・東北大
学・名古屋大学・

アラスカ大学フェアバン
クス校・アラスカ火山観
測所（米国）
Alaska Vocano
Observatory,
University of Alaska
Fairbanks

「干渉SARとGPS観測網による火山体変
動の検出」
Volcano deformation detected by
InSAR and GPS network

宇宙開発事業団による国際北極圏研
究センター共同研究

平成11年10月
～14年９月

東北大学 米国地質調査所
U. S. Geological
Survey

スラブ内地震に関する共同研究 平成15年～

東北大学 アラスカ大学（米国）
University of Alaska

沈み込み帯における地震・火山活動な
らびに氷床後退に伴う地殻隆起に関す
る共同研究

大学間学術交流協定 平成15年～

東北大学 カリフォルニア大学バー
クレー校（米国）
University of
California, Berkeley

プレート境界滑りの時空間変化に関す
る共同研究

大学間学術交流協定 平成23年～

東北大学 ビクトリア大学（カナ
ダ）
University of Victoria

東北地方太平洋沖地震に関する共同研
究

平成24年～

東北大学 ヴィットヴァーターラン
ド大学（南アフリカ共和
国）
University of the
Witwatersrand

金鉱山における小地震の発生過程に関
する共同研究

部局間学術交流協定準備中 平成18年～

東北大学 地質・核科学研究所
(ニュージーランド）
Institute of
Geological and Nuclear
Sciences Limited

沈み込み帯における地震・火山テクト
ニクスに関する共同研究

部局間学術交流協定
（協定締結は平成19年度）

平成17年～

東京大学地震研究所 地震学研究連合(アメリ
カ）
Incorporated Research
Institutions for
Seismology

海底ケーブルを利用した地球物理学研
究

海底ケーブルに関する日米共同研究
の協定

平成13年～23
年

東京大学地震研究所 インドネシア気象地球物
理学庁
Bureau of Meteology
ang Geophysics,The
Republic of Indonesia

インドネシアにおける地震観測に関す
る共同研究

インドネシアにおける地球物理学観
測に関する覚書

平成14年～19
年

東京大学地震研究所 中国地震局地質研究所
Institute of Geology,
Seismological Bureau
of China

学術交流 学術協力協定 平成10年～30
年

東京大学地震研究所 ウッズホール海洋研究所
(アメリカ）
Wood Hole
Oceanographic
Institution

学術交流 学術協力協定 平成16年〜26
年

２２．国際共同研究一覧
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東京大学地震研究所 ロシア科学アカデミー応
用数学研究所
Institute of Applied
Mathematics, Russian
Academy of Science.

西太平洋及び東アジアにおける地球科
学研究の国際共同研究

学術協力協定 平成17年～26
年

東京大学地震研究所 モンゴル科学アカデミー
天文地球物理研究セン
ター
Research Center for
Astronomy and
Geophysics, Mongolian
Academy of Sciences

宇宙測地及びGPS観測に関する共同研
究

学術協力協定 平成17年～22
年

東京大学地震研究所 ロシア科学アカデミー極
東支部太平洋海洋研究所
The Pacific
Oceanological
Institute,Far Eastern
Branch of Russian
Academy of Sciences

GPS観測による地球ダイナミクス研究 ロシア科学アカデミー極東支部太平
洋海洋研究所との共同研究に関する
合意書

平成17年～22
年

東京大学地震研究所 中国科学院研究生院地球
科学学院
Gollege of Earth
Science, Graduate
University of Chinese
Academy of Sciences

学術交流 中国科学院研究生院地球科学学院と
東京大学地震研究所との間における
相互協力に関する覚書

平成16年～

東京大学地震研究所 モスクワ大学・ロシア科
学アカデミー火山地震研
究所（ロシア）
Moscow State
University, Institute
of Volcanology &
Seismology Far East
Branch,Russian Academy
of Science

火山噴火のモデリングおよびその日本
およびカムチャッカ地域の火山への応
用
Modeling of volcanic eruptions and
its application to volcanoes in
Japan and Kamchatka areas

学術協力協定 平成17年度〜
23年度

東京大学地震研究所 南カリフォルニア地震セ
ンター
Southern California
Earthquake Center

地震発生確率に関する研究 学術協力協定 平成18年～28
年

東京大学地震研究所 アイランドエコノミック
＆エンバイロメンタル社
Island Economic &
Environmental Co.

地磁気観測による地球内部構造に関す
る研究

東京大学地震研究所とアイランドエ
コノミック＆エンバイロメンタル社
の間のマジュロにおける長期地磁気
観測の実施に関する覚書

平成18年～23
年

東京大学地震研究所 ベトナム国立自然科学技
術センター地球物理研究
所
The Institute of
Geophysics,Vietnamease
Academy of Science and
Technology,Socialist
Republic of Vietnam

ベトナムにおける広帯域地震観測に関
する研究

地球物理学分野に関する覚書 平成18年～23
年

東京大学地震研究所 タイ王国マヒドール大学
理学部
Faculty of Science,
Mahidol  Universtiy,
Thailand

地磁気観測による地球内部構造研究 タイ王国マヒドール大学理学部との
カンチャナブリ地方における地磁気
観測点の設置と長期共同観測の実施
に関する協定

平成18年～23
年

東京大学地震研究所 リオデジャネイロ州立大
学科学技術センター(ブ
ラジル）
Universidado do Estado
do Rio de Janeiro
Centro de Tecnologia e
Ciencias

学術交流 学術協力協定 平成18年〜23
年

東京大学地震研究所 ロシア基礎科学財団
Russian Foundation for
Basic Research

アジア-太平洋海陸遷移地域における
地磁気変動に関する共同研究

学術協力協定 平成19～20年
度

東京大学地震研究所 インドネシア科学院
Indonesian Institute
of Sciences

ジャワ島西部並びにアチェにおける
GPSを用いた地殻変動の研究

学術協力協定 平成19～20年
度
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東京大学地震研究所 インドネシア科学院
Indonesian Institute
of Sciences

強震動シミュレーションとその地盤工
学的解釈に関する研究

平成19～20年
度

東京大学地震研究所 中国地震局地質研究所
Institute of Geology,
Seismological Bureau
of China

地球電磁気観測による 学術協力協定 平成20年～25
年

東京大学地震研究所 インド科学技術庁
Department of Science
and Technology

アンダマン諸島における古地震調査 学術協力協定 平成20年度

東京大学地震研究所 西ブルターニュ大学ヨー
ロッパ海洋研究所(フラ
ンス）
The University of
Western
Brittany,European
Institute of Marine

学術交流 学術協力協定 平成22年～
27年

東京大学地震研究所 中国地震局国際合作司 学術交流 学術協力協定 平成17年～27
年

東京大学地震研究所 国立科学研究センター
(フランス）
Centre National de la
Recherche Scientifique

非晶質系の非線形力学応答 学術協力協定 平成22年度

東京大学地震研究所 スペイン国立研究協議会
Jaume Almera地球科学研
究所
The Institute of the
Earth Sciences Jaume
Almera of the Spanish
National Research
Council

地震波構造探査とテクトニクスに関す
る研究

東京大学地震研究所とスペイン国立
研究協議会Jaume Almera地球科学研
究所間の共同研究についての包括的
基本合意

平成22年～

東京大学地震研究所 パリ地球物理研究所(フ
ランス）
Institute of physics
of earth of Paris

学術交流 学術協力協定 平成23年～
28年

東京大学地震研究所 ロシア基礎科学財団
Russian Foundation for
Basic Research

アジア大陸東北部における上部マント
ル電機伝導度に関する日露共同研究

学術協力協定 平成23年度

東京大学地震研究所 アラスカ大学フェアバン
クス校（アメリカ），
ミュンヘン大学（ドイ
ツ），台湾中央科学院
（中華民国）
University of Alaska,
Fairbanks. University
of Munich. Academia
Sinica, Taiwan

雲仙火山：科学掘削による噴火機構と
マグマ活動解明のための国際共同研究
Unzen Volcano: International
Cooperative Research with
Scientific Drilling for
Understanding Eruption Mechanisms
and Magmatic Activity

学術協力協定 平成11年度～
16年度

東京大学地震研究所 フランス外務省
Ministère des Affaires
Etrangères et Europé
ennes in France

大気・惑星の地震学：地震後の電離層
擾乱から惑星の内部構造まで

学術協力協定 平成19年度

東京大学地震研究所 バンドン工科大学
（インドネシア）

学術交流 東京大学とバンドン工科大学との間
における学術交流に関する協定書

平成18～28年
度

東京大学地震研究所 パリ第７・ディドロ大学
（フランス）

教員、研究員、学生の交換、共同研究
教育プロジェクトを行うことによっ
て、双方の研究や教育の資源を共有
し、その発展を目指す。

パリ第７・ディドロ大学（フラン
ス）との学術交流に関する協定書

平成20～30年
度

東京大学地震研究所 オーストラリア国立大学
（オーストラリア）

学術交流 東京大学とオーストラリア国立大学
との間における学術交流に関する協
定書

平成20年～30
年

東京大学地震研究所 西ブルターニュ大学ヨー
ロッパ海洋研究所(フラ
ンス）

学術交流、若手研究者育成、海域にお
ける地球科学に関する共同研究

西ブルターニュ大学ヨーロッパ海洋
研究所と東京大学地震研究所の研究
および教育における協力に関する協
定

平成21～31年
度

東京大学地震研究所 リヨン大学
（フランス）

研究交流および学生交流 リヨン大学との学術交流協定 平成24～29年
度

東京大学地震研究所 コレージュ・ド・フラン
ス（フランス）

学術交流 コレージュ・ド・フランスとの学術
交流協定

平成24～29年
度
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東京大学地震研究所 チリ大学
（チリ）

天文学、地球科学、地震学、気象学、
海洋学研究者による人的交流と共同研
究

チリ大学との学術交流協定 平成24～29年
度

東京大学地震研究所 アメリカ地質調査所
（USGS)
（アメリカ）

地球科学分野での、科学的・技術的協
力

アメリカ合衆国内務省アメリカ地質
調査所と日本国東京大学地震研究所
の地球科学についての協力協定書

平成24年度～

東京大学地震研究所 イルディス工科大学土木
工学部（トルコ）

地震工学の新しい分野である計算地震
工学において、最新の研究成果に関す
る情報交換を行うために研究者交流を
実施する。

東京大学地震研究所とイルディス工
科大学土木工学部との間における学
術交流に関する協定書

平成25～30年
度

東京大学地震研究所 マヒドン大学（タイ） 学術交流、若手研究者育成、東南アジ
アにおける地球科学に関する共同研究

東京大学地震研究所とマヒドン大学
理学部との学術交流に関する覚書

平成25～30年
度

東京大学地震研究所 フィレンツェ大学地球科
学科（イタリア）

学術交流の促進 東京大学地震研究所とフィレンツェ
大学地球科学科の地球科学における
技術・科学協力に関する覚書

平成25～30年
度

東京大学地震研究所 国立地球物理学火山研究
所（イタリア）

イタリア国立地球物理学火山研究機
構との国際交流基本合意

平成26

東京大学地震研究所 ハンガリー科学アカデ
ミーウィグナー物理学研
究所（ハンガリー）

学術交流、若手研究者育成、素粒子を
用いた地球等の透視に関する共同研究

東京大学地震研究所とハンガリー科
学アカデミーウィグナー物理学研究
所との学術交流協定

平成27～32年
度

東京大学地震研究所 ネパール科学技術院
（ネパール）

2015年のゴルカ地震の余震観測を共同
で実施することにより、構造地質学的
側面から今回の地震を理解する。

東京大学地震研究所とネパール科学
技術院との間における学術交流に関
する協定書

平成27～32年
度（自動更
新）

東京大学地震研究所 トリブヴァン大学トリ
チャンドラ校（ネパー
ル）

2015年のゴルカ地震の余震観測を共同
で実施することにより、構造地質学的
側面から今回の地震を理解する。

東京大学地震研究所とトリブヴァン
大学トリチャンドラ校との間におけ
る学術交流に関する協定書

平成27～32年
度（自動更
新）

東京大学地震研究所 イタリア国立地球物理学
火山研究所（イタリア）

地震学・火山学・素粒子を用いた地球
観測分野等における共同研究・教育の
伸展をはかる。

東京大学とイタリア国立地球物理学
火山研究所との学術交流に関する協
定書

平成28～33年
度（自動更
新）

東京大学地震研究所 ロシア科学アカデミー
P. P. P. Shirshov海洋
研究所（ロシア）

日本海及び西太平洋における地球科
学的研究の国際共同研究協定に関す
る覚書

平成6年度～

東京大学地震研究所 インド工科大学ハイデラ
バード校等（インド）

地震災害の軽減と気象観測基盤の構築
「自然災害の減災と復旧のための情報
ネットワークに関する研究」

SATREPS 地球規模課題対応国際科学
技術協力プログラム

平成22～26年
度

東京大学地震研究所 南アフリカ共和国科学産
業技術研究所評議会等
(南アフリカ）

高感度・高精度の微小破壊（AE）観測
により、被害地震の震源断層を事前に
とらえ、断層極近傍の高感度歪観測で
較正することで、採掘進行に伴う応力
変化の数値予測精度を向上する。ま
た、断層直近での動的応力計測によ
り、強震動の生成機構を解明する。

SATREPS 地球規模課題対応国際科学
技術協力プログラム

平成23～25年
度

東京大学地震研究所 国立地球物理学火山学研
究所（イタリア）

地震活動予測モデルについてイタリア
国立地球物理学火山学研究所の研究者
との議論を深め、日伊の予測モデルの
改善についての共同研究を進行。

平成22年度～

東京大学地震研究所 インドネシア科学院等
（インドネシア）

インドネシアにおける地震火山の総合
防災策

SATREPS 地球規模課題対応国際科学
技術協力プログラム

平成23～24年
度

東京大学地震研究所 GNS Science、ビクトリ
ア大学、カリフォルニア
大学（ニュージーラン
ド、アメリカ）

SAHKE プロジェクト(Seismic Array
Hikurangi Experiment )
ニュージーランド北島南部のプレー
ト・地殻構造を地震波を用いて明らか
にする国際共同プロジェクトで、
ニュージーランド・日本・米国が参加
している。

平成24～25年
度

東京大学地震研究所 南カリフォルニア大学、
パデュー大学
（アメリカ）

2011年東北地方太平洋沖地震後の地殻
変動について、3次元有限要素法を用
いた数値実験を行い、応力伝播を明ら
かにする。

平成24～25年
度

東京大学地震研究所 ボアジチ大学　カンディ
リ地震観測研究所(トル
コ）

マルマラ海域の地震・津波災害軽減と
トルコの防災教育
（研究課題3）地震特性評価及び被害
予測

SATREPS 地球規模課題対応国際科学
技術協力プログラム

平成25～27年
度

- 42 -



日本側機関 相手側機関（相手国） 研究課題 協定・覚書名 実施年度

東京大学理学系研究
科地殻化学実験施設

ITER（スペイン）
Institute of
Technology and
Renewable Energy

陸域火山活動による全地球的な二酸化
炭素の大気への拡散放出
Global diffuse carbon dioxide
emission to the atmosphere by
subaerial volcanism

学術協力協定 平成16年度～

東京大学大気海洋研
究所

テキサス大学オースティ
ン校　地球物理研究所
（アメリカ）
The University of
Texas at Austin、
Institute for
Geophysics

南海トラフ地震発生帯の構造と物性に
関する研究　（Seismic imaging and
physical property estimation along
the Nankai seismogenic zone）

平成27年～

東京工業大学火山流
体研究センター

INVOLCAN（スペイン） 海底火山活動の評価手法の開発に関す
る研究

平成26-30年度

東京工業大学火山流
体研究センター・海
洋開発機構・京都大
学

ボアジチ大学（トルコ） 科研費基盤A：北アナトリア断層西部
地震空白域における比抵抗不均質構造
と断層活動に関する研究

学術協力協定 平成19年-21年
度

東京工業大学火山流
体研究センター

GNS Scinece (ニュー
ジーランド）

ヒクランギ沈み込み帯の電気伝導度分
布はプレート間の摩擦を意味するか

JSPS二国間型交流事業共同研究 平成27-28年度

東京大学工学系研究
科・東京工業大学社
会理工学院・理学院

イスタンブール工科大
学・ボアジチ大学・中東
工科大学 (トルコ）

エネルギーシステムと都市のリジリエ
ンス工学日土協働教育システム

JSPS大学の世界展開力強化事業 平成27-31年度

東京工業大学火山流
体研究センター

ユタ大学（アメリカ） エレバス火山の溶岩湖とマグマ発生シ
ステムの解明
NSF-USAP: Unraveling the magmatic
processes responsible for
phonolitic volcanism using the
Mount Erebus lava lake and
magmatic system

アメリカ国立科学財団南極観測計画 平成27年度

東京工業大学火山流
体研究センター

GNS Scinece (ニュー
ジーランド）

エレバス火山の溶岩湖とマグマ発生シ
ステムの解明NZ Marsden Fund:
Unraveling the magmatic processes
responsible for phonolitic
volcanism using the Mount Erebus
lava lake and magmatic system

ニュージーランド王立協会マースデ
ン基金

平成26-28年度

名古屋大学 フィリピン火山・地震研
究所(フィリピン)
Philippine Institute
of Volcanology and
Seismology

フィリピン地震火山監視強化と防災情
報の利活用推進（タール火山とマヨン
火山におけるリアルタイムGPS観測)
Enhancement of Earthquake and
Volcano Monitoring and Effective
Utilization of Disaster Mitigation
Information in the Philippines

JST-JICAのODA事業であり、協定書
は本研究の代表者である防災科学技
術研究所が提携する

平成21年4月〜
平成24年

名古屋大学環境学研
究科

アラスカ大学地球物理学
研究所(アメリカ）
Geophysial Institute,
University fo Alaska

「干渉SARとGPS観測網による火山体変
動の検出」
Volcano deformation detected by
InSAR and GPS network

学術協力協定 平成14年～19
年

名古屋大学環境学研
究科

バンドン工科大学土木工
学部(インドネシア）
Faculty of Civil
Engineering and
Planning, Institut
Teknnologi Bandung

バツール火山における地震・地殻変動
の観測とそのメカニズムの解明
Seismic and ground deformation
observation and research on the
volcanic activity

学術協力協定 平成15年〜20
年

名古屋大学環境学研
究科

シアクラ大学理学部(イ
ンドネシア）
Faculty of Basic
Science, Syiah Kuala
University

2004年スマトラ沖地震津波の発生過程
とスマトラ断層における歪み蓄積過程
の解明
Research on rupture process of the
2004 Sumatra Earthquake and strain
accumulation process of Sumatra
Fault

学術協力協定 平成17年～22
年

名古屋大学環境学研
究科

フィリピン大学ディリマ
ン校
University of the
Philippinea, Diliman

フィリピン断層における巨大地震発生
ポテンシャルの解明
Research on potential of
earthquake occurrence along
Philippine Fault

学術協力協定 平成18年～23
年
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名古屋大学 バンドン工科大学・イン
ドネシア鉱山エネルギー
省地質鉱物資源総局（イ
ンドネシア）
Institute Technology
Bandung,・
Volcanological Survey
of Indonesia

バツール火山における地震・地殻変動
の観測とそのメカニズムの解明
Seismic and ground deformation
observation and research on the
volcanic activity

協定書なし 平成16年４月
～18年３月

名古屋大学環境学研
究科

モンゴル国立大学
National University of
Mongolia
モンゴル危機管理庁
National Emergency
Management Agency

レジリエンス共同研究センターを拠点
としたモンゴルの活断層および地震防
災に関する研究
Research on active faults and
disaster reduction in Mongolia,
based on Cooperative Center of
Resilience Research.

学術協力協定 平成２７年度
〜３２年度

京都大学防災研究所 南カリフォルニア地震セ
ンター
Southern California
Earthquake Center

地震の発生過程の解明 学術協力協定 平成18年～23
年

京都大学防災研究所 エネルギー鉱物資源省地
質学院（インドネシア）
Geology Agency,
Ministry of Mines and
Energy The Republic of
Indonesia

インドネシアの火山物理学とテクトニ
クスに関する研究
Research on Physical Volcanology
and Tectonics of Indonesia

学術協力協定 平成５年～

京都大学防災研究所 エネルギー鉱物資源省地
質学院（インドネシア）
Geology Agency,
Ministry of Mines and
Energy The Republic of
Indonesia

火山噴出物の放出に伴う災害の軽減に
関する総合的研究
Integrated study on mitigation of
multimodal disasters caused by
ejection of volcanic products

SATREPS 平成25年度～
30年度

京都大学理学研究科 米国地質調査所（アメリ
カ）
U.S. Geological Survey

火山活動に伴う電磁場の発生機構－－
阿蘇とロングバレーの比較研究－－
Transient Electromagnetic Field
Generation on Active Volcanoes
Geneva
-- A Comparative Study of Long
Valley and Aso Volcanic Calderas -
-

平成13年度～
15年度

京都大学理学研究科 地質・核科学研究所
（ニュージーランド）
Institute of
Geological & Nuclear
Sciences (New Zealand)

空中磁気測量による火山性磁場変動の
検出- ホワイトアイランドと日本の火
山との比較研究 -
Detection of volcano-magnetic
change by aeromagnetic survey
-- A comparative study of White
Island and Japanese volcanoes

平成15年度～
17年度

京都大学理学研究科 台湾中央研究院地球化学
研究所（台湾）

台湾大屯火山群と九州の火山活動の比
較研究
Comparative study on volcanic
activity of Tatun Volcanic Group
and Kyushu Volcanoes

協定書なし（科研費、国際） 平成21年度～
26年度

京都大学理学研究科 国立台湾大学（台湾） 台湾と九州の火山・地熱活動に関する
比較研究と教育
Comparative study and education on
volcanic and geothermal activity
of Taiwan and Kyushu

大学間学術交流協定 平成26年度～

京都大学理学研究科 フィリピン火山・地震研
究所(フィリピン)
Philippine Institute
of Volcanology and
Seismology

フィリピン地震火山監視強化と防災情
報の利活用推進（タール火山とマヨン
火山におけるリアルタイムGPS観測)
Enhancement of Earthquake and
Volcano Monitoring and Effective
Utilization of Disaster Mitigation
Information in the Philippines

JST-JICAのODA事業(SATREPS)であ
り、協定書は本研究の代表者である
防災科学技術研究所が提携する

平成24年度〜
平成26年度

京都大学理学研究科 フィリピン火山・地震研
究所(フィリピン)
Philippine Institute
of Volcanology and
Seismology

フィリピン地震火山監視強化と防災情
報の利活用推進（地震ポテンシャル評
価)
Enhancement of Earthquake and
Volcano Monitoring and Effective
Utilization of Disaster Mitigation
Information in the Philippines

JST-JICAのODA事業(SATREPS)であ
り、協定書は本研究の代表者である
防災科学技術研究所が提携する

平成24年度〜
平成26年度
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立命館大学 科学産業研究所（南アフ
リカ）Council for
Scientific and
Industrial Research

鉱山での地震被害低減のための観測研
究

研究協力協定
（JST-JICA地球規模課題対応国際科
学技術協力のJICA-南ア政府間の覚
え書きの下での日本と南アフリカの
代表研究機関の間で交わしたもの）
Collaborative Research Agreement

平成22年～27
年

立命館大学 地球科学研究所（南アフ
リカ）
Council for Geoscience

ICDP 南アフリカ大深度金鉱山での地
震発生場（M2.0-5.5)の掘削計画の推
進のための観測地震学的研究協力

研究協力に関する機関間の覚え書き
（CGSが所有する国立地表強震観測
網のデータをICDP震源掘削計画のた
めに使用し，共同研究を行うための
もの）

平成27年～

立命館大学総合科学
技術研究機構

ウィットワータースラン
ド大学地球科学部（南ア
フリカ）
University of the
Witwatersrand

ICDP 南アフリカ大深度金鉱山での地
震発生場（M2.0-5.5)の掘削計画の推
進

研究協力協定
(ICDP震源掘削計画推進のためのも
の)

平成27年～

防災科学技術研究所 米国スクリップス海洋研
究所
Scripps Inst. of
Oceanography,
University of
California San Diego

地殻活動・プレート運動の研究
Study on crustal deformation and
plate motion

日米地球環境リエゾン会合 平成10年～

防災科学技術研究所 米国地質調査所
U. S. Geological
Survey

掘削による活断層の水力学的調査研究
Hydro-Mechanical Investigation of
Active Faults through Drilling

日米地球環境リエゾン会合 平成10年～

防災科学技術研究所 イタリア国立地球物理学
研究所
National Inst. of
Geophysics(Istituto
Nazionale di Geofisica
e Vulanologia)

経験則に基づく地震予知手法の開発研
究
Earthquake Warning Algorithms
based on Empirical Formulas

日伊科技協定 平成10年～

防災科学技術研究所 ドイツ、ポツダム地球科
学研究センター
GeoForschungs Zentrum
Potsdam

深層ボーリングを利用した地殻の研究
Study on the Earth's Crust using
Deep Boreholes

日独科技協定 平成10年～

防災科学技術研究所 インドネシア気象地球物
理庁
Bureau of Meteorology
and Geophysics,
Indonesia

地震観測網の運用とデータ交換
Joint Seismic Network Operation
and Data Exchange

覚書交換による研究協力 平成13年～

防災科学技術研究所 韓国気象庁
Korea Meteorological
Administration

地震観測データ交換
Arrangement on Seismological Data
Exchange Between KMA and NIED

覚書交換による研究協力 平成15年～18
年

防災科学技術研究所 カナダ地質調査所
Pacific Geoscience
Centre, Geological
Survey of Canada

沈み込み帯に発生する深部低周波微動
及びスロースリップに関する比較研究
Research for deep low-frequency
tremor and slow slip in subduction
zones

日加環境パネル 平成16年～

防災科学技術研究所 アメリカ地震学連合
Incorporated Research
Institutions for
Seismology (IRIS)

地震観測データ交換
Collaboration in seismology and
geoscience

覚書交換による研究協力 平成16年～23
年

防災科学技術研究所 イタリア国立地球物理学
火山学研究所
Istituto Nazionale di
Geofisica e
Vulanologia

地震危険度評価手法と南イタリア　シ
シリーへの適用
Methods for seisimic hazard
estimates and applications to
Sicily, South Italy

日伊科技協定（エグゼクティブプロ
グラム）

平成17年～20
年

防災科学技術研究所 韓国地質資源研究院
Korea Institute of
Geoscience and Mineral
Resources

韓国地質資源研究院と防災科学技術研
究所とのMOU
Memorandum of Understanding
between Korea Institute of
Geoscience and Mineral Resources
and National Research Institute
for Earth Science and Disaster
Prevention

覚書交換による研究協力 平成18年～
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防災科学技術研究所 フィリピン火山地震研究
所（フィリピン）
Philippine Institute
of Volcanology and
Seismology

フィリピン地震火山監視能力強化と防
災情報の利活用推進
Enhancement of Earthquake and
Volcano Monitoring and Effective
Utilization of Disaster Mitigation
Information in the Philippines

覚書交換による研究協力 平成21年
～

防災科学技術研究所 エクアドル地球物理研究
所(エクアドル）
Instituto Geofisico,
Escuela Politecnica
Nacional

火山災害軽減共同研究
The mitigation of volcanic hazards

覚書交換による研究協力 平成15年度～

防災科学技術研究所 イタリア国立地球物理学
火山学研究所（イタリ
ア）
Istituto Nazionale di
Geofisica e
Vulcanologia

火山溶岩流災害軽減手法の開発
Development of the Hazard
Mitigation Methods for Volcanic
Lava Flow

日伊科技協定（エグゼクティブプロ
グラム）

平成17年度～
平成22年度

防災科学技術研究所 米国地質調査所（米国）
U.S. Geological Survey

カルデラ火山の活動についての研究
Unrest at caldera volcanoes

日米地球環境リエゾン会合 平成12年度～

防災科学技術研究所 GEM Foundation (イタリ
ア)

日本におけるハザード評価手法につい
ての技術協力

協定書なし 平成24年度～

防災科学技術研究所 イタリア国立地球物理学
火山学研究所(イタリア)
Instituto Ntionale di
Geofisica e
Vulcanologia of Italy
(INGV)

データ・知見交換等による連携強化
Promoting research cooperation on
seismological study, including
data exchange,labolatory
experiments and hazard mitigation.
・Promotiong research　coopration
on  volcanological study,
including data exchange,
laboratory experiments and hasard
mitigation.
・Promoting research cooperation
on environment study, 　including
data exchange,and labolatory
experiments and hazard motigation.
・Promoting personnel exchanges
and cooperated staff-training

覚書交換による研究協力 平成25年度～
平成28年度

防災科学技術研究所 バジリカータ大学、イタ
リア
Università　degli
Studi della
Basilicata, (UNIBAS )

１）高精度なレーダ等の観測データを
用いた洪水・浸水予測モデルの開発、
２）水文・水力学的研究における研究
協力の推進（データ交換、実験、及び
モデルの共有を含む）、
３）洪水警戒システムを進展させるた
めの新しいイニシアティブの推進、
４）人材交流の推進とスタッフトレー
ニングに関する協力、　及び５）　リ
スクコミュニケーションにおける研究
協力の推進等について相互に協力する

覚書交換による研究協力 平成27年度～
平成29年度

防災科学技術研究所 ネバダ大学リノ校(アメ
リカ)　University of
Nevada

日米共同研究による免震技術評価実験 覚書交換による研究協力 平成23年度～
平成24年度

防災科学技術研究所 カリフォルニア大学ロサ
ンゼルス校（UCLA）
(アメリカ)

E-ディフェンスによるコンクリート系
建物実験のブランド解析

覚書交換による研究協力 平成23年度

防災科学技術研究所 マレーシア理科大学
Universiti Sains
Malaysia(USM)　(マレー
シア)

マレーシアにおける地すべり災害およ
び水害による被災低減に関する研究

覚書交換による研究協力 平成23年度～

防災科学技術研究所 ブリストル大学(イギリ
ス）

波形再現性の定量的評価手法と高再現
性実現のための実験手法の研究
Experimental methodologies for
high-accuracy reproduction of
random seismic waves and their
quantitative evaluation

（共同研究）
CollaborativeResearch Proposal
Between NIED and Professor  D P
Stoten, ACTLab, University of
Bristol,UK

平成26年度～
平成27年度

防災科学技術研究所 ブータン ブータンヒマラヤのサイスモテクトニ
クスの研究

協定書なし 平成26年度～
平成30年度

防災科学技術研究所 ブータン 開発途上国のニーズに踏まえた防災に
関する研究

協定書なし 平成26年度～
平成30年度
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防災科学技術研究所 フランス 2011年東北地方太平洋沖地震による東
日本の地殻構造の地震波速速度変化と
地殻変動

協定書なし 平成26年度～
平成30年度

海洋研究開発機構 パリ地球物理研究所
(IPGP)(フランス）
Institut de Physique
du Globe de Paris

仏領ポリネシア地域における海底火山
活動の地質学的・地球化学的研究に係
る調査プロジェクト

IPGPとの間の研究協力に関する実施
取り決め
Implementing Arrangement
concerning Research Project of
Geological and Geochemical Study
of The Submarine Volcanism in
French Polynesia between The
Institute for Research on Earth
Evolution of JAMSTEC and The
Institut de Physique du Globe de
Paris, on behalf of the UMR 6538
Universite de Bretagne
Occidentale-CNRS

平成18年～

海洋研究開発機構 フランス原子力庁パマタ
イ測候所他

仏領ポリネシア・ホットスポット周辺
における海底地球物理学的観測プロ
ジェクト

仏領ポリネシア・ホットスポット周
辺における海底地球物理学的観測プ
ロジェクトに関する実施取決め
Inplementing Arrangement
concerning Research Project of
Seafloor Geophysical Observation
nea th Socienty Hot Spot Region
in French Polynesia

平成20年～

海洋研究開発機構 ベトナム国立自然科学技
術センター地球物理研究
所(IGP)
Institute of
Geophysics, Vietnamese
Academy of Science and
Technology, Socialist
Republic of Vietnam

西太平洋地球物理ネットワークに関す
る研究協力

IGPとの間の地球物理観測に関する
実施取決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and  on Joint
Geophysical Observation in
Vietnam

平成20年～平
成25年

海洋研究開発機構 ベトナム社会主義国ベト
ナム科学技術アカデミー
地球物理研究所
Institute of
Geophysics, Vietnamese
Academy of Science and
Technology, Socialist
Republic of Vietnam

地球物理観測に関する共同研究 独立行政法人海洋研究開発機構地球
内部ダイナミクス領域とベトナム社
会主義共和国 ベトナム科学技術ア
カデミー地球物理研究所との間のベ
トナムにおける共同地球物理観測に
関する実施取り決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, Japan Agency for
Marine-Earth Science and
Technology, Japan and Institute
of Geophysics, Vietnamese
Academy of Science and
Technology, Socialist Republic
of Vietnam on Joint Geophysical
Observation in Vietnam

平成25年～平
成28年

海洋研究開発機構 イタリア国立地質火山研
究所(INGV/RM2)
ISTITUTO NAZIONALE DI
GEOFISICA E
VULCANOLOGIA

海洋及び海底観測の研究開発にかかる
研究協力

INGV/RM2 との研究協力に関する覚
書
MEMORANDUM OF UNDERSTANDING
(MOU)
BETWEEN ISTITUTO NAZIONALE DI
GEOFISICA E VULCANOLOGIA
(INGV/RM2)
and JAMSTEC/DONET

平成20年～平
成26年

海洋研究開発機構 フィリピン火山地震研究
所 (PHIVOLCS)
Philippine Institute
of Volcanology and
Seismology, Department
of Science and
Technology, Republic
of the Philippines

西太平洋地球物理ネットワークに関す
る研究協力

PHIVOLCSとの間の地球物理観測に関
する実施取決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and
Philippine Institute of
Volcanology and Seismology,
Department of Science and
Technology, Republic of the
Philippines on Joint Geophysical
Observation in the Philippines

平成21年～平
成24年

海洋研究開発機構 中国国家地震局・地震科
学研究所(IES/CEA)

地震観測、地震学マッピング、データ
分析、震源構造、地殻変動、対流モデ
リング、マントル進化等に関する研究
協力

IES/CEAとの研究協力に関する実施
取決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and
Institute of Earthquake Science,
China Earthquake Administration

平成21年～平
成24年
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海洋研究開発機構 マヒドン大学　理学部
（タイ）
Faculty of Science,
Mahidol University,
Kingdom of Thailand

西太平洋地球物理ネットワークに関す
る研究協力

タイ王国マヒドン大学理学部との間
の地球物理観測に関する実施取決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and Faculty
of Science, Mahidol University,
Kingdom of Thailand on Joint
Geophysical Observation in
Thailand

平成21年～平
成25年

海洋研究開発機構 マヒドン大学　理学部
（タイ）
Faculty of Science,
Mahidol University,
Kingdom of Thailand

地球物理観測に関する国際共同研究 独立行政法人海洋研究開発機構地球
内部ダイナミクス領域とタイ王国
マヒドン大学理学部のタイにおける
共同地球物理観測に関する実施取り
決め
Implementing Agreement Between
Institute for Research on Earth
Evolution, Japan Agency for
Marine-Earth Science and
Technology, Japan And Faculty of
Science, Mahidol University,
Kingdom of Thailand
On Joint Geophysical Observation
in Thailand

平成25年～平
成30年

海洋研究開発機構 トンガ王国　国土調査天
然資源省(MLSNRE)
Ministry of Lands,
Survey, Natural
Resources and
Environment, Kingdom
of Tonga

西太平洋地球物理ネットワークに関す
る研究協力

MLSNREとの間の地球物理観測に関す
る実施取決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and Ministry
of Lands, Survey, Natural
Resources and Environment,
Kingdom of Tonga on Joint
Geophysical Observation in Tonga

平成21年～平
成25年

海洋研究開発機構 トンガ王国 国土環境気
候変動資源省
Ministry of Lands,
Environment, Climate
Change and Natural
Resources, Kingdom of
Tonga

地球物理観測に関する国際共同研究 独立行政法人海洋研究開発機構地球
内部ダイナミクス領域とトンガ王国
国土環境気候変動資源省のトンガに
おける共同地球物理観測に関する実
施取り決め
Implementing Agreement Between
Institute for Research on Earth
Evolution, Japan Agency for
Marine-Earth Science and
Technology, Japan And Ministry
of Lands, Environment, Climate
Change and Natural Resources,
Kingdom of Tonga On Joint
Geophysical Observation in Tonga

平成25年～平
成30年

海洋研究開発機構 インドネシア気象気候地
球物理庁（BMKG）
Meteorological
Climatological and
Geophysical Agency

西太平洋地球物理ネットワークに関す
る研究協力

BMKGとの間の地球物理観測に関する
実施取り決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and
Meteorological Climatological
and Geophysical Agency, Republic
of Indonesia on Joint
Geophysical Observation in
Indonesia

平成21年～平
成26年

海洋研究開発機構 台湾中央気象局
(CWB/MACHO)
CENTRAL WEATHER
BUREAU, Taiwan

海洋及び海底観測の研究開発にかかる
研究協力

CWB/MACHOとの研究協力に関する覚
書
MEMORANDUM OF UNDERSTANDING
(MOU) BETWEEN CENTRAL WEATHER
BUREAU, Taiwan (CWB/MACHO) AND
JAPAN AGENCY FOR MARINE-EARTH
SCIENCE AND TECHNOLOGY
(JAMSTEC/DONET), Japan

平成21年～平
成26年

海洋研究開発機構 パラオ共和国
パラオ・コミュニティカ
レッジ(PCC)
Palau Community
College

西太平洋地球物理ネットワークに関す
る研究協力

PCCとの間の地球物理観測に関する
実施取決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and Palau
Community College (PCC), the
Republic of Palau on Joint
Geophysical Observation in Palau

平成22年～平
成27年
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海洋研究開発機構 パラオ短期大学
Palau Community
College, the Republic
of Palau

地球物理観測に関する国際共同研究 国立研究開発法人海洋研究開発機構
とパラオ共和国パラオ短期大学との
間のパラオ共和国における共同地球
物理観測に関する実施取決め
Implementing Agreement between
Japan Agency for Marine-Earth
Science and Technology, Japan
and Palau Community College, the
Republic of Palau on Joint
Geophysical Observation in Palau

平成27年～平
成32年

海洋研究開発機構 インドネシア科学研究所
ジオテクノロジー研究セ
ンター(RCG/LIPI)
Research Center for
Geotechnology of the
Indonesian Institute
of Sciences

サンギヘ弧における地殻進化に関する
研究協力

RCG/LIPIとの間の研究協力に関する
実施取り決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and Research
Center for Geotechnology,
Indonesian Institute of Sciences
on reseach collaboration on the
evolution of Sangihe arc

平成22年～平
成26年

海洋研究開発機構 パリ地球物理研究所
(IPGP)
Institut de Physique
du Globe de Paris

地球内部の構造、ダイナミクス、岩
石、地球化学などの分野についての研
究協力

IPGPとの間の研究協力に関する実施
取り決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, Independent
Administrative Institution,
JAMSTEC and Institut de Physique
du Globe de Paris

平成23年～平
成24年

海洋研究開発機構 韓国資源研究所　地震研
究センター（KIGAM）
Korea Earthquake
Research Center, Korea
Institute of
Geoscience and Mineral
Resources

西太平洋地球物理ネットワークに関す
る研究協力

KIGAMとの間の地球物理観測に関す
る実施取決め
Implementing Agreement between
Institute for Research on Earth
Evolution, JAMSTEC and Korea
Earthquake Research Center,
Korea Institute of Geoscience
and Mineral Resources, Republic
of Korea on Joint Geophysical
Observation in Korea

平成21年～平
成22年

海洋研究開発機構 韓国地質資源研究院
Korea Earthquake
Research Center, Korea
Institute of
Geoscience and Mineral
Resources, Republic of
Korea

地球物理観測に関する国際共同研究 独立行政法人海洋研究開発機構地震
津波観測研究開発センターと韓国地
質資源研究院地震研究センターとの
間の地球物理観測に関する共同研究
契約の締結について
Cooperative Research Agreement
between Research and Development
Center for Earthquake and
Tsunami, Japan Agency for
Marine-Earth Science and
Technology, Japan and Korea
Earthquake Research Center,
Korea Institute of Geoscience
and Mineral Resources, Republic
of Korea on Joint Geophysical
Observation in Korea

平成26年～平
成31年

海洋研究開発機構 カナダ地質調査所 太平
洋地球科学センター
(PGC/GSC)
the Pacific Geoscience
Center, the Geological
Survey of Canada

日本とカナダ・カスカディアの地震発
生帯比較研究にかかる共同研究

PGC/GSCとの間の研究協力に関する
実施取り決め
Collaborative Research Agreement
between the Institute for
Research on Earth Evolution,
JAMSTEC and the Pacific
Geoscience Center, the
Geological Survey of Canada on
Comparative Studies of the Japan
and Cascadia Subduction Zones

平成22年～平
成27年
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海洋研究開発機構 カナダ天然資源省 地球
科学統括部
THE EARTH SCIENCES
SECTOR OF THE
DEPARTMENT OF NATURAL
RESOURCES OF CANADA

カナダ・北部カスカディア沈み込み帯
の地震活動と構造に関する共同プロ
ジェクト

カナダ天然資源省地球科学統括部と
海洋研究開発機構との間のカナダ北
部カスカディア沈み込み帯の地震活
動と構造に関する共同プロジェクト
の実施取り決め
IMPLEMENTING ARRANGEMENT BETWEEN
THE EARTH SCIENCES SECTOR OF THE
DEPARTMENT OF NATURAL RESOURCES
OF CANADA AND THE JAPAN AGENCY
FOR MARINE-EARTH SCIENCE AND
TECHNOLOGY CONCERNING A
COOPERATIVE PROJECT ON
SEISMICITY AND STRUCTURE OF THE
NORTHERN CASCADIA SUBDUCTION
ZONE

平成25年～平
成29年

海洋研究開発機構 ボアジチ大学カンデリ地
震観測研究所(トルコ）
Earthquake Engineering
Bogazici Univ.,
Kandilli Observatory
and Earthquake
Research Institute

マルマラ海域の地震・津波災害軽減と
トルコの防災教育

海洋研究開発機構（JAMSTEC）とカ
ンディリ地震観測所（KOERI）との
間の「マルマラ海域の地震・津波災
害軽減とトルコの防災教育」に関す
る共同研究に関わる合意文書
COLLABORATIVE RESEARCH AGREEMENT
FOR EARTHQUAKE AND TSUNAMI
DISASTER MITIGATION IN THE
MARMARA REGION AND DISASTER
EDUCATION IN TURKEY BETWEEN
JAPAN AGENCY FOR MARINE – EARTH
SCIENCE AND TECHNOLOGY (JAMSTEC)
AND KANDILLI OBSERVATORY AND
EARTHQUAKE RESEARCH INSTITUTE
(KOERI)

平成25年～平
成30年

海洋研究開発機構 GEOMARヘルムホルツセン
ターキール海洋研究所
GEOMAR Helmholtz
Centre for Ocean
Research Kiel

超深海 OBS を用いた海洋プレート構
造研究

GEOMARヘルムホルツセンターキール
海洋研究所と海洋研究開発機構の共
同研究契約
Cooperative Research Agreement
between GEOMAR Helmholtz Centre
for Ocean Research Kiel of
Germany and Japan Agency for
Marine-Earth Science and
Technology of Japan

平成26年～平
成29年

海洋研究開発機構 ジョセフ・フーリエ大学
(フランス）
University Joseph
Fourier (UJF)

波形インバージョン解析による地殻構
造研究の高度化

フランスのジョセフ・フーリエ大学
グルノーブル第 I 大学および日本
の海洋研究開発機構との間の共同研
究契約書
Cooperative Research Agreement
between University Joseph
Fourier Grenoble 1 of France and
Japan Agency for Marine-Earth
Science and Technology of Japan

平成26年～平
成29年

海洋研究開発機構 ノルウェー国立科学技術
大学
Norwegian University
of Science

東北沖地震発生前後のタイムラプス地
震探査的な解析による地殻構造研究

ノルウェー科学技術大学と海洋研究
開発機構の共同研究契約
Cooperative Research Agreement
between Norwegian University of
Science and Technology and Japan
Agency for Marine-Earth Science
and Technology

平成26年～平
成29年

海洋研究開発機構 ハワイ大学（アメリカ） 環太平洋域の沈み込み帯、リソスフェ
ア形成およびプレートダイナミクス
に関する共同研究

独立行政法人海洋研究開発機構とハ
ワイ大学マノア校との間の覚書
(MOU)
Memorandum of Understanding
between the Japan Agency for
Marine-Earth Science and
Technology and the University of
Hawaiʻi at Mānoa

平成27年～平
成31年

海洋研究開発機構 オーストラリア国立大学
地球科学研究所

オーストラリア国立大学地球科学研究
所との覚書

オーストラリア国立大学地球科学研
究所との覚書

平成6年～

産業技術総合研究所 米国地質調査所（アメリ
カ）
United States
Geological Survey

地震に関する共同研究 米国地質調査所と産総研地質調査総
合センターとの間の地球科学に関す
る研究協力協定

平成23年度～

産業技術総合研究所 ニュージーランド地質・
核科学研究所
New Zealand Institute
of Geological and
Nuclear Sciences

沈み込み帯の地震および活断層に関す
る研究

ニュージーランド地質・核科学研究
所と産総研地質調査総合センターと
の間の地球科学に関する研究協力に
ついての覚書

平成23年度～
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産業技術総合研究所 トルコ鉱物資源調査総局
The General
Directorate of Mineral
Research and
Exploration of the
Republic of Turkey

北アナトリア断層系東部および東アナ
トリア断層系の古地震学的研究に関す
る研究

産総研地質調査総合センターとトル
コ鉱物資源開発調査総局（MTA）と
の研究協力覚書

平成27年度～

産業技術総合研究所 国立成功大学防災研究セ
ンター（台湾）
Disaster Prevention
Research Center,
National Cheng Kung
University

台湾において地下水・地球化学観測を
行ない、そのデータと地震・地殻変動
とを比較することで地震予知研究を行
なう。

国立成功大学防災研究センター（台
湾）と産総研活断層・地震研究セン
ターとの間の台湾における水文学
的・地球化学的手法による地震予知
研究についての研究協力覚書

平成27年度～

産業技術総合研究所 国立地球物理火山研究所
（イタリア）INGV

イタリアおよび日本において火山噴煙
の合同観測を行い、観測手法の高度化
およびマグマ脱ガス過程に関する研究
を行う。

イタリア地球物理火山研究所と産総
研地質調査総合センターとの研究協
力覚書

平成26年度～

国土地理院 IVS(International VLBI
Service for Geodesy
and Astrometry／国際
VLBI事業）

地球回転監視、地球基準座標系
(ITRF)、プレート運動決定等を目的と
して国際VLBI観測、相関処理、解析を
実施。

国際VLBI事業設立規約
International VLBI Service for
Geodesy and Astrometry（IVS）
Terms of Reference

平成10年～

国土地理院 キリバス共和国、ニュー
ジーランド領クック諸島

アジア太平洋地域の地殻変動の監視お
よび測地基準座標系の構築を進めるた
め現地機関との協定に基づきGNSSの観
測を実施。

アジア太平洋地域の地殻変動監視
（国際共同観測事業）

平成18年～

国土地理院 IGS(International GNSS
Service／国際GNSS事
業）

衛星測位システムに関する観測情報の
共有や精密な軌道情報の決定等のた
め、観測データの提供や地域データセ
ンター・準解析センターとしての業務
を実施。

国際GNSS事業設立規約
International GNSS Service
（IGS） Terms of Referrence

平成６年～

国土地理院 アジア太平洋地域56カ国 共同キャンペーン観測（GPS等）によ
る測地網の結合やプレート運動等の監
視のための基礎的情報を交換を実施。

PCGIAP（Permanent Committee on
GIS Infrastructure for Asia and
Pacific
／アジア太平洋GIS基盤常置委員会)

平成７年～

国土地理院 パリ地球物理学研究所
（フランス）
Institut de Physique
du Globe de Paris

覚書交換による包括的研究協力の中に
火山分野における協力も含め実施。

包括的研究協力
The GSI-IPGP COOPERATION SCHEME

平成18年度～
27年度

気象庁 国際地震センター
ISC

気象庁データの提供
ＩＳＣカタログの受領
国外地震の解析、資料作成への活用

気象庁長官からISC評議会議長への
参加表明

昭和47年度～

気象庁 （外務省を介して）
包括的核実験禁止条約機
構
CTBTO

地震観測への協力
ＮＤＣ－１の地震観測に関する指導
防災業務への地震観測データの活用

（外務書との文書）
CTBT国内運用体制の立ち上げに際す
る協力依頼

平成14年度～

気象庁 中国地震局
China Earthquake
Administration of
People’s Republic of
China
韓国気象庁
Korea Meteorological
Administration

地震災害軽減に関する協力
地震波形データの交換（韓国）

地震災害軽減に関する中国地震局、
気象庁、韓国気象庁による第1回長
官会合覚書
Minutes of the First Tripartite
Meeting on Earthquake Disaster
Mitigation among China
Earthquake Administration of
People’s Republic of China,
Japan Meteorological Agency of
Japan and Korea Meteorological
Administration of the Republic
of Korea

平成16年度～

気象庁 米国地質調査所とIRIS連
合
USGS、IRIS

地震観測データの交換
地震データの防災業務への活用

米国地質調査所とIRISとの権利証明
Department of the Interior,
Geological Survey and The IRIS
Consortium: Certificate of Title

平成２年度～

気象庁 ナポリ大学を始めとする
全23機関

早期警報と地震ダメージ・ポテンシャ
ルの迅速評価に関する研究
意志決定のための戦略と手段に関する
研究

欧州緊急地震速報プロジェクト
（REAKT）
Real Time Earthquake Risk
Reduction

平成23年～25
年
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海上保安庁海洋情報
部

国際レーザー測距事業
International Laser
Ranging Service

地球回転パラメータの決定、地球基準
座標系（ITRF）特に地球重心の決定、
地球観測衛星等種々の衛星の精密軌道
決定、重力場モデル構築に係るデータ
を得るため、世界各国のレーザー局と
共同で人工衛星によるレーザー測距観
測を行う。

国際レーザー測距事業設立規約
International Laser Ranging
Service（ILRS） Terms of
Referrence

平成10年度～

山梨県富士山科学研
究所

ガジャマダ大学（インド
ネシア）Universitas
Gadjah Mada

学術交流 包括連携協定 平成26年〜
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研
究
所

（
注
1
）

海
洋
研
究
開
発
機
構

国
立
大
学
法
人
等
産
業
技
術
総
合
研
究

所
海
上
保
安
庁

気
象
庁

国
土
地
理
院

情
報
通
信
研
究
機
構

予
算

1
4
,
1
3
4

7
2
,
3
7
6

1
4
,
0
8
6

(
H
2
5
の
み
)

2
,
5
1
3

（
注
2
）

3
,
9
3
8

9
4
6

8
,
2
5
3

1
6
,
2
4
2

運
営
費
交
付
金
の
内
数

機 構 定 員

〔
改
組
〕

観
測
・
予
測
研
究
領
域

地
震
・
火
山
防
災
研
究

ユ
ニ
ッ
ト

〔
整
備
〕

基
盤
的
な
高
精
度
地
震

火
山
観
測
研
究

地
殻
活
動
の
観
測
予
測

技
術
開
発

火
山
活
動
の
観
測
予
測

技
術
開
発

（
平
成
2
3
年
度
）

・
地
震
津
波
・
防
災
研

究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

・
地
球
内
部
ダ
イ
ナ
ミ

ク
ス
領
域
地
球
内
部
ダ

イ
ナ
ミ
ク
ス
基
盤
研
究

プ
ロ
グ
ラ
ム

・
地
球
深
部
探
査
セ
ン

タ
ー

・
地
球
内
部
ダ
イ
ナ
ミ

ク
ス
領
域
固
体
地
球
動

的
過
程
研
究
プ
ロ
グ
ラ

ム （
平
成
2
5
年
度
）

〔
新
設
〕

東
京

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
素

粒
子
地
球
物
理
学

セ
ン
タ
ー

（
H
2
2
）

巨
大
地
震
津
波
災

害
予
測
セ
ン
タ
ー

（
H
2
4
）

〔
改
組
〕

名
古
屋

環
境
学
研
究
科
附

属
地
震
火
山
研
究

セ
ン
タ
ー

（
H
2
4
）

〔
新
設
〕

活
断
層
・
地
震
研
究

セ
ン
タ
ー

〔
新
設
〕

海
洋
防
災
調
査
室

（
平
成
2
5
年
度
）

〔
新
設
〕

火
山
防
災
情
報
企
画
官

火
山
防
災
情
報
調
整
官
（
札
幌
，
仙
台
，
福

岡
）

地
震
津
波
防
災
対
策
室

地
震
津
波
監
視
シ
ス
テ
ム
企
画
調
整
官

地
震
動
予
測
モ
デ
ル
開
発
推
進
官

地
震
津
波
火
山
防
災
情
報
調
整
官
（
東
京
、

沖
縄
、
新
潟
、
名
古
屋
、
広
島
、
高
松
、
鹿

児
島
）

〔
整
備
〕

東
南
海
・
南
海
地
震
監
視
・
評
価

Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
活
用

歪
観
測
施
設
強
化

遠
地
津
波
と
津
波
防
災
対
策
支
援

（
本
庁
，
札
幌
，
仙
台
，
大
阪
，
福
岡
，
沖

縄
）

長
周
期
地
震
動

大
深
度
地
震
計
活
用

火
山
活
動
監
視
（
本
庁
，
札
幌
，
仙
台
，
福

岡
）

陸
域
観
測
技
術
衛
星
監
視
・
解
析

火
山
灰
予
測
情
報

〔
新
設
〕

防
災
推
進
室

防
災
管
理
係

地
殻
情
報
調
査
係

機
動
観
測
係

〔
廃
止
〕

地
殻
活
動
調
査
係

特
定
観
測
係

〔
改
組
〕

電
磁
波
計
測
研
究
所

セ
ン
シ
ン
グ
シ
ス
テ

ム
研
究
室

注
１

注
２

２
３
．
地
震
及
び
火
山
噴
火
予
知
の
た
め
の
観
測
研
究
計
画
に
お
け
る
予
算
及
び
機
構
定
員
整
備
状
況
（
平
成
2
1
～
2
5
年
度
）

〔
単
位
：
百
万
円
〕

文
　
　
部
　
　
科
　
　
学
　
　
省

防
災
科
学
技
術
研
究
所
は
本
計
画
を
推
進
す
る
た
め
以
外
の
地
震
・
火
山
研
究
を
含
む
。

国
　
　
土
　
　
交
　
　
通
　
　
省

国
立
大
学
法
人
等
は
，
直
接
的
に
本
計
画
を
推
進
す
る
た
め
に
使
わ
れ
る
特
別
経
費
（
特
別
研
究
経
費
）
と
補
正
予
算
を
計
上
し
た
。
（
従
来
は
，
施
設
整
備
費
や
装
置
維
持
費
の
間
接
的
な
経
費
も
含
ま
れ
て
い
た
が
，
法

人
化
以
降
は
こ
れ
ら
の
経
費
は
他
の
経
費
と
一
括
し
て
運
営
費
交
付
金
と
し
て
配
分
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
，
そ
の
使
途
は
大
学
独
自
の
判
断
で
で
き
る
こ
と
と
な
っ
た
た
め
，
本
計
画
に
関
連
す
る
経
費
の
み
を
正
確
に
算
出

す
る
こ
と
が
不
可
能
で
あ
る
。
）
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経
　
済
　
産
　
業
　
省

総
　
務
　
省

研
究
開
発
局

防
災
科
学
技
術
研
究
所

（
注
2
）

海
洋
研
究
開
発
機
構

国
立
大
学
法
人
等

産
業
技
術
総
合
研
究
所

海
上
保
安
庁

気
象
庁

国
土
地
理
院

情
報
通
信
研
究

機
構

山
梨
県
富
士
山
科
学

研
究
所

道
総
研
地
質

研
究
所

予
算

7
,
3
8
9

1
6
,
4
0
7

1
5
,
3
7
6

2
,
0
7
0

（
注
3
）

1
,
5
1
1

1
8
7

1
2
,
9
4
7

3
,
1
0
5

2
1
(
平
成
2
7
年
の
み
)

4
9

機 構 定 員

・
地
震
津
波
海
域
観

測
研
究
開
発
セ
ン

タ
ー

・
海
洋
掘
削
科
学
研

究
開
発
セ
ン
タ
ー

[
新
設
]

活
断
層
・
火
山
研
究
部

門

〔
新
設
〕

火
山
防
災
情
報
調
整
室

地
震
津
波
研
究
部

火
山
研
究
部

地
殻
活
動
監
視
技
術
開

発
推
進
官

火
山
機
動
観
測
管
理
官

火
山
監
視
・
警
報
セ
ン

タ
ー

〔
廃
止
〕

地
震
火
山
研
究
部

〔
整
備
〕

緊
急
地
震
速
報
・
津
波

観
測
情
報
の
高
度
化

（
地
震
活
動
等
総
合
監

視
シ
ス
テ
ム
ほ
か
更

新
）

火
山
観
測
施
設
の
更
新

〔
新
設
〕

火
山
情
報
活
用
推
進

官 電
子
基
準
点
課

〔
廃
止
〕

機
動
観
測
課

注
１

注
２

注
３
国
立
大
学
法
人
等
は
，
直
接
的
に
本
計
画
を
推
進
す
る
た
め
に
使
わ
れ
る
特
別
経
費
（
特
別
研
究
経
費
）
と
補
正
予
算
を
計
上
し
た
。
（
従
来
は
，
施
設
整
備
費
や
装
置
維
持
費
の
間
接
的
な
経
費
も
含
ま
れ
て
い
た
が
，
法
人
化
以
降
は

こ
れ
ら
の
経
費
は
他
の
経
費
と
一
括
し
て
運
営
費
交
付
金
と
し
て
配
分
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
，
そ
の
使
途
は
大
学
独
自
の
判
断
で
で
き
る
こ
と
と
な
っ
た
た
め
，
本
計
画
に
関
連
す
る
経
費
の
み
を
正
確
に
算
出
す
る
こ
と
が
不
可
能
で
あ

る
。
）

〔
単
位
：
百
万
円
〕

２
３
．
災
害
の
軽
減
に
貢
献
す
る
た
め
の
地
震
火
山
観
測
研
究
計
画
に
お
け
る
予
算
及
び
機
構
定
員
整
備
状
況
（
平
成
2
6
～
2
8
年
）
（
注
1
）

文
　
　
部
　
　
科
　
　
学
　
　
省

国
　
　
土
　
　
交
　
　
通
　
　
省

防
災
科
学
技
術
研
究
所
は
本
計
画
を
推
進
す
る
た
め
以
外
の
地
震
・
火
山
研
究
を
含
む
。

予
算
は
平
成
2
7
年
度
分
ま
で
。
機
構
定
員
は
平
成
2
8
年
4
月
1
日
ま
で
記
載
。
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建　設　省 郵　政　省

研究開発局
防災科学技術
研究所（注1）

工業技術院
地質調査所

工業技術院
計量研究所

海上保安庁 気象庁 国土地理院 通信総合研究所

予算 - - 4 - 49 344 307 -

予算 - 572 84 - 61 1,487 937 -

文　部　省 建　設　省 郵　政　省

研究開発局
防災科学技術
研究所（注1）

海洋技術
センター

国立大学等
工業技術院
地質調査所

工業技術院
計量研究所

海上保安庁 気象庁 国土地理院 通信総合研究所

予算 9 1,882 - 3,023 288 46 55 4,255 3,274 -

867

〔新設〕
北海道
（襟裳岬地殻変動観測所，札幌地震観測
所）
東北
（北上地震観測所）
東京
（富士川地殻変動観測所，八ヶ岳地磁気
観測所）
名古屋
（高山地震観測所，三河地殻変動観測
所）
京都
（逢坂山地殻変動観測所，北陸微小地震
観測所，徳島地震観測所，防災科学資料
センター，地震予知観測地域センター，
微小地震研究部門）

〔整備〕
北海道
（浦河極微小地震移動観測班）
東北
（青葉山地震観測所）
東京
（地球物理研究施設極微小地震移動班）
名古屋
（犬山地震観測所）
京都
（鳥取微小地震観測所）
高知
（高知地震観測所）

〔新設〕
地殻調査部
地殻変動解析室

〔整備〕
特定観測係
機器開発係

〔新設〕
北海道
（地震予知観測地域セン
ター）
東北
（地震予知観測センター）
東京
（地殻化学実験施設）
名古屋
（地震予知観測地域セン
ター）
京都
（宮崎地殻変動観測所）

〔整備〕
北海道
（札幌地震観測所）
東北
（地震予知観測センター）
名古屋
（地震予知観測地域セン
ター）

〔新設〕
地震地質課
地震物性課
地震化学課

昭
和
4
9
～

5
3
年
度

機
構
定
員

〔新設〕
第２研究部
（首都圏地震
予知研究室，
地震地下水研
究室，地震活
動研究室，地
殻変動研究
室）

〔改組〕
第２研究部
（総合地震予
知研究室）

通　商　産　業　省 運　輸　省科　学　技　術　庁

〔新設〕
地震予知情報室

〔整備〕
地震活動検測センター
地殻岩石歪観測網
地震常時監視
地震防災業務

文　部　省

国立大学等

444

〔新設〕
北海道
（浦河地震観測所）
東北
（秋田地殻変動観測所，本荘地震観測
所，三陸地殻変動観測所）
東京
（弥彦地殻変動観測所，地震活動研究部
門，地震予知観測センター，柏崎微小地
震観測所，白木微小地震観測所，強震計
観測センター，地盤動力学研究部門）
名古屋
（犬山微小地震観測所，犬山地殻変動観
測所）
京都
（上宝地殻変動観測所，地震予知計測研
究部門，逢坂山地震観測所，耐震基礎研
究部門，屯鶴峰地殻変動観測所）
高知
（高知地震観測所）

〔整備〕
東北
（青葉山地震観測所）
東京
（筑波地震観測所，津波高潮研究部門，
堂平微小地震観測所，岩石学研究部門，
地震予知観測センター）
名古屋
（犬山地震観測所）
京都
（阿武山地震観測所）

昭
和
４
４
～

４
８
年
度

機
構
定
員

機
構
定
員

２３－１．予算及び機構定員整備状況の推移（地震）
〔単位：百万円〕

〔整備〕
地震観測施設
（札幌，仙台，父島，福
岡，沖縄）

〔新設〕
地殻活動調査室

〔整備〕
計算係
解析係
計測係

昭
和
４
０
～

４
３
年
度

科　学　技　術　庁 通　商　産　業　省 運　輸　省

〔整備〕
地震観測
（大阪）

〔新設〕
水沢測地観測所

〔改組〕
地質情報研究部
門地質調査情報
センター

〔整備〕
第２研究部
（地震防災研
究室）
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文　部　省 建　設　省 郵　政　省

研究開発局
防災科学技術
研究所（注1）

海洋技術セン
ター

国立大学等
工業技術院
地質調査所

工業技術院
計量研究所

海上保安庁 気象庁 国土地理院 通信総合研究所

予算 29 6,258 130 8,574 840 20 379 5,327 8,443 1,098

通商産業省 建　設　省 郵　政　省

研究開発局
工業技術院
地質調査所

海上保安庁 気象庁 国土地理院
通信総合
研究所

予算 25 732 126 5,186 8,071 3,072

予算 25 620 129 6,947 8,115 2,063

平
成
元
～

５
年
度

9,177 9,502

機
構
定
員

〔新設〕
地震予知研究センター
（直下型地震予知研究室，海
溝型地震予知研究室）

〔改組〕
地圏地球科学技術研究部
（地震・噴火予知研究調査
官，地球化学研究室）

〔整備〕
第２研究部
（地殻変動研究室）

〔新設〕
東京
（地球ダイナミクス研究部門）

〔改組〕
東北
（日本海地域地震火山観測所，三陸地域地
震火山観測所）
名古屋
（地震火山観測地域センター）
京都
（地震予知研究センター）
鹿児島
（南西島弧地震火山観測所）

〔整備〕
北海道
（地震予知観測地域センター）
東京
（地殻化学実験施設，地震予知観測情報セ
ンター）
名古屋
（地震火山観測地域センター）
九州
（島原地震火山観測所）

運　輸　省

国立大学等

文　部　省

〔新設〕
地震火山部

〔整備〕
地震業務
直下型地震予知研究
（気象研）
地震津波監視
（札幌，仙台，大阪，福
岡，沖縄）
地震常時監視
海底地震観測
（勝浦）
全国地震津波業務
地震火山管理業務
国際地震津波業務
地震総合監視
地震測器機能標準化
地震機動観測
府県地震業務
（釧路，盛岡，秋田，山
形，新潟，彦根，奈良，
京都，神戸，松江，下
関，松山，大分，宮崎）

〔新設〕
地震火山課（福岡）

〔整備〕
強震計データ解析
地震予知資料解析
震度計計測
地震予知技術
地震津波業務
発震機構解析
地殻活動調査
地震津波監視
（札幌，大阪，福岡，沖
縄）
府県地震業務
（旭川，函館，青森，富
山，金沢，福井，鳥取，
佐賀，長崎，熊本，石垣
島）

〔整備〕
連続監視係

科　学　技　術　庁

防災科学技術研究所（注1）

〔新設〕
東京
（信越地震観測所）

〔改組〕
東北
（地震予知・噴火予知観測センター）
九州
（島原地震火山観測所）

〔整備〕
北海道
（海底地震観測施設）
東京
（地殻化学実験施設）
名古屋
（地震予知観測地域センター）

〔新設〕
第２研究部
（地震前兆解析研究室）

〔整備〕
第２研究部
（地震活動研究室）

8,5404,503

昭
和
５
９
～

６
３
年
度

機
構
定
員

科　学　技　術　庁 通商産業省 運　輸　省

〔新設〕
地震予知情報課

〔整備〕
地殻岩石歪観測網
海底地震常時監視
（本庁，御前崎，気象
研）
地震予知研究
（気象研）
地震防災業務
（津，甲府，長野，熊
谷，水戸，岐阜）
東海地震予知のための常
時監視
群列地震観測
地震津波監視
（仙台，札幌，大阪）
地震業務全国中枢強化
直下型地震予知研究
（気象研）
府県地震業務
（室蘭，福島，長野）

昭
和
5
4
～

5
8
年
度

機
構
定
員

〔新設〕
第２研究部
（地殻力学研
究室）

〔整備〕
第２研究部
（地殻変動研
究室，地震活
動研究室，地
表力学研究
室）

〔新設〕
北海道
（海底地震観測施設）
弘前
（地震火山観測所）
東京
（地震予知観測情報セン
ター，地球テクトニクス研究
部門）

〔整備〕
北海道
（地震予知観測地域セン
ター）
東北
（地震予知観測センター）
東京
（地殻化学実験施設，地震
予知観測情報センター）
京都
（地震予知観測センター，上
宝地殻変動観測所，鳥取微
小地震観測所）
高知
（高知地震観測所）

〔整備〕
海岸昇降情報係
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通商産業省 建設省 郵　政　省

研究開発局
工業技術院
地質調査所

海上保安庁 気象庁 国土地理院
通信総合
研究所

予算 22,884 1,725 502 10,747 9,186 7,756

予算
6,921

（注2）
2,358 1,470 12,201 14,283

304
（注4）

経済産業省 総　務　省

研究開発局
産業技術総合
研究所※

海上保安庁 気象庁 国土地理院
通信総合
研究所※

研究開発局
防災科学技術
研究所

海洋研究開発
機構（注5）

産業技術総合
研究所

海上保安庁 気象庁 国土地理院
情報通信研究
機構（注6）

予算 21,250 20,824
運営費交付
金の内数

7,098 360 17,294 13,270
運営費交付金

の内数

注１

注２

注３

注４

注５

注６

注７

防災科学技術研究所は本計画を推進するため以外の地震研究予算額を含む。

〔新設〕
地殻活動調査係
地殻活動監視係
海岸昇降監視係
火山活動監視係
地球変動観測係
地殻情報管理官
（中国）
防災情報管理官
（北海道，東北，
北陸，中部，近
畿，中国，四国，
九州）
防災課（関東）
防災企画係（関
東）
防災情報係（関
東）
活断層情報係

〔廃止〕
地殻情報管理官
（北海道，東北，
中部，近畿，中
国，四国，九州）

〔新設〕
電磁波計測研究
センター電波計
測グループ

国立大学法人では，平成16年の法人化以降は，直接的に本計画を推進するために使われる特別経費（特別研究経費）のみを計上した。（従来は，施設整備費や装置維持
費の間接的な経費も含まれていたが，法人化以降はこれらの経費は他の経費と一括して運営費交付金として配分されるようになり，その使途は大学独自の判断でできる
こととなったため，本計画に関連する経費のみを正確に算出することが不可能である。）

平成13年１月６日に省庁再編が行われ，また，同年４月１日には一部機関（※）が独立行政法人化した。

情報通信研究機構は，独立行政法人化により予算額が「運営交付金の一部」として支給されたため，平成12年度までの額。

海洋研究開発機構については，平成16年度から参加。

平成16年度から，国立大学については法人化し，通信総合研究所については情報通信研究機構へ組織変更。

〔整備〕
第二，三，四
管区海洋調査
官

〔新設〕
即時地震情報調整官
国際地震津波情報調整官
津波予測モデル開発推進
官

〔整備〕
危機管理に即応した地震
情報提供
北西太平洋津波情報セン
ター
東南海・南海地震津波予
報
東海地震危機管理（名古
屋・静岡）
緊急地震速報提供管区地
震津波防災業務（仙台，
大阪，福岡，沖縄）
日本海溝・千島海溝地震
観測
国際地震津波情報
震源破壊過程解析
東海地震予知強化
首都圏大規模地震防災
震度情報提供（本庁，札
幌，福岡）

〔新設〕
精密測位技術グ
ループ
宇宙電波応用グ
ループ

〔改組〕
第六研究チーム
宇宙電波応用研
究室

1,829
（注7）

〔改組〕
地質情報研究部
門地質調査情報
センター

平
成
1
6
～

2
0
年
度

機
構
定
員

〔改組〕
地震研究部
地震観測デー
タセンター

平
成
1
1
～

1
5
年
度

国　　土　　交　　通　　省
（注3）

〔新設〕
活断層研究ｾﾝﾀｰ
地球科学情報研
究部門
海洋資源環境研
究部門
成果普及部門地
質調査情報部

〔改組〕
海洋情報部

〔整備〕
海底地殻変動
観測担当

〔整備〕
関係機関データ集中・監
視
（本庁）
府県地震業務
（高知）
長期評価情報の管理
面的震度分布情報提供体
制の強化
東南海・南海地震観測体
制の整備

〔新設〕
地殻情報管理官
（九州，四国）
防災調整係

機
構
定
員

研究開発局は，平成10年以前は本計画に関係する事業の経費も計上していたのだが，平成11度以降から集計方法を変更し，本計画に関係する事業のみを計上した。

〔新設〕
地震情報企画官
地震情報官
（札幌，仙台，大阪，福
岡）
地震火山課
（札幌，仙台，大阪，沖
縄）

〔整備〕
津波波高予測
地震機動観測
全国地震活動情報
関係機関データ集中・監
視
（本庁，札幌，仙台，大
阪，福岡）
府県地震業務
（網走，稚内，徳島）
管区地震防災
（札幌）
震度情報提供
（本庁，札幌，仙台，大
阪，福岡，沖縄）
量的津波予報提供
（本庁，札幌，仙台，大
阪，福岡，沖縄）
東海地震予知業務

〔新設〕
測地観測センター
地理地殻活動研究
センター
地殻情報管理官
（東北，中部，近
畿）

〔整備〕
地震調査官
情報管理係

〔新設〕
時空技術研究室
第六研究チーム

〔改組〕
時空計測研究室
時空技術研究室

〔新設〕
防災研究データセンター
（基盤的地震観測データ室）

〔改組〕
名古屋
（地震火山観測研究センター）
九州
（地震火山観測研究センター）

〔改組〕
地震・防災研
究課

〔新設〕
防災研究情報センター
固体地球研究部門
防災基盤科学技術研究部門
特定プロジェクトセンター
地震防災フロンティア研究セ
ンター

〔改組〕
名古屋
（地震火山・防災研究センター）

機
構
定
員

防災科学技術研究所（注1）※ 国立大学等

国立大学法人等
(注6）

機
構
定
員

〔新設〕
地震調査研究
課

文　　部　　科　　学　　省

科　学　技　術　庁 文　部　省 運　輸　省

防災科学技術研究所（注1） 国立大学等

平
成
６
～

1
0
年
度

13,868 11,983

〔新設〕
地震調査研究センター
（第２地震前兆解析研究室）

〔改組〕
地震調査研究センター
（直下型地震調査研究室，海
溝型地震調査研究室，第１地
震前兆解析研究室）

〔改組〕
東北
（地震・噴火予知研究観測センター）
東京
（地震研究所　共同利用研究所への改組）
京都
（防災研究所　共同利用研究所への改組）
北海道
（地震火山研究観測センター）

〔整備〕
弘前
（地震火山観測所）
東京
（地殻化学実験施設）

24,796 9,517

〔整備〕
海洋調査研究
地殻変動監視
精密海底反射
強度観測・解
析

〔新設〕
評価解析官

〔整備〕
量的津波予報提供
（札幌，仙台，大阪，福
岡，沖縄）
関係機関データ集中・監
視
（札幌，仙台，大阪，福
岡）
東海地震予知業務
府県地震業務
（鹿児島）

〔新設〕
地殻情報管理官
（北海道）

〔新設〕
活断層・地震予
知特別研究室
地震地質部
（活断層研究
室，地震物性研
究室，変動解析
研究室）

〔整備〕
海洋調査研究
地殻変動監視
精密海底反射
強度観測・解
析
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通 商 産 業 省 建　設　省 郵　政　省

工業技術院
地質調査所

海上保安庁 気象庁 国土地理院 通信総合研究所

予算 22 63 647 - -

予算 147 5 883 121 -

予算 86 5 725 101 152

予算 96 7 1,049 157 176

運　　輸　　省文　　部　　省

国立大学等

〔新設〕
北海道
（地震予知観測地域センター，有珠火山
観測所）
東京
（地殻化学実験施設）

〔整備〕
北海道
（札幌地震観測所）
東北
（地震予知観測センター）
京都
（桜島火山観測所）
九州
（島原火山観測所）

98 1,716

〔整備〕
地震防災研究室

〔新設〕
弘前
（地震火山観測所）

〔整備〕
北海道
（有珠火山観測所）
東北
（地震予知観測センター）
東京
（浅間山火山観測所，地殻化学実験施
設）
京都
（火山活動研究センター，桜島火山観測
所）

-

〔整備〕
地震防災研究室

〔新設〕
東京工業大学
（草津白根地震火山観測所）

〔改組〕
東北
（地震予知・噴火予知観測センター）
東京
（伊豆大島火山観測所）
九州
（島原火山観測所）

〔整備〕
北海道
（有珠火山観測所）
東京
（地殻化学実験施設）

890

２３－２．予算及び機構定員整備状況の推移（火山）
〔単位：百万円〕

防災科学技術研究所（注1）

科　学　技　術　庁

昭
和
4
9
～

5
3
年
度

機
構
定
員

1,993349

〔新設〕
火山室

〔整備〕
火山活動解析
火山研究
（気象研）
常時火山観測

〔新設〕
鹿児島
（南西島弧地震火山観測所）

〔改組〕
東北
（日本海地域地震火山観測所，三陸地
域地震火山観測所）
名古屋
（地震火山観測地域センター）

〔整備〕
東京
（地殻化学実験施設）
東京工業
（草津白根地震火山観測所）
名古屋
（地震火山観測地域センター）
九州
（島原地震火山観測所）

昭
和
5
4
～

5
8
年
度

〔整備〕
地域火山機動観測
（札幌，福岡）
地域火山機動観測
（仙台）
精密火山観測
（鹿児島，阿蘇山，
軽井沢）
火山研究
（気象庁）

機
構
定
員

〔新設〕
火山噴火予知研究室

〔新設〕
火山地質課

166 1,754

〔新設〕
地震火山部

〔整備〕
火山防災業務
火山観測施設保守
精密火山観測
（伊豆大島）
地域火山機動観測
（仙台，福岡）
常時火山観測
（松本）

昭
和
5
9
～

6
3
年
度

機
構
定
員

平
成
元
～

５
年
度

機
構
定
員

〔整備〕
火山噴火予知解
析

〔新設〕
火山対策官
火山対策室
地震火山課
（福岡）

〔整備〕
地域火山機動観測
（札幌）
火山解析
火山遠隔観測
火山業務
雲仙岳火山業務
（雲仙岳，福岡）
火山機動観測
震動データ管区テレ
メータ
（札幌，仙台）

〔新設〕
火山基本図係
火山解析係

- 58 -



通 商 産 業 省 建　設　省 郵　政　省

工業技術院
地質調査所

海上保安庁 気象庁 国土地理院 通信総合研究所

予算 110 11 1,967 116 357

予算 596 517 4,134 228
276

（注3）

経　済　産　業　省 総　務　省

産業技術総合
研究所※

海上保安庁 気象庁 国土地理院
通信総合
研究所※

防災科学技術
研究所（注1）

海洋研究開発
機構（注4）

産業技術総合
研究所

海上保安庁 気象庁 国土地理院
情報通信研究
機構（注5）

予算 1,195
運営費交付金

の内数
205 9 2,962 261

運営費交付金
の内数

注１

注２

注３

注４

注５

注６

運　　輸　　省

〔整備〕
火山地質課

1,005

科　学　技　術　庁 文　　部　　省

防災科学技術研究所（注1） 国立大学等

〔新設〕
火山課
地震火山課
（札幌，仙台，大
阪，沖縄）

〔整備〕
雲仙岳火山業務
（雲仙岳）
九重山火山業務
（大分）
航空路火山灰情報セ
ンター
（東京航空地方気象
台）

機
構
定
員

1,063

国　　土　　交　　通　　省

1,365

平
成
1
1
～

1
5
年
度

文　　部　　科　　学　　省

〔改組〕
東京工業
（火山流体研究センター）
名古屋
（地震火山観測研究センター）
九州
（地震火山観測研究センター）

〔新設〕
火山調査係
測地観測センター
地理地殻活動研究セ
ンター

〔廃止〕
火山基本図係

〔整備〕
地質調査総合セ
ンター
（火山関連２研究
グループを整備
拡充）

〔整備〕
プロジェクト研究
（「火山噴火予知に関する研究」
グループ）

平
成
６
～

1
0
年
度

機
構
定
員

〔改組〕
北海道
（地震火山研究観測センター）
東北
（地震・噴火予知研究観測センター）
東京
（地震研究所　共同利用研究所への改
組）
京都
（防災研究所　共同利用研究所への改
組）

〔整備〕
弘前
（地震火山観測所）
東京
（地殻化学実験施設）
東京工業
（草津白根地震火山観測所）
鹿児島
（南西島弧地震火山観測所）

2,710

〔整備〕
火山噴火調査研究室

防災科学技術研究所は本計画を推進するため以外の火山研究予算額を含む。

平
成
1
6
～

2
0
年
度

機
構
定
員

〔整備〕
プロジェクト研
究
（「火山噴火予
知と火山防災に
関する研究」グ
ループ（平成18
年度））
火山防災研究部
（平成18年度）

〔新設〕
地殻活動調査係
地殻活動監視係
海岸昇降監視係
火山活動監視係
地球変動観測係
地殻情報管理官（中
国）
防災情報管理官（北
海道，東北，北陸，
中部，近畿，中国，
四国，九州）
防災課（関東）
防災企画係（関東）
防災情報係（関東）
活断層情報係

〔廃止〕
地殻情報管理官（北
海道，東北，中部，
近畿，中国，四国，
九州）

国立大学法人では，平成16年の法人化以降は，直接的に本計画を推進するために使われる特別経費（特別研究経費）のみを計上した。（従来は，施設整備費や装置維
持費の間接的な経費も含まれていたが，法人化以降はこれらの経費は他の経費と一括して運営費交付金として配分されるようになり，その使途は大学独自の判断でで
きることとなったため，本計画に関連する経費のみを正確に算出することが不可能である。）

平成13年１月６日に省庁再編が行われ，また，同年４月１日には一部機関（※）が独立行政法人化した。

（注2）

〔新設〕
火山調査官

〔新設〕
火山対策官

〔整備〕
火山監視・情報セン
ター
（本庁，札幌，仙
台，福岡）

〔新設〕
防災企画官
地殻情報管理官
（九州，四国）
火山観測係機

構
定
員

308(注6)

〔新設〕
火山活動評価解析官

〔整備〕
即時的被害予測
三宅島火山防災
管区火山防災（本
庁，札幌，仙台，福
岡）
火山噴火予知強化
（本庁，札幌）

情報通信研究機構は，独立行政法人化により予算額が「運営交付金の一部」として支給されたため，平成12年度までの額。

海洋研究開発機構については，平成16年度から参加。

平成16年度から，国立大学については法人化し，通信総合研究所については情報通信研究機構へ組織変更。

国立大学法人等
(注5）

防災科学技術研究所（注1）※ 国立大学等

〔改組〕
北海道
（地震火山研究観測センター）
名古屋
（地震火山・防災研究センター）
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

榎
原

雅
治

2
0
1
6

歴
史
学
に
お
け
る
地
殻
災
害
の
研
究
の
今
後
に
つ
い
て

学
術
会
議
叢
書
(
地
殻
災
害
の
軽
減

と
学
術
・
教
育
)

2
2

2
0
5
-
2
1
6

1
(
1
)
ア

1
(
1
)
イ

前
近
代
の
地
震
・
火
山
噴
火
研
究
の
た
め
に
必
要
か
つ
貢
献
可
能
な
文
献
史
料
,
考
古
資
料

研
究
の
方
法
に
つ
い
て
論
じ
た
。

津
久

井
雅
志

2
0
1
1

浅
間
火
山
天
明
噴
火
：
遠
隔
地
の
史
料
か
ら
明
ら
か
に

な
っ
た
降
灰
分
布
と
活
動
推
移

火
山

5
6

6
5
-
8
7

○
1
(
1
)
ア

1
(
2
)
ア

加
納

靖
之
・
服
部
健
太
郎
・
中
西
一
郎
・
岩
間
研
治
・

植
草

眞
之
介
・
五
島
敏
芳
・
福
岡
浩
・
安
国
良
一
・
渡

辺
周

平
2
0
1
4

京
都
大
学
に
所
蔵
さ
れ
て
い
る
自
然
災
害
史
料
の
解
読

と
画
像
化
－
弘
化
四
年
善
光
寺
地
震
と
天
明
三
年
浅
間

山
噴
火
－

京
都
大
学
防
災
研
究
所
年
報

5
7
B

1
0
2
-
1
0
5

1
(
1
)
ア

1
(
2
)
ア

弘
瀬

冬
樹
・
中
西
一
郎

2
0
1
5

1
8
5
4
年
安
政
南
海
地
震
に
よ
る
愛
媛
県
最
南
端
（
愛
南

町
）
で
の
地
震
動
・
津
波
被
害
・
地
下
水
位
変
化
—
庄

屋
史
料
と
藩
史
料
の
比
較
か
ら
分
か
る
庄
屋
史
料
の
有

用
性
と
地
殻
変
動
推
定
の
可
能
性
—

地
震
　
第
2
輯

6
8

1
0
7
-
1
2
4

○
1
(
1
)
ア

1
(
2
)
ア

「
蕨
岡
家
文
書
」
に
あ
る
「
嘉
永
七
甲
寅
年
大
地
震
記
録
」
の
原
本
コ
ピ
ー
に
よ
り
,
安
政

南
海
地
震
時
の
愛
媛
県
愛
南
町
で
の
地
震
動
の
推
移
,
地
震
に
伴
っ
て
発
生
し
た
そ
の
他
の

自
然
現
象
と
被
害
を
詳
し
く
検
討
し
た
。

原
直

史
2
0
1
4

宝
永
地
震
に
お
け
る
大
坂
市
中
の
被
害
情
報
に
つ
い
て

災
害
・
復
興
と
資
料

4
1
-
1
1

1
(
1
)
ア

2
(
1
)
ア

津
久

井
雅
志
編
著

2
0
1
2

青
ヶ
島
噴
火
史
料
集

1
1
4
p
p

1
(
1
)
ア

2
(
4
)

青
ヶ
島
の
1
7
8
0
-
8
5
年
噴
火
（
「
天
明
噴
火
」
）
の
噴
火
記
録
を
一
次
資
料
に
あ
た
り
収

集
，
古
文
書
の
専
門
家
の
協
力
を
得
て
翻
刻
，
整
理
し
，
噴
火
の
推
移
，
災
害
対
応
記
録
を

ま
と
め
た
。
こ
れ
を
も
と
に
青
ヶ
島
火
山
の
噴
火
シ
ナ
リ
オ
を
作
成
し
た
。

津
久

井
雅
志

2
0
1
1

浅
間
火
山
天
明
噴
火
 
:
 
遠
隔
地
の
史
料
か
ら
明
ら
か

に
な
っ
た
降
灰
分
布
と
活
動
推
移

火
山

5
6

6
5
-
8
7

○
1
(
1
)
ア

浅
間
火
山
1
7
8
3
年
天
明
噴
火
に
つ
い
て
，
遠
方
の
文
献
史
料
（
文
書
記
録
）
を
も
と
に
，
従

来
の
研
究
よ
り
も
高
い
分
解
能
で
，
推
移
，
噴
出
物
分
布
を
明
ら
か
に
し
た
。

山
中

佳
子

2
0
1
3

南
海
ト
ラ
フ
地
震
に
向
け
て
-
古
文
書
の
重
要
性
と
そ

の
保
存
-

名
古
屋
大
学
大
学
文
書
資
料
室
紀

要
2
1

2
2
1
-
2
3
9

1
(
1
)
ア

矢
田

俊
文

2
0
1
6

一
八
五
八
年
飛
越
地
震
の
史
料
と
家
屋
倒
壊
率
―
飛
騨

国
を
事
例
と
し
て
―

災
害
・
復
興
と
資
料

7
1
-
3
0

1
(
1
)
ア

本
稿
で
は
,
家
屋
倒
壊
率
を
導
き
出
す
こ
と
が
で
き
る
一
つ
の
文
書
に
広
域
の
村
ご
と
の
家

数
,
皆
潰
数
,
半
潰
数
,
死
亡
者
数
が
記
さ
れ
た
史
料
「
飛
騨
国
村
々
大
地
震
先
御
届
出
」
を

原
本
に
よ
っ
て
翻
刻
を
し
直
し
た
。
ま
た
,
研
究
史
の
検
討
に
よ
り
,
〔
（
全
潰
戸
数
）
＋

0
。
5
×
（
半
潰
戸
数
）
〕
を
全
戸
数
で
除
し
た
も
の
を
パ
ー
セ
ン
ト
で
示
し
,
こ
れ
を
家
屋

被
害
率
と
す
る
こ
と
の
問
題
点
を
明
確
に
し
,
現
段
階
で
は
,
家
屋
倒
壊
率
は
家
屋
全
壊
率
と

す
る
の
が
妥
当
で
あ
る
こ
と
を
提
言
し
た
。

齋
藤

瑞
穂
・
齋
藤
友
里
恵
・
矢
田
俊
文
・
坂
上
和
弘
・

米
田

恭
子
・
パ
レ
オ
・
ラ
ボ
A
M
S
年
代
測
定
グ
ル
ー
プ

2
0
1
6

新
潟
県
見
附
市
田
井
町
福
順
寺
試
掘
調
査
報
告
―
文
政

1
1
年
（
1
8
2
8
）
三
条
地
震
実
態
復
原
の
た
め
の
考
古

学
・
歴
史
学
的
研
究
―

災
害
・
復
興
と
資
料

8
4
8
-
7
2
,
3
7
-
4
8

1
(
1
)
イ

1
(
1
)
ア

近
年
見
直
し
が
進
め
ら
れ
て
い
る
1
8
2
8
年
三
条
地
震
の
実
態
（
特
に
震
源
域
）
に
つ
い
て
，

考
古
学
と
歴
史
学
の
両
立
場
か
ら
検
討
を
行
っ
た
。
特
に
，
見
附
市
田
井
町
福
順
寺
の
調
査

を
実
施
し
，
考
古
学
分
野
で
は
試
掘
の
結
果
，
同
寺
の
本
堂
が
1
9
世
紀
前
半
に
は
現
在
の
よ

う
な
位
置
・
規
模
で
は
な
か
っ
た
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
歴
史
学
の
分
野
で
は
，
こ
れ
ま

で
に
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
『
福
順
寺
記
録
』
を
翻
刻
し
，
震
源
域
と
み
ら
れ
る
地
域
の
被

災
状
況
と
そ
の
後
の
復
興
プ
ロ
セ
ス
を
明
ら
か
に
し
た
。

小
池

伸
彦
・
村
田
泰
輔

2
0
1
6

考
古
学
に
お
け
る
地
殻
災
害
研
究
の
今
後

地
殻
災
害
の
軽
減
と
学
術
・
教
育

（
学
術
会
議
叢
書
）

2
2

1
6
9
-
2
0
4

1
(
1
)
イ

考
古
学
的
な
地
殻
災
害
研
究
の
現
状
と
課
題
に
つ
い
て
論
ず
る
と
と
も
に
,
考
古
資
料
お
よ

び
文
献
史
料
か
ら
見
た
過
去
の
地
震
・
火
山
災
害
に
関
す
る
情
報
の
収
集
と
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

構
築
・
公
開
事
業
に
つ
い
て
解
説
し
た
も
の
。

村
田

泰
輔

2
0
1
6

考
古
資
料
か
ら
抽
出
さ
れ
る
災
害
情
報
と
そ
の
デ
ー
タ

化
人
間
文
化
研
究
情
報
資
源
共
有
化

研
究
会
報
告
集

6
4
1
-
7
7

1
(
1
)
イ

T
h
e
 
2
0
1
1
 
T
o
h
o
k
u
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
T
s
u
n
a
m
i
 
J
o
i
n
t

S
u
r
v
e
y
 
G
r
o
u
p

2
0
1
1

N
a
t
i
o
n
w
i
d
e
 
f
i
e
l
d
 
s
u
r
v
e
y
 
o
f
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
o
f
f

t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

t
s
u
n
a
m
i

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
J
a
p
a
n
 
S
o
c
i
e
t
y
 
o
f

C
i
v
i
l
 
E
n
g
i
n
e
e
r
s
,
 
S
e
r
.
 
B
2

(
C
o
a
s
t
a
l
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
)

6
7

6
3
-
6
6

○
1
(
1
)
ウ

1
(
2
)
ア

２
４
．

「
災
害
の
軽
減
に
貢
献
す
る
た
め
の
地
震
火
山
観
測
研
究
計

画
」
に
関
す
る
主
要
論
文
リ
ス
ト

１
．

地
震

・
火

山
現

象
の

解
明

の
た

め
の

研
究

（
１

）
地

震
・

火
山

現
象

に
関

す
る

史
料

，
考

古
デ

ー
タ

，
地

質
デ

ー
タ

等
の

収
集

と
整

理
　

ア
．

史
料

の
収

集
と

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

化

　
イ

．
考

古
デ

ー
タ

の
収

集
・

集
成

と
分

析

　
ウ

．
地

質
デ

ー
タ

等
の

収
集

と
整

理
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

Y
a
s
u
d
a
,
 
A
.

2
0
1
4

A
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
u
s
i
n
g
 
F
T
-
I
R
 
m
i
c
r
o
-

r
e
f
l
e
c
t
a
n
c
e
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t

o
f
 
w
a
t
e
r
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
m
e
l
t
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n
s

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
6

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

1
8
8
0
-
5
9
8
1
-

6
6
-
3
4

○
1
(
1
)
ウ

1
(
5
)
ア

I
s
h
i
b
e
,
 
T
.
,
 
a
n
d
 
S
h
i
m
a
z
a
k
i
,
 
K
.

2
0
1
2

C
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
M
o
d
e
l
 
a
n
d

S
e
i
s
m
i
c
i
t
y
 
a
r
o
u
n
d
 
L
a
t
e
 
Q
u
a
t
e
r
n
a
r
y
 
A
c
t
i
v
e

F
a
u
l
t
s
 
i
n
 
J
a
p
a
n

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
S
e
i
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l

S
o
c
i
e
t
y
 
o
f
 
A
m
e
r
i
c
a

1
0
2

1
0
4
1
-
1
0
5
8

○
1
(
1
)
ウ

2
(
1
)

中
野

俊
・
西
来
邦
章
・
宝
田
晋
治
・
星
住
英
夫
・
石
塚

吉
浩

・
伊
藤
順
一
・
川
辺
禎
久
・
及
川
輝
樹
・
古
川
竜

太
・

下
司
信
夫
・
石
塚
治
・
山
元
孝
広
・
岸
本
清
行

2
0
1
3

日
本
の
火
山
（
第
3
版
）

産
業
技
術
総
合
研
究
所
地
質
調
査

総
合
セ
ン
タ
ー

2
0
0
 
万

分
の
1

地
質
編

集
図
，

n
o
.
1
1

2
9
p

1
(
1
)
ウ

2
(
4
)

日
本
列
島
の
過
去
2
6
0
万
年
間
の
火
山
活
動
を
示
し
た
,
現
時
点
に
お
け
る
最
高
精
度
の
火
山

分
布
図
で
あ
る
。
2
0
0
9
年
の
国
際
地
質
科
学
連
合
に
よ
る
時
代
区
分
の
定
義
変
更
（
第
四
紀

の
下
限
が
約
1
8
0
万
年
前
か
ら
約
2
6
0
万
年
前
に
変
更
）
に
対
応
し
て
お
り
,
日
本
の
第
四
紀

火
山
の
火
山
数
は
「
日
本
の
火
山
（
第
2
版
）
」
（
1
9
8
1
年
刊
行
）
の
3
0
2
か
ら
今
回
の
4
5
6

へ
と
大
幅
に
増
え
た
。

宮
本

富
士
香
・
吉
岡
敏
和

2
0
1
1

産
総
研
の
活
断
層
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

月
刊
地
球

3
3

7
5
9
-
7
6
9

1
(
1
)
ウ

4
(
2
)
イ

G
a
n
z
e
y
,
 
L
.
 
A
.
,
 
N
.
 
G
.
 
R
a
z
j
i
g
a
e
v
a
,
 
Y
.

N
i
s
h
i
m
u
r
a
,
 
T
.
 
A
.
 
G
r
e
b
e
n
n
i
k
o
v
a
,
 
V
.
 
M
.

K
a
i
s
t
r
e
n
k
o
,
 
A
.
 
O
.
 
G
o
r
b
u
n
o
v
.
,
 
K
,
 
A
,

A
r
s
l
a
n
o
v
,
 
S
.
 
B
.
 
C
h
e
r
n
o
v
,
 
a
n
d
 
Y
.
 
A
.
 
N
a
u
m
o
v

2
0
1
5

D
e
p
o
s
i
t
s
 
o
f
 
H
i
s
t
o
r
i
c
a
l
 
a
n
d
 
P
a
l
e
o
t
s
u
n
a
m
i
s

o
n
 
t
h
e
 
C
o
a
s
t
 
o
f
 
E
a
s
t
e
r
n
 
P
r
i
m
o
r
y
e

R
u
s
s
i
a
n
 
J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
P
a
c
i
f
i
c

G
e
o
l
o
g
y

9
6
4
-
7
9

○
1
(
1
)
ウ

4
(
6
)

ロ
シ
ア
沿
海
州
に
お
い
て
，
北
海
道
大
学
と
ロ
シ
ア
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
極
東
支
部
と
の
共
同

研
究
と
し
て
津
波
堆
積
物
調
査
を
実
施
し
た
。
キ
ッ
ト
ベ
イ
で
は
，
1
0
世
紀
に
降
下
し
た
B
-

T
m
テ
フ
ラ
が
見
つ
か
り
，
そ
の
下
位
に
２
層
の
津
波
堆
積
物
と
考
え
ら
れ
る
砂
層
が
検
出
さ

れ
た
。
2
0
世
紀
の
被
害
地
震
を
超
え
る
規
模
の
津
波
が
日
本
海
で
繰
り
返
し
起
き
て
い
た
こ

と
を
示
す
物
証
が
見
つ
か
っ
た
こ
と
に
な
る
。

T
a
k
a
d
a
,
 
Y
.
,
 
K
.
 
K
a
t
s
u
m
a
t
a
,
 
H
.
 
K
a
t
a
o
,
 
M
.

K
o
s
u
g
a
,
 
Y
.
 
I
i
o
,
 
a
n
d
 
T
.
 
S
a
g
i
y
a

2
0
1
6

S
t
r
e
s
s
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
n
 
a
n
d
 
a
r
o
u
n
d

t
h
e
 
A
t
o
t
s
u
g
a
w
a
 
f
a
u
l
t
,
 
c
e
n
t
r
a
l
 
J
a
p
a
n
,

e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
f
o
c
a
l
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,

T
e
c
t
o
n
o
p
y
s
i
c
s

d
o
i
:
1
0
.
1
0
1
6
/

j
.
t
e
c
t
o
.
2
0
1
6

.
0
5
.
0
1
3
.

○
1
(
2
)
ア

1
(
1
)
イ

合
同
観
測
で
得
ら
れ
た
跡
津
川
断
層
付
近
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
を
詳
細
に
解
析
し
て
応
力
場
の

空
間
変
化
を
明
ら
か
に
し
た
。
得
ら
れ
た
応
力
場
は
,
断
層
の
深
部
す
べ
り
お
よ
び
断
層
端

の
横
か
ら
の
応
力
蓄
積
を
反
映
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

S
a
w
a
i
,
 
Y
.
,
 
N
a
m
e
g
a
y
a
,
 
Y
.
,
 
 
S
a
t
a
k
e
,
 
K
.
,

O
k
a
m
u
r
a
,
 
Y
.
 
a
n
d
 
S
h
i
s
h
i
k
u
r
a
,
 
M
.

2
0
1
2

C
h
a
l
l
e
n
g
e
s
 
o
f
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
T
o
h
o
k
u

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
a
n
d
 
t
s
u
n
a
m
i
 
u
s
i
n
g
 
c
o
a
s
t
a
l

g
e
o
l
o
g
y

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

3
9

d
o
i
:
1
0
.
1
0
2
9
/

2
0
1
2
G
L
0
5

○
1
(
2
)
ア

1
(
1
)
ウ

仙
台
・
石
巻
平
野
お
よ
び
福
島
県
北
部
，
茨
城
県
北
部
で
の
津
波
堆
積
物
調
査
と
そ
の
分
布

に
基
づ
い
た
津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
8
6
9
年
貞
観
地
震
に
よ
る
津
波
浸
水
域
と
断
層

モ
デ
ル
を
復
元
。
結
果
的
に
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
よ
る
津
波
と
ほ
ぼ
同
規
模

で
あ
っ
た
。

N
a
m
e
g
a
y
a
,
 
Y
.
 
a
n
d
 
K
.
 
S
a
t
a
k
e

2
0
1
4

R
e
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
A
D
 
8
6
9
 
J
o
g
a
n

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
s
i
z
e
 
f
r
o
m
 
t
s
u
n
a
m
i
 
d
e
p
o
s
i
t

d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
f
l
o
w
 
d
e
p
t
h
,
 
a
n
d

v
e
l
o
c
i
t
y

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
1

2
2
9
7
-
2
3
0
3

○
1
(
2
)
ア

1
(
1
)
ウ

2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
よ
る
仙
台
・
石
巻
平
野
で
の
津
波
堆
積
物
の
分
布
限
界

と
そ
こ
で
の
浸
水
高
デ
ー
タ
に
基
づ
き
，
8
6
9
年
貞
観
地
震
の
断
層
モ
デ
ル
の
の
再
評
価
を

行
っ
た
結
果
，
少
な
く
と
も
M
w
8
。
6
以
上
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

T
a
n
i
g
a
w
a
,
 
K
.
,
 
Y
.
 
S
a
w
a
i
,
 
M
.
 
S
h
i
s
h
i
k
u
r
a
,
 
Y
.

N
a
m
e
g
a
y
a
,
 
a
n
d
 
D
.
 
 
M
a
t
s
u
m
o
t
o

2
0
1
4

G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
f
o
r
 
a
n
 
u
n
u
s
u
a
l
l
y
 
l
a
r
g
e

t
s
u
n
a
m
i
　
o
n
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
A
o
m
o
r
i
,

n
o
r
t
h
e
r
n
 
J
a
p
a
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
Q
u
a
t
e
r
n
a
r
y

S
c
i
e
n
c
e

2
9

2
0
0
-
2
0
8

○
1
(
2
)
ア

1
(
1
)
ウ

青
森
県
東
通
村
で
の
津
波
堆
積
物
調
査
の
結
果
，
こ
の
地
域
で
従
来
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た

1
7
世
紀
頃
の
年
代
を
示
す
津
波
痕
跡
を
発
見
し
た
。
こ
れ
は
千
島
の
連
動
型
巨
大
地
震
あ
る

い
は
1
6
1
1
年
慶
長
三
陸
地
震
な
ど
と
の
関
連
性
が
指
摘
で
き
る
。

中
川

光
弘
・
長
谷
川
　
健
・
松
本
亜
希
子

2
0
1
4

北
海
道
東
部
，
阿
寒
～
屈
斜
路
火
山
群
の
成
り
立
ち
：

小
型
カ
ル
デ
ラ
が
複
合
し
た
大
型
カ
ル
デ
ラ
の
形
成

科
学

8
4

9
7
-
1
0
2

1
(
2
)
ア

1
(
5
)
ア

北
海
道
東
部
の
カ
ル
デ
ラ
火
山
に
つ
い
て
総
括
し
,
中
～
大
規
模
噴
火
を
長
期
に
わ
た
り
繰

り
返
し
て
き
た
カ
ル
デ
ラ
火
山
群
で
あ
る
と
結
論
づ
け
た
。

H
a
s
e
g
a
w
a
,
 
T
.
 
a
n
d
 
M
.
 
N
a
k
a
g
a
w
a

2
0
1
5

L
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e
 
e
x
p
l
o
s
i
v
e
 
e
r
u
p
t
i
o
n
s
 
o
f
 
A
k
a
n

v
o
l
c
a
n
o
,
 
e
a
s
t
e
r
n
 
H
o
k
k
a
i
d
o
,
 
J
a
p
a
n
:
 
A

g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
n
d
 
p
e
t
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
a
s
e
 
s
t
u
d
y
 
f
o
r

e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
t
e
p
h
r
o
-
s
t
r
a
t
i
g
r
a
p
h
y
 
a
n
d
 
-

c
h
r
o
n
o
l
o
g
y
 
a
r
o
u
n
d
 
a
 
c
a
l
d
e
r
a
 
c
l
u
s
t
e
r
.

Q
u
a
t
e
r
n
a
r
y
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l

3
9
7

d
o
i
:
1
0
.
1
0
1
6
/

j
.
q
u
a
i
n
t
.
2
0
1

5
.
0
7
.
0
5
8

○
1
(
2
)
ア

1
(
5
)
ア

北
海
道
東
部
の
阿
寒
火
山
に
つ
い
て
,
テ
フ
ラ
層
序
を
確
立
し
,
そ
れ
ｚ
れ
の
噴
出
物
の
岩
石

学
的
特
徴
を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
の
結
果
,
阿
寒
火
山
は
1
5
0
万
年
前
以
前
か
ら
爆
発
的
噴
火

を
繰
り
返
し
,
4
0
万
年
前
か
ら
は
隣
接
す
る
屈
斜
路
火
山
の
活
動
と
並
行
し
て
い
た
こ
と
が

わ
か
っ
た
。
そ
し
て
1
5
0
万
年
間
の
長
期
に
わ
た
る
高
精
度
の
階
段
図
を
提
示
し
た
。

R
a
z
z
h
i
g
a
e
v
a
,
 
N
.
 
G
.
,
 
A
.
 
M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
a
n
d
 
M
.

N
a
k
a
g
a
w
a

2
0
1
5

A
g
e
,
 
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
H
o
l
o
c
e
n
e

t
e
p
h
r
a
 
i
n
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
K
u
r
i
l
e
 
I
s
l
a
n
d
s
:

E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
H
o
l
o
c
e
n
e
 
e
r
u
p
t
i
v
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

i
n
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
K
u
r
i
l
e
 
a
r
c
.

Q
u
a
t
e
r
n
a
r
y
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l

3
9
7

d
o
i
:
1
0
.
1
0
1
6
/

j
.
q
u
a
i
n
t
.
2
0
1

5
.
0
7
.
0
7
0

○
1
(
2
)
ア

1
(
5
)
ア

南
千
島
の
火
山
活
動
度
を
北
方
四
島
地
域
の
テ
フ
ラ
ク
ロ
ノ
ロ
ジ
ー
の
手
法
に
よ
り
求
め

た
。
そ
の
結
果
,
完
新
世
で
は
活
動
度
は
低
調
で
,
北
海
道
の
方
が
爆
発
的
噴
火
の
頻
度
が
高

か
っ
た
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

（
２
）
　
低
頻
度
大
規
模
地
震
・
火
山
現
象
の
解
明

　
ア

．
史

料
，

考
古

デ
ー

タ
，

地
質

デ
ー

タ
及

び
近

代
的

観
測

デ
ー

タ
等

に
基

づ
く

低
頻

度
大

規
模

地
震

・
火

山
現

象
の

解
明
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

H
a
s
e
g
a
w
a
,
 
T
.
,
 
A
.
 
M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
a
n
d
 
M
.

N
a
k
a
g
a
w
a

2
0
1
6

E
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
1
2
0
 
k
a
 
c
a
l
d
e
r
a
-
f
o
r
m
i
n
g

e
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
K
u
t
c
h
a
r
o
 
v
o
l
c
a
n
o
,
 
e
a
s
t
e
r
n

H
o
k
k
a
i
d
o
,
 
J
a
p
a
n
:
 
G
e
o
l
o
g
i
c
 
a
n
d
 
p
e
t
r
o
l
o
g
i
c

e
v
i
d
e
n
c
e
 
f
o
r
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
v
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d

r
a
p
i
d
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
y
r
o
c
l
a
s
i
t
c
 
f
l
o
w

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

3
2
1

5
8
-
7
2

○
1
(
2
)
ア

1
(
5
)
ア

北
海
道
東
部
の
屈
斜
路
火
山
で
最
大
規
模
の
カ
ル
デ
ラ
形
成
噴
火
で
あ
る
1
2
万
年
前
の
K
p
4

噴
火
に
つ
い
て
,
噴
火
推
移
と
噴
出
物
の
物
質
科
学
的
解
析
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
,
噴
火
初

期
か
ら
複
数
の
マ
フ
ィ
ッ
ク
マ
グ
マ
の
貫
入
が
起
こ
り
,
そ
の
た
め
複
数
火
口
か
ら
の
同
時

噴
火
に
移
行
し
た
た
め
,
噴
煙
柱
が
不
安
定
と
な
り
火
砕
流
が
発
生
し
た
こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
た
。

浜
口

博
之
・
植
木
貞
人
・
中
道
治
久

2
0
1
4

1
8
8
8
年
磐
梯
山
水
蒸
気
爆
発
に
関
す
る
ノ
ー
ト
−

(
3
)
1
8
8
8
年
の
水
蒸
気
爆
発
論
考
に
潜
む
ジ
レ
ン
マ
−

火
山

5
9

2
8
7
-
2
9
8

○
1
(
2
)
ア

明
治
2
1
年
磐
梯
山
噴
火
は
最
大
級
の
水
蒸
気
爆
発
で
あ
っ
た
。
以
来
1
2
0
余
年
が
経
過
し
た

が
こ
の
爆
発
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
未
解
明
で
あ
る
。
な
ぜ
長
期
間
に
わ
た
り
研
究
が
膠
着
し
た

状
態
の
ま
ま
経
過
し
た
の
か
そ
の
要
因
を
考
察
し
た
。
往
時
の
研
究
者
と
対
話
す
る
気
持
ち

で
論
文
等
を
読
み
,
そ
の
背
景
を
た
ど
れ
ば
「
磐
梯
山
の
ジ
レ
ン
マ
」
と
名
づ
け
た
状
況
が

明
ら
か
と
な
っ
た
。
ジ
レ
ン
マ
の
根
底
に
横
た
わ
る
仮
定
を
吟
味
す
る
と
,
1
9
世
紀
初
頭
の

西
欧
で
の
マ
グ
マ
の
中
の
水
の
由
来
に
関
す
る
歴
史
的
論
争
が
我
が
国
の
研
究
者
に
深
く
影

響
し
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
た
。

鈴
木

康
弘

2
0
1
4

活
断
層
の
定
義
お
よ
び
位
置
精
度
に
関
す
る
留
意
点

活
断
層
研
究

4
1

1
1
-
1
8

○
1
(
2
)
ア

U
c
h
i
d
a
,
 
N
.
 
a
n
d
 
T
.
 
M
a
t
s
u
z
a
w
a

2
0
1
3

P
r
e
-
 
a
n
d
 
p
o
s
t
-
s
e
i
s
m
i
c
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p

s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
T
o
h
o
k
u
-
o
k
i
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

r
u
p
t
u
r
e

E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
S
c
i
e
n
c
e

L
e
t
t
e
r
s

3
7
4

8
1
-
9
1

○
1
(
2
)
イ

M
9
の
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
前
後
の
約
3
0
年
に
わ
た
る
非
地
震
性
す
べ
り
の
時
空
間
変
化

を
推
定
し
，
震
源
域
周
辺
で
本
震
前
の
3
年
程
度
に
固
着
が
弱
い
状
態
で
あ
っ
た
こ
と
，
本

震
後
に
地
震
時
す
べ
り
域
で
す
べ
り
が
停
止
し
，
周
囲
で
大
き
な
余
効
す
べ
り
が
発
生
し
た

こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
こ
れ
ら
は
，
地
震
時
す
べ
り
域
内
外
で
の
摩
擦
特
性
の
違
い
や
，

本
震
に
よ
る
す
べ
り
域
で
の
応
力
解
放
を
表
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

S
a
t
o
,
 
T
.
,
 
S
.
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k
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J
.
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2
0
1
3

P
r
e
c
u
r
s
o
r
y
 
s
e
i
s
m
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g

t
h
e
 
h
i
g
h
-
s
l
i
p
 
p
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c
h
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t
h
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2
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M
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e
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i
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i
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○
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2
)
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3
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2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
南
北
2
つ
の
大
す
べ
り
域
の
周
囲
に
は
，
3
つ
の
顕
著
な

活
動
域
が
存
在
す
る
。
前
震
活
動
と
そ
れ
以
外
の
活
動
の
間
に
は
，
南
方
大
す
べ
り
域
を
囲

む
地
震
活
動
の
様
式
に
大
き
な
違
い
が
あ
る
。
前
震
活
動
は
，
先
行
し
て
発
生
し
た
一
連
の

地
震
に
よ
り
南
方
大
す
べ
り
域
の
強
度
が
低
下
し
た
状
態
で
の
活
動
で
あ
っ
た
め
に
，
南
方

大
す
べ
り
域
の
破
壊
に
至
っ
て
東
北
沖
地
震
の
発
生
に
つ
な
が
っ
た
と
推
測
し
た
。
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.
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.
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.
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h
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殻
変
動
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測
の
結
果
か
ら
わ
か
る
東
北
沖
地
震
後
の
複
雑
な
地
殻
変
動
に
つ
い
て
明

ら
か
に
す
る
と
と
も
に
，
そ
の
主
原
因
が
粘
弾
性
緩
和
に
あ
る
こ
と
に
つ
い
て
初
め
て
指
摘

し
た
。
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海
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っ
て
明
ら
か
に
な
っ
た
南
海
ト
ラ
フ
海
底
面
の
移
動
量
か
ら
，
プ

レ
ー
ト
境
界
の
す
べ
り
欠
損
速
度
の
分
布
を
推
定
し
た
。
結
果
と
し
て
，
内
閣
府
に
よ
る
南

海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
の
想
定
震
源
域
の
全
体
は
正
の
す
べ
り
欠
損
速
度
を
持
っ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
っ
た
。
ま
た
，
す
べ
り
欠
損
速
度
の
低
い
領
域
は
V
L
F
E
の
分
布
と
整
合
的
で
あ
り
，

周
辺
に
海
山
の
沈
み
込
み
も
あ
る
こ
と
か
ら
，
こ
れ
ら
の
現
象
と
プ
レ
ー
ト
境
界
の
す
べ
り

欠
損
状
態
は
物
理
的
相
関
を
持
つ
こ
と
が
初
め
て
示
さ
れ
た
。
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東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
滑
り
量
の
大
き
か
っ
た
領
域
の
す
ぐ
上
盤
側
で
は
，
周

囲
よ
り
も
地
震
波
速
度
が
速
い
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
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p
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(
T
P
)
を
組
み
込
ん
だ
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
,
東
北

地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
す
べ
り
分
布
を
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
地
震
前
に
周
囲
で
発

生
し
た
M
7
ク
ラ
ス
の
地
震
に
よ
る
,
震
源
付
近
へ
の
応
力
集
中
に
よ
り
,
T
P
が
発
動
し
て
動
的

弱
化
が
起
こ
っ
た
こ
と
が
大
す
べ
り
の
原
因
で
あ
る
こ
と
が
推
定
さ
れ
た
。
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○
1
(
3
)
ア

1
(
2
)
イ

2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
最
大
前
震
の
地
震
時
す
べ
り
と
地
震
後
余
効
す
べ
り
を

陸
上
G
N
S
S
と
海
底
水
圧
計
デ
ー
タ
を
も
と
に
推
定
し
た
。
そ
の
結
果
，
地
震
時
す
べ
り
と
地

震
後
余
効
す
べ
り
は
相
補
的
な
位
置
関
係
に
推
定
さ
れ
，
余
効
す
べ
り
は
地
震
時
す
べ
り
の

南
東
側
で
そ
の
す
べ
り
が
最
大
と
な
り
，
そ
の
す
べ
り
の
南
端
は
M
9
本
震
に
隣
接
し
て
い
た

こ
と
を
明
ら
か
に
し
，
最
大
前
震
の
余
効
す
べ
り
が
M
9
本
震
に
大
き
な
影
響
を
与
え
た
可
能

性
に
つ
い
て
測
地
学
的
な
側
面
か
ら
指
摘
し
た
。

（
３

）
地

震
・

火
山

噴
火

の
発

生
場

の
解

明
　

ア
．

プ
レ

ー
ト

境
界

地
震

　
イ

．
プ

レ
ー

ト
境

界
巨

大
地

震
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.
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.
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.
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.
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.
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p
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r
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c
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東
北
沖
巨
大
地
震
の
破
壊
プ
ロ
セ
ス
を
明
ら
か
に
し
た
論
文
。
こ
の
地
震
が
約
２
分
ほ
ど
続

い
た
４
つ
の
ス
テ
ー
ジ
か
ら
な
る
階
層
的
な
破
壊
だ
っ
た
こ
と
を
示
し
た
。
他
に
も
海
溝
近

傍
で
の
大
す
べ
り
,
深
部
で
の
高
周
波
励
起
,
初
期
破
壊
過
程
,
応
力
場
が
反
転
す
る
ほ
ど
の

す
べ
り
が
起
こ
っ
た
こ
と
な
ど
を
指
摘
し
,
こ
の
地
震
の
地
震
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
推
定
し
て

い
る
。
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ペ
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の
地
震
サ
イ
ク
ル
に
わ

た
る
小
地
震
の
活
動
を
調
べ
た
。
地
震
の
震
源
位
置
，
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イ
ズ
，
す
べ
り
量
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に

求
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る
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で
，
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ペ
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テ
ィ
は
階
層
構
造
を
な
し
，
そ
の
活
動
は
2
つ
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イ
ク
ル
で
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よ
く
似
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い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
ま
た
，
地
震
時
す
べ
り
域
内
外
で
の
地
震
活
動

の
違
い
，
地
震
ト
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ガ
リ
ン
グ
現
象
な
ど
か
ら
小
地
震
の
活
動
が
ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
の
状
況
を

推
定
す
る
た
め
の
重
要
な
情
報
を
与
え
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
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で
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に
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九
州
東
方
で
実
施
さ
れ
た
海
底
地
震
観
測
に
よ
っ
て
,
南
海
ト
ラ
フ
近
傍
の
プ
レ
ー
ト
境
界

浅
部
で
発
生
す
る
「
低
周
波
微
動
」
の
移
動
現
象
を
含
む
詳
細
な
活
動
特
性
を
初
め
て
明
ら

か
に
し
た
。
そ
の
結
果
,
日
向
灘
の
プ
レ
ー
ト
境
界
浅
部
で
「
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
」
が
発
生

し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
こ
と
を
示
し
た
。
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ニ
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l
e
d
 
b
y

n
e
a
r
-
f
i
e
l
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
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o
r
d
s
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e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
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r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
2

9
7
3
3
-
9
7
3
9

○
1
(
3
)
イ

1
(
4
)
イ

H
a
t
a
,
 
M
.
 
a
n
d
 
U
y
e
s
h
i
m
a
,
 
M
.

2
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1
5

T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
m
e
l
t
 
f
r
a
c
t
i
o
n

d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
i
n
 
a
 
m
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n
t
l
e
 
w
e
d
g
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d

f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y

s
t
r
u
c
t
u
r
e
:
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
o
n
e
 
n
o
n
-
v
o
l
c
a
n
i
c

a
n
d
 
t
w
o
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
r
e
g
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
K
y
u
s
h
u

s
u
b
d
u
c
t
i
o
n
 
z
o
n
e
,
 
J
a
p
a
n

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
2

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
5
G
L
0
6
3
3
0
8

○
1
(
3
)
ウ

1
(
2
)
ア

K
u
s
u
d
a
,
 
C
.
,
 
H
.
 
I
w
a
m
o
r
i
,
 
H
.
 
N
a
k
a
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u
r
a
,
 
K
.

K
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z
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h
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d
 
N
.
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r
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k
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2
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1
4
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r
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t
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p
r
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g
 
w
a
t
e
r
s
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s
 
a
 
d
e
e
p
-
s
e
a
t
e
d

b
r
i
n
e
 
f
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o
m
 
s
u
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d
u
c
t
i
n
g
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l
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E
a
r
t
h
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P
l
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n
e
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s
 
a
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S
p
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c
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d
o
i
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1
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.
1
1
8
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/

1
8
8
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5
9
8
1
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6
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1
1
9

○
1
(
3
)
ウ

1
(
3
)
ア

有
馬
型
温
泉
水
の
主
成
分
お
よ
び
同
位
体
組
成
分
析
と
同
時
に
,
沈
み
込
む
ス
ラ
ブ
由
来
流

体
の
酸
素
－
水
素
同
位
体
比
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
初
め
て
評
価
し
た
。
そ
の
結

果
,
有
馬
型
温
泉
水
が
ス
ラ
ブ
に
直
接
由
来
す
る
こ
と
が
高
い
確
度
で
実
証
さ
れ
た
。
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k
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.
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c
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i
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c
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p
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p
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c
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c
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○
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3
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ウ
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．
海

洋
プ

レ
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ト
内

部
の

地
震

　
ウ

．
　

内
陸

地
震

と
火

山
噴

火
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.
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p
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p
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.
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c
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h
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c
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4

○
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3
)
ウ

1
(
4
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年
岩
手
・
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内
陸
地
震
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と
も
な
う
粘
弾
性
緩
和
を
G
N
S
S
デ
ー
タ
に
基
い
て
検
出

し
，
そ
の
モ
デ
ル
化
を
行
い
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地
殻
の
厚
さ
と
そ
の
下
の
粘
弾
性
層
の
粘
性
率
を
明
ら
か
に

し
た
。
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.
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.
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.
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.
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b
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p
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c
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c
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R
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c
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○
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.
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.
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.
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.
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.
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T
.
 
K
o
n
o
,
 
M
.
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t
s
u
s
h
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T
.
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y
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S
.
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u
z
u
k
i
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d
 
H
.
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1
5

E
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e
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t
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i
c
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o
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b
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r
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弧
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へ
の
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グ
マ
供
給
系
の
電
気
伝
導
度
構
造
を
明
ら
か
に

し
，
初
め
て
最
上
部
マ
ン
ト
ル
と
地
殻
内
で
火
山
前
線
か
ら
背
弧
側
に
向
か
う
マ
グ
マ
供
給

経
路
を
明
ら
か
に
し
た
。
推
定
し
た
構
造
は
東
北
日
本
の
マ
ン
ト
ル
・
地
殻
の
レ
オ
ロ
ー

ジ
ー
構
造
モ
デ
ル
構
築
の
為
に
地
震
波
速
度
構
造
と
並
ん
で
必
須
の
基
礎
デ
ー
タ
と
し
て
の

役
割
を
担
い
，
地
殻
歪
・
絶
対
応
力
分
布
と
変
動
の
推
定
が
可
能
と
な
る
。
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.
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.
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n
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d
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p
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b
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t
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P
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/
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.
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.
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.
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p
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
u
s
i
n
g

t
e
m
p
o
r
a
l
 
s
t
r
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e
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n
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r
e
 
C
o
m
m
u
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0
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○
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)
イ

2
0
1
4
 
年
御
獄
山
噴
火
前
後
の
山
頂
直
下
の
局
所
応
力
場
の
時
間
変
化
を
調
べ
,
観
測
さ
れ
た

す
べ
り
ベ
ク
ト
ル
と
広
域
応
力
場
か
ら
期
待
さ
れ
る
理
論
滑
り
ベ
ク
ト
ル
の
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度
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(
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ス
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ッ
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角
)
は
2
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1
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9
 
月
の
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火
直
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約
2
 
週
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閾
値
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え
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に
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が
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火
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少
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こ
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膨
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収
縮
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九
州
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を
行
い
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a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
9

9
0
1
6
-
9
0
3
0

○
1
(
3
)
ウ

2
(
2
)
イ
,

1
(
4
)
イ

岩
手
-
宮
城
内
陸
地
震
の
前
後
の
応
力
場
の
回
転
か
ら
，
同
地
域
の
差
応
力
が
小
さ
い
こ
と

を
明
ら
か
に
し
た
。

I
i
d
a
k
a
,
 
T
.
 
a
n
d
 
K
.
 
O
b
a
r
a

2
0
1
3

S
h
e
a
r
-
w
a
v
e
 
s
p
l
i
t
t
i
n
g
 
i
n
 
a
 
r
e
g
i
o
n
 
w
i
t
h

n
e
w
l
y
 
a
c
t
i
v
a
t
e
d
 
s
e
i
s
m
i
c
i
t
y
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
2
0
1
1

T
o
h
o
k
u
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
5

1
0
5
9
-
1
0
6
4

○
1
(
3
)
ウ

K
o
s
u
g
a
,
 
M
.

2
0
1
4

S
e
i
s
m
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
M
o
r
i
y
o
s
h
i
-
z
a
n

v
o
l
c
a
n
o
 
i
n
 
A
k
i
t
a
 
P
r
e
f
e
c
t
u
r
e
,
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n

J
a
p
a
n
:
 
i
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
g
e
o
f
l
u
i
d
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n

a
n
d
 
a
 
m
i
d
c
r
u
s
t
a
l
 
g
e
o
f
l
u
i
d
 
r
e
s
e
r
v
o
i
r

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
6

6
6
-
7
7

○
1
(
3
)
ウ
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

A
i
z
a
w
a
,
 
K
.
,
 
H
.
 
S
u
m
i
n
o
,
 
M
.
 
U
y
e
s
h
i
m
a
,
 
Y
.

Y
a
m
a
y
a
,
 
H
.
 
H
a
s
e
,
 
H
.
 
A
.
 
T
a
k
a
h
a
s
h
i
,
 
M
.

T
a
k
a
h
a
s
h
i
,
 
K
.
 
K
a
z
a
h
a
y
a
,
 
M
a
s
a
o
 
O
H
N
O
,
 
T
.

R
u
n
g
-
A
r
u
n
w
a
n
,
 
a
n
d
 
Y
.
 
O
g
a
w
a

2
0
1
6

G
a
s
 
p
a
t
h
w
a
y
s
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
t
r
i
g
g
e
r
e
d

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
 
b
e
n
e
a
t
h
 
M
o
u
n
t
 
F
u
j
i
,
 
J
a
p
a
n

G
e
o
l
o
g
y

4
4

d
o
i
:
1
0
.
1
1
3
0
/

G
3
7
3
1
3
.
1

○
1
(
3
)
ウ

富
士
山
周
辺
で
の
広
帯
域
M
T
観
測
と
,
温
泉
水
温
泉
ガ
ス
の
同
位
体
比
測
定
に
よ
り
,
深
さ
数

k
m
~
1
0
 
k
m
で
,
周
辺
よ
り
低
比
抵
抗
の
領
域
が
火
口
を
中
心
に
北
―
南
方
向
に
伸
び
て
い
る

こ
と
,
そ
の
近
傍
で
マ
グ
マ
性
ガ
ス
の
寄
与
が
大
き
い
こ
と
が
示
さ
れ
,
高
浸
透
率
な
火
山
性

流
体
の
通
路
と
解
釈
さ
れ
た
。
火
山
性
流
体
の
通
路
で
は
東
北
太
平
洋
沖
地
震
後
に
地
震
が

増
加
し
て
お
り
,
ガ
ス
や
,
ガ
ス
を
多
く
含
ん
だ
流
体
の
上
昇
が
地
震
発
生
に
寄
与
し
て
い
る

と
い
う
モ
デ
ル
が
提
案
さ
れ
た
。

L
i
u
,
 
X
.
,
 
D
.
 
Z
h
a
o
,
 
a
n
d
 
S
.
 
L
i

2
0
1
3

S
e
i
s
m
i
c
 
h
e
t
e
r
o
g
e
n
e
i
t
y
 
a
n
d
 
a
n
i
s
o
t
r
o
p
y
 
o
f

t
h
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
K
u
r
i
l
 
a
r
c
:
 
I
n
s
i
g
h
t
 
i
n
t
o

m
e
g
a
t
h
r
u
s
t
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
J
o
u
r
n
a
l

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l

1
9
4

1
0
6
9
-
1
0
9
0

○
1
(
4
)
ア

1
(
3
)
ウ

M
u
t
o
,
 
J
.
,
 
B
.
 
S
h
i
b
a
z
a
k
i
,
 
Y
.
 
I
t
o
,
 
T
.
 
I
i
n
u
m
a
,

M
.
 
O
h
z
o
n
o
,
 
T
.
 
M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
a
n
d
 
T
.
 
O
k
a
d
a

2
0
1
3

T
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
v
i
s
c
o
s
i
t
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e

n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n
 
J
a
p
a
n
 
i
s
l
a
n
d
s
 
a
r
c
-
t
r
e
n
c
h

s
y
s
t
e
m

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
0

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

g
r
l
.
5
0
9
0
6

○
1
(
4
)
ア

1
(
3
)
ウ

I
t
o
,
 
T
.
 
a
n
d
 
M
.
 
S
i
m
o
n
s

2
0
1
1

P
r
o
b
i
n
g
 
a
s
t
h
e
n
o
s
p
h
e
r
i
c
 
d
e
n
s
i
t
y
,

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
e
l
a
s
t
i
c
 
m
o
d
u
l
i
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e

W
e
s
t
e
r
n
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s

S
c
i
e
n
c
e

3
2
2
-

6
0
3
2

9
4
7
-
9
5
1

○
1
(
4
)
ア

I
c
h
i
k
i
,
 
M
.
,
 
Y
.
 
O
g
a
w
a
,
 
T
.
 
K
a
i
d
a
,
 
T
.
 
K
o
y
a
m
a
,

M
.
 
U
y
e
s
h
i
m
a
,
 
T
.
 
D
e
m
a
c
h
i
,
 
S
.
 
H
i
r
a
h
a
r
a
,
 
Y
.

H
o
n
k
u
r
a
,
 
W
.
 
K
a
n
d
a
,
 
T
.
 
K
o
n
o
,
 
M
.
 
M
a
t
s
u
s
h
i
m
a
,

T
.
 
N
a
k
a
y
a
m
a
,
 
S
.
 
S
u
z
u
k
i
,
 
a
n
d
 
H
.
 
T
o
h

2
0
1
5

E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
i
m
a
g
e
 
o
f
 
s
u
b
d
u
c
t
i
o
n
 
z
o
n
e

b
e
n
e
a
t
h
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n
 
J
a
p
a
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
2
0

7
9
3
7
-
7
9
6
5

○
1
(
4
)
ア

長
周
期
M
T
観
測
点
を
面
的
に
２
０
㎞
格
子
で
配
置
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
,
東
北
日
本
弧
の
マ

ン
ト
ル
ウ
ェ
ッ
ジ
の
３
次
元
比
抵
抗
構
造
を
明
ら
か
に
し
た
。
プ
レ
ー
ト
か
ら
上
昇
す
る
メ

ル
ト
は
火
山
フ
ロ
ン
ト
に
向
か
う
が
一
部
は
背
弧
側
に
反
り
返
り
背
弧
側
の
火
山
の
直
下
に

至
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
れ
ら
は
島
弧
の
３
次
元
的
な
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
モ
デ
ル
を
構
築
す

る
上
で
重
要
な
制
約
条
件
と
な
る
。

H
a
s
h
i
m
o
t
o
,
 
C
.
,
 
A
.
 
N
o
d
a
,
 
a
n
d
 
M
.
 
M
a
t
s
u
'
u
r
a

2
0
1
2

T
h
e
 
M
w
 
9
.
0
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
 
J
a
p
a
n
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
:

t
o
t
a
l
 
r
u
p
t
u
r
e
 
o
f
 
a
 
b
a
s
e
m
e
n
t
 
a
s
p
e
r
i
t
y

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
J
o
u
r
n
a
l

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l

1
8
9

1
-
5

○
1
(
4
)
イ

1
(
2
)
イ

H
o
n
k
u
r
a
,
 
Y
.
,
 
N
.
 
O
s
h
i
m
a
n
,
 
M
.
 
M
a
t
s
u
s
h
i
m
a
,
 
S
.

B
a
r
i
s
,
 
M
.
 
K
.
 
T
u
n
ç
e
r
,
 
S
.
 
B
.
 
T
a
n
k
,
 
C
.
 
Ç
e
l
i
k
,

a
n
d
 
E
.
 
T
.
 
Ç
i
f
t
g
i

2
0
1
3

R
a
p
i
d
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
t
a
t
e
 
o
f

t
h
e
 
1
9
9
9
 
I
z
m
i
t
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
r
u
p
t
u
r
e
 
z
o
n
e
,

N
a
t
u
r
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

4
2
1
1
6
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
3
8
/

n
c
o
m
m
s
3
1
1
6

○
1
(
4
)
イ

1
(
3
)
ウ

I
z
m
i
t
地
震
の
直
前
に
震
源
域
の
比
抵
抗
が
減
少
す
る
こ
と
を
広
帯
域
M
T
観
測
デ
ー
タ
か
ら

示
し
た
。
流
体
が
震
源
域
に
移
動
し
て
,
地
震
を
ト
リ
ガ
ー
し
た
と
推
定
さ
れ
た
。

Y
o
s
h
i
d
a
,
 
S
.
,
 
N
.
 
K
a
t
o
,
 
a
n
d
 
J
.
 
F
u
k
u
d
a

2
0
1
5

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
K
a
m
a
i
s
h
i

r
e
p
e
a
t
i
n
g
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
s
e
q
u
e
n
c
e
:
 
C
h
a
n
g
e
 
i
n

m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
T
o
h
o
k
u
-
o
k
i

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

T
e
c
t
o
n
o
p
h
y
s
i
c
s

6
5
1

4
4
-
5
7

○
1
(
4
)
イ

2
(
2
)
ア

N
o
d
a
,
 
H
.
,
 
M
.
N
a
k
a
t
a
n
i
,
 
a
n
d
 
T
.
 
H
o
r
i

2
0
1
3

L
a
r
g
e
 
n
u
c
l
e
a
t
i
o
n
 
b
e
f
o
r
e
 
l
a
r
g
e
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s

i
s
 
s
o
m
e
t
i
m
e
s
 
s
k
i
p
p
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
c
a
s
c
a
d
e
-
u
p
 
-

I
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
a
 
r
a
t
e
 
a
n
d
 
s
a
t
e

s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
u
l
t
s
 
w
i
t
h
 
h
i
e
r
a
r
c
h
i
c
a
l

a
s
p
e
r
i
t
i
e
s

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
8

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

j
g
r
b
.
5
0
2
1
1

○
1
(
4
)
イ

2
(
3
)

N
a
o
i
,
 
M
.
,
 
M
.
 
N
a
k
a
t
a
n
i
,
 
T
.
 
K
g
a
r
u
m
e
,
 
S
.

K
h
a
m
b
u
l
e
,
 
T
.
 
M
a
s
a
k
a
l
e
,
 
L
.
 
R
i
b
e
i
r
o
,
 
J
.

P
h
i
l
i
p
p
,
 
S
.
 
H
o
r
i
u
c
h
i
,
 
K
.
 
O
t
s
u
k
i
,
 
K
.

M
i
y
a
k
a
w
a
,
 
A
.
 
W
a
t
a
n
a
b
e
,
 
H
.
 
M
o
r
i
y
a
,
 
O
.

M
u
r
a
k
a
m
i
,
 
Y
.
 
Y
a
b
e
,
 
H
.
 
K
a
w
a
k
a
t
a
,
 
N
.

Y
o
s
h
i
m
i
t
s
u
,
 
A
.
 
W
a
r
d
,
 
R
.
 
D
u
r
r
h
e
i
m
,
 
a
n
d
 
H
.

O
g
a
s
a
w
a
r
a

2
0
1
5

Q
u
a
s
i
-
s
t
a
t
i
c
 
s
l
i
p
 
p
a
t
c
h
 
g
r
o
w
t
h
 
t
o
 
2
0
 
m
 
o
n

a
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
f
a
u
l
t
 
i
n
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
a
c
o
u
s
t
i
c

e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
a
 
S
o
u
t
h
 
A
f
r
i
c
a
n
 
g
o
l
d
 
m
i
n
e

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
2
0

1
6
9
2
-
1
7
0
7

○
1
(
4
)
イ

2
(
3
)

M
i
y
a
z
a
k
i
,
 
T
.
,
 
S
u
e
y
o
s
h
i
 
K
.
,
 
a
n
d
 
H
i
r
a
g
a
,
 
T
.

2
0
1
3

O
l
i
v
i
n
e
 
c
r
y
s
t
a
l
s
 
a
l
i
g
n
 
d
u
r
i
n
g
 
d
i
f
f
u
s
i
o
n

c
r
e
e
p
 
o
f
 
E
a
r
t
h
’
s
 
u
p
p
e
r
 
m
a
n
t
l
e
.

N
a
t
u
r
e

5
0
2

3
2
1
-
3
2
6

○
1
(
4
)
イ

Y
a
m
a
s
h
i
t
a
,
 
F
.
,
 
E
.
 
F
u
k
u
y
a
m
a
,
 
K
.
 
M
i
z
o
g
u
c
h
i
,

S
.
 
T
a
k
i
z
a
w
a
,
 
S
.
 
X
u
,
 
H
.
 
K
a
w
a
k
a
t
a

2
0
1
5

S
c
a
l
e
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 
r
o
c
k
 
f
r
i
c
t
i
o
n
 
a
t
 
h
i
g
h

w
o
r
k
 
r
a
t
e

N
a
t
u
r
e

5
2
8

2
5
4
-
2
5
7

〇
1
(
4
)
イ

　
ア

．
構

造
共

通
モ

デ
ル

の
構

築
（

４
）

地
震

現
象

の
モ

デ
ル

化

　
イ

．
断

層
滑

り
と

破
壊

の
物

理
モ

デ
ル

の
構

築
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

H
a
t
a
n
o
,
 
T
.
,
 
C
.
 
N
a
r
t
e
a
u
,
 
a
n
d
 
P
.
 
S
h
e
b
a
l
i
n

2
0
1
5

C
o
m
m
o
n
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
n
 
s
t
r
e
s
s
 
f
o
r
 
t
h
e

s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
g
r
a
n
u
l
a
r
 
a
v
a
l
a
n
c
h
e
s
 
a
n
d

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
R
e
p
o
r
t
s

5
1
2
2
8
0

○
1
(
4
)
イ

K
o
y
a
m
a
,
 
T
.
,
 
T
.
 
K
a
n
e
k
o
,
 
T
.
 
O
h
m
i
n
a
t
o
,
 
T
.

Y
a
n
a
g
i
s
a
w
a
,
 
A
.
 
W
a
t
a
n
a
b
e
,
 
a
n
d
 
M
.
 
T
a
k
e
o

2
0
1
3

A
n
 
a
e
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
u
r
v
e
y
 
o
f
 
S
h
i
n
m
o
e
-
d
a
k
e

v
o
l
c
a
n
o
,
 
K
i
r
i
s
h
i
m
a
,
 
J
a
p
a
n
,
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
2
0
1
1

e
r
u
p
t
i
o
n
 
u
s
i
n
g
 
a
n
 
u
n
m
a
n
n
e
d
 
a
u
t
o
n
o
m
o
u
s

h
e
l
i
c
o
p
t
e
r

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
5

6
5
7
-
6
6
6

○
1
(
5
)
ア

1
(
3
)
ウ

霧
島
新
燃
岳
に
お
い
て
2
0
1
1
年
噴
火
活
動
後
に
空
中
磁
気
測
量
を
繰
り
返
し
実
施
し
た
。
そ

の
結
果
,
火
口
内
に
滞
留
し
た
マ
グ
マ
が
冷
却
し
帯
磁
し
て
い
く
時
間
変
化
を
明
瞭
に
捉
え

る
こ
と
に
成
功
し
た
。

I
c
h
i
h
a
r
a
,
 
M
.
,
 
T
a
k
e
o
,
 
M
.
,
 
Y
o
k
o
o
,
 
A
.
,

O
i
k
a
w
a
,
 
J
.
,
 
a
n
d
 
O
h
m
i
n
a
t
o
,
 
T
.

2
0
1
2

M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
u
s
i
n
g

c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
 
p
a
t
t
e
r
n
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
i
n
f
r
a
s
o
u
n
d

a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
m
o
t
i
o
n

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

3
9

d
o
i
:
1
0
.
1
0
2
9
/

2
0
1
1
G
L
0
5
0
5
4
2

○
1
(
5
)
ア

1
(
5
)
イ

同
じ
観
測
点
に
設
置
さ
れ
た
地
震
計
と
空
振
計
の
デ
ー
タ
の
相
互
相
関
を
取
る
こ
と
に
よ

り
，
空
振
の
検
出
を
行
い
，
噴
火
の
質
的
変
化
の
把
握
に
有
用
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た
。

K
a
m
e
d
a
,
 
M
.
,
 
M
.
 
I
c
h
i
h
a
r
a
,
 
S
.
 
S
h
i
m
a
n
u
k
i
,
 
W
.

O
k
a
b
e
,
 
a
n
d
 
T
.
 
S
h
i
d
a

2
0
1
3

D
e
l
a
y
e
d
 
b
r
i
t
t
l
e
-
l
i
k
e
 
f
r
a
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f

v
e
s
i
c
u
l
a
r
 
m
a
g
m
a
 
a
n
a
l
o
g
u
e
 
b
y
 
d
e
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

2
5
8

1
1
3
-
1
2
5

○
1
(
5
)
ア

1
(
5
)
イ

マ
グ
マ
破
砕
を
模
擬
す
る
室
内
実
験
を
通
し
，
火
道
内
で
の
マ
グ
マ
破
砕
に
伴
う
波
動
放
出

過
程
に
つ
い
て
示
唆
を
与
え
た
。

K
a
z
a
h
a
y
a
,
 
R
.
,
 
Y
.
 
A
o
k
i
,
 
a
n
d
 
H
.
 
S
h
i
n
o
h
a
r
a

2
0
1
5

B
u
d
g
e
t
 
o
f
 
s
h
a
l
l
o
w
 
m
a
g
m
a
 
p
l
u
m
b
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
a
t

A
s
a
m
a
 
v
o
l
c
a
n
o
,
 
J
a
p
a
n
,
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
b
y
 
g
r
o
u
n
d

d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
g
a
s
 
s
t
u
d
i
e
s

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
2
0

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
4
J
B
0
1
1
7
1
5

○
1
(
5
)
ア

1
(
5
)
イ

M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
A
.
,
 
M
.
 
N
a
k
a
g
a
w
a
,
 
M
.
 
M
i
y
a
s
a
k
a
,

a
n
d
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i

2
0
1
3

T
e
m
p
o
r
a
l
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
e
t
r
o
l
o
g
i
c
a
l

f
e
a
t
u
r
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
j
u
v
e
n
i
l
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
s
i
n
c
e

2
0
0
6
 
f
r
o
m
 
S
h
o
w
a
 
c
r
a
t
e
r
,
 
S
a
k
u
r
a
j
i
m
a

v
o
l
c
a
n
o
,
 
K
y
u
s
h
u
,
 
J
a
p
a
n

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
i
c
a
l

S
o
c
i
e
t
y
 
o
f
 
J
a
p
a
n

5
8

1
9
1
-
2
1
2

○
1
(
5
)
ア

2
(
4
)

2
0
0
6
年
6
月
～
2
0
1
0
年
9
月
の
桜
島
火
山
昭
和
火
口
噴
出
物
(
主
に
火
山
灰
)
の
岩
石
学
的
特
徴

を
明
ら
か
に
し
，
火
山
活
動
と
の
関
連
を
検
討
し
た
。
そ
の
結
果
，
(
1
)
昭
和
火
口
噴
出
物

は
4
期
に
区
分
さ
れ
，
そ
の
区
分
が
火
山
活
動
の
変
化
と
調
和
的
で
あ
る
こ
と
，
(
2
)
特
に

2
0
0
9
年
9
月
以
降
，
噴
出
マ
グ
マ
中
の
苦
鉄
質
マ
グ
マ
の
影
響
が
増
大
す
る
と
と
も
に
火
山

活
動
が
活
発
化
し
て
お
り
，
苦
鉄
質
マ
グ
マ
が
現
在
の
活
動
を
支
配
し
て
い
る
可
能
性
が
あ

る
こ
と
，
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
，
噴
出
物
の
岩
石
学
的
特
徴
の
時
間
変
化
を

追
う
こ
と
は
，
噴
火
活
動
を
理
解
す
る
上
で
非
常
に
有
益
な
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
と

い
え
る
。

S
u
z
u
k
i
,
 
Y
.
,
 
A
.
 
Y
a
s
u
d
a
，
N
.
 
H
o
k
a
n
i
s
h
i
，
T
.

K
a
n
e
k
o
，
S
.
 
N
a
k
a
d
a
 
a
n
d
 
T
.
 
F
u
j
i
i

2
0
1
3

S
y
n
e
r
u
p
t
i
v
e
 
d
e
e
p
 
m
a
g
m
a
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
n
d

s
h
a
l
l
o
w
 
m
a
g
m
a
 
r
e
m
o
b
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e

2
0
1
1
 
e
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
S
h
i
n
m
o
e
-
d
a
k
e
,
 
J
a
p
a
n
-

C
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
f
r
o
m
 
m
e
l
t
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
h
a
s
e

e
q
u
i
l
i
b
r
i
a
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

2
5
7

1
8
4
-
2
0
4

○
1
(
5
)
ア

2
(
4
)

O
t
s
u
k
i
,
 
S
.
,
 
M
.
 
N
a
k
a
m
u
r
a
,
 
S
.
 
O
k
u
m
u
r
a
,
 
a
n
d

O
.
 
S
a
s
a
k
i

2
0
1
5

I
n
t
e
r
f
a
c
i
a
l
 
t
e
n
s
i
o
n
-
d
r
i
v
e
n
 
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
 
o
f

m
a
g
m
a
 
f
o
a
m
:
 
A
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
s
t
u
d
y

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
2
0

7
4
0
3
-
7
4
2
4

○
1
(
5
)
ア

2
(
4
)

ブ
ル
カ
ノ
式
噴
火
を
起
こ
す
火
山
の
火
道
上
部
の
温
度
・
水
蒸
気
圧
条
件
を
再
現
し
,
安
山

岩
質
マ
グ
マ
の
表
面
張
力
に
よ
る
組
織
緩
和
実
験
を
は
じ
め
て
系
統
的
に
行
っ
た
。
連
結
度

の
高
い
複
雑
な
発
泡
組
織
を
持
っ
た
安
山
岩
質
軽
石
は
,
1
0
0
0
℃
で
は
わ
ず
か
数
分
で
組
織

緩
和
し
,
局
所
的
に
マ
グ
マ
が
球
状
（
滴
状
）
と
な
り
,
そ
の
空
隙
が
連
結
し
て
巨
視
的
な
脱

ガ
ス
が
起
こ
る
可
能
性
を
見
出
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
,
爆
発
圧
力
を
蓄
積
す
る
「
ガ
ス
溜
ま

り
の
蓋
」
が
形
成
さ
れ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
提
案
し
た
。

K
a
w
a
g
u
c
h
i
,
 
R
.
 
a
n
d
 
T
.
 
N
i
s
h
i
m
u
r
a

2
0
1
5

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

3
0
2

d
o
i
:
1
0
.
1
0
1
6
/

j
.
j
v
o
l
g
e
o
r
e
s

.
2
0
1
5
.
0
6
.
0
0
2

○
1
(
5
)
ア

2
(
4
)

I
g
u
c
h
i
,
 
M
.
,
 
T
.
 
T
a
m
e
g
u
r
i
,
 
Y
.
 
O
h
t
a
,
 
S
.
 
U
e
k
i
,

a
n
d
 
S
.
 
N
a
k
a
o

2
0
1
3

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
i
c
a
l

S
o
c
i
e
t
y
 
o
f
 
J
a
p
a
n

5
8

1
1
5
-
1
3
5

○
1
(
5
)
ア

2
0
0
6
年
に
噴
火
活
動
を
再
開
し
た
桜
島
の
昭
和
火
口
の
噴
火
活
動
は
2
0
0
9
年
以
降
，
爆
発
回

数
が
急
増
し
て
い
る
。
昭
和
火
口
に
お
け
る
爆
発
の
特
性
を
，
長
期
的
地
盤
変
動
特
性
と
爆

発
直
前
の
変
動
パ
タ
ー
ン
か
ら
論
じ
た
。

A
i
z
a
w
a
,
 
K
.
,
 
T
.
 
K
o
y
a
m
a
,
 
H
.
 
H
a
s
e
,
 
M
.

U
y
e
s
h
i
m
a
,
 
W
.
 
K
a
n
d
a
,
 
M
.
 
U
t
s
u
s
g
i
,
 
R
.

Y
o
s
h
i
m
u
r
a
,
 
Y
.
 
Y
a
m
a
y
a
,
 
T
.
 
H
a
s
h
i
m
o
t
o
,
 
K
.

Y
a
m
a
z
a
k
i
,
 
S
.
 
K
o
m
a
t
s
u
,
 
A
.
 
W
a
t
a
n
a
b
e
,
 
K
.

M
i
y
a
k
a
w
a
,
 
a
n
d
 
Y
.
 
O
g
a
w
a

2
0
1
4

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
9

1
9
8
-
2
1
5
、

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
3
J
B
0
1
0
6
8
2

○
1
(
5
)
ア

広
帯
域
M
T
観
測
に
よ
り
霧
島
火
山
地
下
の
３
次
元
比
抵
抗
構
造
を
推
定
し
た
。
2
0
1
1
年
新
燃

岳
噴
火
と
同
期
し
た
収
縮
力
源
と
新
燃
岳
火
口
の
間
に
斜
め
鉛
直
に
伸
び
る
低
比
抵
抗
体
が

推
定
さ
れ
そ
の
一
部
が
マ
グ
マ
の
通
路
と
し
て
機
能
し
た
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。
収
縮
力
源

自
体
は
低
比
抵
抗
で
な
く
,
そ
の
直
下
に
低
比
抵
抗
体
が
推
定
さ
れ
た
た
め
,
地
殻
変
動
源
は

マ
グ
マ
溜
ま
り
と
言
う
よ
り
,
む
し
ろ
そ
の
下
の
巨
大
な
マ
グ
マ
溜
ま
り
か
ら
上
昇
貫
入
を

受
け
て
い
る
領
域
で
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。

（
５

）
火

山
現

象
の

モ
デ

ル
化

　
ア

．
マ

グ
マ

噴
火

を
主

体
と

す
る

火
山
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

L
a
c
a
n
n
a
,
 
G
.
,
 
M
.
 
I
c
h
i
h
a
r
a
,
 
M
.
 
I
w
a
k
u
n
i
,
 
M
.

T
a
k
e
o
,
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i
,
 
a
n
d
 
M
.
 
R
i
p
e
p
e

2
0
1
4

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
9

2
9
8
8
-
3
0
0
5
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
3
J
B
0
1
0
8
2
7

○
1
(
5
)
ア

T
a
n
a
k
a
,
 
H
.
,
 
K
u
s
a
g
a
y
a
,
 
T
.
,
 
a
n
d
 
S
h
i
n
o
h
a
r
a
,

H
.

2
0
1
4

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

N
a
t
u
r
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

5
d
o
i
:
1
0
.
1
0
3
8
/

n
c
o
m
m
s
4
3

○
1
(
5
)
ア

Y
o
k
o
o
,
 
A
.
,
 
Y
.
 
S
u
z
u
k
i
,
 
a
n
d
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i

2
0
1
4

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

S
e
i
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

8
5

1
2
1
2
-
1
2
2
2
,

d
o
i
:
1
0
.
1
7
8
5
/

0
2
2
0
1
4
0
0
4
7

○
1
(
5
)
ア

S
a
n
o
,
 
Y
.
,
 
T
.
 
K
a
g
o
s
h
i
m
a
,
 
N
.
 
T
a
k
a
h
a
t
a
,
 
Y
.

N
i
s
h
i
o
,
 
E
.
 
R
o
u
l
l
e
a
u
,
 
D
.
 
L
.
 
P
i
n
t
i
,
 
a
n
d
 
T
.

P
.
 
F
i
s
c
h
e
r

2
0
1
5

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
R
e
p
o
r
t
s

5
d
o
i
:
1
0
.
1
0
3
8
/

s
r
e
p
1
3
0
6
9

○
1
(
5
)
ア

2
0
1
4
年
の
御
嶽
山
噴
火
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
,
火
山
周
辺
の
温
泉
水
に
溶
存
す
る
希
ガ
ス
を
用

い
て
調
べ
,
噴
火
前
か
ら
温
泉
水
の
ヘ
リ
ウ
ム
同
位
体
に
異
常
が
あ
っ
た
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
。

M
u
r
a
s
e
,
 
M
.
,
 
F
.
 
K
i
m
a
t
a
,
 
Y
.
 
Y
a
m
a
n
a
k
a
,
 
S
.

H
o
r
i
k
a
w
a
,
 
K
.
 
M
a
t
s
u
h
i
r
o
,
 
T
.
 
M
a
t
s
u
s
h
i
m
a
,
 
H
.

M
o
r
i
,
 
T
.
 
O
h
k
u
r
a
,
 
S
.
 
Y
o
s
h
i
k
a
w
a
,
 
R
.

M
i
y
a
j
i
m
a
,
 
H
.
 
I
n
o
u
e
,
 
T
.
 
M
i
s
h
i
m
a
,
 
T
.
 
S
o
n
o
d
a
,

K
.
 
U
c
h
i
d
a
,
 
K
.
 
Y
a
m
a
m
o
t
o
,
 
a
n
d
 
H
.
 
N
a
k
a
m
i
c
h
i

2
0
1
6

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
8

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
6
-

0
3
8
6
-
4

○
1
(
5
)
ア

H
o
t
t
a
,
 
K
.
,
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i
,
 
a
n
d
 
T
.
 
T
a
m
e
g
u
r
i

2
0
1
6

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
8

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
6
-

0
4
5
0
-
0

○
1
(
5
)
ア

2
0
1
5
年
8
月
1
5
日
に
桜
島
で
発
生
し
た
急
速
な
地
盤
変
動
を
解
析
し
，
昭
和
火
口
付
近
の
直

下
1
㎞
深
さ
の
ダ
イ
ク
貫
入
で
あ
る
と
し
た
。
こ
れ
を
従
来
の
北
岳
を
中
心
と
す
る
地
盤
変

動
と
比
較
し
，
既
存
の
マ
グ
マ
供
給
系
と
は
異
な
る
場
所
へ
の
マ
グ
マ
の
貫
入
で
あ
る
と
し

た
。

H
o
t
t
a
,
 
K
.
,
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i
,
 
T
.
 
O
h
k
u
r
a
,
 
a
n
d
 
K
.

Y
a
m
a
m
o
t
o

2
0
1
6

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

3
1
0

1
2
-
2
5

○
1
(
5
)
ア

桜
島
の
地
盤
変
動
観
測
か
ら
3
つ
の
圧
力
源
を
決
定
し
，
火
口
か
ら
噴
出
さ
れ
る
火
山
灰
量

を
考
慮
す
る
こ
と
に
よ
り
，
圧
力
源
の
間
の
マ
グ
マ
移
動
速
度
を
推
定
し
た
。
そ
の
う
え

で
，
桜
島
へ
の
マ
グ
マ
供
給
と
し
て
2
-
3
年
お
き
の
マ
グ
マ
供
給
増
加
の
繰
り
返
し
と
北
岳

下
の
マ
グ
マ
蓄
積
の
重
要
性
を
示
し
た
。

T
s
u
t
s
u
i
,
 
T
.
,
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i
,
 
T
.
 
T
a
m
e
g
u
r
i
,
 
a
n
d

H
.
 
N
a
k
a
m
i
c
h
i

2
0
1
6

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
m
p
o
r
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

a
 
g
a
s
 
s
l
u
g
 
a
s
c
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
i
t

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

3
1
5

1
-
1
4
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
1
6
/

j
.
j
v
o
l
g
e
o
r
e
s

.
2
0
1
6
.
0
2
.
0
0
8

○
1
(
5
)
ア

桜
島
に
お
け
る
反
射
法
探
査
の
繰
り
返
し
観
測
か
ら
，
北
岳
付
近
に
お
い
て
地
震
反
射
強
度

が
変
化
し
て
い
る
こ
と
，
反
射
強
度
の
変
化
は
そ
の
後
の
噴
火
活
動
活
発
化
か
ら
マ
グ
マ
の

貫
入
に
対
応
す
る
こ
と
を
見
出
し
，
反
射
強
度
の
変
化
は
低
速
度
層
の
速
度
変
化
と
解
釈
し

た
。

T
e
r
a
d
a
,
 
A
.
,
 
T
.
 
H
a
s
h
i
m
o
t
o
,
 
a
n
d
 
T
.
 
K
a
g
i
y
a
m
a

2
0
1
2

A
 
w
a
t
e
r
 
f
l
o
w
 
m
o
d
e
l
 
o
f
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
e
 
c
r
a
t
e
r

l
a
k
e
 
a
t
 
A
s
o
 
v
o
l
c
a
n
o
,
 
J
a
p
a
n
:
 
F
l
u
c
t
u
a
t
i
o
n
s

o
f
 
m
a
g
m
a
t
i
c
 
g
a
s
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
w
a
t
e
r
 
f
l
u
x
e
s

f
r
o
m
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
 
h
y
d
r
o
t
h
e
r
m
a
l
 
s
y
s
t
e
m

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y

7
4

6
4
1
-
6
5
5

○
1
(
5
)
イ

1
(
3
)
ウ

新
た
に
開
発
し
た
数
値
モ
デ
ル
を
観
測
デ
ー
タ
適
用
し
て
，
火
口
湖
底
か
ら
噴
出
す
る
火
山

性
流
体
の
質
量
流
束
お
よ
び
エ
ン
タ
ル
ピ
ー
を
1
0
％
程
度
の
高
精
度
で
見
積
も
る
方
法
を
開

発
し
た
。
本
手
法
を
阿
蘇
火
山
に
適
用
し
た
結
果
，
火
山
性
微
動
が
高
温
火
山
ガ
ス
噴
出
率

に
関
係
し
て
変
動
し
て
い
る
こ
と
や
，
地
下
水
量
が
季
節
的
に
1
桁
の
変
動
を
示
す
こ
と
が

明
ら
か
と
な
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
，
通
常
の
熱
観
測
で
は
不
可
能
な
高
精
度
測
定
を
可
能
と

し
た
こ
と
で
，
火
口
湖
は
「
た
ん
に
凹
地
に
お
湯
が
溜
ま
っ
て
い
る
」
存
在
で
は
な
く
浅
部

熱
水
系
の
一
部
で
あ
る
こ
と
や
，
火
口
湖
観
測
結
果
に
基
づ
き
活
動
予
測
を
行
え
る
可
能
性

を
示
し
た
。

Y
a
m
a
y
a
 
e
t
 
a
l
.

2
0
1
3

A
 
l
a
r
g
e
 
h
y
d
r
o
t
h
e
r
m
a
l
 
r
e
s
e
r
v
o
i
r
 
b
e
n
e
a
t
h

T
a
a
l
 
V
o
l
c
a
n
o
 
(
P
h
i
l
i
p
p
i
n
e
s
)
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
b
y

m
a
g
n
e
t
o
t
e
l
l
u
r
i
c
 
r
e
s
i
s
t
i
v
i
t
y
 
s
u
r
v
e
y
:
 
2
D

r
e
s
i
s
t
i
v
i
t
y
 
m
o
d
e
l
i
n
g

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y

7
5

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
7
/

s
0
0
4
4
5
-
0
1
3
-

0
7
2
9
-
y

○
1
(
5
)
イ

1
(
5
)
ア

S
h
i
n
o
h
a
r
a
,
 
H
.
,
 
S
.
 
Y
o
s
h
i
k
a
w
a
,
 
a
n
d
 
Y
.

M
i
y
a
b
u
c
h
i

2
0
1
5

D
e
g
a
s
s
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
o
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a
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
c
r
a
t
e
r

l
a
k
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o
l
c
a
n
i
c
 
p
l
u
m
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
t
 
t
h
e

Y
u
d
a
m
a
r
i
 
c
r
a
t
e
r
 
l
a
k
e
,
 
A
s
o
 
v
o
l
c
a
n
o
,
 
J
a
p
a
n

V
o
l
c
a
n
i
c
 
l
a
k
e
s
 
(
A
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n

V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
)

2
0
1
-
2
1
7

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
7
/

9
7
8
-
3
-
6
4
2
-

3
6
8
3
3
-
2
_
8

○
1
(
5
)
イ

1
(
5
)
ア

M
o
r
i
,
 
T
.
 
e
t
 
a
l
.

2
0
1
6

V
o
l
c
a
n
i
c
 
p
l
u
m
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
u
s
i
n
g
 
a
 
U
A
V

f
o
r
 
t
h
e
 
2
0
1
4
 
M
t
.
 
O
n
t
a
k
e
 
e
r
u
p
t
i
o
n

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
8

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
6
-

0
4
1
8
-
0

○
1
(
5
)
イ

4
(
2
)
ア

　
イ

．
熱

水
系

の
卓

越
す

る
火

山
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

O
h
b
a
,
 
T
.
,
 
Y
.
 
D
a
i
t
a
,
 
T
.
 
S
a
w
a
,
 
N
.
 
T
a
i
r
a
,
 
a
n
d

Y
.
 
K
a
k
u
a
g
e

2
0
1
1

C
o
s
e
i
s
m
i
c
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l

c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
g
a
s
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e

O
w
a
k
u
d
a
n
i
 
g
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
a
r
e
a
 
o
n
 
H
a
k
o
n
e

v
o
l
c
a
n
o
,
 
J
a
p
a
n

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y

7
3

4
5
7
-
4
6
9

○
1
(
5
)
イ

S
h
i
n
o
h
a
r
a
,
 
H
.
,
 
J
.
 
H
i
r
a
b
a
y
a
s
h
i
,
 
K
.
 
N
o
g
a
m
i
,

a
n
d
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i

2
0
1
1

E
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
g
a
s
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n

d
u
r
i
n
g
 
r
e
p
e
a
t
e
d
 
c
u
l
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
v
o
l
c
a
n
i
c

a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
t
 
K
u
c
h
i
n
o
e
r
a
b
u
j
i
m
a
 
v
o
l
c
a
n
o
,
J
a
p
a
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

2
0
2

1
0
7
-
1
1
6

○
1
(
5
)
イ

T
a
k
a
h
a
s
h
i
,
 
K
.
 
a
n
d
 
F
u
j
i
i
,
 
I
.

2
0
1
4

L
o
n
g
-
t
e
r
m
 
t
h
e
r
m
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
b
y

m
a
g
n
e
t
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
t
 
K
u
s
a
t
s
u
-
S
h
i
r
a
n
e

v
o
l
c
a
n
o
,
J
a
p
a
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

2
8
5

1
8
0
-
1
9
4

○
1
(
5
)
イ

草
津
白
根
山
に
お
け
る
長
期
に
わ
た
る
地
磁
気
観
測
結
果
か
ら
,
1
9
8
2
-
8
3
年
の
噴
火
時
期

と
,
1
9
8
8
-
9
1
年
の
火
山
性
地
震
が
活
発
化
し
た
時
期
の
熱
消
磁
源
を
推
定
し
た
。
ま

た
,
1
9
9
6
-
2
0
1
2
年
に
湖
水
に
よ
る
冷
却
が
原
因
と
考
え
ら
れ
る
磁
化
が
観
測
さ
れ
た
。
こ
れ

ら
の
記
録
や
モ
デ
ル
と
,
地
震
学
・
地
球
化
学
の
デ
ー
タ
か
ら
,
1
9
9
2
年
以
降
,
深
部
か
ら
の

熱
水
流
量
が
減
少
し
,
1
9
9
6
年
以
降
に
岩
石
の
冷
却
に
よ
る
磁
化
が
始
ま
っ
た
と
考
え
ら
れ

る
。

T
a
k
a
h
a
s
h
i
,
 
R
.
,
 
T
.
 
S
h
i
b
a
t
a
,
 
Y
.
 
M
u
r
a
y
a
m
a
,
 
T
.

O
g
i
n
o
,
 
a
n
d
 
N
.
 
O
k
a
z
a
k
i

2
0
1
5

T
e
m
p
o
r
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
h
e
r
m
a
l
 
w
a
t
e
r
s
 
r
e
l
a
t
e
d

t
o
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
o
f
 
T
o
k
a
c
h
i
d
a
k
e

V
o
l
c
a
n
o
,
 
J
a
p
a
n
:
 
i
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r

f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
f
u
t
u
r
e
 
e
r
u
p
t
i
o
n
s
.

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y

7
7

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
7
/

s
0
0
4
4
5
-
0
1
4
-

0
8
8
7
-
6

○
1
(
5
)
イ

十
勝
岳
周
辺
の
温
泉
に
お
い
て
,
3
0
年
近
く
に
わ
た
っ
て
継
続
的
に
行
っ
て
い
る
地
球
化
学

的
観
測
に
つ
い
て
ま
と
め
,
火
山
活
動
の
変
化
に
伴
う
温
泉
成
分
や
泉
温
な
ど
の
変
化
の
要

因
に
つ
い
て
議
論
し
た
。
十
勝
岳
で
は
火
山
活
動
が
活
発
化
す
る
と
,
マ
グ
マ
性
濃
厚
塩
水

の
影
響
を
持
つ
深
部
熱
水
が
一
部
の
温
泉
に
供
給
さ
れ
,
成
分
や
温
度
の
変
化
を
引
き
起
こ

し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
し
た
が
っ
て
,
十
勝
岳
で
は
温
泉
観
測
は
火
山
活
動

を
把
握
す
る
上
で
非
常
に
重
要
で
あ
る
。

M
a
e
d
a
,
 
Y
.
,
 
A
.
 
K
a
t
o
,
 
T
.
 
T
e
r
a
k
a
w
a
,
 
Y
.

Y
a
m
a
n
a
k
a
,
 
S
.
 
H
o
r
i
k
a
w
a
,
 
K
.
 
M
a
t
s
u
h
i
r
o
,
 
a
n
d

T
.
 
O
k
u
d
a

2
0
1
5

S
o
u
r
c
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
o
f
 
a
 
V
L
P
 
e
v
e
n
t

i
m
m
e
d
i
a
t
e
l
y
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
2
0
1
4
 
e
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f

M
t
.
 
O
n
t
a
k
e
,
 
J
a
p
a
n

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
7

1
-
7

○
1
(
5
)
イ

K
a
t
o
,
 
A
.
,
 
T
.
 
T
e
r
a
k
a
w
a
,
 
Y
.
 
Y
a
m
a
n
a
k
a
,
 
Y
.

M
a
e
d
a
,
 
S
.
 
H
o
r
i
k
a
w
a
,
 
K
.
 
M
a
t
s
u
h
i
r
o
,
 
a
n
d
 
T
.

O
k
u
d
a

2
0
1
5

P
r
e
p
a
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
p
r
e
c
u
r
s
o
r
y
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s

l
e
a
d
i
n
g
 
u
p
 
t
o
 
t
h
e
 
2
0
1
4
 
p
h
r
e
a
t
i
c
 
e
r
u
p
t
i
o
n

o
f
 
M
o
u
n
t
 
O
n
t
a
k
e
,
 
J
a
p
a
n

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
7

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
5
-

0
2
8
8
-
x

○
1
(
5
)
イ

A
o
y
a
m
a
,
 
H
.
 
a
n
d
 
H
.
 
O
s
h
i
m
a

2
0
1
5

P
r
e
c
u
r
s
o
r
y
 
t
i
l
t
 
c
h
a
n
g
e
s
 
o
f
 
s
m
a
l
l
 
p
h
r
e
a
t
i
c

e
r
u
p
t
i
o
n
s
 
o
f
 
M
e
a
k
a
n
-
d
a
k
e
 
v
o
l
c
a
n
o
,

H
o
k
k
a
i
d
o
,
 
J
a
p
a
n
,
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
2
0
0
8

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
7

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
5
-

0
2
8
9
-
9

○
1
(
5
)
イ

M
i
n
a
m
i
,
 
Y
.
,
 
T
.
 
I
m
u
r
a
,
 
 
S
.
 
H
a
y
a
s
h
i
,
 
a
n
d
 
T
.

O
h
b
a

2
0
1
6

M
i
n
e
r
a
l
o
g
i
c
a
l
 
s
t
u
d
y
 
o
n
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
a
s
h
 
o
f
 
t
h
e

e
r
u
p
t
i
o
n
 
o
n
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
2
7
,
 
2
0
1
4
 
a
t
 
O
n
t
a
k
e

v
o
l
c
a
n
o
,
 
c
e
n
t
r
a
l
 
J
a
p
a
n
:
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h

p
o
r
p
h
y
r
y
 
c
o
p
p
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
8

6
7
-
7
1

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
6
-

0
4
4
0
-
2

○
1
(
5
)
イ

御
嶽
山
2
0
1
4
年
噴
火
噴
出
物
を
物
質
科
学
的
に
解
析
し
熱
水
系
卓
越
火
山
で
あ
る
御
嶽
山
の

熱
水
系
の
構
造
を
推
定
す
る
と
と
も
に
,
噴
火
の
深
度
・
温
度
条
件
を
推
定
し
た
。
火
山
灰

粒
子
の
熱
水
変
質
鉱
物
同
定
と
そ
の
組
織
観
察
を
行
っ
た
結
果
，
同
火
山
熱
水
系
は
銅
鉱
床

地
帯
で
構
築
さ
れ
た
熱
水
系
モ
デ
ル
と
合
致
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
，
火
山
灰
の
供
給
深
度
を

2
～
3
k
m
と
推
定
し
た
。

Y
u
k
u
t
a
k
e
,
 
Y
.
,
 
T
a
k
e
d
a
,
 
T
.
,
 
a
n
d
 
Y
o
s
h
i
d
a
,
 
A
.

2
0
1
5

T
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
f
r
i
c
t
i
o
n
a
l

r
e
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
t
h
e
o
r
y
 
t
o
 
a
c
t
i
v
e
 
f
a
u
l
t
s
 
i
n

J
a
p
a
n
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
s
l
i
p
 
t
e
n
d
e
n
c
y
 
a
n
a
l
y
s
i
s

E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
S
c
i
e
n
c
e

L
e
t
t
e
r
s

4
1
1

1
8
8
-
1
9
8

○
2
(
1
)

1
(
3
)
ウ

内
陸
の
活
断
層
と
現
在
の
応
力
場
と
の
関
係
を
調
べ
,
多
く
の
断
層
が
応
力
場
に
対
し
て
最

適
面
で
あ
る
こ
と
を
確
か
め
た
。
ま
た
一
部
の
断
層
は
応
力
場
に
対
し
て
き
最
適
面
で
は
な

く
,
地
殻
流
体
の
寄
与
な
ど
が
示
唆
さ
れ
る
。

O
k
a
d
a
,
 
S
.
,
 
D
.
 
I
s
h
i
m
u
r
a
,
 
Y
.
 
N
i
w
a
,
 
a
n
d
 
S
.

T
o
d
a

2
0
1
5

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
u
r
f
a
c
e
-
r
u
p
t
u
r
i
n
g
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
i
n

2
0
 
y
e
a
r
s
 
o
n
 
a
 
H
E
R
P
 
a
c
t
i
v
e
 
f
a
u
l
t
 
i
s
 
n
o
t

‘
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
:
'
 
T
h
e
 
2
0
1
4
 
M
w
=
6
.
2
 
N
a
g
a
n
o

e
v
e
n
t
 
a
l
o
n
g
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
r
n
 
I
t
o
i
g
a
w
a
-
S
h
i
z
u
o
k
a

T
e
c
t
o
n
i
c
 
L
i
n
e

S
e
i
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

8
6

1
2
8
7
-
1
3
0
0

○
2
(
1
)

1
(
4
)
イ

２
．

地
震

・
火

山
噴

火
の

予
測

の
た

め
の

研
究

（
１

）
地

震
発

生
長

期
評

価
手

法
の

高
度

化

（
２

）
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
に

よ
る

地
震

活
動

予
測

　
ア

．
プ

レ
ー

ト
境

界
滑

り
の

時
空

間
発

展
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

K
a
t
o
,
 
A
.
 
a
n
d
 
S
.
 
N
a
k
a
g
a
w
a

2
0
1
4

M
u
l
t
i
p
l
e
 
s
l
o
w
-
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
a

f
o
r
e
s
h
o
c
k
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
2
0
1
4
 
I
q
u
i
q
u
e
,

C
h
i
l
e
 
M
w
 
8
.
1
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
1

5
4
2
0
-
5
4
2
7
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
4
G
L
0
6
1
1
3
8

○
2
(
2
)
ア

1
(
2
)
イ

2
0
1
4
年
4
月
に
チ
リ
北
部
で
発
生
し
た
M
8
。
1
の
地
震
前
に
発
生
し
た
地
震
活
動
を
,
テ
ン
プ

レ
ー
ト
地
震
と
類
似
し
た
地
震
お
よ
び
繰
り
返
し
地
震
を
新
た
に
検
出
す
る
こ
と
に
よ
り
解

析
し
た
。
そ
の
結
果
,
本
震
発
生
2
週
間
前
か
ら
見
ら
れ
た
顕
著
な
前
震
活
動
中
に
,
繰
り
返

し
地
震
の
活
発
化
が
確
認
さ
れ
,
前
震
に
よ
る
地
震
性
す
べ
り
に
加
え
て
,
非
地
震
性
す
べ
り

が
プ
レ
ー
ト
境
界
面
上
で
同
時
に
進
行
し
て
い
た
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。

M
a
v
r
o
m
m
a
t
i
s
,
 
A
.
,
 
P
.
 
S
e
g
a
l
l
,
 
N
.
 
U
c
h
i
d
a
,
 
a
n
d

K
.
 
J
o
h
n
s
o
n

2
0
1
5

L
o
n
g
-
t
e
r
m
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
s
e
i
s
m
i
c
 
s
l
i
p

p
r
e
c
e
d
i
n
g
 
t
h
e
 
M
w
 
9
 
T
o
h
o
k
u
-
o
k
i
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
:

C
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
f
r
o
m
 
r
e
p
e
a
t
i
n
g
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
2

9
7
1
7
-
9
7
2
5

○
2
(
2
)
ア

1
(
2
)
イ

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
前
の
プ
レ
ー
ト
境
界
に
お
け
る
過
渡
的
な
す
べ
り
速
度
変
化
を
,

繰
り
返
し
地
震
の
再
来
間
隔
の
変
化
と
測
地
デ
ー
タ
を
基
に
調
査
し
た
。

B
u
r
g
m
a
n
n
,
 
R
.
,
 
N
.
 
U
c
h
i
d
a
,
 
Y
.
 
H
u
,
 
a
n
d
 
T
.

M
a
t
s
u
z
a
w
a

2
0
1
6

T
o
h
o
k
u
 
r
u
p
t
u
r
e
 
r
e
l
o
a
d
e
d
?

N
a
t
u
r
e
 
G
e
o
s
c
i
e
n
c
e

9
1
8
3
-
1
8
4

○
2
(
2
)
ア

1
(
2
)
イ

2
0
1
1
年
東
北
沖
地
震
前
後
の
震
源
域
周
辺
で
の
b
値
の
時
間
変
化
と
,
同
地
域
で
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
タ
イ
プ
の
時
間
変
化
の
関
係
を
調
べ
た
。
東
北
沖
地
震
後
,
震
源
域
周
辺
で
は
正
断
層
型

地
震
が
卓
越
す
る
よ
う
に
な
っ
て
お
り
,
逆
断
層
型
地
震
が
卓
越
し
て
い
た
東
北
地
方
太
平

洋
沖
地
震
前
と
大
き
く
異
な
る
。
震
源
域
周
辺
の
地
震
の
発
生
場
所
は
時
間
的
に
変
化
し
て

い
る
た
め
,
b
値
の
時
間
変
化
を
応
力
変
化
と
結
び
つ
け
る
こ
と
は
,
現
段
階
で
は
慎
重
に
な

る
必
要
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

U
c
h
i
d
a
,
 
N
.
,
 
T
.
 
I
i
n
u
m
a
,
 
R
.
 
M
.
 
N
a
d
e
a
u
,
 
R
.

B
u
r
g
m
a
n
n
,
 
a
n
d
 
R
.
 
H
i
n
o

2
0
1
6

P
e
r
i
o
d
i
c
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p
 
t
r
i
g
g
e
r
s
 
m
e
g
a
t
h
r
u
s
t

z
o
n
e
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
 
i
n
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n
 
J
a
p
a
n

S
c
i
e
n
c
e

3
5
1

4
8
8
-
4
9
2

○
2
(
2
)
ア

1
(
2
)
イ

北
海
道
〜
関
東
地
方
の
沖
合
の
プ
レ
ー
ト
境
界
断
層
の
広
い
範
囲
で
,
周
期
的
な
ス
ロ
ー
ス

リ
ッ
プ
が
発
生
し
て
い
る
こ
と
を
相
似
地
震
お
よ
び
地
殻
変
動
デ
ー
タ
か
ら
発
見
し
た
。
こ

の
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
は
,
地
域
に
よ
っ
て
異
な
り
,
1
〜
6
年
の
発
生
間
隔
を
持
つ
場
所
が
多

か
っ
た
。
ま
た
,
そ
の
発
生
に
同
期
し
て
そ
の
地
域
で
の
M
５
以
上
の
規
模
の
大
き
な
地
震
の

活
動
が
活
発
化
し
て
お
り
,
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
が
発
生
し
た
時
期
に
も
,
三
陸
沖
で
は

ス
リ
ッ
プ
が
発
生
し
て
い
た
。

K
a
t
o
,
 
A
.
,
 
J
.
 
F
u
k
u
d
a
,
 
T
.
 
K
u
m
a
z
a
w
a
,
 
a
n
d
 
S
.

N
a
k
a
g
a
w
a

2
0
1
6

A
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
 
n
u
c
l
e
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
2
0
1
4

I
q
u
i
q
u
e
,
 
C
h
i
l
e
 
M
w
 
8
.
2
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
R
e
p
o
r
t
s

6
2
4
7
9
2
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
3
8
/

s
r
e
p
2
4
7
9
2

○
2
(
2
)
ア

1
(
2
)
イ

2
0
1
4
年
4
月
に
チ
リ
北
部
で
発
生
し
た
I
q
u
i
q
u
e
地
震
（
M
8
。
2
）
の
発
生
に
至
る
ま
で
の
地

震
活
動
解
析
を
お
こ
な
っ
た
と
こ
ろ
,
本
震
発
生
の
約
2
7
0
日
前
か
ら
,
地
震
活
動
度
,
繰
り
返

し
地
震
か
ら
推
定
さ
れ
る
非
地
震
性
滑
り
量
,
E
T
A
S
モ
デ
ル
の
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
r
a
t
e
が
間
欠
的

に
増
加
し
始
め
,
そ
の
増
分
も
時
間
と
と
と
も
に
大
き
く
な
り
,
本
震
発
生
に
至
っ
た
こ
と
が

明
ら
か
と
な
っ
た
。

N
a
k
a
t
a
,
 
R
.
,
 
T
.
 
H
o
r
i
,
 
M
.
 
H
y
o
d
o
,
 
a
n
d
 
K
.

A
r
i
y
o
s
h
i

2
0
1
6

P
o
s
s
i
b
l
e
 
s
c
e
n
a
r
i
o
s
 
f
o
r
 
o
c
c
u
r
r
e
n
c
e
 
o
f
 
M
~
7

i
n
t
e
r
p
l
a
t
e
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
a
n
d

f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
 
T
o
h
o
k
u
-
O
k
i
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

b
a
s
e
d
 
o
n
 
n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
,

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
R
e
p
o
r
t
s

6
2
5
7
0
4
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
3
8
/

s
r
e
p
2
5
7
0
4

○
2
(
2
)
ア

1
(
2
)
イ

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
地
震
サ
イ
ク
ル
を
モ
デ
ル
化
す
べ
く
,
岩
手
沖
～
茨
城
沖
ま
で

を
含
む
沈
み
込
み
プ
レ
ー
ト
境
界
面
に
摩
擦
構
成
則
を
適
用
し
,
宮
城
県
沖
地
震
や
福
島
沖

地
震
な
ど
の
M
７
ク
ラ
ス
の
地
震
を
含
む
階
層
モ
デ
ル
を
構
築
し
た
。
そ
の
結
果
,
実
際
の
地

震
活
動
の
特
徴
を
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し
,
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
後
の
宮
城
県
沖
地

震
の
再
来
間
隔
が
平
均
値
か
ら
期
待
さ
れ
る
よ
り
も
短
く
な
る
可
能
性
を
見
出
し
た
。

T
a
n
a
k
a
,
 
Y
.
,
 
A
.
 
K
a
t
o
,
 
T
.
 
S
u
g
a
n
o
,
 
G
.
 
F
u
,
 
X
.
,

Z
h
a
n
g
,
 
M
.
 
F
u
r
u
y
a
,
 
W
.
 
S
u
n
,
 
S
.
 
O
k
u
b
o
,
 
S
.

M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
M
.
 
H
o
n
d
a
,
 
Y
.
 
S
u
g
a
w
a
r
a
,
 
I
.
 
U
e
d
a
,

M
.
 
K
u
s
a
k
a
,
 
a
n
d
 
M
.
 
I
s
h
i
h
a
r
a

2
0
1
1

G
r
a
v
i
t
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
2
0
0
4
 
a
n
d

2
0
0
9
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
T
o
k
a
i
 
s
l
o
w
-
s
l
i
p
 
a
r
e
a
 
a
n
d

p
r
o
s
p
e
c
t
s
 
f
o
r
 
d
e
t
e
c
t
i
n
g
 
f
l
u
i
d
 
f
l
o
w
 
d
u
r
i
n
g

f
u
t
u
r
e
 
s
l
o
w
-
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
s

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
2

9
0
5
-
9
1
3

○
2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

2
0
0
0
年
秋
頃
か
ら
発
生
し
た
長
期
的
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
に
伴
い
,
 
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
震
源
域

か
ら
高
圧
流
体
が
プ
レ
ー
ト
境
界
に
沿
っ
て
上
昇
し
た
可
能
性
を
絶
対
・
相
対
重
力
観
測
に

よ
り
世
界
で
初
め
て
報
告
し
た
。
流
体
移
動
は
断
層
強
度
の
変
化
を
も
た
ら
す
た
め
,
 
こ
れ

を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
で
,
 
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
の
発
生
時
期
が
近
づ
い
て
い
る
か
ど
う

か
の
予
測
精
度
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

S
u
i
t
o
,
 
H
.
,
 
T
.
 
N
i
s
h
i
m
u
r
a
,
 
M
.
 
T
o
b
i
t
a
,
 
T
.

I
m
a
k
i
i
r
e
,
 
a
n
d
 
S
.
 
O
z
a
w
a

2
0
1
1

I
n
t
e
r
p
l
a
t
e
 
f
a
u
l
t
 
s
l
i
p
 
a
l
o
n
g
 
t
h
e
 
J
a
p
a
n

T
r
e
n
c
h
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
o
c
c
u
r
r
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
2
0
1
1

o
f
f
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e

a
s
 
i
n
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
G
P
S
 
d
a
t
a

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
3

6
1
5
-
6
1
9

○
2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
発
生
前
に
日
本
海
溝
沿
い
で
連
続
し
て
発
生
し
た
M
7
ク
ラ
ス
の
地

震
に
関
し
て
,
大
規
模
な
余
効
変
動
を
検
出
し
,
地
震
後
の
モ
ー
メ
ン
ト
解
放
量
が
地
震
時
の

も
の
よ
り
も
か
な
り
大
き
か
っ
た
こ
と
を
示
し
た
。
こ
の
結
果
は
,
地
震
後
の
滑
り
は
地
震

時
の
も
の
よ
り
も
小
さ
い
と
い
う
概
念
と
は
異
な
る
こ
と
か
ら
,
一
連
の
M
7
ク
ラ
ス
の
地
震

と
地
震
後
の
滑
り
は
,
巨
大
地
震
発
生
前
の
前
兆
的
な
シ
グ
ナ
ル
を
含
ん
で
い
た
こ
と
を
示

す
の
で
は
な
い
か
,
と
い
う
可
能
性
を
指
摘
し
た
。

Y
a
r
a
i
,
 
H
.
 
a
n
d
 
S
.
 
O
z
a
w
a

2
0
1
3

Q
u
a
s
i
-
p
e
r
i
o
d
i
c
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e

a
f
t
e
r
s
l
i
p
 
a
r
e
a
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
9
6
 
H
y
u
g
a
-
n
a
d
a

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
,
 
J
a
p
a
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
8

2
5
1
2
-
2
5
2
7

○
2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

日
向
灘
の
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
の
解
析
か
ら
,
1
9
9
6
年
の
日
向
灘
地
震
の
ア
フ
タ
ー
ス
リ
ッ
プ

域
で
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
が
発
生
し
て
き
た
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。

T
a
n
a
k
a
,
 
Y
.
,
 
T
.
 
H
a
s
e
g
a
w
a
,
 
H
.
 
T
s
u
r
u
o
k
a
,
 
V
.

K
l
e
m
a
n
n
,
 
a
n
d
 
Z
.
 
M
a
r
t
i
n
e
c
,

2
0
1
4

S
p
e
c
t
r
a
l
-
f
i
n
i
t
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
t
o
 
p
o
s
t
-

s
e
i
s
m
i
c
 
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
 
s
p
h
e
r
i
c
a
l

c
o
m
p
r
e
s
s
i
b
l
e
 
E
a
r
t
h
:
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
g
r
a
v
i
t
y

c
h
a
n
g
e
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
2
0
0
4
 
S
u
m
a
t
r
a
-
A
n
d
a
m
a
n

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
J
o
u
r
n
a
l

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l

2
0
0

2
9
9
-
3
2
1
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
9
3
/

g
j
i
/
g
g
u
3
9
1

○
2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

プ
レ
ー
ト
境
界
型
の
海
溝
型
巨
大
地
震
に
伴
っ
て
,
 
地
震
後
も
継
続
す
る
広
域
な
重
力
場
の

変
動
が
発
生
す
る
こ
と
が
人
工
衛
星
観
測
に
よ
り
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な
重

力
場
変
動
を
正
確
に
見
積
も
る
た
め
の
新
し
い
手
法
を
開
発
し
た
。
こ
の
手
法
を
用
い
て
,

衛
星
重
力
観
測
に
よ
り
地
震
後
変
動
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
あ
る
粘
弾
性
緩
和
や
余
効
す
べ
り
の

寄
与
を
推
定
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
（
2
0
1
5
年
国
際
測
地
学
会
ボ
ン
フ
ォ
ー
ド
賞
受
賞
対
象

論
文
）
。
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

A
r
i
y
o
s
h
i
 
K
.
,
 
N
.
 
U
c
h
i
d
a
,
 
T
.
 
M
a
t
s
u
z
a
w
a
,
 
R
.

H
i
n
o
,
 
A
.
 
H
a
s
e
g
a
w
a
,
 
T
.
 
H
o
r
i
,
 
a
n
d
 
Y
.
 
K
a
n
e
d
a

2
0
1
5

A
 
t
r
i
a
l
 
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
r
i
c
t
i
o
n
a
l

p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
 
f
o
c
u
s
i
n
g
 
o
n
 
a
p
e
r
i
o
d
i
c
i
t
y
 
o
f
f

K
a
m
a
i
s
h
i
 
j
u
s
t
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
T
o
h
o
k
u

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
1

8
3
2
5
-
8
3
3
4
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
4
G
L
0
6
1
8
7
2

○
2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

釜
石
沖
の
繰
り
返
し
地
震
活
動
が
,
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
後
か
ら
頻
発
し
,
発
生
間
隔
の

み
な
ら
ず
規
模
や
震
源
域
の
空
間
分
布
も
揺
ら
ぐ
現
象
に
つ
い
て
,
速
度
状
態
依
存
摩
擦
構

成
則
に
基
づ
く
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

A
n
n
o
u
r
a
,
 
S
,
 
K
.
 
O
b
a
r
a
,
 
a
n
d
 
T
.
 
M
a
e
d
a

2
0
1
6

T
o
t
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
o
f
 
d
e
e
p
 
l
o
w
-
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
t
r
e
m
o
r

i
n
 
t
h
e
 
N
a
n
k
a
i
 
s
u
b
d
u
c
t
i
o
n
 
z
o
n
e
,
 
s
o
u
t
h
w
e
s
t

J
a
p
a
n

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
2

2
5
6
2
–
2
5
6
7
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
6
G
L
0
6
7
7
8
0

○
2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

微
動
活
動
特
性
の
定
量
的
評
価
を
行
う
た
め
，
微
動
活
動
が
活
発
な
時
間
帯
に
お
け
る
検
出

の
取
り
逃
が
し
を
減
ら
す
新
た
な
微
動
活
動
の
解
析
手
法
を
開
発
し
,
西
南
日
本
で
2
0
0
4
年

か
ら
1
1
年
間
に
発
生
し
た
微
動
活
動
を
地
震
波
輻
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
で
評
価
し
た
と
こ
ろ
,

プ
レ
ー
ト
の
沈
み
込
み
速
度
の
空
間
変
化
と
調
和
的
で
あ
る
こ
と
,
四
国
西
部
で
非
常
に
大

き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
輻
射
さ
れ
て
い
る
こ
と
,
豊
後
水
道
長
期
的
S
S
E
発
生
域
近
傍
で
は
2
0
1
0

年
と
2
0
1
4
年
に
定
常
時
に
比
べ
て
2
~
3
倍
程
度
に
活
発
化
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た
。

T
a
k
a
g
i
,
 
R
.
,
 
K
.
 
O
b
a
r
a
,
 
a
n
d
 
T
.
 
M
a
e
d
a

2
0
1
6

S
l
o
w
 
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
 
w
i
t
h
i
n
 
a
 
g
a
p
 
b
e
t
w
e
e
n

t
r
e
m
o
r
 
a
n
d
 
l
o
c
k
e
d
 
z
o
n
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
N
a
n
k
a
i

s
u
b
d
u
c
t
i
o
n
 
z
o
n
e

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
3

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
5
G
L
0
6
6
9
8
7

○
2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

国
土
地
理
院
の
G
P
S
観
測
網
G
E
O
N
E
T
で
捉
え
ら
れ
た
長
期
的
な
地
殻
変
動
に
注
目
し
,
豊
後
水

道
の
長
期
的
S
S
E
発
生
後
に
，
プ
レ
ー
ト
間
固
着
域
と
深
部
低
周
波
微
動
発
生
域
の
間
を
す

べ
り
が
豊
後
水
道
か
ら
東
へ
ゆ
っ
く
り
と
移
動
し
て
い
き
，
空
白
域
に
お
い
て
小
規
模
な
長

期
的
S
S
E
が
数
年
間
継
続
し
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
ま
た
こ
の
S
S
E
の
東
へ
の
移
動
に

伴
い
,
空
白
域
に
お
け
る
小
規
模
な
S
S
E
の
深
部
側
の
微
動
活
動
が
活
発
化
し
，
そ
れ
も
同
様

に
東
側
に
徐
々
に
伝
播
し
て
い
た
こ
と
が
分
か
っ
た
。

C
h
a
o
,
 
K
.
 
a
n
d
 
K
.
 
O
b
a
r
a

2
0
1
6

T
r
i
g
g
e
r
e
d
 
t
e
c
t
o
n
i
c
 
t
r
e
m
o
r
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
y
p
e
s

o
f
 
f
a
u
l
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
 
J
a
p
a
n
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
h
e

2
0
1
2
 
M
w
8
.
6
 
S
u
m
a
t
r
a
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
2
1

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
5
J
B
0
1
2
5
6
6

.
○

2
(
2
)
ア

1
(
3
)
ア

２
0
1
2
年
4
月
に
発
生
し
た
M
8
。
6
ス
マ
ト
ラ
地
震
の
表
面
波
が
日
本
列
島
を
通
過
し
た
際

に
，
西
南
日
本
の
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト
境
界
以
外
を
含
め
た
全
国
的
な
調
査
を
実
施

し
，
新
た
に
関
東
地
方
北
西
部
，
九
州
西
部
の
八
代
海
な
ど
で
誘
発
微
動
を
検
出
し
た
。
こ

れ
ら
の
微
動
源
近
傍
に
関
東
平
野
北
西
縁
断
層
帯
，
布
田
川
・
日
奈
久
断
層
系
の
八
代
海
海

底
断
層
群
が
存
在
し
，
ま
た
微
動
の
発
生
深
度
は
約
2
0
 
㎞
で
下
部
地
殻
に
相
当
す
る
こ
と

か
ら
，
活
断
層
の
深
部
延
長
部
に
お
け
る
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
と
考
え
ら
れ
る
。

N
i
s
h
i
m
u
r
a
,
 
T
.
,
 
T
.
 
M
a
t
s
u
z
a
w
a
,
 
a
n
d
 
K
.
 
O
b
a
r
a

2
0
1
3

D
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
s
h
o
r
t
-
t
e
r
m
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
s

a
l
o
n
g
 
t
h
e
 
N
a
n
k
a
i
 
T
r
o
u
g
h
,
 
s
o
u
t
h
w
e
s
t
 
J
a
p
a
n

u
s
i
n
g
 
G
N
S
S
 
d
a
t
a

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
c
h

1
1
8

3
1
1
2
-
3
1
2
5

○
2
(
2
)
ア

G
N
S
S
デ
ー
タ
を
用
い
て
，
南
海
ト
ラ
フ
沿
い
に
発
生
す
る
短
期
的
S
S
E
を
検
出
す
る
客
観
的

手
法
を
初
め
て
提
案
し
，
短
期
的
S
S
E
の
時
空
間
分
布
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
，
微
動

の
発
生
域
と
比
較
し
て
S
S
E
の
発
生
域
が
浅
部
に
ま
で
し
み
出
し
て
い
る
こ
と
を
指
摘
し

た
。

K
o
b
a
y
a
s
h
i
,
 
A
.

2
0
1
4

A
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
 
f
r
o
m
 
1
9
9
6
 
t
o

1
9
9
7
 
i
n
 
t
h
e
 
K
i
i
 
C
h
a
n
n
e
l
,
 
J
a
p
a
n

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
6

9
○

2
(
2
)
ア

1
9
9
6
か
ら
1
9
9
7
年
に
か
け
て
紀
伊
水
道
に
お
い
て
長
期
的
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
が
発
生
し
て
い

た
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
す
べ
り
の
規
模
は
M
w
6
。
7
相
当
で
,
継
続
期
間
は
1
年
か
ら
1
年

半
で
あ
る
。
そ
の
規
模
は
東
海
や
豊
後
水
道
の
も
の
よ
り
や
や
小
さ
い
。

N
i
s
h
i
m
u
r
a
,
 
T
.

2
0
1
4

S
h
o
r
t
-
t
e
r
m
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
s
 
a
l
o
n
g
 
t
h
e

R
y
u
k
y
u
 
t
r
e
n
c
h
,
 
s
o
u
t
h
w
e
s
t
e
r
n
 
J
a
p
a
n
,

o
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
G
N
S
S

P
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
S
c
i
e
n
c
e

1
d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
4
5
-
0
1
4
-

0
0
2
2
-
5

○
2
(
2
)
ア

G
N
S
S
デ
ー
タ
を
用
い
て
南
西
諸
島
海
溝
沿
い
に
発
生
す
る
短
期
的
S
S
E
の
時
空
間
分
布
を
明

ら
か
に
し
た
。
南
西
諸
島
の
短
期
的
S
S
E
は
発
生
深
度
が
1
0
-
6
0
k
m
程
度
の
様
々
な
深
さ
に
発

生
し
て
お
り
，
い
く
つ
か
の
ク
ラ
ス
タ
ー
を
な
し
て
い
て
南
海
ト
ラ
フ
と
は
分
布
の
特
徴
が

異
な
る
こ
と
を
示
し
た
。

T
a
n
a
k
a
,
 
S
.

2
0
1
2

T
i
d
a
l
 
t
r
i
g
g
e
r
i
n
g
 
o
f
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
 
p
r
i
o
r
 
t
o

t
h
e
 
2
0
1
1
 
T
o
h
o
k
u
-
O
k
i
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
(
M
w
9
.
1
)

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

3
9

d
o
i
:
1
0
.
1
0
2
9
/

2
0
1
2
G
L
0
5
1
1
7
9

○
2
(
2
)
ア
イ

ウ
1
(
3
)
ア
イ

ウ

2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
数
年
前
か
ら
地
球
潮
汐
と
地
震
発
生
と
の
高
い
相
関
関

係
が
,
本
震
破
壊
開
始
点
で
あ
る
震
源
領
域
の
北
部
で
見
ら
れ
た
。

M
a
t
s
u
z
a
w
a
,
 
T
.
,
 
B
.
 
S
h
i
b
a
z
a
k
i
,
 
K
.
 
O
b
a
r
a
,
 
a
n
d

H
.
 
H
i
r
o
s
e

2
0
1
3

C
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
m
o
d
e
l
 
o
f
 
s
h
o
r
t
-
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-

t
e
r
m
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
i
k
o
k
u

r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
J
a
p
a
n
,
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
 
a
 
r
e
a
l
i
s
t
i
c

p
l
a
t
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
0

5
1
2
5
-
5
1
3
0

○
2
(
2
)
ア
イ

ウ
1
(
3
)
ア
イ

ウ

四
国
地
域
の
沈
み
込
み
帯
に
お
い
て
現
実
的
な
プ
レ
ー
ト
形
状
を
取
り
入
れ
た
数
値
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
,
長
期
的
及
び
短
期
的
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
イ
ベ
ン
ト
,
そ
し
て
短
期
的

ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
イ
ベ
ン
ト
の
セ
グ
メ
ン
ト
を
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

M
a
t
s
u
z
a
w
a
,
 
T
.
,
 
Y
.
 
A
s
a
n
o
,
 
a
n
d
 
K
.
 
O
b
a
r
a

2
0
1
5

V
e
r
y
 
l
o
w
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
 
o
f
f
 
t
h
e

P
a
c
i
f
i
c
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
,
 
J
a
p
a
n

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
2

4
3
1
8
-
4
3
2
5

○
2
(
2
)
ア
イ

ウ
1
(
3
)
ア
イ

ウ

東
北
地
方
太
平
洋
沖
の
日
本
海
溝
よ
り
に
超
低
周
波
地
震
を
発
見
し
た
。
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
の
主
破
壊
領
域
で
は
地
震
前
の
み
検
出
さ
れ
,
そ
の
北
部
,
南
部
で
は
地
震
後
に
活
発

化
し
た
様
子
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

A
s
a
n
o
,
 
Y
.
,
 
K
.
 
O
b
a
r
a
,
 
T
.
 
M
a
t
s
u
z
a
w
a
,
 
H
.

H
i
r
o
s
e
,
 
a
n
d
 
Y
.
 
I
t
o

2
0
1
5

P
o
s
s
i
b
l
e
　
s
h
a
l
l
o
w
 
s
l
o
w
 
s
l
i
p
 
e
v
e
n
t
s
 
i
n

H
y
u
g
a
-
n
a
d
a
,
 
N
a
n
k
a
i
 
s
u
b
d
u
c
t
i
o
n
 
z
o
n
e
,

i
n
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
v
e
r
y
-
l
o
w

f
r
e
q
u
e
n
c
y
　
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
,

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
2

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
4
G
L
0
6
2
1
6
5

○
2
(
2
)
ア
イ

ウ
1
(
3
)
ア
イ

ウ

日
向
灘
に
お
い
て
１
５
０
ｋ
ｍ
以
上
に
及
ぶ
浅
部
超
低
周
波
地
震
の
マ
イ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
現

象
を
検
出
し
た
。
浅
部
で
も
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
イ
ベ
ン
ト
が
発
生
し
て
い
る
可
能
性
を
示
唆

し
て
い
る
。

　
イ

．
地

殻
ひ

ず
み

・
応

力
の

変
動
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

I
o
k
i
,
 
K
.
 
a
n
d
 
 
Y
.
 
T
a
n
i
o
k
a

2
0
1
6

R
e
-
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
f
a
u
l
t
 
m
o
d
e
l
 
o
f
 
t
h
e
 
1
7
t
h

c
e
n
t
u
r
y
 
g
r
e
a
t
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
o
f
f
 
H
o
k
k
a
i
d
o

u
s
i
n
g
 
t
s
u
n
a
m
i
 
d
e
p
o
s
i
t
 
d
a
t
a

E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
S
c
i
e
n
c
e

L
e
t
t
e
r
s

4
3
3

1
3
3
-
1
3
8

○
2
(
2
)
イ

2
(
3
)
ア

こ
れ
ま
で
に
調
査
さ
れ
た
1
7
世
紀
北
海
道
沖
巨
大
津
波
に
よ
る
津
波
堆
積
物
発
見
地
点
を
全

て
説
明
す
る
断
層
モ
デ
ル
を
推
定
し
た
所
,
海
溝
近
傍
の
プ
レ
ー
ト
境
界
で
2
5
ｍ
の
す
べ
り

が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
1
7
世
紀
北
海
道
沖
巨
大
地
震
が
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平

洋
沖
地
震
と
同
じ
よ
う
な
す
べ
り
量
分
布
で
あ
っ
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。

木
村

一
洋
・
露
木
貴
裕
・
菅
沼
一
成
・
長
谷
川
浩
・
見
須
裕
美
・
藤
田
健
一

2
0
1
5

タ
ン
ク
モ
デ
ル
に
よ
る
体
積
ひ
ず
み
計
デ
ー
タ
の
降
水

補
正
に
つ
い
て

験
震
時
報

7
8

9
3
-
1
5
8

○
2
(
2
)
イ

4
(
2
)
ウ

タ
ン
ク
モ
デ
ル
に
よ
る
体
積
ひ
ず
み
デ
ー
タ
の
降
水
補
正
に
適
用
可
能
な
汎
用
的
な
タ
ン
ク

の
形
状
を
検
討
し
た
。
定
め
た
調
査
期
間
の
体
積
ひ
ず
み
計
デ
ー
タ
の
 
2
4
 
時
間
階
差
の
絶

対
値
の
和
を
目
的
関
数
と
定
義
し
，
S
C
E
-
U
A
 
法
で
目
的
関
数
の
究
極
的
な
最
小
値
を
求
め

た
。
そ
の
結
果
，
3
 
段
の
タ
ン
ク
モ
デ
ル
を
提
案
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
本
稿
で
提
案
し
た

降
水
補
正
は
，
こ
れ
ま
で
の
降
水
補
正
に
よ
っ
て
生
じ
て
い
た
降
水
後
の
緩
和
的
な
変
化
を

改
善
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
本
稿
で
定
義
し
た
目
的
関
数
に
基
づ
け
ば
，
タ
ン
ク
モ
デ
ル

に
よ
る
降
水
補
正
は
，
こ
れ
ま
で
の
降
水
補
正
よ
り
も
2
 
倍
以
上
の
改
善
効
果
が
あ
っ
た
。

O
g
a
s
a
w
a
r
a
,
 
H
.
,
 
M
.
 
N
a
k
a
t
a
n
i
,
 
R
.
J
.
 
D
u
r
r
h
e
i
m
,

M
.
 
N
a
o
i
,
 
Y
.
 
Y
a
b
e
,
 
H
.
 
M
o
r
i
y
a
,
 
G
.
F
.
 
H
o
f
m
a
n
n
,

C
.
 
S
t
a
n
d
e
r
,
 
D
.
P
.
 
R
o
b
e
r
t
s
,
 
P
.
 
d
e
 
B
r
u
i
n
,
 
J
.

O
e
l
o
f
s
e
,
 
H
.
 
K
a
t
o
,
 
A
.
 
C
i
c
h
o
w
i
c
z
,
 
D
.
 
B
i
r
c
h
,

D
.
 
N
g
o
b
e
n
i
,
 
A
.
 
M
i
l
e
v
,
 
T
.
 
K
g
a
r
u
m
e
,
 
T
.

S
a
t
o
h
,
 
S
.
 
H
o
r
i
u
c
h
i
,
 
H
.
 
K
a
w
a
k
a
t
a
,
 
O
.

M
u
r
a
k
a
m
i
,
 
N
.
 
Y
o
s
h
i
m
i
t
s
u
,
 
A
.
 
K
.
 
W
a
r
d
,
 
J
.

W
i
e
n
a
n
d
,
 
P
.
 
L
e
n
e
g
a
n
,
 
H
.
 
Y
i
l
m
a
z
,
 
S
.
 
M
n
g
a
d
i
,

P
.
S
.
 
P
i
p
e
r
,
 
T
.
N
.
 
C
l
e
m
e
n
t
s
,
 
S
.
 
N
a
k
a
o
,
 
M
.

O
k
u
b
o
,
 
H
.
 
I
s
h
i
i
,
 
a
n
d
 
A
.
 
V
.
 
V
i
s
s
e
r

2
0
1
4

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
o
c
k
 
m
a
s
s

r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
m
i
n
i
n
g
 
i
n
 
h
i
g
h
l
y
 
s
t
r
e
s
s
e
d
 
g
o
l
d

m
i
n
e
s
 
i
n
 
S
o
u
t
h
 
A
f
r
i
c
a

P
r
o
c
.
 
7
t
h
 
I
n
t
.
 
C
o
n
g
r
.
 
D
e
e
p

a
n
d
 
H
i
g
h
 
S
t
r
e
s
s
 
M
i
n
i
n
g
,

S
u
d
b
u
r
y
,
 
C
a
n
a
d
a
,
 
1
6
-
1
8

S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
2
0
1
4
,
 
M
.
 
H
u
d
y
m
a

a
n
d
 
Y
.
 
P
o
t
v
i
n
 
(
e
d
s
)
,

A
u
s
t
r
a
l
i
a
n
 
C
e
n
t
r
e
 
f
o
r

G
e
o
m
e
c
h
a
n
i
c
s

1
2
3
-
1
3
7

○
2
(
2
)
イ

4
(
6
)

J
S
T
-
J
I
C
A
 
S
A
T
R
E
P
S
(
2
0
0
9
-
2
0
1
5
)
と
科
研
費
(
2
0
0
9
-
2
0
1
3
)
な
ど
に
よ
っ
て
,
南
ア
フ
リ
カ

金
鉱
山
（
地
下
1
～
3
k
m
）
の
地
震
発
生
場
に
,
8
0
 
本
以
上
総
延
長
 
2
。
8
 
k
m
 
以
上
の
孔
を

掘
削
し
,
微
小
破
壊
や
歪
計
を
高
感
度
で
観
測
し
,
断
層
透
過
波
や
破
壊
前
線
強
震
動
も
観
測

す
る
総
合
観
測
網
,
高
い
応
力
で
も
確
実
に
測
定
で
き
る
様
に
し
た
技
術
改
良
,
鉱
山
地
区
の

増
国
立
地
震
観
測
網
の
増
強
な
ど
の
成
果
の
概
観
。

H
i
r
o
s
e
,
 
F
.
 
a
n
d
 
K
.
 
M
a
e
d
a

2
0
1
1

E
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
m
o
d
e
l
s
 
f
o
r
 
i
n
l
a
n
d

J
a
p
a
n
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
G
-
R
 
l
a
w
 
a
n
d
 
t
h
e

m
o
d
i
f
i
e
d
 
G
-
R
 
l
a
w

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
3

2
3
9
-
2
6
0

○
2
(
2
)
ウ

日
本
内
陸
の
地
震
を
予
測
す
る
た
め
に
,
地
震
の
規
模
と
頻
度
の
関
係
を
表
す
グ
ー
テ
ン
ベ

ル
グ
・
リ
ヒ
タ
ー
の
法
則
（
G
-
R
則
）
と
改
良
G
-
R
則
を
併
用
し
た
M
G
R
モ
デ
ル
を
作
成
し

た
。
本
モ
デ
ル
に
は
,
余
震
の
減
衰
や
地
震
の
最
低
保
障
発
生
率
の
考
え
も
取
り
入
れ
て
い

る
。
改
良
G
-
R
則
を
用
い
る
こ
と
で
過
大
予
測
を
避
け
る
こ
と
が
で
き
,
G
-
R
則
単
体
の
モ
デ

ル
に
比
べ
て
予
測
の
成
績
は
概
し
て
良
い
。

T
s
u
r
u
o
k
a
,
 
H
.
,
 
N
.
 
H
i
r
a
t
a
,
 
D
.
 
S
c
h
o
r
l
e
m
m
b
e
r
,

F
.
 
E
u
c
h
n
e
r
,
 
K
.
 
Z
.
 
N
a
n
j
o
,
 
a
n
d
 
T
.
 
H
.
 
J
o
r
d
a
n

2
0
1
2

C
S
E
P
 
T
e
s
t
i
n
g
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
r
e
s
u
l
t
s

o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
t
e
s
t
i
n
g

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
n
 
J
a
p
a
n

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
4

6
6
1
-
6
7
1

○
2
(
2
)
ウ

日
本
に
お
け
る
地
震
活
動
予
測
検
証
実
験
の
第
一
回
の
結
果
を
報
告
し
た
。

N
a
n
j
o
,
 
K
.
 
Z
.
,
 
H
.
 
T
s
u
r
u
o
k
a
,
 
S
.
 
Y
o
k
o
i
,
 
Y
.

O
g
a
t
a
,
 
G
.
 
F
a
l
c
o
n
e
,
 
N
.
 
H
i
r
a
t
a
,
 
Y
.
 
I
s
h
i
g
a
k
i
,

T
.
 
H
.
 
J
o
r
d
a
n
,
 
K
.
 
K
a
s
a
h
a
r
a
,
 
K
.
 
O
b
a
r
a
,
 
D
.

S
c
h
o
r
l
e
m
m
e
r
,
 
K
.
 
S
h
i
o
m
i
,
 
a
n
d
 
J
.
 
Z
h
u
a
n
g

2
0
1
2

P
r
e
d
i
c
t
a
b
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
y
 
o
n
 
t
h
e
 
a
f
t
e
r
s
h
o
c
k

s
e
q
u
e
n
c
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
O
f
f
 
t
h
e

P
a
c
i
f
i
c
 
C
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
,
 
J
a
p
a
n
,

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
:
 
F
i
r
s
t
 
r
e
s
u
l
t
s

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
J
o
u
r
n
a
l

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l

1
9
1

6
5
3
-
6
5
8

○
2
(
2
)
ウ

2
0
1
1
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
余
震
に
対
す
る
１
日
予
測
実
験
の
結
果
の
検
証
を
行
っ

た
。

N
a
n
j
o
,
 
K
.
 
Z
.
,
 
S
.
 
S
a
k
a
i
,
 
A
.
 
K
a
t
o
,
 
H
.

T
s
u
r
u
o
k
a
,
 
a
n
d
 
N
.
 
H
i
r
a
t
a

2
0
1
3

T
i
m
e
-
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y

c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
K
a
n
t
o
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e

2
0
1
1
 
M
9
.
0
 
T
o
h
o
k
u
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
J
o
u
r
n
a
l

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l

1
9
3

d
o
i
:
1
0
.
1
0
9
3
/

g
j
i
/
g
g
t
0
0
9

○
2
(
2
)
ウ

2
0
1
1
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
後
の
関
東
地
域
に
お
け
る
今
後
の
地
震
活
動
の
予
測
を
行
っ

た
。

H
e
k
i
,
 
K
.
 
a
n
d
 
Y
.
 
E
n
o
m
o
t
o

2
0
1
5

M
w
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
i
s
m
i
c

i
o
n
o
s
p
h
e
r
i
c
 
e
l
e
c
t
r
o
n
 
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
s

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
2
0

7
0
0
6
–
7
0
2
0

○
2
(
3
)

M
w
が
大
き
い
ほ
ど
地
震
に
先
行
す
る
電
離
層
異
常
の
振
幅
が
大
き
い
こ
と
を
明
ら
か
に
し

た
。

K
a
t
s
u
m
a
t
a
,
 
K
.

2
0
1
5

A
 
L
o
n
g
-
T
e
r
m
 
S
e
i
s
m
i
c
 
Q
u
i
e
s
c
e
n
c
e
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e

2
0
0
4
 
S
u
m
a
t
r
a
 
(
M
w
 
9
.
1
)
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
S
e
i
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l

S
o
c
i
e
t
y
 
o
f
 
A
m
e
r
i
c
a

1
0
5

1
6
7
-
1
7
6

○
2
(
3
)

1
(
2
)
イ

Y
a
b
e
,
 
Y
.
,
 
M
.
 
N
a
k
a
t
a
n
i
,
 
M
.
 
N
a
o
i
,
 
J
.

P
h
i
l
i
p
p
,
 
C
.
 
J
a
n
s
s
e
n
,
 
T
.
 
W
a
t
a
n
a
b
e
,
 
T
.

K
a
t
s
u
r
a
,
 
H
.
 
K
a
w
a
k
a
t
a
,
 
D
.
 
G
e
o
r
g
,
 
a
n
d
 
H
.

O
g
a
s
a
w
a
r
a

2
0
1
5

N
u
c
l
e
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
a
n
 
M
2
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
i
n

a
 
d
e
e
p
 
g
o
l
d
 
m
i
n
e
 
i
n
 
S
o
u
t
h
 
A
f
r
i
c
a
 
i
n
f
e
r
r
e
d

f
r
o
m
 
o
n
-
f
a
u
l
t
 
f
o
r
e
s
h
o
c
k
 
a
c
t
i
v
i
t
y

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
2
0

5
5
7
4
-
5
5
9
4

○
2
(
3
)

1
(
4
)
イ

　
ウ

．
地

震
活

動
評

価
に

基
づ

く
地

震
発

生
予

測
・

検
証

実
験

（
３

）
先

行
現

象
に

基
づ

く
地

震
活

動
予

測
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

D
o
i
,
 
I
.
 
a
n
d
 
H
.
 
K
a
w
a
k
a
t
a

2
0
1
2

A
 
n
o
n
-
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
n
g
 
f
o
r
e
s
h
o
c
k
 
s
e
q
u
e
n
c
e

f
o
l
l
o
w
e
d
 
b
y
 
a
 
s
h
o
r
t
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
q
u
i
e
s
c
e
n
c
e

f
o
r
 
a
 
l
a
r
g
e
 
i
n
l
a
n
d
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

3
9

d
o
i
:
1
0
.
1
0
2
9
/

2
0
1
2
G
L
0
5
1
7
7
9

○
2
(
3
)

従
来
は
カ
タ
ロ
グ
に
基
づ
い
て
研
究
さ
れ
て
き
た
前
震
に
関
し
て
,
連
続
地
震
波
形
記
録
を

用
い
て
探
索
を
お
こ
な
っ
た
。
2
0
0
8
年
岩
手
宮
城
内
陸
地
震
に
お
い
て
,
本
震
の
直
前
に
,
本

震
震
源
と
ほ
ぼ
同
じ
場
所
で
極
微
小
な
前
震
が
発
生
し
て
い
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
ま
た
,

こ
の
前
震
活
動
は
本
震
に
向
か
っ
て
加
速
的
な
活
動
度
の
高
ま
り
を
示
さ
ず
,
本
震
直
前
に

静
穏
化
を
示
す
も
の
で
あ
っ
た
。

T
a
k
e
u
c
h
i
,
 
A
.
 
a
n
d
 
T
.
 
N
a
g
a
o

2
0
1
3

A
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
o
l
e
 
c
h
a
r
g
e
 
c
a
r
r
i
e
r
s
 
a
n
d

g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
o
m
o
t
i
v
e
 
f
o
r
c
e
 
i
n

g
a
b
b
r
o
 
b
l
o
c
k
s
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
n
o
n
-
u
n
i
f
o
r
m

l
o
a
d
i
n
g

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
8

9
1
5
–
9
2
5

○
2
(
3
)

電
磁
現
象
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
新
し
い
仮
説
で
あ
る
 
P
o
s
i
t
i
v
e
 
h
o
l
e
仮
説
を
ホ
ッ

ト
プ
ロ
ー
ブ
法
に
よ
り
そ
の
現
象
の
存
在
証
明
を
行
っ
た
。

T
a
k
e
b
e
,
 
Y
.
 
a
n
d
 
M
.
 
B
a
n

2
0
1
5

E
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
g
m
a
 
f
e
e
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n

K
u
m
a
n
o
d
a
k
e
 
a
g
g
l
u
t
i
n
a
t
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 
Z
a
o

v
o
l
c
a
n
o
,
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n
 
J
a
p
a
n
.

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

G
e
o
t
h
e
r
m
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

3
0
4

6
2
-
7
4

○
2
(
4
)

1
(
1
)
ア

蔵
王
山
,
熊
野
岳
火
砕
岩
に
つ
い
て
,
地
質
調
査
を
基
に
系
統
的
に
試
料
を
採
取
し
,
噴
出
物

の
岩
石
学
的
な
特
徴
の
時
間
変
化
を
詳
細
に
明
ら
か
に
し
,
そ
の
変
化
を
も
た
ら
し
た
地
下

の
マ
グ
マ
供
給
系
の
配
置
及
び
進
行
し
た
プ
ロ
セ
ス
を
解
明
し
た
。

安
井

真
也

2
0
1
5

降
下
火
砕
堆
積
物
か
ら
み
た
浅
間
前
掛
火
山
の
大
規
模

噴
火

火
山

6
0

2
1
1
-
2
4
0

○
2
(
4
)

1
(
1
)
ア

F
u
j
i
t
a
,
 
E
.
,
 
T
.
 
K
o
z
o
n
o
,
 
H
.
 
U
e
d
a
,
 
Y
.
 
K
o
h
n
o
,

S
.
 
Y
o
s
h
i
o
k
a
,
 
N
.
 
T
o
d
a
,
 
A
.
 
K
i
k
u
c
h
i
,
 
a
n
d
 
Y
.

I
d
a

2
0
1
3

S
t
r
e
s
s
 
f
i
e
l
d
 
c
h
a
n
g
e
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
M
o
u
n
t
 
F
u
j
i

v
o
l
c
a
n
o
 
m
a
g
m
a
 
s
y
s
t
e
m
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
T
o
h
o
k
u

m
e
g
a
t
h
r
u
s
t
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
V
o
l
c
a
n
o
l
o
g
y

7
5

1
-
1
4

2
(
4
)

4
(
2
)
ウ

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
よ
る
富
士
山
マ
グ
マ
溜
ま
り
に
お
け
る
応
力
変
化
を
数
値
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
た
。

西
山

昭
仁

2
0
1
5

『
御
番
所
日
記
』
に
み
る
日
光
東
照
宮
で
の
地
震
対
応

災
害
・
復
興
と
資
料

6
1
9
-
2
5

3
(
1
)

1
(
1
)
ア

日
光
東
照
宮
の
社
家
御
番
所
で
書
き
記
さ
れ
た
日
記
で
あ
る
『
御
番
所
日
記
』
に
は
，
日
々

の
天
気
や
有
感
地
震
だ
け
で
は
な
く
，
被
害
地
震
が
発
生
し
た
際
の
対
応
に
つ
い
て
も
記
さ

れ
て
い
る
。
日
光
東
照
宮
で
の
地
震
対
応
に
は
，
東
照
宮
内
部
で
の
対
応
も
み
ら
れ
る
も
の

の
，
多
く
は
江
戸
の
幕
府
や
門
主
と
の
関
係
に
基
づ
く
も
の
で
あ
り
，
徳
川
家
康
を
祀
る
幕

府
の
重
要
施
設
と
し
て
の
特
徴
が
如
実
に
現
れ
て
い
る
。

K
I
M
U
R
A
,
 
R
.
,
 
I
N
O
G
U
C
H
I
,
 
M
.
,
 
T
A
M
U
R
A
,
 
K
.
,
 
a
n
d

H
A
Y
A
S
H
I
,
 
H
.

2
0
1
5

C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
B
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
L
i
f
e
 
R
e
c
o
v
e
r
y

P
r
o
c
e
s
s
e
s
 
A
f
t
e
r
 
t
h
e
 
M
i
d
-
N
i
i
g
a
t
a
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e

a
n
d
 
t
h
e
 
C
h
u
e
t
s
u
-
O
k
i
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
-
 
R
e
s
u
l
t
s

o
f
 
a
 
R
a
n
d
o
m
 
S
a
m
p
l
e
d
 
S
o
c
i
a
l
 
S
u
r
v
e
y
 
U
s
i
n
g

t
h
e
 
L
i
f
e
 
R
e
c
o
v
e
r
y
 
C
a
l
e
n
d
a
r
 
a
n
d
 
G
I
S
-
B
a
s
e
d

S
p
a
t
i
o
t
e
m
p
o
r
a
l
 
A
n
a
l
y
s
i
s

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
D
i
s
a
s
t
e
r

R
e
s
e
a
r
c
h

V
o
l
.
1
0
,

N
o
.
2

1
9
6
-
2
0
3

〇
3
(
1
)

新
潟
県
中
越
地
震
お
よ
び
新
潟
県
中
越
沖
地
震
の
復
興
過
程
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
被

災
者
へ
の
質
問
紙
調
査
お
よ
び
G
I
S
を
用
い
た
空
間
分
析
な
ど
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
、
新

潟
県
中
越
地
震
は
よ
り
広
域
か
つ
長
期
に
わ
た
っ
て
住
民
へ
の
被
災
の
影
響
が
及
ん
で
い
る

こ
と
、
被
災
者
の
主
観
的
評
価
と
し
て
は
住
宅
再
建
・
経
済
再
建
に
大
き
な
遅
れ
が
見
ら
れ

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

T
a
k
a
i
,
 
N
.
,
 
M
.
 
S
h
i
g
e
f
u
j
i
,
 
S
.
 
R
a
j
a
u
r
e
,
 
S
.

B
i
j
u
k
c
h
h
e
n
,
 
M
.
 
I
c
h
i
y
a
n
a
g
i
,
 
M
.
 
R
.
 
D
h
i
t
a
l
,

a
n
d
 
T
.
 
S
a
s
a
t
a
n
i

2
0
1
6

S
t
r
o
n
g
 
g
r
o
u
n
d
 
m
o
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
K
a
t
h
m
a
n
d
u

V
a
l
l
e
y
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
2
0
1
5
 
G
o
r
k
h
a
,
 
N
e
p
a
l
,

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
8

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
6
-

0
3
8
3
-
7

○
3
(
2
)

3
(
3
)

D
e
n
o
l
l
e
,
 
M
.
,
 
H
.
 
M
i
y
a
k
e
,
 
S
.
 
N
a
k
a
g
a
w
a
,
 
N
.

H
i
r
a
t
a
,
 
a
n
d
 
G
.
 
C
.
 
B
e
r
o
z
a

2
0
1
4

L
o
n
g
-
p
e
r
i
o
d
 
s
e
i
s
m
i
c
 
a
m
p
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

K
a
n
t
o
 
B
a
s
i
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
a
m
b
i
e
n
t
 
s
e
i
s
m
i
c
 
f
i
e
l
d

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
1

2
3
1
9
-
2
3
2
5

○
3
(
2
)

M
a
e
d
a
,
 
T
.
,
 
T
.
 
F
u
r
u
m
u
r
a
,
 
S
.
 
N
o
g
u
c
h
i
,
 
S
.

T
a
k
e
m
u
r
a
,
 
S
.
 
S
a
k
a
i
,
 
M
.
 
S
h
i
n
o
h
a
r
a
,
 
K
.
 
I
w
a
i
,

a
n
d
 
S
.
-
J
.
 
L
e
e

2
0
1
3

S
e
i
s
m
i
c
 
a
n
d
 
t
s
u
n
a
m
i
 
w
a
v
e
 
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
2
0
1
1
 
o
f
f
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
a
s
 
i
n
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
t
s
u
n
a
m
i
-

c
o
u
p
l
e
d
 
f
i
n
i
t
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e

s
i
m
u
l
a
t
i
o
n

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
S
e
i
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l

S
o
c
i
e
t
y
 
o
f
 
A
m
e
r
i
c
a

1
0
3

1
4
5
6
-
1
4
7
2

d
o
i
:
1
0
.
1
7
8
5
/

0
1
2
0
1
2
0
1
1
8

○
3
(
3
)

1
(
2
)
イ

I
g
u
c
h
i
,
 
M
.
,
 
S
u
r
o
n
o
,
 
T
.
 
N
i
s
h
i
m
u
r
a
,
 
M
.

H
e
n
d
r
a
s
t
o
,
 
U
.
 
R
o
s
a
d
i
,
 
T
.
 
O
h
k
u
r
a
,
 
H
.

T
r
i
a
s
t
u
t
y
,
 
A
.
 
B
a
s
u
k
i
,
 
A
.
 
L
o
e
q
m
a
n
,
 
S
.

M
a
r
y
a
n
t
o
,
 
K
.
 
I
s
h
i
h
a
r
a
,
 
M
.
 
Y
o
s
h
i
m
o
t
o
,
 
S

N
a
k
a
d
a
,
 
a
n
d
 
N
.
 
H
o
k
a
n
i
s
h
i

2
0
1
2

M
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
e
r
u
p
t
i
o
n
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
h
a
z
a
r
d

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
t
 
I
n
d
o
n
e
s
i
a
n
 
v
o
l
c
a
n
o
e
s

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
D
i
s
a
s
t
e
r

R
e
s
e
a
r
c
h

7
2
6
-
3
6

○
3
(
3
)

1
(
3
)
ウ

３
．

地
震

・
火

山
噴

火
の

災
害

誘
因

予
測

の
た

め
の

研
究

（
４

）
事

象
系

統
樹

の
高

度
化

に
よ

る
火

山
噴

火
予

測

（
１

）
地

震
・

火
山

噴
火

の
災

害
事

例
の

研
究

（
３

）
地

震
・

火
山

噴
火

の
災

害
誘

因
の

事
前

評
価

手
法

の
高

度
化

（
２

）
地

震
・

火
山

噴
火

の
災

害
発

生
機

構
の

解
明
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

K
a
m
a
i
,
 
T
.
 
a
n
d
 
I
.
 
D
o
i
,

2
0
1
5

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
S
e
i
s
m
i
c
 
R
e
s
p
o
n
s
e
 
A
n
a
l
y
s
i
s

o
f
 
U
r
b
a
n
 
L
a
n
d
s
l
i
d
e
 
I
n
d
u
c
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
o
f
f

t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
C
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
G
e
o
l
o
g
y
 
f
o
r

S
o
c
i
e
t
y
 
a
n
d
 
T
e
r
r
i
t
o
r
y

5
8
0
5
-
8
0
9

○
3
(
3
)

3
(
1
)

石
田

勇
介
・
野
口
竜
也
・
香
川
敬
生

2
0
1
3

鳥
取
平
野
に
お
け
る
地
震
動
評
価
の
た
め
の
3
次
元
地

盤
構
造
モ
デ
ル
の
構
築

土
木
学
会
論
文
集
A
1

6
9

8
2
1
-
8
2
8

○
3
(
3
)

3
(
4
)

M
a
e
d
a
,
 
T
.
,
 
T
.
 
F
u
r
u
m
u
r
a
,
 
S
.
 
S
a
k
a
i
,
 
a
n
d
 
M
.

S
h
i
n
o
h
a
r
a

2
0
1
1

S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
t
s
u
n
a
m
i
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
-

b
o
t
t
o
m
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
g
a
u
g
e
s
 
a
t
 
2
0
1
1
 
O
f
f
 
t
h
e

P
a
c
i
f
i
c
 
C
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
3

8
0
3
-
8
0
8

○
3
(
3
)

4
(
2
)
ウ

H
o
s
h
i
b
a
,
 
M
.
 
a
n
d
 
S
.
 
A
o
k
i

2
0
1
5

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
S
h
a
k
e
 
P
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
f
o
r
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e

E
a
r
l
y
 
W
a
r
n
i
n
g
:
 
D
a
t
a
 
a
s
s
i
m
i
l
a
t
i
o
n
,
 
R
e
a
l
-

T
i
m
e
 
S
h
a
k
e
 
M
a
p
p
i
n
g
,
 
a
n
d
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
W
a
v
e

P
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n

B
u
l
l
e
t
i
n
 
o
f
 
S
e
i
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l

S
o
c
i
e
t
y
 
o
f
 
A
m
e
r
i
c
a

1
0
5

1
3
2
4
-
1
3
3
8

○
3
(
4
)

（
震
源
位
置
と
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
か
ら
行
う
の
で
は
な
く
）
現
時
点
で
の
波
動
場
を
デ
ー
タ

同
化
で
推
定
し
，
リ
ア
ル
タ
イ
ム
S
h
a
k
e
-
m
a
p
を
求
め
，
そ
こ
か
ら
，
波
動
伝
播
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
未
来
の
波
動
場
を
予
測
す
る
方
法
を
述
べ
て
い
る
。
天
気
の
数
値
予
報
と
近

い
考
え
方
を
す
る
，
い
わ
ば
「
揺
れ
の
数
値
予
報
」
で
あ
る
。
こ
の
方
法
を
，
2
0
1
1
年
東
北

地
方
太
平
洋
沖
地
震
や
，
2
0
0
4
年
新
潟
県
中
越
地
震
に
適
用
し
た
結
果
と
と
も
に
示
し
て
い

る
。

溜
渕

功
史
・
森
脇
健
・
上
野
寛
・
束
田
進
也

2
0
1
6

ベ
イ
ズ
推
定
を
用
い
た
一
元
化
震
源
の
た
め
の
自
動
震

源
推
定
手
法

験
震
時
報

7
9

1
-
1
3

○
3
(
4
)

自
動
震
源
の
決
定
率
向
上
を
目
的
と
し
て
，
ベ
イ
ズ
推
定
を
利
用
し
，
検
測
時
刻
と
最
大
振

幅
を
用
い
て
統
合
的
に
処
理
を
行
う
自
動
震
源
計
算
手
法
を
適
用
し
た
。
本
手
法
に
よ
る
自

動
震
源
の
決
定
率
は
，
内
陸
の
浅
い
地
震
に
つ
い
て
は
M
1
 
以
上
で
ほ
ぼ
 
1
0
0
%
，
海
域
及
び

深
い
地
震
に
つ
い
て
も
，
M
1
 
以
上
で
約
 
8
0
%
で
あ
る
。
さ
ら
に
，
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地

震
の
余
震
域
な
ど
，
一
元
化
震
源
で
は
決
定
さ
れ
て
い
な
い
震
源
を
多
数
決
定
す
る
こ
と
が

で
き
た
。
ま
た
，
本
手
法
は
地
震
多
発
時
に
お
い
て
も
，
従
来
よ
り
も
有
効
に
余
震
域
の
広

が
り
や
地
震
活
動
の
推
移
を
把
握
で
き
，
地
震
活
動
の
準
リ
ア
ル
タ
イ
ム
な
把
握
に
資
す
る

と
考
え
ら
れ
る
。

O
h
t
a
,
 
Y
.
,
 
T
.
 
K
o
b
a
y
a
s
h
i
,
 
H
.
 
T
s
u
s
h
i
m
a
,
 
S
.

M
i
u
r
a
,
 
R
.
 
H
i
n
o
,
 
T
.
 
T
a
k
a
s
u
,
 
H
.
 
F
u
j
i
m
o
t
o
,
 
T
.

I
i
n
u
m
a
,
 
K
.
 
T
a
c
h
i
b
a
n
a
,
 
T
.
 
D
e
m
a
c
h
i
,
 
T
.
 
S
a
t
o
,

M
.
 
O
h
z
o
n
o
,
 
a
n
d
 
N
.
 
U
m
i
n
o

2
0
1
2

Q
u
a
s
i
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
f
a
u
l
t
 
m
o
d
e
l
 
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r

n
e
a
r
-
f
i
e
l
d
 
t
s
u
n
a
m
i
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
b
a
s
e
d
 
o
n

R
T
K
-
G
P
S
 
a
n
a
l
y
s
i
s
:
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
2
0
1
1

T
o
h
o
k
u
-
O
k
i
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
(
M
w
 
9
.
0
)
.

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
7

d
o
i
:
1
0
.
1
0
2
9
/

2
0
1
1
J
B
0
0
8
7
5
0

○
3
(
4
)

1
(
2
)
イ

リ
ア
ル
タ
イ
ム
G
N
S
S
デ
ー
タ
に
よ
る
永
久
変
位
場
を
用
い
て
超
巨
大
地
震
の
地
震
規
模
を
即

時
推
定
す
る
R
A
P
i
D
と
呼
ば
れ
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
し
た
。
そ
れ
を
2
0
1
1
年
東
北
地
方

太
平
洋
沖
地
震
に
対
し
て
適
用
し
た
結
果
，
地
震
発
生
か
ら
約
5
分
以
内
に
M
w
8
。
7
と
い
う

実
際
に
近
い
地
震
規
模
及
び
そ
の
断
層
面
の
広
が
り
を
推
定
で
き
る
こ
と
を
示
し
，
さ
ら
に

そ
れ
が
近
地
津
波
予
測
に
有
効
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た
。
本
論
文
の
成
果
は
国
土
地
理
院
が

開
発
し
て
い
る
リ
ア
ル
タ
イ
ム
地
殻
変
動
監
視
シ
ス
テ
ム
R
E
G
A
R
D
の
中
核
技
術
と
し
て
採
用

さ
れ
，
実
際
の
地
殻
変
動
監
視
に
使
わ
れ
つ
つ
あ
る
。

T
s
u
s
h
i
m
a
,
 
H
.
,
 
R
.
 
H
i
n
o
,
 
Y
.
 
O
h
t
a
,
 
T
.
 
I
i
n
u
m
a
,

a
n
d
 
S
.
 
M
i
u
r
a

2
0
1
4

t
F
I
S
H
/
R
A
P
i
D
:
 
R
a
p
i
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
a
r
-

f
i
e
l
d
 
t
s
u
n
a
m
i
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
b
a
s
e
d
 
o
n

o
f
f
s
h
o
r
e
 
t
s
u
n
a
m
i
 
d
a
t
a
 
b
y
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g

o
n
s
h
o
r
e
 
G
N
S
S
 
d
a
t
a

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
1

3
3
9
0
-
3
3
9
7

○
3
(
4
)

沖
合
津
波
デ
ー
タ
の
逆
解
析
に
よ
り
初
期
水
位
分
布
を
求
め
沿
岸
で
の
津
波
を
予
測
す
る
手

法
(
t
F
I
S
H
)
に
つ
い
て
,
沖
合
で
津
波
が
ま
だ
十
分
に
観
測
さ
れ
て
い
な
い
地
震
発
生
直
後
の

津
波
予
測
精
度
を
向
上
さ
せ
る
た
め
,
リ
ア
ル
タ
イ
ム
G
N
S
S
測
地
デ
ー
タ
解
析
を
融
合
し
た

手
法
（
t
F
I
S
H
/
R
A
P
i
D
）
を
開
発
し
た
。

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
へ
の
事
後
適
用
に
よ
り
,
各
利
点
が
両
立
し
,
津
波
予
測
性
能
が
向

上
す
る
こ
と
を
実
証
し
た
。

G
u
s
m
a
n
,
 
A
.
 
R
.
,
 
Y
.
 
T
a
n
i
o
k
a
,
 
B
.
 
T
.
 
M
a
c
I
n
n
e
s
,

a
n
d
 
H
.
 
T
s
u
s
h
i
m
a

2
0
1
4

A
 
M
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
N
e
a
r
-
f
i
e
l
d
 
T
s
u
n
a
m
i

I
n
u
n
d
a
t
i
o
n
 
F
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
:
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e

2
0
1
1
 
T
o
h
o
k
u
 
T
s
u
n
a
m
i
,

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
9

8
1
8
6
-
8
2
0
6

○
3
(
4
)

津
波
の
浸
水
域
お
よ
び
浸
水
高
を
精
度
良
く
短
時
間
で
予
測
す
る
手
法
を
開
発
し
た
。
浸
水

域
と
浸
水
域
す
ぐ
沖
合
で
の
津
波
波
形
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
す
る
こ
と
で
予
測
精
度
を
上
げ

る
新
し
い
手
法
と
な
っ
て
い
る
。

O
h
t
a
,
 
Y
.
 
a
n
d
 
M
.
 
I
g
u
c
h
i

2
0
1
5

A
d
v
e
c
t
i
v
e
 
d
i
f
f
u
s
i
o
n
 
o
f
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
p
l
u
m
e

c
a
p
t
u
r
e
d
 
b
y
 
d
e
n
s
e
 
G
N
S
S
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
r
o
u
n
d

S
a
k
u
r
a
j
i
m
a
 
v
o
l
c
a
n
o
:
 
a
 
c
a
s
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e

v
u
l
c
a
n
i
a
n
 
e
r
u
p
t
i
o
n
 
o
n
 
J
u
l
y
 
2
4
,
 
2
0
1
2

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
7

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
5
-

0
3
2
4
-
x

○
3
(
4
)

火
山
灰
雲
を
通
過
す
る
波
長
の
長
い
G
N
S
S
衛
星
か
ら
の
電
波
に
伝
搬
遅
延
が
生
じ
て
い
る
こ

と
を
発
見
し
，
伝
播
遅
延
が
生
じ
て
い
る
観
測
点
と
衛
星
を
結
ぶ
複
数
の
直
線
の
交
差
す
る

点
が
火
山
灰
雲
に
対
応
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
さ
ら
に
，
L
C
位
相
残
差
を
S
N
R
デ
ー
タ
と

比
較
し
た
。
2
0
1
2
年
7
月
2
4
日
の
爆
発
で
は
，
S
N
R
の
減
少
と
L
C
位
相
残
差
の
増
大
が
両
方
と

も
検
出
さ
れ
た
伝
搬
経
路
は
1
つ
だ
け
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
そ
れ
ぞ
れ
が
異
な
る
媒
質
を
検

知
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
こ
と
が
推
測
で
き
た
。

（
４

）
地

震
・

火
山

噴
火

の
災

害
誘

因
の

即
時

予
測

手
法

の
高

度
化

（
５

）
地

震
・

火
山

噴
火

の
災

害
軽

減
の

た
め

の
情

報
の

高
度

化
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

Y
u
k
u
t
a
k
e
,
 
Y
.
,
 
H
.
 
I
t
o
,
 
R
.
 
H
o
n
d
a
,
 
M
.
 
H
a
r
a
d
a
,

T
.
 
T
a
n
a
d
a
,
 
a
n
d
 
A
.
 
Y
o
s
h
i
d
a

2
0
1
1

F
l
u
i
d
‐
i
n
d
u
c
e
d
 
s
w
a
r
m
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
s
e
q
u
e
n
c
e

r
e
v
e
a
l
e
d
 
b
y
 
p
r
e
c
i
s
e
l
y
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d

h
y
p
o
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
f
o
c
a
l
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
i
n
 
t
h
e

2
0
0
9
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
t
 
H
a
k
o
n
e
 
v
o
l
c
a
n
o
,
 
J
a
p
a
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
6

d
o
i
:
1
0
.
1
0
2
9
/

2
0
1
0
J
B
0
0
8
0
3
6

○
3
(
5
)

1
(
3
)
ウ

新
堀

敏
基

2
0
1
6

火
山
灰
輸
送
：
モ
デ
ル
と
予
測

火
山

6
1

3
9
9
-
4
2
7

○
3
(
5
)

3
(
4
)

最
上

龍
之
介
・
橋
本
雄
一

2
0
1
5

積
雪
寒
冷
地
に
お
け
る
保
育
園
の
津
波
集
団
避
難
―
北

海
道
釧
路
市
に
お
け
る
認
可
保
育
園
を
事
例
に
―

地
理
学
評
論

8
8

5
7
1
-
5
9
0

〇
3
(
5
)

4
(
5
)

積
雪
寒
冷
地
に
お
け
る
津
波
避
難
の
課
題
を
，
施
設
運
営
の
側
面
と
，
避
難
行
動
の
側
面
か

ら
季
節
差
を
考
慮
し
て
分
析
し
，
解
決
の
た
め
の
提
案
を
行
っ
た
。

玉
置

哲
也
・
多
々
納
裕
一

2
0
1
4

降
下
火
山
灰
に
よ
る
道
路
機
能
障
害
評
価
と
そ
の
復
旧

順
序
決
定
法
の
提
案

自
然
災
害
科
学

3
3

1
6
5
-
1
7
5

○
3
(
5
)

2
0
1
1
 
年
霧
島
新
燃
岳
に
お
け
る
噴
火
デ
ー
タ
を
も
と
に
，
道
路
の
途
絶
確
率
に
関
す
る
機

能
的
フ
ラ
ジ
リ
テ
ィ
曲
線
を
作
成
し
た
。
道
路
整
備
順
序
を
定
式
化
す
る
こ
と
で
，
降
灰
時

の
復
旧
過
程
及
び
復
旧
日
数
を
分
析
す
る
こ
と
を
可
能
に
す
る
手
法
を
示
し
た
。

纐
纈

一
起
・
大
木
聖
子

2
0
1
5

ラ
ク
イ
ラ
地
震
裁
判
　
—
災
害
科
学
の
不
定
性
と
科
学

者
の
責
任
—

科
学
技
術
社
会
論
研
究

1
1

5
0
-
6
7

○
3
(
5
)

T
s
u
n
o
,
 
S
.
,
 
K
.
 
C
h
i
m
o
t
o
,
 
K
.
 
S
a
g
u
c
h
i
,
 
H
.

S
a
t
o
,
 
S
.
 
M
a
t
s
u
s
h
i
m
a
,
 
M
.
 
S
h
i
g
e
f
u
j
i
,
 
N
.

T
a
k
a
i
,
 
T
.
 
K
a
n
n
o
,
 
 
H
.
 
Y
a
m
a
n
a
k
a
,
 
a
n
d
 
H
.

K
a
w
a
s
e

2
0
1
5

D
e
t
a
i
l
e
d
 
s
p
a
t
i
a
l
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
h
o
r
t
-
p
e
r
i
o
d

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
g
r
o
u
n
d
 
m
o
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
c
i
n
i
t
y

o
f
 
T
a
c
h
i
k
a
w
a
-
F
a
u
l
t
、

P
r
o
c
e
e
d
i
n
g
s
 
o
f
 
1
2
t
h
 
S
E
G
J

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
y
m
p
o
s
i
u
m
 
-

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
I
m
a
g
i
n
g
 
a
n
d

I
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
-

6
○

4
(
1
)

こ
の
会
議
論
文
で
は
，
立
川
断
層
帯
近
傍
で
実
施
し
た
地
震
動
の
高
密
度
共
同
観
測
の
結
果

が
説
明
さ
れ
て
い
る
。
断
層
付
近
で
は
４
Ｈ
ｚ
以
上
の
周
波
数
帯
域
で
は
Ｓ
波
の
振
幅
に
顕

著
な
差
異
が
生
じ
，
断
層
近
傍
の
地
盤
の
不
整
形
性
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
さ
ら
に
，

1
0
H
z
h
で
は
コ
ヒ
ー
レ
ン
ス
も
低
下
す
る
こ
と
を
示
し
た
。

W
a
n
g
,
 
G
.
,
 
G
.
 
F
u
r
u
y
a
,
 
F
.
 
Z
h
a
n
g
,
 
I
.
 
D
o
i
,
 
N
.

W
a
r
a
n
a
b
e
,
 
A
.
 
W
a
k
a
i
,
 
a
n
d
 
H
.
 
M
a
r
u
i

2
0
1
6

L
a
y
e
r
e
d
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
b
r
e
a
c
h
i
n
g

r
i
s
k
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
H
i
g
a
s
h
i
-
T
a
k
e
z
a
w
a

l
a
n
d
s
l
i
d
e
 
d
a
m
 
i
n
 
N
i
i
g
a
t
a
,
 
J
a
p
a
n

G
e
o
m
o
r
p
h
o
l
o
g
y

2
6
7

4
8
-
5
8

○
4
(
1
)

天
然
ダ
ム
は
古
い
時
代
に
築
堤
さ
れ
た
た
め
池
堤
体
と
同
様
に
内
部
構
造
が
不
明
で
あ
り
，

的
確
な
破
堤
の
危
険
度
評
価
が
未
だ
に
整
備
で
き
て
い
な
い
。
本
論
文
で
は
，
高
精
度
表
面

波
探
査
と
微
動
ア
レ
イ
探
査
を
併
用
し
，
速
度
分
布
か
ら
詳
細
な
天
然
ダ
ム
堤
体
の
内
部
構

造
の
解
明
を
実
施
し
た
。
そ
し
て
，
こ
の
結
果
か
ら
天
然
ダ
ム
の
堆
積
特
性
や
基
盤
構
造
，

お
よ
び
越
流
侵
食
破
壊
が
生
じ
や
す
い
内
部
構
造
を
考
察
す
る
と
と
も
に
，
国
内
外
の
天
然

ダ
ム
の
事
例
を
交
え
た
堤
体
の
安
定
性
評
価
を
実
施
し
た
。

I
c
h
i
m
u
r
a
,
 
T
.
,
 
K
.
 
F
u
j
i
t
a
,
 
P
.
 
E
.
 
Q
u
i
n
a
y
,
 
M
.

H
o
r
i
,
 
T
.
 
S
a
k
a
n
o
u
e
,
 
R
.
 
H
a
m
a
n
a
k
a
,
 
F
.
 
I
t
o
,

a
n
d
 
I
.
 
S
u
e
t
o
m
i

2
0
1
6

C
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
S
e
i
s
m
i
c
 
R
e
s
p
o
n
s
e
 
A
n
a
l
y
s
i
s

f
o
r
 
E
s
t
i
m
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
e
i
s
m
i
c
 
B
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f

B
u
r
i
e
d
 
P
i
p
e
l
i
n
e
s
 
E
n
h
a
n
c
e
d
 
b
y
 
T
h
r
e
e
-

D
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
D
y
n
a
m
i
c
 
F
i
n
i
t
e
 
E
l
e
m
e
n
t

A
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
G
r
o
u
n
d
 
M
o
t
i
o
n
 
a
n
d
 
S
o
i
l

A
m
p
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
P
r
e
s
s
u
r
e
 
V
e
s
s
e
l

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

1
3
8

d
o
i
:
1
0
.
1
1
1
5
/

1
.
4
0
3
3
2
5
0

○
4
(
1
)

平
岡

喜
文
・
横
川
正
憲
・
根
本
盛
行
・
村
山
盛
行
・
武

山
峰

典
2
0
1
2

次
世
代
衛
星
携
帯
電
話
を
利
用
し
た
G
P
S
火
山
変
動
リ

モ
ー
ト
観
測
装
置
（
R
E
G
M
O
S
-
H
y
b
r
i
d
）
の
開
発

測
地
学
会
誌

5
7

1
7
3
-
1
8
0

○
4
(
2
)
ア

-

従
来
型
の
G
P
S
火
山
変
動
リ
モ
ー
ト
観
測
装
置
を
見
直
し
て
発
電
効
率
を
向
上
さ
せ
,
デ
ー
タ

取
得
部
を
多
機
能
化
し
て
G
P
S
の
ほ
か
多
項
目
の
観
測
を
可
能
と
し
,
増
大
し
た
デ
ー
タ
を
高

速
衛
星
通
信
に
よ
り
監
視
局
に
送
り
,
複
数
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
地
震
・
火
山
活
動
の
監

視
を
可
能
と
し
た
新
し
い
G
P
S
火
山
変
動
リ
モ
ー
ト
観
測
装
置
（
R
E
G
M
O
S
-
H
y
b
r
i
d
）
を
開
発

し
た
。

K
o
b
a
y
a
s
h
i
,
 
T
.
,
 
M
.
 
T
o
b
i
t
a
,
 
T
.
 
N
i
s
h
i
m
u
r
a
,
 
A
.

S
u
z
u
k
i
,
 
Y
.
 
N
o
g
u
c
h
i
,
 
a
n
d
 
M
.
 
Y
a
m
a
n
a
k
a

2
0
1
1

C
r
u
s
t
a
l
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
m
a
p
 
f
o
r
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
o
f
f

t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e
,

d
e
t
e
c
t
e
d
 
b
y
 
I
n
S
A
R
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
w
i
t
h

G
E
O
N
E
T
 
d
a
t
a

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
3

6
2
1
-
6
2
5

○
4
(
2
)
ア

1
(
3
)
ウ

1
(
5
)
ア

2
(
2
)
ア

4
(
6
)

N
i
s
h
i
m
u
r
a
,
 
T
.

2
0
1
1

B
a
c
k
-
a
r
c
 
s
p
r
e
a
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
r
n
 
I
z
u
-

O
g
a
s
a
w
a
r
a
 
(
B
o
n
i
n
)
 
I
s
l
a
n
d
s
 
a
r
c
 
c
l
a
r
i
f
i
e
d
 
b
y

G
P
S
 
d
a
t
a

T
e
c
t
o
n
o
p
h
y
s
i
c
s

5
1
2

6
0
-
6
7

4
(
2
)
ア

1
(
3
)
ウ

1
(
5
)
ア

2
(
2
)
ア

4
(
6
)

４
．

研
究

を
推

進
す

る
た

め
の

体
制

の
整

備
（

１
）

推
進

体
制

の
整

備

（
２

）
研

究
基

盤
の

開
発

・
整

備
　

ア
．

観
測

基
盤

の
整

備
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

水
藤

尚
・
西
村
卓
也
・
小
林
知
勝
・
小
沢
慎
三
郎
・
飛

田
幹

男
・
今
給
黎
哲
郎

2
0
1
2

2
0
1
1
年
（
平
成
2
3
年
）
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
伴

う
地
震
時
お
よ
び
地
震
後
の
地
殻
変
動
と
断
層
モ
デ
ル

地
震
　
第
2
輯

6
5

9
5
-
1
2
1

○
4
(
2
)
ア

1
(
3
)
ウ

1
(
5
)
ア

2
(
2
)
ア

4
(
6
)

測
地
観
測
か
ら
得
ら
れ
た
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
伴
う
地
殻
変
動
と
断
層
モ
デ
ル
,
地

震
後
に
観
測
さ
れ
て
い
る
余
効
変
動
と
そ
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
推
定
結
果
に
つ
い
て
,
既

存
の
公
表
成
果
と
著
者
ら
の
独
自
の
解
析
を
交
え
て
レ
ビ
ュ
ー
を
行
っ
た
。
さ
ら
に
,
地
震

発
生
前
の
地
殻
変
動
,
測
地
観
測
に
基
づ
く
プ
レ
ー
ト
間
滑
り
の
収
支
の
評
価
,
過
去
数
十
年

間
の
測
地
観
測
に
よ
る
地
殻
変
動
,
地
殻
変
動
研
究
か
ら
の
防
災
・
減
災
へ
の
貢
献
等
に
つ

い
て
議
論
し
た
。

地
震

火
山
部
火
山
課

2
0
1
4

全
国
4
7
 
火
山
へ
の
火
山
観
測
施
設
の
整
備

験
震
時
報

7
7

2
4
1
-
3
1
0

○
4
(
2
)
ア

今
後
監
視
・
観
測
体
制
の
充
実
が
必
要
で
あ
る
と
し
て
火
山
噴
火
予
知
連
絡
会
が
選
定
し
た

全
国
4
7
火
山
を
対
象
に
気
象
庁
が
平
成
2
1
-
2
2
年
に
実
施
し
た
火
山
観
測
施
設
の
整
備
事
業

に
つ
い
て
,
そ
の
概
要
を
報
告
し
て
い
る
。

溜
渕

　
功
史
・
山
田
　
真
澄
・
W
U
 
S
t
e
p
h
e
n

2
0
1
4

緊
急
地
震
速
報
の
た
め
の
同
時
多
発
地
震
を
識
別
す
る

震
源
推
定
手
法

地
震
　
第
2
輯

6
7

4
1
-
5
5

○
4
(
2
)
ア

先
験
的
な
情
報
と
物
理
量
が
異
な
る
複
数
の
観
測
値
を
統
合
的
に
扱
う
こ
と
の
で
き
る
ベ
イ

ズ
推
定
を
用
い
て
,
震
源
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
推
定
す
る
手
法
を
開
発
し
た
。
ま
た
,
振
幅
値

と
ト
リ
ガ
し
て
い
な
い
観
測
点
の
情
報
を
利
用
す
る
こ
と
で
,
ほ
ぼ
同
時
刻
に
発
生
し
た
複

数
の
地
震
を
適
切
に
分
離
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。
本
手
法
は
,
従
来
の
緊
急
地
震
速

報
と
同
じ
観
測
値
を
入
力
と
し
て
用
い
て
い
る
た
め
,
既
存
の
枠
組
み
の
範
囲
内
で
も
,
緊
急

地
震
速
報
の
精
度
を
改
善
で
き
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。

宝
田

晋
治
・
J
.
 
B
a
n
d
i
b
a
s
・
O
.
 
P
r
a
m
b
a
d
a

2
0
1
5

日
本
及
び
世
界
の
火
山
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
現
状
と
展
望

火
山

6
0

1
2
5
-
1
4
2

○
4
(
2
)
イ

T
a
k
a
r
a
d
a
,
 
S
.
,
 
Y
.
 
S
h
i
k
a
w
a
,
 
T
.
 
M
a
r
u
y
a
m
a
,
 
M
.

Y
o
s
h
i
m
i
,
 
D
.
 
M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
R
.
 
F
u
r
u
k
a
w
a
,
 
Y
.

T
e
r
a
o
k
a
,
 
J
.
 
C
.
 
B
a
n
d
i
b
a
s
,
 
Y
.
 
K
u
w
a
h
a
r
a
,
 
T
.

A
z
u
m
a
,
 
A
.
 
T
a
k
a
d
a
,
 
K
.
 
O
k
u
m
u
r
a
,
 
N
.
 
K
o
i
z
u
m
i
,

E
.
 
T
s
u
k
u
d
a
,
 
R
.
 
U
.
 
S
o
l
i
d
u
m
,
 
A
.
 
S
.
 
D
a
a
g
,
 
M
.

C
a
h
u
l
o
g
a
n
,
 
S
.
 
H
i
d
a
y
a
t
i
,
 
S
.
 
A
n
d
r
e
a
s
t
u
t
i
,

S
u
p
a
r
t
o
y
o
,
 
X
.
 
L
i
,
 
H
.
 
P
.
 
N
g
u
y
e
n
,
 
 
a
n
d
 
C
.

L
i
n

2
0
1
6

E
a
s
t
e
r
n
 
A
s
i
a
 
E
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
a
n
d
 
V
o
l
c
a
n
i
c

H
a
z
a
r
d
s
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
M
a
p

G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
u
r
v
e
y
 
o
f
 
J
a
p
a
n
,

A
I
S
T

○
4
(
2
)
イ

産
業
技
術
総
合
研
究
所
地
質
調
査
総
合
セ
ン
タ
ー
の
 
G
-
E
V
E
R
 
推
進
チ
ー
ム
が
中
核
と
な

り
,
ア
ジ
ア
各
国
の
地
質
調
査
機
関
の
メ
ン
バ
ー
と
共
に
作
成
し
た
災
害
情
報
図
で
あ
る
。

東
ア
ジ
ア
の
地
質
と
テ
ク
ト
ニ
ク
ス
,
活
断
層
,
深
央
と
震
源
域
の
分
布
,
主
要
地
震
の
犠
牲

者
,
津
波
災
害
,
火
山
の
分
布
,
カ
ル
デ
ラ
,
降
下
火
砕
物
と
大
規
模
火
砕
流
,
主
要
火
山
に
お

け
る
犠
牲
者
に
つ
い
て
取
り
ま
と
め
て
い
る
。

K
a
n
e
k
o
,
 
T
.
,
 
K
o
y
a
m
a
,
 
T
.
,
 
Y
a
s
u
d
a
,
 
A
.
,
 
T
a
k
e
o
,

M
.
,
 
Y
a
n
a
g
i
s
a
w
a
,
 
T
.
,
 
K
a
j
i
w
a
r
a
,
 
K
.
 
a
n
d

H
o
n
d
a
,
 
Y
.

2
0
1
1

L
o
w
-
a
l
t
i
t
u
d
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
v
o
l
c
a
n
o
e
s

u
s
i
n
g
 
a
n
 
u
n
m
a
n
n
e
d
 
a
u
t
o
n
o
m
o
u
s
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
:

a
n
 
e
x
a
m
p
l
e
 
o
f
 
a
e
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
a
t

I
z
u
-
O
s
h
i
m
a
 
v
o
l
c
a
n
o
,
 
J
A
P
A
N

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
J
o
u
r
n
a
l
 
o
f

R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g

3
2

1
4
9
1
-
1
5
0
4

○
4
(
2
)
ウ

1
(
1
)
ウ

S
h
i
n
o
h
a
r
a
,
 
M
.
,
 
T
.
 
K
a
n
a
z
a
w
a
,
 
T
.
 
Y
a
m
a
d
a
,
 
Y
.

M
a
c
h
i
d
a
,
 
T
.
 
S
h
i
n
b
o
,
 
a
n
d
 
S
.
 
S
a
k
a
i

2
0
1
4

N
e
w
 
c
o
m
p
a
c
t
 
o
c
e
a
n
 
b
o
t
t
o
m
 
c
a
b
l
e
d

s
e
i
s
m
o
m
e
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
p
l
o
y
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
J
a
p
a
n

S
e
a

M
a
r
i
n
e
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

3
5

2
3
1
–
2
4
2

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
7
/

s
1
1
0
0
1
-
0
1
3
-

9
1
9
7
-
1

○
4
(
2
)
ウ

1
(
2
)
イ

T
e
r
a
d
a
,
 
Y
.
,
 
T
.
 
K
a
t
o
,
 
T
.
 
N
a
g
a
i
,
 
S
.

K
o
s
h
i
m
u
r
a
,
 
N
.
 
I
m
a
d
a
,
 
H
.
 
S
a
k
a
u
e
,
 
a
n
d
 
K
.

T
a
d
o
k
o
r
o

2
0
1
5

R
e
c
e
n
t
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
o
f
 
G
P
S
 
T
s
u
n
a
m
i
 
M
e
t
e
r

f
o
r
 
a
 
F
a
r
 
O
f
f
s
h
o
r
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s

S
p
r
i
n
g
e
r
 
B
e
r
l
i
n
 
H
e
i
d
e
l
b
e
r
g

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
7
/

1
3
4
5
_
2
0
1
5
_
1
5

1
○

4
(
2
)
ウ

1
(
2
)
イ

F
u
j
i
m
o
t
o
,
 
H
.
,
 
M
.
 
K
i
d
o
,
 
Y
.
 
O
s
a
d
a
,
 
K
.

T
a
d
o
k
o
r
o
,
 
T
.
 
O
k
u
d
a
,
 
Y
.
 
M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
a
n
d
 
K
.

K
u
r
i
h
a
r
a

2
0
1
1

L
o
n
g
-
T
e
r
m
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
c
o
u
s
t
i
c
 
b
e
n
c
h
m
a
r
k
s

d
e
p
l
o
y
e
d
 
o
n
 
t
h
i
c
k
 
s
e
d
i
m
e
n
t
 
f
o
r

G
P
S
/
a
c
o
u
s
t
i
c
 
s
e
a
f
l
o
o
r
 
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g

A
c
c
r
e
t
i
o
n
a
r
y
 
P
r
i
s
m
s
 
a
n
d

C
o
n
v
e
r
g
e
n
t
 
M
a
r
g
i
n
 
T
e
c
t
o
n
i
c
s

i
n
 
t
h
e
 
N
o
r
t
h
w
e
s
t
 
P
a
c
i
f
i
c

B
a
s
i
n
,
 
M
o
d
e
r
n
 
A
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
i
n

S
o
l
i
d
 
E
a
r
t
h
 
S
c
i
e
n
c
e
s

（
O
g
a
w
a
,
 
Y
.
,
 
R
.
 
A
n
m
a
 
a
n
d
 
Y
.

D
i
l
e
k
 
e
d
s
.
,
 
S
p
r
i
n
g
e
r

S
c
i
e
n
c
e
+
B
u
s
i
n
e
s
s
 
M
e
d
i
a

B
.
V
.
）

8

2
6
3
-
2
7
2
，

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
7
/

9
7
8
-
9
0
-
4
8
1
-

8
8
8
5
-
7

○
4
(
2
)
ウ

1
(
3
)
ア

　
イ

．
地

震
・

火
山

現
象

の
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
と

デ
ー

タ
流

通

　
ウ

．
観

測
・

解
析

技
術

の
開

発
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

I
n
a
z
u
,
 
D
.
 
a
n
d
 
R
.
 
H
i
n
o

2
0
1
2

T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
o
f

o
c
e
a
n
-
b
o
t
t
o
m
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
c
a
b
l
e
d

s
e
a
f
l
o
o
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
a
r
o
u
n
d
 
J
a
p
a
n
 
f
o
r

a
n
a
l
y
s
e
s
 
o
f
 
t
s
u
n
a
m
i
s
,
 
o
c
e
a
n
 
t
i
d
e
s
,
 
a
n
d

l
o
w
-
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
3

1
1
3
3
-
1
1
4
9

○
4
(
2
)
ウ

1
(
3
)
ア

I
n
a
z
u
,
 
D
.
,
 
R
.
 
H
i
n
o
,
 
a
n
d
 
H
.
 
F
u
j
i
m
o
t
o

2
0
1
2

A
 
g
l
o
b
a
l
 
b
a
r
o
t
o
r
o
p
i
c
 
m
o
d
e
l
 
d
r
i
v
e
n
 
b
y

s
y
n
o
p
t
i
c
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
s
 
f
o
r

d
e
t
e
c
t
i
n
g
 
s
e
a
f
l
o
o
r
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
d
i
s
p
l
a
c
e
m
e
n
t
s

f
r
o
m
 
i
n
 
s
i
t
u
 
o
c
e
a
n
 
b
o
t
t
o
m
 
p
r
e
s
s
u
r
e

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s

M
a
r
i
n
e
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

3
3

1
2
7
-
1
4
8

○
4
(
2
)
ウ

1
(
3
)
ア

T
a
k
a
m
o
r
i
,
A
,
 
A
.
 
A
r
a
y
a
,
 
W
.
 
M
o
r
i
i
,
 
S
.
 
T
e
l
a
d
a
,

T
.
 
U
c
h
i
y
a
m
a
,
 
a
n
d
 
M
.
 
O
h
a
s
h
i

2
0
1
4

A
 
1
0
0
-
m
 
F
a
b
r
y
?
 
P
e
r
o
t
 
C
a
v
i
t
y
 
w
i
t
h
 
A
u
t
o
m
a
t
i
c

A
l
i
g
n
m
e
n
t
 
C
o
n
t
r
o
l
s
 
f
o
r
 
L
o
n
g
-
T
e
r
m

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
E
a
r
t
h
’
s
 
S
t
r
a
i
n

T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s

2
1
2
9
-
1
4
2

○
4
(
2
)
ウ

1
(
3
)
ア

N
i
s
h
i
y
a
m
a
,
 
R
.
,
 
Y
.
 
T
a
n
a
k
a
,
 
S
.
 
O
k
u
b
o
,
 
H
.

O
s
h
i
m
a
,
 
H
.
 
K
.
 
M
.
 
T
a
n
a
k
a
,
 
a
n
d
 
T
.
 
M
a
e
k
a
w
a
,
 
I

2
0
1
4

I
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
m
u
o
n
 
r
a
d
i
o
g
r
a
p
h
y

a
n
d
 
g
r
a
v
i
t
y
 
a
n
o
m
a
l
y
 
d
a
t
a
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e

r
e
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
i
g
h
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
3
-
D
 
d
e
n
s
i
t
y

s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
v
o
l
c
a
n
o
e
s
:
 
C
a
s
e

s
t
u
d
y
 
o
f
 
S
h
o
w
a
-
S
h
i
n
z
a
n
 
l
a
v
a
 
d
o
m
e
,
 
U
s
u
,

J
a
p
a
n

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

○
4
(
2
)
ウ

1
(
3
)
ウ

M
u
n
e
k
a
n
e
,
 
H
.

2
0
1
3

S
u
b
-
d
a
i
l
y
 
n
o
i
s
e
 
i
n
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
G
P
S

k
i
n
e
m
a
t
i
c
 
t
i
m
e
 
s
e
r
i
e
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
r
m
a
l
 
t
i
l
t

o
f
 
G
P
S
 
m
o
n
u
m
e
n
t
s

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
d
e
s
y

8
7

3
9
3
-
4
0
1

○
4
(
2
)
ウ

1
(
3
)
ウ

1
(
5
)
ア

3
(
4
)

キ
ネ
マ
テ
ィ
ッ
ク
G
P
S
解
析
と
傾
斜
計
記
録
を
組
み
合
わ
せ
,
電
子
基
準
点
の
１
日
以
下
の
周

期
帯
に
お
け
る
水
平
位
置
誤
差
を
見
積
も
っ
た
。
そ
の
結
果
,
水
平
位
置
誤
差
の
パ
タ
ー
ン

は
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト
の
熱
変
形
で
よ
く
説
明
で
き
る
こ
と
,
大
き
さ
は
,
平
均
振
幅
で
2
,
 
3
m
m
程

度
で
あ
る
が
季
節
的
な
変
動
が
大
き
い
こ
と
,
ス
ペ
ク
ト
ル
は
S
1
,
 
S
2
分
潮
が
卓
越
す
る
こ

と
が
分
か
っ
た
。

金
子

隆
之
・
大
湊
隆
雄
・
小
山
崇
夫
・
武
尾
実
・
渡
邉

篤
志

・
嶋
野
岳
人
・
柳
澤
孝
寿
・
青
木
陽
介
・
安
田

敦
・

本
多
嘉
明

2
0
1
1

自
律
型
無
人
ヘ
リ
に
よ
り
撮
影
し
た
新
燃
岳
の
火
口
お

よ
び
そ
の
周
辺
域

火
山

5
6

1
7
1
-
1
7
3

○
4
(
2
)
ウ

1
(
5
)
ア

霧
島
新
燃
岳
に
お
い
て
2
0
1
1
年
噴
火
活
動
後
に
火
口
内
お
よ
び
周
辺
域
に
お
い
て
無
人
ヘ
リ

コ
プ
タ
ー
を
用
い
て
空
撮
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
,
噴
火
の
主
火
口
や
火
口
縁
に
堆
積
し
た

火
山
噴
出
部
,
ま
た
火
砕
流
の
跡
な
ど
を
検
出
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

M
o
r
i
,
 
T
.
,
 
T
.
 
H
a
s
h
i
m
o
t
o
,
 
A
.
 
T
e
r
a
d
a
,
 
M
.

Y
o
s
h
i
m
o
t
o
,
 
R
.
 
K
a
z
a
h
a
y
a
,
 
H
.
 
S
h
i
n
o
h
a
r
a
,
 
a
n
d

R
.
 
T
a
n
a
k
a

2
0
1
6

V
o
l
c
a
n
i
c
 
p
l
u
m
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
u
s
i
n
g
 
a
 
U
A
V

f
o
r
 
t
h
e
 
2
0
1
4
 
M
t
.
 
O
n
t
a
k
e
 
e
r
u
p
t
i
o
n

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
8

d
o
i
:
1
0
.
1
1
8
6
/

s
4
0
6
2
3
-
0
1
6
-

0
4
1
8
-
0

○
4
(
2
)
ウ

1
(
5
)
イ

2
0
1
4
年
御
嶽
山
の
噴
火
に
対
し
て
,
U
A
V
を
用
い
た
火
山
噴
煙
の
実
施
し
,
御
嶽
山
噴
火
活
動

を
議
論
し
た
論
文
。
ド
ロ
ー
ン
タ
イ
プ
の
U
A
V
を
用
い
て
噴
煙
中
の
火
山
ガ
ス
組
成
や
二
酸

化
硫
黄
放
出
率
を
測
定
す
る
た
め
,
装
置
の
軽
量
化
・
自
動
化
な
ど
を
行
っ
た
。
ま
た
,
噴
煙

活
動
に
対
す
る
マ
グ
マ
性
流
体
の
寄
与
の
推
移
に
つ
い
て
明
ら
か
に
し
た
。

O
z
a
w
a
,
 
T
.
 
a
n
d
 
E
.
 
F
u
j
i
t
a

2
0
1
3

L
o
c
a
l
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
 
a
r
o
u
n
d
 
v
o
l
c
a
n
o
e
s

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
2
0
1
1
 
o
f
f
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c

c
o
a
s
t
 
o
f
 
T
o
h
o
k
u
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h

1
1
8

1
-
1
6
,

d
o
i
:
1
0
.
1
0
2
9
/

2
0
1
1
J
B
0
0
9
1
2
9

○
4
(
2
)
ウ

2
(
4
)

P
A
L
S
A
R
デ
ー
タ
を
用
い
た
S
A
R
 
干
渉
解
析
に
よ
り
，
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
伴
う
地
殻

変
動
を
調
査
し
，
東
北
地
方
の
火
山
周
辺
に
局
所
的
な
地
殻
変
動
が
生
じ
て
い
た
こ
と
を
明

ら
か
に
し
た
。
こ
の
よ
う
な
地
殻
変
動
は
，
火
山
下
に
存
在
す
る
マ
グ
マ
だ
ま
り
の
よ
う
な

柔
ら
か
い
物
質
に
地
震
に
伴
う
伸
長
変
動
が
集
中
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
た
こ
と
を
有
限

要
素
法
を
用
い
て
推
測
し
た
。

M
i
y
a
g
i
,
 
Y
.
,
 
T
.
 
O
z
a
w
a
,
 
T
.
 
K
o
z
o
n
o
,
 
a
n
d
 
M
.

S
h
i
m
a
d
a

2
0
1
4

L
o
n
g
-
t
e
r
m
 
l
a
v
a
 
e
x
t
r
u
s
i
o
n
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
2
0
1
1

S
h
i
n
m
o
e
d
a
k
e
 
e
r
u
p
t
i
o
n
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
b
y
 
D
I
n
S
A
R

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s

G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h

L
e
t
t
e
r
s

4
1

2
0
1
4
G
L
0
6
0
8
2
9

d
o
i
:
1
0
.
1
0
0
2
/

2
0
1
4
G
L
0
6
0
8
2
9

○
4
(
2
)
ウ

2
(
4
)

S
A
R
干
渉
法
解
析
に
よ
っ
て
,
　
2
0
1
1
 
年
1
 
月
霧
島
山
新
燃
岳
の
噴
火
に
伴
っ
て
火
口
内
に

噴
出
し
蓄
積
し
た
溶
岩
の
表
面
が
，
噴
火
活
動
停
止
後
も
隆
起
を
続
け
て
い
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
た
。
ま
た
，
永
続
散
乱
帯
S
A
R
 
干
渉
法
に
よ
り
火
口
周
辺
の
局
所
的
な
収
縮
の
地
殻

変
動
を
検
出
し
，
火
口
直
下
浅
部
に
存
在
す
る
浅
部
ソ
ー
ス
の
存
在
と
，
深
部
ソ
ー
ス
か
ら

の
マ
グ
マ
の
移
動
の
可
能
性
を
示
し
た
。

S
a
t
o
,
 
M
.
,
 
M
.
 
F
u
j
i
t
a
,
 
Y
.
 
M
a
t
s
u
m
o
t
o
,
 
H
.

S
a
i
t
o
,
 
T
.
 
I
s
h
i
k
a
w
a
,
 
a
n
d
 
T
.
 
A
s
a
k
u
s
a

2
0
1
3

I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
G
P
S
/
a
c
o
u
s
t
i
c
 
s
e
a
f
l
o
o
r

p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
n
t
r
o
l
l
i
n
g

t
h
e
 
s
h
i
p
'
s
 
t
r
a
c
k
 
l
i
n
e

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
d
e
s
y

8
7

8
2
5
-
8
4
2

○
4
(
2
)
ウ

4
(
2
)
ア

漂
流
観
測
か
ら
航
走
観
測
に
切
り
替
わ
っ
た
海
底
地
殻
変
動
観
測
の
観
測
精
度
の
向
上
に
つ

い
て
評
価
を
行
っ
た
。

石
川

直
史

2
0
1
6

海
底
地
殻
変
動
観
測
の
統
計
的
な
制
度
評
価
手
法

海
洋
情
報
部
研
究
報
告

5
3

4
5
-
4
6

○
4
(
2
)
ウ

4
(
2
)
ア

海
底
地
殻
変
動
観
測
に
お
い
て
得
ら
れ
た
観
測
デ
ー
タ
か
ら
統
計
的
に
適
切
な
時
系
列
を
導

出
す
る
方
法
に
つ
い
て
示
し
た
。

T
a
k
a
m
o
r
i
,
 
A
.
,
 
A
.
 
B
e
r
t
o
l
i
n
i
,
 
R
.
 
D
e
S
a
l
v
o
,
 
A
.

A
r
a
y
a
,
 
T
.
 
K
a
n
a
z
a
w
a
,
 
a
n
d
 
M
.
 
S
h
i
n
o
h
a
r
a

2
0
1
1

N
o
v
e
l
 
c
o
m
p
a
c
t
 
t
i
l
t
m
e
t
e
r
 
f
o
r
 
o
c
e
a
n
 
b
o
t
t
o
m

a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
r
o
n
t
i
e
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s

M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
S
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

2
2

d
o
i
:
1
0
.
1
0
8
8
/

0
9
5
7
-

0
2
3
3
/
2
2
/
1
1
/
1

1
5
9
0
2

○
4
(
2
)
ウ
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著
者
名

発
表
年

題
名

雑
誌
名

巻
ペ
ー
ジ

査
読
の
有
無

最
も
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

次
に
関
連

の
深
い
建

議
の
項
目

概
要
説
明

S
h
i
o
b
a
r
a
,
 
H
.
,
 
T
.
 
K
a
n
a
z
a
w
a
,
 
a
n
d
 
T
.
 
I
s
s
e

2
0
1
2

N
e
w
 
S
t
e
p
 
f
o
r
 
B
r
o
a
d
b
a
n
d
 
S
e
i
s
m
i
c
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n

o
n
 
t
h
e
 
S
e
a
 
F
l
o
o
r
:
 
B
B
O
B
S
-
N
X

I
E
E
E
 
J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
O
c
e
a
n
i
c

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

d
o
i
:
1
0
.
1
1
0
9
/

J
O
E
.
2
0
1
2
.
2
2
2

2
7
9
2

○
4
(
2
)
ウ

宮
岡

一
樹
・
横
田
崇

2
0
1
2

地
殻
変
動
検
出
の
た
め
の
ス
タ
ッ
キ
ン
グ
手
法
の
開
発
―
東
海
地
域
の
ひ
ず
み
計
デ
ー
タ
に
よ
る
プ
レ
ー
ト
境
界
す
べ
り
早
期
検
知
へ
の
適
用
―

地
震
　
第
2
輯

6
5

2
0
5
-
2
1
8

○
4
(
2
)
ウ

ひ
ず
み
計
の
多
点
の
波
形
デ
ー
タ
を
ス
タ
ッ
キ
ン
グ
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
S
N
比
を
大
き
く

し
,
プ
レ
ー
ト
境
界
面
上
で
発
生
す
る
す
べ
り
の
検
知
能
力
を
向
上
さ
せ
る
手
法
を
開
発
し

た
。
こ
の
方
法
を
東
海
地
震
想
定
震
源
域
に
適
用
し
,
S
N
比
が
2
。
3
倍
に
向
上
す
る
こ
と
,
従

来
と
比
較
し
て
M
w
換
算
で
0
。
3
程
度
小
さ
な
す
べ
り
が
検
出
可
能
に
な
る
こ
と
を
示
し
た
。

K
a
t
s
u
m
a
t
a
,
 
A
.
,
 
H
.
 
U
e
n
o
,
 
S
.
 
A
o
k
i
,
 
Y
.

Y
o
s
h
i
d
a
,
 
a
n
d
 
S
.
 
B
a
r
r
i
e
n
t
o
s

2
0
1
3

R
a
p
i
d
 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
p
e
a
k

a
m
p
l
i
t
u
d
e
s
 
a
t
 
l
o
c
a
l
 
s
t
a
t
i
o
n
s

E
a
r
t
h
,
 
P
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e

6
5

8
4
3
-
8
5
3

○
4
(
2
)
ウ

津
波
警
報
に
用
い
ら
れ
る
こ
と
を
想
定
し
た
早
期
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
決
定
法
を
考
案
し
た
。

速
度
あ
る
い
は
変
位
の
近
地
地
震
波
形
の
最
大
値
か
ら
経
験
的
に
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
を
求
め

て
い
る
。
1
0
0
秒
ま
で
の
周
期
の
地
震
波
を
使
う
こ
と
に
よ
り
M
9
ク
ラ
ス
の
地
震
に
対
し
て

も
飽
和
す
る
こ
と
な
く
,
早
期
に
地
震
の
規
模
推
定
が
可
能
で
あ
る
。

H
a
s
h
i
m
o
t
o
,
 
T
.
,
 
T
.
 
K
o
y
a
m
a
,
 
T
.
 
K
a
n
e
k
o
,
 
T
.

O
h
m
i
n
a
t
o
,
 
T
.
 
Y
a
n
a
g
i
s
a
w
a
,
 
M
.
 
Y
o
s
h
i
m
o
t
o
,
 
a
n
d

E
.
 
S
u
z
u
k
i

2
0
1
3

A
e
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
u
r
v
e
y
 
u
s
i
n
g
 
a
n
 
u
n
m
a
n
n
e
d

a
u
t
o
n
o
m
o
u
s
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
 
o
v
e
r
 
T
a
r
u
m
a
e

V
o
l
c
a
n
o
,
 
n
o
r
t
h
e
r
n
 
J
a
p
a
n

E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
s

d
o
i
.
o
r
g
/
1
0
.
1

0
7
1
/
E
G
1
2
0
8
7

○
4
(
2
)
ウ

T
a
n
a
k
a
,
 
H
.
K
.
M
.
,
 
K
u
s
a
g
a
y
a
,
 
T
.
,
 
a
n
d

S
h
i
n
o
h
a
r
a
,
 
H
.

2
0
1
4

R
a
d
i
o
g
r
a
p
h
i
c
 
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
g
m
a

d
y
n
a
m
i
c
s
 
i
n
 
a
n
 
e
r
u
p
t
i
n
g
 
v
o
l
c
a
n
o

N
a
t
u
r
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

5
3
3
8
1

○
4
(
2
)
ウ

K
a
g
a
w
a
 
T
.
 
他
2
3
名

2
0
1
6

D
i
f
f
u
s
e
 
S
e
i
s
m
i
c
i
t
y
 
i
n
 
S
e
i
s
m
i
c
 
H
a
z
a
r
d

A
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
f
o
r
 
S
i
t
e
 
E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
u
c
l
e
a
r

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s

I
A
E
A
 
S
a
f
e
t
y
 
R
e
p
o
r
t
 
S
e
r
i
e
s

8
9

I
S
B
N
:
9
7
8
-
9
2
-

0
-
1
0
1
7
1
6
-
1

○
4
(
3
)

4
(
4
)

細
政

貴
・
飯
山
か
ほ
り
・
石
田
孝
徳
・
藤
田
航
平
・
山

崎
義

弘
・
市
村
強
・
W
i
j
e
r
a
t
h
n
e
 
L
a
l
i
t
h
・
盛
川

仁
・

堀
宗
朗
・
山
田
哲
・
坂
田
弘
安
・
山
中
浩
明
・
廣

瀬
壮

2
0
1
5

統
合
地
震
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
(
I
E
S
)
の
仮
想
構
築
モ
デ
ル

に
導
入
す
る
M
S
S
モ
デ
ル
と
そ
の
応
用
に
関
す
る
基
礎

研
究

日
本
地
震
工
学
会
論
文
集

1
5

2
9
5
-
3
0
5

○
4
(
3
)

※
該

当
な
し

飯
尾

能
久
・
矢
守
克
也
・
岩
堀
卓
弥
・
城
下
英
行

2
0
1
2

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
と
地
震
防
災
に
関
す
る
最
先

端
の
研
究

物
理
教
育

6
0

2
8
-
3
4

○
4
(
5
)

4
(
4
)

阿
武
山
観
測
所
に
お
け
る
サ
イ
エ
ン
ス
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
計
画
と
満
点
計
画
を
活
用
し
た
防
災

教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
つ
い
て
,
防
災
教
育
に
関
す
る
意
味
に
つ
い
て
考
察
し
,
一
般
住
民
の

方
々
の
参
加
型
の
取
り
組
み
の
重
要
性
を
示
し
た
。

萬
年

一
剛
・
瀧
尚
子
・
吉
本
充
宏
・
及
川
輝
樹

2
0
1
6

日
本
火
山
学
会
に
よ
る
登
山
者
向
け
パ
ン
フ
レ
ッ
ト

「
安
全
に
火
山
を
楽
し
む
た
め
に
」
の
発
行

火
山

6
1

2
5
9
-
2
6
2

4
(
5
)

地
震

火
山
部
管
理
課
地
震
津
波
防
災
対
策
室

2
0
1
6

地
震
解
説
業
務
の
見
直
し
に
つ
い
て

験
震
時
報

7
9

6
3
-
8
1

○
4
(
5
)

1
9
9
0
年
代
以
降
,
地
方
気
象
台
に
お
け
る
地
震
津
波
業
務
は
,
地
震
解
説
資
料
の
作
成
・
提
供

等
の
業
務
に
移
行
し
た
が
,
そ
の
間
,
情
報
通
信
技
術
の
進
展
や
,
地
方
公
共
団
体
に
お
け
る

防
災
対
応
の
見
直
し
等
が
あ
っ
た
。
そ
こ
で
,
地
方
公
共
団
体
を
対
象
と
し
た
ニ
ー
ズ
調
査

結
果
等
を
も
と
に
,
地
震
解
説
資
料
の
速
報
版
の
新
設
や
資
料
の
充
実
等
を
図
る
と
と
も
に
,

地
方
気
象
台
支
援
環
境
の
整
備
・
拡
充
等
を
実
施
す
る
な
ど
,
地
震
解
説
業
務
を
大
き
く
見

直
し
た
。

W
a
l
l
a
c
e
,
 
L
.
,
 
S
.
C
.
 
W
e
b
b
,
 
Y
.
 
I
t
o
,
 
K
.

M
o
c
h
i
z
u
k
i
,
 
R
.
 
H
i
n
o
,
 
S
.
 
H
e
n
r
y
s
,
 
S
.
 
R
.

S
c
h
w
a
r
t
z
,
 
a
n
d
 
A
.
F
.
 
S
h
e
e
h
a
n

2
0
1
6

S
l
o
w
 
s
l
i
p
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
t
r
e
n
c
h
 
a
t
 
t
h
e
 
H
i
k
u
r
a
n
g
i

s
u
b
d
u
c
t
i
o
n
 
z
o
n
e
,
 
N
e
w
 
Z
e
a
l
a
n
d

S
c
i
e
n
c
e

3
5
2

7
0
1
-
7
0
4

○
4
(
6
)

1
(
3
)
ア

N
Z
北
島
沖
合
い
の
ヒ
ク
ラ
ン
ギ
沈
み
込
み
帯
に
お
い
て
，
2
0
1
4
年
5
月
か
ら
2
0
1
5
年
6
月
に
か

け
て
，
日
・
米
・
N
Z
の
3
カ
国
共
同
で
大
規
模
海
域
地
球
物
理
観
測
を
行
い
，
2
0
1
4
年
9
月
か

ら
1
0
月
に
発
生
し
た
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
の
観
測
に
成
功
し
た
。
陸
域
G
P
S
観
測
記
録
に
海
底

地
殻
上
下
変
動
観
測
記
録
を
合
わ
せ
て
解
析
し
た
結
果
，
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
に
お
い
て
海
溝

軸
の
ご
く
近
傍
ま
で
断
層
す
べ
り
が
発
生
す
る
こ
と
を
，
世
界
で
始
め
て
明
ら
か
に
し
た
。

B
r
e
i
v
i
k
,
 
A
.
,
 
J
.
 
I
.
 
F
a
l
e
i
d
e
,
 
R
.
 
M
j
e
l
d
e
,
 
E
.

F
l
u
e
h
,
 
a
n
d
 
Y
.
 
M
u
r
a
i

2
0
1
4

M
a
g
m
a
t
i
c
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
u
t
e
r
 
V
ø
r
i
n
g

m
a
r
g
i
n
 
f
r
o
m
 
s
e
i
s
m
i
c
 
d
a
t
a

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

R
e
s
e
a
r
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２６.関連分野の研究者数 

 

○関連分野の研究者総数 

 

 

※実施機関における、観測研究計

画に関連した、新規の分野融合に

よる研究者数 
（大学院生を含む）。 
その他、実施機関以外の公募研究

参加者が 23 名。 

 

 

 

 

○分野別の研究者数 

0

5

10

15

20

歴史学・考古学分野 地質・岩石学分野 人文・社会科学分野 工学分野

（人）  

82人※  
25**  

実施機関に所属する関連分野の研究者 
＋公募研究に参加している実施機関の研究者 の総数 

49*  

27**  

63*  69*  

13**  

88 人  
76 人  

＊実施機関に所属する関連分野の研究者 
＊＊公募研究に参加している研究者 

実施機関に所属する関連分野の研究者 69 人の分野別研究者 

（人）  

18  16  18  17  
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２７．災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画 実施機関 

   

総務省 国立研究開発法人情報通信研究機構 

文部科学省 国立大学法人等 

   北海道大学大学院理学研究院 

   弘前大学大学院理工学研究科 

   東北大学大学院理学研究科 

   秋田大学大学院工学資源学研究科 

   東京大学大学院理学系研究科 

   東京大学地震研究所（共同利用・共同研究拠点） 

  東京大学大気海洋研究所 

   東京大学史料編纂所 

   東京工業大学火山流体研究センター 

  新潟大学災害・復興科学研究所 

   名古屋大学大学院環境学研究科 

   京都大学大学院理学研究科 

   京都大学防災研究所（共同利用・共同研究拠点） 

   鳥取大学大学院工学研究科 

   高知大学理学部 

   九州大学大学院理学研究院 

   鹿児島大学大学院理工学研究科 

   立命館大学総合科学技術研究機構 

   東海大学海洋研究所 

  国立研究開発法人防災科学技術研究所 

  国立研究開発法人海洋研究開発機構 

 独立行政法人国立文化財機構奈良文化財研究所 

経済産業省 国立研究開発法人産業技術総合研究所地質調査総合センター 

国土交通省 国土地理院 

  気象庁 

  海上保安庁 

都道府県 
地方独立行政法人北海道立総合研究機構環境・地質研究本部

地質研究所 

 山梨県富士山科学研究所 
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２８．第８期科学技術・学術審議会 測地学分科会 委員名簿 

 

（５０音順） 

 

（委  員）２名 

○清 水  洋    九州大学大学院理学研究院附属地震火山観測研究センター長 教授 

◎平 田  直    東京大学地震研究所地震予知研究センター長 教授 

 

（臨時委員）１０名 

今給黎 哲 郎  国土地理院 地理空間情報国際標準分析官 

榎 原 雅 治  東京大学史料編纂所 教授 

久 家 慶 子  京都大学大学院理学研究科 准教授 

上垣内  修   気象庁地震火山部 部長 

棚 田 俊 收  国立研究開発法人防災科学技術研究所 火山防災研究部門長 

田 村 圭 子  新潟大学危機管理室 教授 

中 田 節 也  東京大学地震研究所 教授 

仲 西 理 子  海洋研究開発機構 地震津波海域観測研究開発センター 技術研究員 

日 置 幸 介  北海道大学大学院理学研究院 教授 

松 澤  暢   東北大学大学院理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター 

                  センター長・教授 

 

◎：分科会長 ○：分科会長代理 
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２９．第８期科学技術・学術審議会 測地学分科会 

地震火山部会 委員名簿 

 

（５０音順） 

 

（委  員） ２名 

◎ 清 水  洋   九州大学大学院理学研究院附属地震火山観測研究センター長 教授 

○ 平 田  直   東京大学地震研究所地震予知研究センター長 教授 
 

（臨時委員）１１名 

井 口 正 人  京都大学防災研究所附属火山活動研究センター長 教授 

石 川 直 史  海上保安庁 海洋情報部 技術・国際課 火山調査官 

浦 塚 清 峰  国立研究開発法人情報通信研究機構電磁波研究所 統括 

小 原 一 成  東京大学地震研究所所長 教授 

関 口 渉 次  国立研究開発法人防災科学技術研究所地震津波防災研究部門 

総括主任研究員 

仲 西 理 子  国立研究開発法人海洋研究開発機構地震津波海域観測研究開発センター 

技術研究員 

中 村 浩 二  気象庁地震火山部管理課 地震情報企画官 

松 澤  暢   東北大学大学院理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター 

                  センター長・教授 

山 岡 耕 春  名古屋大学大学院環境学研究科 教授 

山 元 孝 広  国立研究開発法人産業技術総合研究所活断層・火山研究部門 総括研究主幹 

矢 来 博 司  国土地理院地理地殻活動研究センター 地殻変動研究室長 

 

（専門委員） ８名 

市 原 美 恵  東京大学地震研究所 准教授 

加 藤 尚 之  東京大学地震研究所 教授 

関 口 春 子  京都大学防災研究所 准教授 

西 村 太 志  東北大学大学院理学研究科 教授 

三 宅 弘 恵  東京大学大学院情報学環総合防災情報研究センター 准教授 

宮 澤 理 稔  京都大学防災研究所 准教授 

森 岡 千 穗  松山大学人文学部社会学科 准教授 

山 中 佳 子  名古屋大学大学院環境学研究科 准教授 

 

◎：部会長 ○：部会長代理 

- 83 -



 

３０．第８期科学技術・学術審議会 測地学分科会 地震火山部会 

地震火山観測研究レビュー委員会 委員名簿 

 

（５０音順） 

 

（委  員）２名 

清 水  洋   九州大学大学院理学研究院附属地震火山観測研究センター長 教授 

平 田  直   東京大学地震研究所地震予知研究センター長 教授 
 

（臨時委員）６名 

榎 原 雅 治  東京大学史料編纂所 教授 

棚 田 俊 收  国立研究開発法人防災科学技術研究所 火山防災研究部門長 

田 村 圭 子  新潟大学危機管理室 教授 

仲 西 理 子  国立研究開発法人海洋研究開発機構 地震津波海域観測研究開発センター 

         技術研究員 

中 村 浩 二  気象庁地震火山部管理課 地震情報企画官 

矢 来 博 司  国土地理院地理地殻活動研究センター 地殻変動研究室長 

 
（専門委員）１１名 

市 原 美 恵  東京大学地震研究所 准教授 

◎ 加 藤 尚 之  東京大学地震研究所 教授 

木 村 玲 欧  兵庫県立大学環境人間学科 准教授 

宍 倉 正 展  国立研究開発法人産業技術総合研究所 活断層・火山研究部門  

海溝型地震履歴研究グループ グループ長 

関 口 春 子  京都大学防災研究所 准教授 

中 川 光 弘  北海道大学大学院理学研究院 教授 

西 澤 あずさ  海上保安庁海洋情報部技術・国際課 海洋研究室長 

○ 西 村 太 志  東北大学大学院理学研究科 教授 

橋 本 武 志  北海道大学大学院理学研究院 教授 

三 宅 弘 恵  東京大学大学院情報学環総合防災情報研究センター 准教授 

山 中 佳 子  名古屋大学大学院環境学研究科 准教授 

 

◎：主査 ○主査代理 
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３１．災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画の 

実施状況等のレビューに関する審議状況 
 

 

平成２７年 

１０月２２日 地震火山部会（第２３回） 

 

平成２８年 

２月１６日 地震火山観測研究レビュー委員会（第１回） 

３月３０日 地震火山観測研究レビュー委員会（第２回） 

４月１８日 地震火山部会（第２４回） 

８月 ５日 地震火山観測研究レビュー委員会（第３回） 

９月 ７日  地震火山部会（第２５回） 

１０月２１日 地震火山観測研究レビュー委員会（第４回） 

１２月１９日 地震火山観測研究レビュー委員会（第５回） 

 

平成２９年 

１月１６日 測地学分科会（第３５回）／地震火山部会（第２６回） 
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