
地震をもっと
知るために！

2005 No.1
SAN・SO・KEN
http://www.aist.go.jp

対談
地震を無くすことはできないけれど
被害を軽くするための努力はできる
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産業技術を通して社会に役立つには、
便利さ、豊かさ、そして「安心・安全」

が重要になります。
私たちには、地震研究における最新の情報を

直接社会に提供 するという
重要な使命があります。

産総研 副理事長

小玉 喜三郎

金
沢　

昨
年
は
中
越
地
震
や
ス
マ
ト
ラ
沖
地
震
に

よ
る
イ
ン
ド
洋
の
大
津
波
な
ど
、
大
き
な
自
然
災

害
が
相
次
ぎ
ま
し
た
。
そ
ん
な
中
で
産
総
研
の
地

震
研
究
へ
の
注
目
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
が
。

小
玉　

産
総
研
の
研
究
と
い
う
の
は
、
と
て
も
広

い
技
術
分
野
を
カ
バ
ー
し
て
い
ま
す
。
産
業
技
術

を
通
し
て
社
会
に
役
立
つ
に
は
、
便
利
さ
、
豊
か

さ
、
そ
し
て「
安
心
・
安
全
」と
い
う
こ
と
が
重
要

に
な
り
ま
す
。
特
に
日
本
の
場
合
、
地
震
や
火
山

の
研
究
は
重
要
な
課
題
の
ひ
と
つ
で
す
。
自
然
の

力
と
い
う
も
の
は
と
て
も
強
大
で
、
た
と
え
ば
私

た
ち
が
地
震
を
無
く
す
こ
と
は
と
う
て
い
無
理
で

す
が
、
科
学
技
術
で
そ
の
被
害
を
軽
く
し
て
い
く

こ
と
は
可
能
で
し
ょ
う
。
私
た
ち
に
は
、
地
震
研

究
に
お
け
る
最
新
の
情
報
を
直
接
社
会
に
提
供
す

る
と
い
う
重
要
な
使
命
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、

技
術
の
移
転
を
通
し
て
産
業
に
役
立
て
る
の
と
は

違
い
、
知
識
自
体
が
社
会
に
役
立
て
ら
れ
る
と
い

う
特
徴
を
持
つ
も
の
で
す
。

金
沢　

日
本
の
よ
う
に
過
密
都
市
で
大
地
震
が
発

生
し
た
場
合
、
社
会
機
能
そ
の
も
の
が
失
わ
れ
る

と
い
う
リ
ス
ク
が
あ
り
ま
す
。
現
在
、
産
総
研
が

取
り
組
ん
で
い
る「
地
震
予
知
の
研
究
」は
ど
れ
く

ら
い
進
ん
で
い
る
の
で
し
ょ
う
か
?

小
泉　

地
震
予
知
の
難
し
さ
が
周
知
さ
れ
て
き

て
、
研
究
者
も
「
予
知
（
予
め
知
る
）」
と
い
う
言

葉
か
ら
「
予
測
（
予
め
推
し
測
る
）」
と
い
う
言
葉

を
使
う
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
東
海
地
震
に
つ

い
て
は
、
気
象
庁
が
「
こ
う
い
う
条
件
の
と
き
し

か
予
測
で
き
な
い
」
と
い
う
こ
と
を
明
言
し
ま
し

た
。
予
測
で
き
る
の
は
、
地
震
の
直
前
に
起
こ
る

可
能
性
が
あ
る
プ
レ
ス
リ
ッ
プ
（
震
源
域
で
起
こ

る
ゆ
っ
く
り
と
し
た
す
べ
り
）
に
伴
う
地
殻
変
動

を
事
前
に
検
知
で
き
た
場
合
で
す
。
私
た
ち
産
総

研
で
は
、
主
に
地
下
水
の
観
測
で
そ
の
地
殻
変
動

を
検
出
し
よ
う
と
い
う
部
分
を
受
け
持
っ
て
い
ま

す
。
地
下
水
と
地
殻
変
動
の
関
係
を
解
明
で
き
れ

ば
、
各
国
、
各
地
域
に
す
で
に
あ
る
地
下
水
観
測

シ
ス
テ
ム
を
使
っ
て
、
最
新
の
地
震
予
測
シ
ス
テ

ム
を
導
入
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
日
本
で

は
東
海
・
東
南
海
・
南
海
地
震
、
海
外
で
は
ア
ジ

ア
の
プ
レ
ー
ト
境
界
地
震
の
予
測
に
貢
献
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

佐
竹　

地
震
の
研
究
は
、
気
象
庁
、
防
災
科
学
技

術
研
究
所
、
建
築
研
究
所
、
土
木
研
究
所
、
国
土

地
理
院
、
大
学
な
ど
様
々
な
機
関
で
行
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
産
総
研
の
研
究
の
特
徴
は
地
質
に
基
づ

く
歴
史
科
学
的
な
側
面
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
、
つ

ま
り
過
去
に
基
づ
い
て
今
後
を
予
測
し
よ
う
と
い

う
取
り
組
み
で
す
。「
活
断
層
」は
兵
庫
県
南
部
地

震
以
降
に
注
目
を
浴
び
ま
し
た
が
、
活
動
の
繰
り

返
し
間
隔
が
、
千
年
、
あ
る
い
は
一
万
年
と
と
て

も
長
い
た
め
、
書
き
残
さ
れ
た
歴
史
記
録
か
ら
活

動
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
地
質
学
か
ら
地

震
を
調
べ
る
と
い
う
の
は
、
歴
史
に
残
さ
れ
て
い

な
い
過
去
の
地
震
の
履
歴
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

地震を無くすことは
できないけれど

被害を軽くするための
努力はできる
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で
す
。
そ
の
場
所
で
昔
ど
ん
な
地
震
が
起
き
た
か

が
わ
か
れ
ば
、「
今
後
し
ば
ら
く
大
丈
夫
だ
ろ
う
」

と
か「
こ
こ
は
そ
ろ
そ
ろ
危
な
い
」と
い
う
よ
う
な

判
断
の
材
料
を
探
せ
ま
す
。
た
と
え
ば
昨
年
の
ス

マ
ト
ラ
沖
地
震
で
す
が
、
イ
ン
ド
洋
で
あ
の
よ
う

な
地
震
が
起
き
た
と
い
う
歴
史
記
録
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、
実
際
に
あ
の
大
地
震
が
起
き
ま
し
た
。
地

質
時
代
と
い
う
と
て
も
長
い
ス
ケ
ー
ル
で
み
れ

ば
、
記
録
に
残
っ
て
い
な
い
大
地
震
と
そ
れ
に
と

も
な
う
大
津
波
が
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
は
ず
で

す
。

小
玉　

ス
マ
ト
ラ
沖
も
そ
う
で
す
が
、
例
え
ば
ア

メ
リ
カ
西
海
岸
も
歴
史
記
録
は
な
い
の
で
す
か
?

佐
竹　

な
い
で
す
ね
。
ア
メ
リ
カ
の
西
海
岸
は
沈

み
込
み
帯
で
、
地
震
が
起
き
て
も
不
思
議
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
文
字
と
し
て
の
記
録
は
過

去
１
５
０
年
位
し
か
残
っ
て
お
ら
ず
、
そ
の
間
に

地
震
が
起
き
て
い
な
い
こ
と
だ
け
が
わ
か
っ
て
い

ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
で
こ
こ
20
年
位
の
間
に
行
わ

れ
た
地
質
学
的
な
調
査
か
ら
、
約
３
０
０
年
前
に

地
震
が
あ
っ
た
と
い
う
証
拠
が
出
て
き
ま
し
た
。

３
０
０
年
前
、
も
し
地
震
に
よ
る
津
波
が
発
生
し

て
い
れ
ば
日
本
に
来
た
は
ず
だ
と
江
戸
時
代
の
古

文
書
を
調
べ
て
み
る
と
、
1
7
0
0
年
1
月
26
日

と
い
う
日
付
ま
で
わ
か
り
ま
し
た
。

金
沢　

産
総
研
の
地
震
研
究
の
特
徴
と
し
て
「
地

質
学
に
基
づ
く
」ほ
か
に
は
ど
ん
な
こ
と
が
?

佐
竹　

地
震
は
、
地
質
学
・
地
形
学
・
地
球
化
学
・

地
球
物
理
学
・
地
震
工
学
と
、
い
ろ
い
ろ
な
分
野

で
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
産
総
研
で
は
、
こ
れ
ら

の
広
い
研
究
分
野
を
カ
バ
ー
し
て
い
ま
す
。
地
質

に
基
づ
く
活
断
層
の
研
究
に
と
ど
ま
ら
ず
、
そ
こ

か
ら
生
じ
る
地
震
の
揺
れ
、
さ
ら
に
は
、
た
と
え

ば
石
油
備
蓄
基
地
に
ど
う
い
う
影
響
が
あ
る
か
な

ど
、応
用
も
視
野
に
入
れ
た
予
測
を
し
て
い
ま
す
。

単
に
地
震
を
知
る
だ
け
で
な
く
、
そ
の
知
識
を
ど

う
社
会
に
役
立
て
る
か
、
そ
こ
ま
で
で
き
る
の
が

産
総
研
の
強
み
だ
と
思
い
ま
す
。

金
沢　

具
体
的
な
研
究
内
容
に
つ
い
て
も
う
少
し

詳
し
く
お
話
し
い
た
だ
け
ま
す
か
。

小
泉　

昔
か
ら
、
地
震
の
前
や
後
に
地
下
水
（
温

泉
も
含
む
）
が
変
化
す
る
と
い
う
話
は
よ
く
知
ら

れ
て
い
て
、
地
震
の
前
兆
現
象
と
し
て
の
記
録
も

た
く
さ
ん
残
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
地
下
水
の

水
位
・
水
温
・
水
質
な
ど
の
変
化
は
二
次
的
な
現

象
と
思
わ
れ
て
い
て
、
し
か
も
地
震
と
地
下
水
の

変
化
を
結
び
つ
け
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
よ
く
わ
か
っ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
本
格
的
に
研
究
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
の
は
1
9
7
5
年
頃
か
ら
で
、
他
の

手
法
に
比
べ
る
と
歴
史
は
浅
い
と
言
え
ま
す
。
私

た
ち
の
研
究
で
は
、
地
殻
変
動
を
介
し
て
地
震
と

地
下
水
位
・
水
圧
を
結
び
つ
け
る
こ
と
で
、
理
論

的
な
計
算
と
観
測
値
と
を
比
較
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
今
後
は
、
例
え
ば
水
中
の
化

学
成
分
と
の
関
係
も
追
究
し
、
地
震
発
生
時
の
メ

産総研の地震研究の特徴は、
地質に基づく歴史科学的なアプローチ、つまり過去に基づいて
今後を予測しようという取り組みです。
過去の地震の履歴を明らかにすることで、

「今後しばらくは大丈夫だろう」とか「ここはそろそろ危ない」
ということができます。
産総研 活断層研究センター 副センター長

佐竹 健治

カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
た
い
と
い
う
の
が
一
つ

の
目
標
で
す
。

小
玉　

観
測
装
置
で
測
定
し
た
結
果
、
地
震
と
の

関
係
で
地
下
水
の
化
学
成
分
が
変
化
し
た
と
い
う

現
象
は
実
際
に
と
ら
え
ら
れ
て
い
ま
す
か
？

と
く
に
、
地
震
が
起
こ
る
前
に
観
測
さ
れ
た
例
は

あ
り
ま
す
か
？

小
泉　

地
震
の
前
に
化
学
成
分
が
変
化
し
た
場
合

は
、
因
果
関
係
を
立
証
す
る
の
が
地
下
水
位
や
・

水
圧
の
場
合
よ
り
難
し
い
で
す
ね
。
地
下
水
の
化

学
成
分
が
地
震
前
に
変
化
し
た
例
は
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
が
本
当
に
地
震
に
起
因
し
た
も
の
な
の

か
と
い
う
の
が
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

金
沢　

さ
き
ほ
ど
話
さ
れ
た「
過
去
の
地
震
」を
調

べ
る
た
め
の「
津
波
の
痕
跡
調
査
」と
い
う
の
は
?

佐
竹　

今
ま
で
主
に
北
海
道
で
調
査
し
て
き
ま
し

た
。
歴
史
記
録
に
な
く
て
も
、
津
波
に
よ
っ
て
運

ば
れ
た
砂
が
海
岸
の
地
層
の
中
に
あ
り
ま
す
。
そ

の
堆
積
物
を
地
質
学
的
に
調
べ
れ
ば
、
津
波
が
き

た
場
所
・
規
模
・
間
隔
が
わ
か
り
ま
す
。
次
に
、

津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
地
球
物
理
学

的
な
方
法
と
結
び
つ
け
て
、
ど
う
い
う
地
震
が
津

波
を
起
こ
し
た
の
か
を
調
べ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の

調
査
の
成
果
は「
予
測
地
図
」と
い
う
形
で
、
近
々

出
版
の
予
定
で
す
。
今
後
は
、
北
海
道
以
外
の
地

域
に
も
調
査
を
広
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。
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産総研には、様々な情報を
正しく公開していく義務があります。

安全・安心な社会をつくっていくための
基礎情報を提供し、

それが社会に活かされるような
努力と工夫を続けていきたいですね。

広報部 審議役

金沢 康夫

小
玉　

佐
竹
さ
ん
は
、
実
際
に
起
こ
っ
た
津
波
の

結
果
と
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
両
方
を
う
ま
く

組
み
合
わ
せ
て
、
ま
た
両
方
と
も
精
度
を
上
げ
る

と
い
う
こ
と
を
さ
れ
て
き
ま
し
た
ね
。

佐
竹　

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
地
球
物
理
学
的

な
最
近
の
デ
ー
タ
で
検
証
し
ま
す
。
そ
し
て
、
今

ま
で
歴
史
に
知
ら
れ
ず
地
質
に
し
か
記
録
さ
れ
て

い
な
い
も
の
は
、
検
証
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
使
っ
て
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
調
べ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
将
来
を
予
測
す
る
に
は
、
ど
う
い
う
メ
カ
ニ

ズ
ム
で
何
が
起
き
た
か
と
い
う
モ
デ
ル
を
つ
く
る

必
要
が
あ
る
の
で
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
役
に

立
つ
わ
け
で
す
。

小
泉　

地
震
の
二
次
的
な
産
物
で
あ
る
津
波
を
研

究
し
て
、
地
震
の
実
体
に
迫
ろ
う
と
考
え
た
人
は

あ
ま
り
い
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。佐
竹
さ
ん
は
、

津
波
の
歴
史
記
録
や
現
地
で
の
痕
跡
と
最
近
の
地

球
物
理
学
的
な
手
法
を
結
び
つ
け
て
、
二
次
的
な

痕
跡
で
し
か
な
か
っ
た
津
波
か
ら
地
震
の
本
体
に

迫
る
と
い
う
こ
と
を
、
世
界
最
初
に
さ
れ
た
方
で

す
ね
。
実
際
に
地
震
本
体
に
迫
っ
て
、
か
つ
モ
デ

ル
か
ら
将
来
を
予
測
す
る
と
い
う
仕
事
は
、
す
ば

ら
し
い
も
の
で
す
。
私
た
ち
の
研
究
も
、
こ
れ
ま

で
二
次
的
な
産
物
と
さ
れ
て
き
た
地
下
水
の
動
き

を
地
震
本
体
と
結
び
つ
け
よ
う
と
す
る
も
の
で
す

か
ら
、
佐
竹
さ
ん
の
背
中
を
見
て
頑
張
り
た
い
と

思
っ
て
る
わ
け
で
す
。

金
沢　

昨
年
12
月
26
日
に
ス
マ
ト
ラ
沖
地
震
が
発

生
し
、
翌
27
日
に
は
佐
竹
さ
ん
に
よ
る
津
波
の
伝

わ
る
様
子
の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン（
動
画
）が
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
で
公
開
さ
れ
ま
し
た
ね
。
即
対
応
に
は
ご

苦
労
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
反
響
は
大
変
な

も
の
で
し
た
ね
。

佐
竹　

ス
マ
ト
ラ
沖
地
震
が
甚
大
な
被
害
を
も

た
ら
し
た
理
由
は
、
一
つ
は
地
震
が
本
当
に
大
き

か
っ
た
こ
と
で
す
。
過
去
百
年
を
み
て
も
、
20
世

紀
に
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
9
ク
ラ
ス
の
地
震
は
4
回

ほ
ど
し
か
起
き
て
い
ま
せ
ん
。
そ
の
す
べ
て
が
太

平
洋
で
起
き
て
お
り
、
イ
ン
ド
洋
は
あ
る
意
味
で

予
測
外
だ
っ
た
と
い
え
ま
す
。
地
震
が
起
き
た
の

は
26
日
の
日
曜
日
、
日
本
時
間
で
朝
9
時
59
分
で

し
た
。
そ
の
15
分
後
に
は
ハ
ワ
イ
の
津
波
警
報
セ

ン
タ
ー
で
太
平
洋
に
対
し
て
津
波
の
情
報
を
出
し

て
い
ま
す
。
約
3
時
間
経
っ
て
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド

9
ク
ラ
ス
だ
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
、
津
波
被
害

の
一
報
も
出
ま
し
た
。
調
べ
て
み
る
と
余
震
域
が

約
1
0
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
わ
た
っ
て
伸
び
て

い
る
。
こ
れ
は
本
当
に
異
常
な
こ
と
で
す
か
ら
、

私
は
そ
の
日
の
う
ち
に
津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
取
り
か
か
り
、
翌
日
の
明
け
方
ま
で
か
か
っ

て
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を
作
成
し
ま
し
た
。
そ
れ
を

研
究
の
仲
間
内
に
知
ら
せ
る
つ
も
り
で
ウ
ェ
ブ
サ

イ
ト
に
お
い
た
の
で
す
が
、
翌
日
に
約
6
万
件
、

年
末
の
数
日
間
だ
け
で
約
10
万
件
も
の
ア
ク
セ
ス

が
あ
り
ま
し
た
。
一
時
は
産
総
研
の
ウ
ェ
ブ
サ
ー

バ
ー
が
パ
ン
ク
状
態
に
な
っ
た
ほ
ど
で
す
。

70°E 80°E 90°E 100°E 110°E

10°S

0°

10°N

20°N

3時間後2時間後1時間後地震発生時

海面が高い

海面が低い海面が低い

スリランカ

プーケット
（タイ）
プーケット
（タイ）

スマトラ島スマトラ島

佐竹氏の作成した津波のシミュレーションから
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地下水と地殻変動の関係を解明できれば、
各国・各地域にすでにある地下水観測システムを使って、
最新の地震予測システムを導入できる可能性があります。
自然の動きを注意深く見つめて、
データを蓄積していく地道な努力が、
いつか、被害軽減に結びつくと信じています。
地質情報研究部門 地震地下水研究グループ長 

小泉 尚嗣

小
泉　

主
に
東
海
と
近
畿
の
地
下
水
観
測
デ
ー
タ

を
「
地
震
に
関
連
す
る
地
下
水
観
測
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
」と
し
て
RIO
ー

DB
で
公
開
し
て
い
ま
す
。
去
年
は

9
月
に
紀
伊
半
島
南
方
沖
地
震
、
10
月
に
中
越
地

震
、12
月
に
ス
マ
ト
ラ
沖
地
震
が
あ
り
ま
し
た
が
、

や
は
り
地
震
発
生
後
は
ア
ク
セ
ス
件
数
が
2
〜
3

倍
に
増
え
ま
す
ね
。

佐
竹　

活
断
層
の
方
は
、
兵
庫
県
南
部
地
震
以

来
10
年
間
継
続
し
て
き
た
調
査
が
今
年
度
で
一
段

落
し
ま
す
の
で
、
そ
の
成
果
を
今
年
中
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
と
し
て
公
開
し
ま
す
。

小
玉　

地
震
の
分
野
で
は
、
公
開
さ
れ
た
デ
ー
タ

を
互
い
に
利
用
し
あ
う
と
い
う
よ
う
に
、
デ
ー
タ

を
公
共
的
な
も
の
と
し
て
扱
わ
れ
て
い
ま
す
か
？

佐
竹　

と
く
に
地
震
学
の
世
界
で
は
、
こ
こ
10
年

で
そ
う
い
う
面
が
も
の
す
ご
く
進
み
ま
し
た
。
現

在
は
そ
れ
ぞ
れ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
得
ら
れ
た
デ
ー

タ
を
公
開
し
合
い
、
ま
た
利
用
し
合
う
と
い
う
環

境
が
充
実
し
て
い
ま
す
。

小
泉　

私
た
ち
は
研
究
者
で
す
か
ら
、
デ
ー
タ

を
解
析
し
て
意
味
づ
け
を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
佐
竹
さ
ん
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
精
度

を
上
げ
る
た
め
に
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
得
ら
れ
る

デ
ー
タ
だ
け
で
は
な
く
、
自
分
で
も
苦
労
し
て

デ
ー
タ
を
と
り
、
責
任
を
持
っ
て
自
分
の
デ
ー
タ

を
最
後
ま
で
見
つ
め
て
、
そ
れ
を
実
際
の
津
波
の

対
策
に
生
か
そ
う
、
あ
る
い
は
研
究
の
レ
ベ
ル
を

あ
げ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
産
総
研
の
吉
川
理
事

長
が
い
つ
も
話
さ
れ
る「
本
格
研
究
」と
い
う
の
は

こ
う
い
う
こ
と
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

金
沢　

最
後
に
、
今
後
の
研
究
の
展
望
を
一
言
ず

つ
お
願
い
し
ま
す
。

佐
竹　

私
た
ち
は
地
質
に
基
づ
い
た
地
震
予
測
を

日
本
で
し
て
き
ま
し
た
が
、
そ
れ
を
外
国
、
と
く

に
ア
ジ
ア
に
広
げ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

痛
感
し
て
い
ま
す
。
イ
ン
ド
洋
に
関
し
て
は
、
こ

れ
ま
で
に
地
質
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
は
ほ
と
ん
ど

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
調
べ
れ
ば
絶
対
に
地
震
の

痕
跡
が
あ
る
は
ず
で
す
。

小
泉　

地
下
水
と
地
殻
変
動
を
結
び
つ
け
て
地
震

予
測
を
す
る
シ
ス
テ
ム
は
、
東
海
で
一
つ
の
形
は

で
き
ま
し
た
。
そ
れ
を
東
南
海
、
南
海
、
そ
れ
か

ら
台
湾
に
適
用
し
て
い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

シ
ス
テ
ム
を
汎
用
的
な
も
の
に
で
き
た
ら
、
震
災

軽
減
策
の
ひ
と
つ
と
し
て
ア
ジ
ア
に
も
広
げ
て
い

け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

金
沢　

最
初
に
小
玉
副
理
事
長
が
話
さ
れ
た
よ
う

に
、
地
震
研
究
は
、
産
総
研
と
し
て
も
重
要
な
位

置
づ
け
に
あ
り
ま
す
。
安
全
・
安
心
な
社
会
を
つ

く
っ
て
い
く
た
め
の
基
礎
情
報
を
提
供
し
、
そ
れ

が
社
会
に
活
か
さ
れ
る
よ
う
な
努
力
と
工
夫
を
続

け
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

小
玉　

C 

N 

N
で
は
15
分
お
き
に
、
2
日
間
で
何

十
回
と
あ
の
画
像
が
出
ま
し
た
よ
。
C 

N 

N
に
ど

れ
だ
け
視
聴
者
が
い
る
か
想
像
す
る
と
、
世
界
中

の
人
が
津
波
と
い
う
も
の
の
実
態
、
つ
ま
り
伝
わ

る
の
に
、
ど
れ
く
ら
い
の
時
間
で
、
ど
の
く
ら
い

の
距
離
を
進
む
の
か
と
い
う
よ
う
な
現
実
を
知
っ

た
と
い
う
、
そ
の
教
育
的
な
効
果
は
絶
大
で
、
人

類
的
な
貢
献
だ
と
思
い
ま
す
。

佐
竹　

今
、
問
題
に
な
っ
て
い
る
の
は
イ
ン
ド
洋

の
津
波
警
報
シ
ス
テ
ム
で
す
。
地
震
計
と
水
位
計

を
組
み
合
わ
せ
た
警
報
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
た
め

に
、
競
争
の
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
で
も
本
当

に
必
要
な
こ
と
は
、
そ
の
津
波
警
報
を
受
け
た
人

が「
ど
う
い
う
意
味
な
の
か
」を
理
解
し「
ど
こ
に

逃
げ
れ
ば
安
全
な
の
か
」
を
あ
ら
か
じ
め
知
っ
て

お
く
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
が
な
け
れ
ば
、
津

波
警
報
シ
ス
テ
ム
が
機
能
す
る
と
は
い
え
な
い
で

し
ょ
う
。

金
沢　

情
報
を
受
け
る
側
の
知
識
と
い
う
こ
と
が

で
ま
し
た
が
、
そ
れ
は
本
当
に
大
切
な
こ
と
で
す

ね
。公
共
の
研
究
機
関
と
し
て
産
総
研
に
は
、様
々

な
情
報
を
正
し
く
公
開
し
て
い
く
義
務
が
あ
り
ま

す
。
産
総
研
で
は
、RIO
ー

DB
と
い
う
研
究
情
報
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
を
公
開
し
て
い
ま
す
が
、
地
質
関
係
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
は
年
々
ア
ク
セ
ス
が
増
え
て
い

ま
す
。
小
泉
さ
ん
や
佐
竹
さ
ん
の
グ
ル
ー
プ
で
進

め
ら
れ
て
い
る
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
に
つ
い
て
お

聞
か
せ
下
さ
い
。
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プレートの境界で起こる地震
太平洋の海底は、ゆっくりと日本列島へ押し寄せています。
海洋プレートは大陸プレートとぶつかり、こすれ合いながら
沈み込んでいきますが、このときにたまった歪が解放される
ときに地震を起こします。
このタイプの地震は大規模になる可能性が高く、海底が動
くことから、津波も発生させます。

沈み込んだプレートの
中で起こる地震
太平洋から地下に沈み込んだプレートが
押されたり曲げられたりして
地震を起こします。

活断層で起こる地震
プレートの動きの力は内陸にまで伝わり、岩盤の弱いところ
（断層）をずれ動かして、地震を起こします。
このタイプの地震は地下の浅いところで起こるので、非常
に大きな被害をもたらします。地震発生の間隔はほかのタ
イプよりも長いのが特徴です。
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太平洋の海底は、ゆっくりと日本列島へ押し寄せています。
海洋プレートは大陸プレートとぶつかり、こすれ合いながら
沈み込んでいきますが、このときにたまった歪が解放される
ときに地震を起こします。
このタイプの地震は大規模になる可能性が高く、海底が動
くことから、津波も発生させます。

沈み込んだプレートの
中で起こる地震
太平洋から地下に沈み込んだプレートが
押されたり曲げられたりして
地震を起こします。

活断層で起こる地震
プレートの動きの力は内陸にまで伝わり、岩盤の弱いところ
（断層）をずれ動かして、地震を起こします。
このタイプの地震は地下の浅いところで起こるので、非常
に大きな被害をもたらします。地震発生の間隔はほかのタ
イプよりも長いのが特徴です。

図 1　日本列島周辺に発生する地震の
タイプと発生場所

地
震
発
生
直
後
の
現
地
調
査
の
重
要
性

地
震
に
よ
っ
て
地
表
に
現
れ
た
現
象
に
は
、
す
ぐ

に
消
え
て
し
ま
う
も
の
も
あ
り
ま
す
。
貴
重
な
デ
ー

タ
を
集
め
る
に
は
、
調
査
チ
ー
ム
に
よ
る
速
や
か
な

現
地
調
査
が
必
要
で
す
。

２
０
０
３
年
９
月
26
日
に
発
生
し
た
十
勝
沖
地
震

（
Ｍ
8.0
）の
際
に
は
、
地
震
直
後
に
２
回
に
わ
た
る
現

地
調
査
を
行
い
ま
し
た（
写
真
１
、
写
真
２
）。
過
去

に
起
き
た
地
震
と
の
比
較
の
た
め
、
前
回
の
地
震
で

被
害
を
受
け
た
地
域
を
中
心
と
し
た
地
盤
調
査
を
行

い
、
ま
た
、
津
波
の
痕
跡
に
つ
い
て
は
、
広
い
範
囲

で
、
様
々
な
測
定
を
行
い
ま
し
た
。

２
０
０
４
年
10
月
23
日
に
発
生
し
た
、
震
度
７ 

（
Ｍ
6.8
）の
大
地
震「
新
潟
県
中
越
地
震
」で
は
、
緊
急

調
査
チ
ー
ム
が
、
活
断
層
の
活
動
が
地
表
に
残
し
た

変
化
を
追
い
、精
力
的
な
現
地
調
査
を
進
め
ま
し
た
。

蓄
積
・
解
析
さ
れ
た
デ
ー
タ
は
ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
等
を

通
じ
て
速
や
か
に
公
開
さ
れ
、
関
係
機
関
と
の
連
係

が
図
ら
れ
て
い
ま
す

突
発
的
な
地
震
発
生
に
速
や
か
に
対
応
し
、
貴
重

な
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
こ
と
が
、
今
後
の
地
震
被
害

軽
減
に
結
び
つ
く
研
究
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

地震と活断層のメカニズムを解き明かすことで、
被害を少しでも軽くする事ができれば。

そんな研究が続けられています。

地
震
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
せ
ま
る

現
地
調
査
と
情
報
交
換

ど
う
し
て
地
震
が
発
生
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

地
震
が
起
こ
る
と
地
面
は
ど
の
よ
う
に
揺
れ
、
ど
ん

な
被
害
が
出
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

地
震
の
発
生
と

揺
れ
を
予
測
す
る
研
究
で
は
、
そ
の
結
果
を
確
か
め

る
こ
と
が
と
て
も
重
要
で
、
と
て
も
難
し
い
作
業
に

な
り
ま
す
。

地
域
ご
と
に
、
地
震
は
繰
り
返
し
起
こ
っ
て
い
ま

す
が
、
そ
の
地
域
の
大
き
な
地
震
の
活
動
を
探
ろ
う

と
し
て
も
、
そ
の
繰
り
返
し
周
期
は
と
て
も
長
い
の

で
、
一
人
の
研
究
者
の
情
熱
だ
け
で
は
不
可
能
な
こ

と
で
す
。プ
レ
ー
ト
の
境
界
で
起
こ
る
地
震 
（
図
１
）

で
は
、
繰
り
返
し
発
生
す
る
周
期
は
約
１
０
０
年
に

一
回
く
ら
い
で
す
。
活
断
層
の
活
動
で
起
こ
る
地
震

（
図
１
）の
間
隔
は
、
も
っ
と
長
く
、
１
０
０
０
年
以

上
で
す
。

そ
こ
で
地
震
の
研
究
で
は
、
情
報
を
世
界
中
に
求

め
て
い
ま
す
。
世
界
中
で
発
生
し
た
地
震
に
つ
い
て

の
情
報
を
集
め
、
そ
こ
か
ら
い
ろ
い
ろ
な
パ
タ
ー
ン

の
地
震
に
共
通
の
法
則
を
探
し
ま
す
。
産
総
研
の
研

究
者
は
、
世
界
各
地
で
地
震
の
現
地
調
査
を
行
い
、

さ
ま
ざ
ま
な
現
象
を
正
確
に
記
載
し
、
世
界
中
の
研

究
機
関
と
情
報
交
換
を
行
っ
て
い
ま
す
。
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これまでに世界中でたくさんの地震が起こりましたが、大きな地震のうち、なんと2割

が日本で起きています。日本は驚くべき地震大国なのです。大きな地震被害を何度も受け

てきた日本では、これからも東海地震をはじめとする大地震が心配されています。

地震の被害を少しでも減らすために、私たちはどうすればいいのでしょうか。重要なのは、

まず地震についてよく知ることです。

地震をよく知るために、産総研では様々な研究が行われています。

写真 1
十勝沖地震の発生直後に行われた、現地調査風景。
津波のデータをいちはやく収集することが、
とても重要です。 写真 2

十勝沖地震の発生直後に行われた、現地調査風景。
揺れがもたらす液状化現象で地下タンクが浮き上
がっています。地震はいろんな形で私たちに被害
をもたらします。

地震をもっと
知るために！
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太古より日本列島を襲い続けた、
「プレート間地震」と「津波」。

地震や津波はどうして起こるのでしょう？

2004年12月、スマトラ沖で起きた巨大なプレート間地震は、
インド洋に大津波を発生させ、信じられないほどの大きな被害をも
たらしました。

私たちの住む日本列島は、ユーラシアプレートの東の縁に位置し、
北からは北米プレートが日本海から本州中心部にまで伸びています。
また、その下に、東からの太平洋プレートと南からのフィリピン海
プレートが沈み込む場所です（図2）。

このようなプレート境界は、世界的に見ても地震の多発する地域
（図3）なのです。私たちは、もっと地震と津波を知らなければなり
ません。

図 3　世界の地震分布。
プレートの境界に震源（赤点）が集中しているのがわかります。

図 2　日本周辺のプレート境界。
境界線の▲はプレートの移動方向です。
二つの海洋プレートは、日本列島の下に
沈み込んでいます。

インド
オーストラリア
　　　プレート

フィリピン海
プレート 太平洋プレート

ココス
プレート

カリブ
プレート

ナスカ
プレート

北アメリカ
　プレート

南アメリカ
　プレート

ユーラシア
　プレート

ユーラシア
　プレート

アフリカ
プレート

南極プレート

図 4　世界のプレート配置。　黄色の矢印は移動の向きです。

▲
　

▲　
▲　
▲　
▲

▲
　
▲
　
▲
　
▲
　
▲
　
▲
　
▲
　
▲
　
▲
　
▲
　

▲　
▲　
▲

▲

北米
プレート

太平洋
プレート

フィリピン海
プレート

ユーラシア
プレート

地
球
の
殻“
プ
レ
ー
ト
”の
運
動

地
球
の
表
面
を
殻
の
よ
う
に
覆
っ
た
プ
レ
ー
ト
と

呼
ば
れ
る
岩
盤
は
、
絶
え
ず
運
動
し
て
い
ま
す
（
図

4
の
黄
色
い
矢
印
）。
海
洋
プ
レ
ー
ト
は
、
大
陸
プ

レ
ー
ト
と
ぶ
つ
か
り
、
そ
の
下
側
に
沈
み
込
ん
で
い

き
ま
す
。
も
の
す
ご
い
力
に
よ
っ
て
営
ま
れ
る
こ
の

自
然
現
象
の
場
で
は
、
大
き
な
歪ひ

ず
みが

蓄
積
さ
れ
、
そ

れ
が
解
放
さ
れ
る
と
き
に
大
き
な
地
震
を
引
き
起
こ

し
ま
す
。
図
3
に
示
さ
れ
た
世
界
の
震
源
分
布
が
図

4
の
プ
レ
ー
ト
境
界
と
一
致
し
て
い
る
の
は
こ
の
た

め
で
す
。

プ
レ
ー
ト
間
地
震
と
津
波
の
発
生

大
陸
プ
レ
ー
ト
と
海
洋
プ
レ
ー
ト
の
境
界
で
起
こ

る
プ
レ
ー
ト
間
地
震
で
は
、
震
源
が
海
底
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
地
震
被
害
に
続
き
津
波
の
被
害
が
も
た
ら

さ
れ
る
こ
と
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
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図 5　地震による津波発生のようす。
　　　地震の後、時間をおいて波が陸地に押し寄せます。

普段の海面

活断層

堆積物
（砂・泥）

岩盤

普段の海面

普段の海面

地震発生！

普段の海面

地震だ！
大きいぞ！

と思ったら
  津波！？

ちょっと家が
こわれたけど、
なんとか無事だった

水深の深いところでは、
波の高さは小さいけど
伝わるのは速い。

水深の浅いところにくると、
伝わるのは遅くなるけど
波の高さが大きくなる。

津
波
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

海
底
で
地
震
を
発
生
さ
せ
た
断
層
の
ず
れ
は
、
海

底
を
持
ち
上
げ
た
り
沈
め
た
り
し
ま
す
。
同
時
に
海

水
が
持
ち
上
げ
ら
れ
た
り
引
き
下
げ
ら
れ
り
し
て
津

波
が
起
こ
り
ま
す（
図
５
）。

１
９
９
３
年
北
海
道
南
西
沖
地
震 

（
Ｍ
7.8
）で
は
、

震
源
の
真
上
に
位
置
す
る
奥
尻
島
で
、
津
波
の
高

さ
が
10
メ
ー
ト
ル
を
上
回
り
、
場
所
に
よ
っ
て
は
30

メ
ー
ト
ル
も
の
高
さ
ま
で
か
け
上
が
り
ま
し
た
。

津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

活
断
層
の
運
動
に
よ
っ
て
、
地
表
で
は
地
殻
変
動

が
生
じ
ま
す
。
海
底
地
震
の
場
合
は
、
海
底
の
地
殻

変
動
が
津
波
の
波
源
と
な
り
ま
す
。
断
層
運
動
を
モ

デ
ル
化
し
て
地
殻
変
動
を
計
算
す
れ
ば
、
津
波
に
よ

る
水
位
変
化
を
推
定
で
き
ま
す
。

津
波
の
伝
わ
り
方
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
と
、
沿
岸
の
水
位
や
か
け
上
が
る

範
囲
を
推
定
で
き
ま
す
。

外国の地震による津波

2004年12月26日に発生したインド洋の津波が、あれほどの被害を出
してしまった原因のひとつは、地震と津波の理解が足りなかったことから、
予測と行動ができなかったことによると考えられます。
過去、日本でも、1960年に南米チリで発生した地震の際に、津波がまる
１日かけて太平洋を伝わり、日本の沿岸にも大きな被害をもたらした経験
があります。現在、太平洋周辺の諸国では、地震の発生直後には迅速な情
報交換がなされています。国際的な観測網の整備によって、少なくとも太
平洋を越えて伝わるような津波の情報伝達に関しては、ほぼ万全の備えが
できているといってよいでしょう。このような体制を太平洋沿岸諸国のほ
かの地域にも広める必要があります。

2
0
0
4
年
12
月
26
日
の
イ
ン
ド
洋
の
津
波
で

は
、
産
総
研
が
作
成
し
ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
に
公
開
し
た

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
動
画
に
世
界
中
か
ら
注
目
が
集

ま
り
ま
し
た
。

津
波
の
被
害
を
少
し
で
も
減
ら
す
た
め
に
、
地
震

発
生
後
で
き
る
だ
け
速
く
津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
行
い
、避
難
の
呼
び
か
け
を
徹
底
す
る
こ
と
が
、

現
在
考
え
ら
れ
る
も
っ
と
も
効
果
的
な
対
策
の
ひ
と

つ
と
い
え
ま
す
。
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過去の地震発生を調べる。
地盤の歪

ひずみ

を監視する。
地道な研究がプレート間地震の予知につながります。

写真3　調査で採種された津波堆積物試料。

津
波
堆
積
物
が
語
る
過
去
の
地
震

霧き
り
た
っ
ぷ

多
布
湿
原
で
は
、
１
９
５
２
年
の
十
勝
沖
地
震

や
１
９
６
０
年
の
チ
リ
地
震
の
際
に
津
波
が
海
岸
か

ら
１
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
か
け
上
が
り
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
産
総
研
が
米
国
地
質
調
査
所
と
と
も
に
霧
多

布
湿
原
で
行
っ
た
調
査
に
よ
る
と
、
海
岸
か
ら
３
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
以
上
に
わ
た
っ
て
、
津
波
堆
積
物
と
考

え
ら
れ
る
5
枚
の
砂
層
が
確
認
で
き
た
の
で
す
（
写

真
3
）。

そ
の
分
布
域
は
、
記
録
に
残
さ
れ
た
地
震
に
よ
る

津
波
の
浸
水
域
よ
り
は
る
か
に
広
い
の
で
、
こ
の
時

の
津
波
の
巨
大
さ
が
う
か
が
え
ま
す
。

さ
ら
に
、
釧
路
市
春
採
湖
に
お
け
る
ボ
ー
リ
ン
グ

調
査
で
は
、
こ
の
よ
う
な
巨
大
な
津
波
に
よ
る
堆
積

物
は
、
過
去
7
0
0
0
年
間
ほ
ど
の
湖
底
堆
積
物
の

中
に
15
層
も
見
つ
か
り
ま
し
た
。

北
海
道
南
東
沖
の
千
島
海
溝
で
は
、
太
平
洋
プ

レ
ー
ト
が
北
海
道
を
載
せ
た
北
米
プ
レ
ー
ト
の
下
へ

沈
み
込
ん
で
い
ま
す
。

北
海
道
東
部
の
プ
レ
ー
ト
間
地
震
は
約
１
０
０

年
程
度
の
間
隔
で
繰
り
返
し
発
生
し
、
地
震
動
や
津

波
に
よ
る
被
害
を
も
た
ら
し
て
き
ま
し
た
。
19
世
紀

以
降
で
は
、
１
８
４
３
年
の
十
勝
沖
地
震
（
Ｍ
8.0
）、

１
８
９
４
年
の
根
室
沖
地
震（
Ｍ
7.9
）、
1
9
5
2
年

の
十
勝
沖
地
震（
Ｍ
8.2
）、
１
９
７
３
年
の
根
室
沖
地

震（
Ｍ
7.4
）が
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。

１
９
５
２
年
の
十
勝
沖
地
震
は
、
死
者
・
行
方
不

明
者
約
30
人
を
含
む
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
ま
し

た
。

記
録
に
な
い
過
去
の
地
震
を
掘
り
起
こ
す

産
総
研
で
は
、
将
来
の
地
震
が
起
こ
る
可
能
性
や

規
模
を
予
測
す
る
た
め
に
、
過
去
に
起
き
た
地
震
の

調
査
も
行
っ
て
い
ま
す
。

１
９
９
７
年
か
ら
は
、北
海
道
東
部
太
平
洋
岸
で
、

過
去
の
津
波
の
痕
跡
を
見
つ
け
る
「
津
波
堆
積
物
調

査
」
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
記
録
に
残
っ
て
い
な
い

19
世
紀
ま
で
の
北
海
道
東
部
の
地
震
で
、
主
に
地
質

学
的
な
手
法
で
地
震
・
津
波
の
履
歴
調
査
を
行
っ
て

い
ま
す
。
米
国
の
西
海
岸
で
古
地
震
調
査
を
行
っ
て

い
る
米
国
地
質
調
査
所
と
の
共
同
調
査
も
行
い
ま
し

た
。

大規模な揺れと、津波の危険性をはらんだ「プレート間地震」の
発生を予知することは、重要な社会的課題です。

世界中で様々な角度から地震予知の研究が進められていますが、
産総研では、記録に残されていないほど昔の地震を津波の痕跡か
ら推定する方法や、じわじわと高まる大地の歪みを地下水の観測
から読み取る方法などで、プレート間地震の予知につながる研究
を進めています

千島海溝の大地震の歴史をつきとめる
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地下水の変化を地震予知に利用する

産総研の東海地震予知

「東海地震」は、法律で各機関による観測網が整備されていて、
日本で唯一予知が可能と考えられています。産総研の地下水観
測網もこの地震予知体制の一部です。24時間体制で監視され、
観測データはオンラインで気象庁に転送されています。

産総研では「東海地震の直前には数10cmも地下水位が変化
する可能性がある」と予測しています。

産総研
関西地区

東海地区
三宅島

有珠山

地
震
発
生
の
前
に
は
、
ほ
ん
の
わ
ず
か
で
す
が
地

盤
の
歪

ひ
ず
み

変
化
が
起
こ
り
ま
す
。
地
下
深
い
場
所
の
地

下
水
は
、
ま
わ
り
の
固
い
地
層
に
囲
ま
れ
、
圧
力
が

か
か
っ
た
状
態
に
あ
り
ま
す
。

地
震
の
前
触
れ
と
し
て
、
周
囲
の
地
層
の
歪
が
変

化
す
る
と
、
地
下
水
へ
の
圧
力
が
変
化
し
、
地
下
水

位
が
変
わ
り
ま
す
。
観
測
用
の
井
戸（
図
７
）に
設
置

さ
れ
た
機
材
で
、
地
下
水
の
変
化
を
読
み
取
り
デ
ー

タ
を
送
信
し
ま
す（
写
真
4
・
図
８
）。

地
下
水
を
観
測
す
る
理
由

実
は
地
球
も
、伸
び
た
り
縮
ん
だ
り
し
て
い
ま
す
。

こ
の
伸
縮
を
直
接
観
測
す
る
こ
と
は
難
し
い
の
で
す

が
、地
下
水
位
の
観
測
は
比
較
的
簡
単
に
で
き
ま
す
。

ま
た
、
地
下
水
の
観
測
記
録
は
古
く
か
ら
残
さ
れ
て

い
て
、
過
去
の
大
地
震
の
際
の
地
下
水
の
変
化
の
記

録
も
多
く
残
っ
て
い
ま
す
。

予
想
さ
れ
る
大
地
震
の
前
兆
変
化

解
析
に
よ
っ
て
推
定
さ
れ
た
地
下
水
位
の
歪
感
度

を
整
理
し
て
、
現
在
想
定
さ
れ
て
い
る
東
海
地
震
発

生
の
モ
デ
ル
に
適
用
し
、
各
観
測
井
に
お
け
る
大
地

震
直
前
の
地
下
水
の
変
化
を
予
想
し
ま
し
た
。
こ
れ

に
よ
る
と
、
大
地
震
発
生
の
１
〜
45
時
間
前
に
前
兆

が
検
出
で
き
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

図7　地下水観測井の設置場所。

気圧計・雨量計

通信装置
データ処理装置

水温計 水位計

約
25
0ｍ 約
22
0ｍ

約
11
m

帯水層

図6　地下水観測井のしくみ。

観測施設

井戸のようす

写真4　産総研のデータ処理室。
　　　　(茨城県つくば市)
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活断層を探り、くわしく調査します。
過去の地震による“ずれ”は、

内陸性地震の発生を予測する重要な手がかりです。

1995年1月17日に発生した兵庫県南部地震（M7.2）は、約
6,400名の犠牲者を出した都市直下型の大地震でした。これは、
地震を起こしたことのある「野島断層」の再活動によるものです。
このころから、「活断層」という言葉をよく聞くようになりました。

日本の地震調査研究は、この地震から、大きく変わりました。
政府に「地震調査研究推進本部」が設置され、国全体として目標を
より明確にした調査研究が進められています。

活断層情報に関しては、全国の主要な活断層98（図11）を調
査対象として、研究が進められました。活断層研究に関しては、
産総研がその中心的な役割を担っています。

活
断
層
の
調
査
で
内
陸
地
震
の

発
生
を
予
測
す
る

断
層
は
、
プ
レ
ー
ト
運
動
な
ど
に
よ
っ
て
地
層
に

強
い
力
が
働
い
た
と
き
に
、
地
層
の
弱
い
部
分
に
生

じ
た
「
ず
れ
」
で
す
が
、
活
断
層
と
呼
ば
れ
る
の
は
、

約
２
０
０
万
年
前
以
後
に
活
動
を
繰
り
返
し
、
今
後

も
活
動
す
る
可
能
性
が
高
い
断
層
の
こ
と
で
す
。

こ
れ
ま
で
の
調
査
か
ら
、
断
層
の
活
動
が
引
き
起

こ
す
地
震
の
大
き
さ
は
、
そ
の
活
断
層
の
長
さ
に
比

例
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

将
来
の
地
震
を
予
測
し
、
防
災
に
役
立
て
る
た
め

に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
断
層
に
つ
い
て
、
次
の
３
点
を

明
ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

●
活
断
層
の
正
確
な
場
所

　
(

地
震
の
発
生
場
所
の
特
定)

●
活
断
層
の
長
さ
・
一
回
に
起
こ
る
ず
れ
の
大
き
さ

　

(
地
震
の
規
模
の
推
定)

●
活
断
層
の
一
番
新
し
い
活
動
時
期
と

　

そ
の
前
の
活
動
時
期

　

(

将
来
の
活
動
時
期
の
予
測)

産
総
研
で
は
、
実
際
に
地
面
を
掘
り
地
層
の
ず
れ

を
観
察
す
る
ト
レ
ン
チ
掘
削
調
査（
写
真
5
）、
深
部

ま
で
穴
を
掘
り
筒
状
の
試
料
を
抜
き
取
る
ボ
ー
リ
ン

グ
調
査
、
人
工
的
に
起
こ
し
た
振
動
の
反
射
で
地
下

の
様
子
を
知
る
反
射
法
地
震
探
査（
図
10
）な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
方
法
を
組
み
合
わ
せ
て
、
活
断
層
を
調
査

し
て
い
ま
す
。

図 8　褶曲構造の模式図。
地層に圧縮方向の力が加わって、たわ
むように変形してできるのが褶曲構造
です。山なりにたわむのを背斜、谷な
りにたわむのを向斜と呼びます。

図9　断層構造の模式図。
地層中のずれやすい部分（断層面）に、圧縮方向の力が加わると押しずれて

「逆断層」となり、引っ張りの力が加わると「正断層」となります。

両側から押される力
（逆断層）

両側に引っ張られる力
（正断層）

向斜

背斜

日
本
列
島
を
形
づ
く
る
複
雑
な
地
質
構
造

日
本
列
島
は
、プ
レ
ー
ト
の
境
界
近
く
に
位
置
し
、

と
て
も
複
雑
な
地
質
構
造
の
上
に
あ
り
ま
す
。

押
し
つ
け
る
力
に
よ
っ
て
褶
曲
と
呼
ば
れ
る
た
わ

み「
褶
曲
構
造（
図
8
）」が
で
き
た
り
、
押
し
た
り
引

い
た
り
す
る
力
で
地
層
の
弱
い
部
分
に
ず
れ
を
生
じ

た「
断
層
構
造（
図
9
）」な
ど
が
た
く
さ
ん
見
ら
れ
ま

す
。
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1� 図11　日本の主要活断層（98断層帯）。

0 100 200km

調査着手済（地方公共団体等）

平成15年度調査（継続等を含む）
98断層帯以外

平成15年度調査（継続分を含む）

平成13年度以前調査
平成14年度調査

98断層帯

4445

7 2

98断層帯の調査状況

写真5　トレンチ調査のようす。
活断層のある場所を推定し、溝状に地面を削
り取り、過去の地震を起こした地層ずれを観
察し詳細に記録します。

図10　反射法地震探査の概念図。
人工的に地面に震動を与えて、地盤
で反射してくる波の伝わりから、地
下のようす（断層など）を調べます。

AIST

ご
存
じ
の
よ
う
に
、
日
本
の
大
都
市
の
多
く
は
、

比
較
的
地
震
に
弱
い
、
平
野
の
上
に
発
達
し
て
い
ま

す
。
地
下
の
地
質
構
造
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、

地
震
動
の
予
測
の
た
め
に
不
可
欠
な
情
報
と
い
え
ま

す
。断

層
や
地
下
の
地
質
構
造
の
情
報
か
ら
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
大
地
震
の
際
の
地

震
動
の
予
測
は
、
防
災
に
直
接
に
役
立
つ
研
究
と
し

て
、
と
て
も
重
要
で
す
。
地
下
深
部
の
断
層
の
状
態

を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
手
法
が

必
要
に
な
り
ま
す
が
、
物
理
探
査
的
研
究
・
地
震
学

的
研
究
な
ど
は
産
総
研
の
得
意
分
野
で
す
。

産
総
研
の
地
下
水
観
測
か
ら
得
ら
れ
る
デ
ー
タ

は
、
東
海
地
域
の
地
震
予
知
を
行
う
公
的
活
動
に
重

要
な
貢
献
を
し
て
い
ま
す
。

活
断
層
や
古
地
震
の
調
査
結
果
は
、
国
の
地
震
調

査
研
究
推
進
本
部
で
行
う
地
震
の
長
期
予
測
の
基
礎

的
な
デ
ー
タ
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
行
わ
れ
た
数
値
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
、
強
震
動
予
測
地
図
や
津
波

の
浸
水
履
歴
図
が
作
成
さ
れ
、
地
方
自
治
体
や
ラ
イ

フ
ラ
イ
ン
関
係
機
関
が
行
う
防
災
対
策
に
活
か
さ
れ

て
い
ま
す
。

社
会
に
役
立
て
ら
れ
る

産
総
研
の
地
震
研
究
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お
仕
事
と
し
て「
地
震(

地
質)

の
研
究
」を

選
ば
れ
た
理
由
は
？

高
校
生
の
頃
か
ら
地
学
が
好
き
で
し
た
。

も
っ
と
小
さ
い
、
小
学
生
の
頃
に
は
、
ヘ
チ
マ

や
ひ
ま
わ
り
の
観
察
な
ど「
自
然
」に
向
か
う
理

科
に
興
味
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。

高
校
生
の
時
、
理
科
の
分
野
が
化
学
や
生
物

に
分
か
れ
ま
す
が
、
高
校
一
年
の
最
初
の
地
学

の
テ
ス
ト
で

100
点
を
取
っ
た
こ
と
に
気
を
よ
く

し
た
の
が
、
始
ま
り
か
も
し
れ
ま
せ
ん（
笑
）。

産
総
研
の
研
究
者
と
し
て
研
究
環
境
を

ど
う
思
わ
れ
ま
す
か
？

産
総
研
は
、
研
究
費
が
十
分
に
あ
り
、
設
備

も
充
実
し
て
い
ま
す
。
分
析
機
材
も
揃
っ
て
い

る
の
で
、
研
究
を
す
る
上
で
の
ほ
と
ん
ど
の
要

求
は
所
内
で
こ
な
せ
ま
す
。

で
も
、
も
っ
と
大
き
な
魅
力
は
、
関
連
し
た

い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
研
究
者
に
囲
ま
れ
て
仕
事

が
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。
ち
ょ
っ
と

違
う
分
野
の
疑
問
が
わ
い
た
と
き
で
も
、
す
ぐ

に
聞
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
た
と
え
ば
活
断
層

の
調
査
を
し
て
、
断
層
の
あ
る
地
層
を
観
察
し

て
い
る
と
き
に
、火
山
灰
の
層
が
あ
っ
た
ら（
自

分
は
火
山
灰
の
こ
と
が
詳
し
く
な
い
の
で
す

が
）、
近
く
の
誰
か
に
尋
ね
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
た
と
え
そ
の
方
が
わ
か
ら
な
く
て
も
、
そ

の
分
野
の
専
門
家
が
産
総
研
内
に
必
ず
い
ま
す

か
ら
、「
あ
、
そ
う
い
う
こ
と
な
ら
こ
の
人
に

聞
け
ば
わ
か
る
よ
。」と
す
ぐ
に
教
え
て
く
れ
ま

す
。産

総
研
に
は
い
ろ
い
ろ
な
プ
ロ
が
集
ま
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
人
と
設
備
の
充
実

が
、
お
互
い
の
研
究
を
支
え
て
い
る
の
を
感
じ

ま
す
。

地
震
の
研
究
で
は
、
緊
急
調
査
な
ど

大
変
な
ご
苦
労
が
あ
る
の
で
は
と
思
う
の

で
す
が
？

そ
う
で
す
ね
、
突
発
的
な
地
震
の
調
査
で

現
地
に
向
か
う
に
は
、
や
は
り
物
理
的
・
身
体

的
に
苦
労
は
も
ち
ろ
ん
あ
り
ま
す
ね
。
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
的
に
も
、
そ
れ
ま
で
に
予
定
し
て
い

た
仕
事
に
、
む
り
や
り
新
し
い
仕
事
を
割
り
込

ま
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
し
。

で
も
、
そ
れ
以
上
に
辛
い
の
は
、
被
災
地
で

の
現
地
の
方
に
対
す
る
心
情
的
な
部
分
で
し
ょ

う
か
。
大
変
な
心
労
の
中
で
非
日
常
的
な
生
活

を
し
い
ら
れ
て
い
る
被
災
者
の
方
々
か
ら
す
れ

ば
、
私
た
ち
の
調
査
活
動
を「
研
究
の
た
め
」と

い
う
だ
け
で
受
け
入
れ
ら
れ
な
い
部
分
も
あ
る

と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
点
で
は
、
ひ
と
の
心

に
関
す
る
こ
と
が
一
番
気
を
遣
い
ま
す
。「
悪

い
な
、
申
し
訳
な
い
な
」
と
感
じ
な
が
ら
調
査

を
続
け
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

活断層研究センター 活断層調査研究チーム
宮下 由香里 さん

現地調査している
宮下さん

人・ ・研究 産総研人・ ・研究 産総研
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今
後
の
研
究
の
目
標
を

お
聞
か
せ
い
た
だ
け
ま
す
か
？

先
ほ
ど
、
産
総
研
の
良
い
点
と
し
て
、
色
々

な
分
野
の
研
究
者
が
い
る
環
境
を
あ
げ
ま
し
た

が
、
言
い
方
を
変
え
れ
ば
、「
や
る
気
に
な
れ

ば
色
々
な
分
野
の
人
と
話
し
合
っ
て
、
新
し
い

視
点
を
探
せ
る
」と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

た
と
え
ば
地
震
の
研
究
で
も
、
地
質
学
的
に

は
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
に
行
っ
て
、
色
ん
な
石

や
地
層
を
観
察
し
た
り
分
析
し
た
り
す
る
仕
事

が
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
地
球
物
理
学
的
に
は
、

地
震
波
で
地
下
構
造
を
見
る
人
と
か
、
重
力
探

査
と
か
、
G
P
S
と
か
、
い
ろ
い
ろ
な
や
り

方
が
あ
る
わ
け
で
す
。

方
法
は
違
っ
て
も
、
相
手
に
し
て
い
る
の

は
同
じ
地
球
で
す
か
ら
、
融
合
し
た
研
究
で
い

い
成
果
を
出
そ
う
と
い
う
の
が
最
近
の
動
き
で

す
。地

質
の
研
究
で
は
、
地
下
の
様
子
を
扱
い

ま
す
が
、
そ
の
深
さ
に
よ
っ
て
研
究
分
野
が
変

わ
っ
て
く
る
ん
で
す
。
活
断
層
の
研
究
と
い
う

の
は
地
表
面
近
く
を
扱
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

だ
け
ど
、
地
震
が
起
こ
る
の
は
地
下
10
キ
ロ
と

か
15
キ
ロ
と
か
い
う
深
さ
で
、
そ
の
下
の
方
を

研
究
し
て
い
る
人
も
も
ち
ろ
ん
い
る
ん
で
す

が
、
現
状
で
は
そ
の
間
が
な
か
な
か
つ
な
が
ら

な
い
ん
で
す
。

実
は
私
は
、
大
学
院
ま
で
は
活
断
層
と
全
然

関
係
な
い
研
究
を
や
っ
て
い
ま
し
た
。
地
下
の

10
キ
ロ
と
か
20
キ
ロ
と
か
の
深
さ
で
で
き
た
、

「
変
成
岩
」
と
い
う
岩
石
の
研
究
を
し
て
い
ま

し
た
か
ら
、
自
分
自
身
も
と
も
と
深
い
所
の
イ

メ
ー
ジ
は
持
っ
て
い
ま
す
。
現
在
や
っ
て
い
る

活
断
層
の
研
究
と
あ
わ
せ
て
、
浅
い
と
こ
ろ
と

深
い
と
こ
ろ
の
間
を
埋
め
て
理
解
し
て
い
け
れ

ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
そ
う
い
う
研
究
者
は

少
な
い
の
で
）
つ
ま
り
自
分
が
、
深
い
と
こ
ろ

の
地
質
と
浅
い
と
こ
ろ
の
地
質
を
つ
な
い
で
い

く
研
究
者
に
な
れ
れ
ば
な
ぁ
と
思
っ
て
ま
す
。

最
後
に
、
研
究
者
を
め
ざ
す
若
い
方
に

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

私
が
大
学
か
ら
や
っ
て
い
た
こ
と
と
全
く

違
う
所
に
就
職
し
て
、
今
の
研
究
を
や
っ
て
み

た
こ
と
の
感
想
で
す
け
ど
、
全
く
関
係
な
い
と

思
っ
て
い
て
も
、
と
り
あ
え
ず
一
生
懸
命
や
っ

て
み
る
こ
と
で
す
ね
。
そ
れ
で
も
興
味
が
で
な

か
っ
た
ら
し
ょ
う
が
な
い
で
す
け
ど(

笑)

。

そ
れ
か
ら
、
今
話
し
た
こ
と
と
矛
盾
す
る
よ

う
で
す
が
、ひ
と
つ
の
事
だ
け
で
は
な
く
、色
々

な
事
に
興
味
を
も
っ
て
み
る
こ
と
。
心
豊
か
に

色
ん
な
こ
と
を
知
っ
て
い
る
人
と
い
う
の
は
、

人
柄
が
ユ
ニ
ー
ク
な
だ
け
で
な
く
、
や
は
り
発

想
も
ユ
ニ
ー
ク
で
、
研
究
の
中
で
も
色
ん
な
事

を
思
い
つ
く
ん
で
す
よ
ね
。

人・ ・研究 産総研人・ ・研究 産総研
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