
188     GSJ 地質ニュース Vol. 1  No. 6　（2012 年 6 月）

１．はじめに

東海～四国の沖合にある駿河～南海トラフでは，100

～ 200 年程度の間隔で，M8（マグニチュード 8）クラス

の巨大地震が繰り返し発生してきました．最近のものは，

1944 年東南海地震（M7.9）と 1946 年南海地震（M8.0）

です（第 1 図）．この２つの地震では，震源域が駿河トラ

フまで及んでいなかったので，駿河トラフでの巨大地震（い

わゆる東海地震）が切迫しているとされて，大規模地震対

策特別措置法が 1978 年に制定されて国による地震予知事

業が始まりました．また，「東南海・南海地震に係る地震

防災対策の推進に関する特別措置法」が 2003 年に施行さ

れ，東南海・南海地震に対する観測施設の整備も求められ

ています．

産総研（産業技術総合研究所：旧工業技術院）は，東海

地震予知事業開始当初から東海地方の地下水観測データを

リアルタイムで気象庁に提供し，東海地震の判定を行う

地震防災対策強化地域判定会の説明者として国の地震予

知事業を分担してきました．さらに，東南海・南海地震

予測のために，紀伊半島～四国周辺に地下水等観測施設

を平成 18 年度（2006 年度）から順次整備し（小泉ほか，

2009a），平成 22 年度までに 14 点の整備を終えました（第

2 図）．東海・東南海・南海地震は，過去にしばしば連動

して発生しているので（第 1 図），気象庁に紀伊半島～四

国周辺のデータもリアルタイムで提供しています．

平成 23 年度補正予算（平成 24 年度に繰越）では，愛

媛県新居浜市と愛知県西尾市に新たな地下水等総合観測点

を整備する一方，地震等で産総研つくばセンターが被災し

ても解析に支障を生じないようにデータ収集システムを強

化するため，産総研関西センターにバックアップシステム

を構築する予定です（第２図）． 

２．過去の南海地震における地下水変化
　

愛媛県新居浜市と愛知県西尾市における東南海・
南海地震予測のための地下水等総合観測点整備
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四国～紀伊半島の沖で発生する巨大地震である南海地震

は，古文書等の記録に基づけば，過去 8 回発生していま

す（第１図）．このうち 4 ～ 5 回の地震では，愛媛県松山

市の道後温泉（第 2 図の N10 付近）や和歌山県本宮町湯

峯温泉（第 2 図の N5 付近）における水位・湧出量が地震

発生に伴い大きく低下しています．また，1946 年南海地

震（M8.0）においては，紀伊半島～四国の太平洋岸で浅

い地下水の水位（11 カ所）や温泉の湧出量（1 カ所）が，

地震の数時間～ 10 日前から低下したことが知られていま

す（海上保安庁水路局，1948）．このような地下水位の低

下は，1854 年の南海地震前にも発生しました（重富ほか，

2005）．

地震前の地下水位や温泉湧出量の低下は，地震の数日

前に本震の震源域周辺で生じるとされる「ゆっくり滑り」

（プレスリップまたは前兆滑り）に伴う地殻変動（地盤の

変形）（気象庁，2003）である程度は説明できますが十分

ではなく，より精密な観測データが必要です（小泉ほか，

2009b）．

３．深部低周波微動と短期的ゆっくり滑り

最近の地震研究の進展で，東海・東南海・南海地震の想

定震源域であるプレート境界の深部延長（深さ 30 km 前

後）で，通常の地震より低周波数の波を出す地震が発生し

ていることがわかりました．この地震を深部低周波微動と

呼んでいます（Obara, 2002）．さらに，この深部低周波

微動としばしば同期して，ほぼ同じ場所のプレート境界で，

ゆっくりした滑りが年に数回程度の頻度で生じていること

もわかっています（第 2 図； Obara et al ., 2004）．この「ゆっ

くり滑り」は，継続時間が一般に数日程度で，規模が M5

～ M6 程度と，上述したプレスリップに非常に似た現象で

短期的ゆっくり滑りと呼ばれます．一つの可能性として，

この短期的ゆっくり滑りが，より浅い側（想定震源域側）

まで拡大した時に大地震を誘発するといったことが考えら
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第1図　�東海・東南海・南海地震の発生履歴と道後温泉・湯峯温泉の
湧水量や水位の低下．
●は液状化等の地震の痕跡．▼は湧水量等の低下を表
し，？ は，古文書に変化の有無の記載がないことを示す．
寒川（1992）に加筆．

れます．また，想定震源域にエネルギーが蓄えられてきて

破壊（大地震）が近づいてくると，その深部側で発生する

深部低周波微動や短期的ゆっくり滑りの発生パターンが変

化することも考えられます．したがって，この短期的ゆっ

くり滑りや深部低周波微動のモニタリングが東南海・南海

地震の予測のために重要です．

４．東南海・南海地震予測のための地下水等総合観測点

観測点配置と観測システムは，過去の南海地震前後の地

下水変化と最近の深部低周波微動・短期的ゆっくり滑りの

研究を考慮して，第 2 図および第 3 図のようにしました．

過去に浅い地下水や深い地下水（温泉水）が変化している

ことを考慮し，１つの観測点に深さの異なる３つの井戸を

掘削します．地殻変動測定のために井戸の中に歪・傾斜計

を設置し，微動測定のための地震計も設置します．近くに

国土地理院の GPS 観測点がない場合は GPS も設置します．

観測データはリアルタイムで産総研に送ります．データ

は「地震に関連する地下水観測データベース “Well Web”」

（http://www.gsj.jp/wellweb/）で公開しています（小泉ほ

か，2009b）．

４．１　新居浜市と西尾市に観測点を整備することの効果
第 4 図 a に，新居浜（N15）と西尾（N16）に新規観測

点を整備した場合の（N1-N16 観測点と TYE 観測点によ

る）短期的ゆっくり滑りの検知能力を示します．各観測

点の歪データのノイズレベルに基づいて，任意の 3 点で

検知できる最小の短期的ゆっくり滑りを示したものです．

N15 と N16 については，ノイズレベルが他の観測点と同

程度と仮定しています．M6 前後の短期的ゆっくり滑りが

広い範囲で検知できることがわかります．第 4 図 b には，

N15 と N16 の新設によって，検知能力がどの程度改善し

たのかを示しています．四国の北部と愛知県で検知能力が

向上することがわかります． 

４．２　産総研関西センターでのバックアップシステム
2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震で

は，産総研つくばセンターも被災しました．停電等のため，

第3図　�新規地下水等総合観測点（N1-N16）における典型的な観測
システム．

　　  　200ｍの所に歪計を置いている点もあります．

第2図　�産総研の地下水等観測網(●:従来の観測点,○:東南海・南海地
震予測の為の新規観測点N1-N14，■：現在整備を行なって
いる観測点N15-N16）．
TYEは豊橋多米観測点．□（KC）は，バックアップシステム
を構築する予定の産総研関西センター．四国～紀伊半島～愛
知県内陸部の灰色の領域は，短期的ゆっくり滑りおよび深部
低周波微動が定常的に発生していると考えられる地域．破線
は，東海・東南海・南海地震の想定震源域．

愛媛県新居浜市と愛知県西尾市における東南海・南海地震予測のための地下水等総合観測点整備
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約 5 日間，東海～四国の地下水等観測データをつくばセ

ンターで取得することができず，そのデータを気象庁に送

ることもできませんでした．結果として，この期間中に産

総研が担当している部分において，東海地震の監視能力が

低下したことは事実です．このような問題を解消するため，

産総研関西センターにバックアップシステムを構築するこ

とにしました．元々，四国～東海の観測データのかなりの

部分が，産総研関西センターを経由して産総研つくばセン

ターに送られていたので，関西センターのデータ取得・送

信・解析機能を強化し，つくばセンターのシステムが震災

等でダウンしても，関西センターのシステム独自で基本的

な解析や気象庁へのリアルタイムデータ送信ができるよう

にするものです．

５．東南海・南海地震および東海地震の予測精度向上へ

東南海・南海地震予測のための地下水等総合観測は，新

たに 2 点の観測点を整備すると共にバックアップシステ

ムを構築します．同観測施設を整備し観測データを安定的

に取得・解析することで，東南海・南海地震の予測精度向

上に役立つと考えています．また，東南海・南海地震と東

海地震が連動する可能性も考慮すれば，東海地震の予測精

度向上にも役立つと考えられます．
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第4図　短期的ゆっくりすべり検知能力．
a：N1-N16とTYEの歪データによる検知能力．
b：N15 とN16 を新設することによって向上する検知能力.
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