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課題番号：5002

（１）実施機関名：

（独）産業技術総合研究所

（２）研究課題（または観測項目）名：

地下水等総合観測による地震予測精度の向上

（３）最も関連の深い建議の項目：

1. 地震・火山現象予測のための観測研究の推進

（1）地震・火山現象のモニタリングシステムの高度化

ウ．東海・東南海・南海地域

（４）その他関連する建議の項目：

1. 地震・火山現象予測のための観測研究の推進

（1）地震・火山現象のモニタリングシステムの高度化

イ．地震発生・火山噴火の可能性の高い地域

（3）地震・火山現象に関するデータベースの構築

イ．地震・火山現象に関する情報の統合化

2. 地震・火山現象解明のための観測研究の推進

（2）地震・火山噴火に至る準備過程

（2-1）地震準備過程

ア．アスペリティの実体

イ．非地震性滑りの時空間変化とアスペリティの相互作用

（3）地震発生先行・破壊過程と火山噴火過程

（3-1）地震発生先行過程

ア．観測データによる先行現象の評価

イ．先行現象の発生機構の解明

（５）本課題の５か年の到達目標：

　紀伊半島～四国周辺に，8点の新規地下水等総合観測施設を整備して合計 20点とする．東海・東南

海・南海地震想定震源域の深部周辺で発生するM6-6.5相当の短期的ゆっくり滑りを準リアルタイムで

検出するシステムの構築，短期的ゆっくり滑りに伴う地下水変化の検出とそのメカニズム解明，過去

の南海地震前の地下水位低下メカニズムの推定を行う．

（６）本課題の５か年計画の概要：

・平成 21－ 25年度：新規観測網（8点）の整備．短期的ゆっくり滑りや地震に伴う地下水・地殻変動

の検出と解析．過去の南海地震前後の地下水変化・海水面変化等を系統的に調査する．

・平成 22-24年度：短期的ゆっくり滑り自動検出システムの開発．



・平成 24-25年度：短期的ゆっくり滑り活動度変化の把握。過去の南海地震前の地下水変化のメカニ

ズム推定．

（７）計画期間中（平成 21年度～25年度）の成果の概要：
＊当初目標や計画に相当する成果

・東南海・南海地震予測の為の地下水・地殻変動観測点を 4点整備して，同観測点は合計 16点となった．

・産総研・防災科研・気象庁との共同研究により，３機関のひずみ・地下水・傾斜データをリアルタイ

ムで共有して解析するシステムを開発し，東海地域周辺でMw（モーメントマグニチュード）5以上，

紀伊半島～四国周辺でMw5.5以上の短期的ゆっくり滑りが検知できるようになり，短期的ゆっくり滑

りについて一様で詳細な時空間変化を把握出来るようになった（第 1図）．ひずみ計データによる短

期的ゆっくり滑りの自動検出プロトタイプを作成した．遠地地震波で短期的ゆっくり滑りが誘発され

る現象があることを紀伊半島で見いだして報告した．周期から考えて，次の発生が近いと予想される

時に遠地地震波が来ると誘発すると推定できる．

・短期的ゆっくり滑りに伴う地下水圧変化を世界で初めて検出した（第 2図）．短期的ゆっくり滑り

による地表付近の体積ひずみ変化がその原因である．南海トラフで発生する短期的ゆっくり滑りによ

る地表付近の体積ひずみ変化は最大でも 10-20nstrain/日なので (nstrain=10−9)，その検出に必要なノイ

ズレベルを 5nstrain/日と考えた時の，地下水観測による短期的ゆっくり滑り検出条件も明らかにした

（第 3図）．

・地理調査所（現国土地理院）と水路局（現海上保安庁）の測量データを統合し，各地の地震前後の

地変（地下水変化や海面変化等）についての目撃証言も参考にすることで，四国太平洋沿岸部の 13カ

所において，1946年南海地震発生時を含む 70年程度の期間において，数年～数十年間隔での定量的

な上下変動を推定した．その内の 11カ所においては，1946年南海地震の数日～数ヶ月前時点の変化

も推定できた．得られた結果は，南海地震前に異常な上下変動があったことを示唆し，それによって

地震前の地下水位変化も生じたと考えられる．

＊当初目標や計画以外の成果

・2011年東北地方太平洋沖地震後に，日本全国で地下水位や水圧等が低下する現象が多数認められた．

同地震によって，日本の広い範囲で体積ひずみが増加（地盤が伸張）したことが主な原因と考えられ，

それらをとりまとめて報告した．

・2010年チリ地震の表面波によるダイナミックな体積ひずみ変化による地下水圧変化に周波数依存性

があることを日本の観測井戸において検出し，多孔質弾性論を新たに発展させることで観測結果を理

論的に説明した．

・2001-2005年に，地震に伴う地下水変化の研究のために台湾で構築された 16点の地下水観測点の内

6点について 2006年以降のデータを元に地震や地殻ひずみに対する感度の評価を行った．地震後の変

化においては，ひずみ変化より地震動の寄与の方が大きいことが示唆された．

・東海地域における国土地理院の GNSSおよび水準測量データを統合解析し，2000年代前半の長期的

スロースリップを跨ぐ期間の固着と滑り欠損の時空間発展を同時に推定した．その結果，固着の回復

には時間がかかることが明らかになった．また，固着とスロースリップを統一的に解釈するモデルを

提示し，東海地方では長期的・短期的スロースリップは同じ領域で発生していると考えられることを

示した（第 4図）．

（８）平成 25年度の成果に関連の深いもので、平成 25年度に公表された主な成果物（論文・報告書等）：
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第 1図 　歪（ひずみ）・傾斜・地下水データの統合解析による短期的ゆっくり滑りの検知能力．
産総研・防災科研 Hi-net・気象庁の観測点における，任意の 3点の観測点でノイズレベル以上の変化が検出される
短期的ゆっくり滑りの最小のモーメントマグニチュード（Mw）の分布を示す（板場・他, 2012，日本地球惑星科
学連合 2012年大会, SCG63-P09）．



第 2図 　短期的ゆっくり滑りに伴う地下水圧変化
2012年 10月に三重県直下で発生した短期的ゆっくり滑りに伴う産総研の ANO観測点（三重県津市）での地下水
圧変化。ANO観測点には観測井戸が３つあり，その内の孔 1(ストレーナ深さ：499-514m)と孔 2（ストレーナ深
さ：196-209ｍ）で地下水圧が 10月 2-4日に顕著に変化した．孔１と孔２は，地下水位が地表より上に来るので，
孔を密閉して水圧で測定を行なっている．水平ひずみの nstrainは 10−9のひずみを意味する．N38Eというのは，
北から東まわりに 38度回転した方向という意味。地下水圧と水平ひずみは，潮汐・気圧・影響を除去してある．
地下水圧については，さらに降雨の影響も除去してある（Kitagawa and Koizumi,2013）．



第 3図 　地下水位（水圧）の体積歪感度とノイズレベルと短期的ゆっくり滑りの検出可能範囲（灰色の領域）
最大歪（ひずみ）感度:10mm/nstrainは，地下水位（水圧）測定において通常観測される最大のもの．最小ノイズ
レベルは，同測定において通常観測される最小のもの．ANOは，第 2図の ANO観測点での体積歪感度とノイズ
レベルの範囲を示す．



第 3図 　東海地方における長期的スロースリップ（ゆっくり滑り）前後の固着とスロースリップ分布の推定結果．
東海地方における長期的スロースリップの [A]発生前，[B]期間中，[C]収束後を示す．黒い枠線で囲んだ所が計
算領域．灰色の部分はノイズレベル以上の滑りや滑り欠損が検出できなかった所．枠内の白い部分は，ノイズレ

ベル以上の滑りや滑り欠損が検出された所．コンターは 5mm/year間隔．15mm/year以上の滑りが検出されている
所をピンク，15mm/year以上の滑り欠損が検出されているところを青で示している．紫の点線はすべての図で同じ
位置に引かれており，[A]の期間の固着分布の下限を示す．[A]と [B]の比較から，スロースリップ分布の中心は
固着の下限に相当することがわかる．また [A]と [C]の比較から，スロースリップ後に深い部分の固着が回復して
いないことがわかる (Ochi and Kato, 2013)．


