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શࠃのւఈ地震ڀݚάϧープは����೥、
ೆւトϥϑの੢୺ʹҐஔ͢る೔޲ಿʹ

ւఈ地震ܭをઃஔし、ڞ同؍ଌをͬߦたɻ
ͦの݁Ռ、プレート境界浅部で低周波微動の震ݯが
໿�ϲ݄か͚て移動してい༷͘ࢠを捉えたɻ
移動͢る低周波微動は、プレート境界浅部で
௨ৗの地震よΓஅ૚໘がΏͬ͘ Γ͢΂るスロースリップが
発生している͜とをࣔࠦ͢る΋のͩɻ
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プレート境界浅部は
どのような固着状態か
　地震研究所の山下裕亮特任研究員（以
下、研究員。2015年7月より京都大学防災
研究所宮崎観測所助教）と篠原雅尚教授
らは、九州大学、鹿児島大学、長崎大学と
共同で、2013年4月、九州東方の日向灘に
12台の海底地震計を設置し、約3ヶ月間観
測を行った（表紙。四角は設置場所）。日向
灘は、フィリピン海プレートがユーラシアプレー
トの下に沈み込んでいる南海トラフの西端
に位置し、マグニチュード（M）7級のプレート
境界地震が数十年間隔で発生している。「プ
レート境界地震の発生プロセスを理解し、高
精度な予測を実現するには、プレート同士が
ぴったりくっついているのか、いないのかを知
ることが不可欠です。そこで、日向灘のプレー
ト境界、特に浅部の固着状態を明らかにす
ることを目指しました」と、山下研究員は観測
の背景を解説する。
　なぜプレート境界浅部なのだろうか。プレー
ト境界では、上側のプレートが下側のプレー
トに引きずり込まれ、ひずみがたまっていく。
ひずみに耐え切れなくなると、上側のプレート
が元に戻ろうと一気にすべって、地震が発生

する。このような通常のプレート境界地震が
発生するのは、深さ約15kmより深部である。
それより浅部ではプレート間は固着しておら
ず下側のプレートはずるずると沈み込んでい
て、地震は発生しないと考えられていた。とこ
ろが、2011年に発生した東北地方太平洋
沖地震では、日本海溝のプレート境界浅部
が大きくすべって巨大津波が発生した。これ
は、浅部が強く固着していた可能性を示唆す
る。それ以降、プレート境界浅部の固着状態
について見直しが迫られているのだ。
　篠原教授は、「プレート境界浅部の固着
状態は場所によって異なっているのかもしれ
ない」と指摘する。「日向灘では、プレート境
界浅部で超低周波地震が発生していること
が、陸域観測網で捉えられています。日本海
溝では、超低周波地震はほとんど観測されて
いません。日向灘のプレート境界浅部は、日
本海溝とは異なる固着状態になっている可
能性があり、とても興味深い領域として注目
されています」
　通常の微小地震は1秒間に数回以上の
短い周期の震動で構成されるが、超低周波
地震は10～20秒程度の非常に長い周期
の震動が続く。超低周波地震が発生してい

ることから、日向灘のプレート境界浅部はず
るずると沈み込んでいるわけではないと考え
られる。しかし、陸域観測網は超低周波地震
の発生域から離れているため、それ以上詳し
い状態は分からない。「プレート境界浅部の
固着状態を知るには、より近く、つまり海底に
地震計を設置して観測することが不可欠で
す」と篠原教授は言う。

浅部低周波微動は
超低周波地震と同期発生し、移動
　2013年4月から3ヶ月間観測を行い、7月
に海底地震計を回収。山下研究員は、記録
されていた震動のうち地震とは特徴が異なる
震動の震源を決定していった。その結果、プ
レート境界浅部で低周波微動が発生してい
ることが明らかになった（表紙。丸印は浅部
低周波微動の発生場所を、丸印の色は発生
日時を示す）。観測された低周波微動の周期
は0.5秒ほどだ。通常の地震より震動の振幅
が小さく、かつ数分から数時間続くことから、
地震と区別して微動と呼ばれる。
　「日向灘で浅部低周波微動が海底地震
計で観測されたのは、今回が初めて」と山下
研究員。「この浅部低周波微動は、陸域観
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図1
浅部低周波微動の
震源の移動

浅部低周波微動の震源は、
南から北へ移動していった。
6月12～14日に逆方向へ
高速で移動した後、再び速
度を落として南から北へ移動
し、東へ向きを変えて止まっ
た。グレーのエリアは海底地
震観測網の外側に位置する
ため、震源決定精度が悪い
領域。
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図2　浅部スロー地震の移動と通常の地震発生域のプレート間固着との関係

低周波微動、超低周波地震、スロースリップをまとめて、スロー地震と呼ぶ。通常のプレート境界地震は深さ
約15kmより深部で発生する。この領域のプレート間の固着が弱い場所の浅部側では広範囲にわたって浅
部スロー地震活動が活発で、明瞭な移動現象が見られる。一方、固着が強い場所の浅部側では浅部スロー
地震の活動が限定的で不活発である。

（取材・執筆：鈴木志乃）

測網で捉えられていた超低周波地震と、時
間的にも空間的にもほぼ同期していることが
分かりました」
　データ解析を進めると、さらに興味深いこと
が分かってきた。「浅部低周波微動の震源
が移動していたのです」と山下研究員は声を
弾ませる。震源が南から北に向かって1日に
約30kmの速度で移動した（図1）。その後、
1日に100～200kmの高速で逆方向へ移
動。そして再び北に向かって1日に約60km
の速度で移動して、途中で東に向きを変えて
止まった。移動期間は約1ヶ月で、範囲は東
西約80km、南北約200kmだ。

プレート境界浅部で
スロースリップが起きている
　低周波微動と超低周波地震の同期発
生、低周波微動の移動から、プレート境界の
固着状態についてどのようなことが読み取
れるのだろうか。「実は、南海トラフの深さ30
～40kmのプレート境界深部で、ほぼ同じ現
象が観測されています。そして、それらはスロ
ースリップに伴う現象であると考えられていま
す」と山下研究員。スロースリップとは、数日
～数年にわたってゆっくりしたすべりが継続
する現象である。「私たちは今回の観測結果
から、日向灘のプレート境界浅部ではスロー
スリップが起きているという結論を導き出しま
した。また浅部低周波微動、超低周波地震、
スロースリップは、それらが発生している領域
の深部側に位置する通常の地震発生域の
プレート間固着と関係していると考えていま
す」（図2）。この成果は、アメリカの科学雑誌
『Science』に掲載され、一般の新聞でも大
きく取り上げられた。
　「運が良かった」と山下研究員は笑う。「3
ヶ月の観測期間内に移動が始まって終わり、
移動範囲もおおむね観測網に収まっていまし
た。観測の期間や範囲がずれていたら、低周
波微動の移動は発見できなかったでしょう」
　篠原教授は、「運だけではない」と言う。
「山下研究員は観測された波形が火山性
微動の波形に似ていることに気付き、今回

の発見に結び付けたのですから、実力です。
海底地震の波形ばかり見てきた私では分か
らなかったかもしれません」。山下研究員は当
時、九州大学地震火山観測研究センターに
所属しており、火山性微動の波形を実際に
目にしたことがあったのだ。

スロースリップを直接捉えたい
　篠原教授らは、現在も日向灘での観測を
継続している。前回の観測は3ヶ月間だった
が、現在は1年間継続して観測できる海底
地震計を使用。「1年間の観測を繰り返すこ
とで、低周波微動の移動が普遍的な現象な
のかどうか、また移動の周期やパターン、範囲
が決まっているのかどうかを知ることができま
す。今は2014年3月から1年間観測して回
収してきたデータを、わくわくしながら解析して
いるところです」と山下研究員。今回は広帯
域海底地震計を使用しているため、超低周
波地震と低周波微動を同時に捉えることが
可能で、両者の関係をより詳しく知ることがで
きると期待されている。
　「プレート境界浅部のスロースリップの直
接観測も狙っています」と篠原教授は言う。
プレート境界深部でスロースリップが発生す
れば、その上に位置する陸に地殻変動が現
れる。陸の地殻変動はGPSで捉えられるた
め、深部スロースリップは直接観測が可能だ。
一方、浅部スロースリップによる地殻変動は
海底で起きるため、GPSでは観測できない。
また、スロースリップの非常に長周期の震動

は、広帯域地震計でも観測できない。では、ど
うするのか。篠原教授は「海底地震計に水
圧計を取り付けてあります」と答える。浅部ス
ロースリップが起きると、海底が隆起あるいは
沈降する。その変動を水圧の変化として捉え
ようとしているのだ。
　スロースリップの規模や周期が分かれば、
プレートの沈み込みに伴うひずみがスロース
リップによってどれくらい解消されているかを
知ることができる。「スロースリップの実態が
分かって初めて、プレート境界浅部の地震発
生の確率など高精度な予測につなげること
ができるのです」と山下研究員は言う。
　今回の発見は、大きな課題も提示した。「プ
レート境界の深部と浅部でほぼ同じ現象が
起きているのですが、温度も圧力も岩石の組
成も違います。なのになぜ同じ現象が起きて
いるのか、私たちは説明することができませ
ん」と篠原教授。「プレートの沈み込みがどの
ように起きているのか。基本的なことを私たち
は理解できていないのだと、再認識させられま
した。あらゆる周期の震動を、さまざまな空間
スケール、時間スケールで観測し、プレート境
界で起きているすべり現象をすべて捉え、解
析していくことが必要です」
　2015年5月には、日向灘で浅部低周波
微動と超低周波地震の活発な活動が陸
域観測網で捉えられている。山下研究員は、
「海底地震計は何を捉えているのか、早く解
析したい」と意気込む。次の海底地震計の
回収は2016年初めを予定している。
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最近の研究を紹介するコンテンツ「最近の研究から」に、
新たな論文が追加されています。ぜひご覧ください。
http://outreach.eri.u-tokyo.ac.jp/category/thesis/
●レシーバ関数解析による富士山の地下構造について
●南海トラフ西方プレート境界浅部すべりについての新
たな知見～九州東方・日向灘で発生する浅部低周波
微動の発見と移動特性の解明～

Πϕϯトใࠂ

˔地震ڀݚॴ�Ұൠެ։ɾެ։ٛߨɾ
ɹΦープϯΩϟϯύス����
毎年恒例の地震研究所 一般公開・公開講義が8月5
日に、一般公開・オープンキャンパスが6日に開催されま
した。今年の公開講義は、「マントルの中のゆっくりとし
た動き」と「日本火山列島─今、何が起きているのか─」
の2テーマでした。学生による実験、各センター・部門に
よる最近の研究についての紹介がされたほか、今年は
中・高校生を対象とした実験講義も開催されました。来
所者数は、2日間合わせて約1000名でした。
˔೔ຊ地ٿ࿭੕Պֶ࿈߹େձ΍
ɹ"0(4ʹϒースをग़ల
地震研究所では毎年、国内外の学会にブース展示をし
ています。研究成果の普及、次世代の研究者育成、共
同利用・国際招聘制度の利用促進などを主な目的とし
ています。5月には日本地球惑星科学連合2015年大
会（幕張メッセ）に、8月にはAOGS 2015（アジア大洋
州地球科学連合大会、シンガポール）に参加しました。
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˔ฏా直ڭतが
ɹʮ๷ޭࡂ࿑ऀ๷ࡂ୲౰େਉදজʯをड৆
˔Ճ౻র೭ڭतΒの࿦จが
ɹʮ����೥౓Ӵ੕௨৴ڀݚ৆ʯをड৆
˔ాதѪ޾ॿڭが
ɹʮࡍࠃଌ地ֶڠձϘϯϑΥーυ৆ʯをड৆

һΒの࿦จがڀݚԼ༟྄ಛ೚ࢁ
ʰ4DJFODF ɦࡌܝʹࢽ

山下裕亮特任研究員らの論文「Migrating tremor off 
southern Kyushu as evidence for slow slip of a 
shallow subduction interface」が、『Science』誌
2015年5月8日号に掲載されました。この研究は本号の
特集でも紹介しています。

地震ɾՐࢁ৘ใ

地震研究所ホームページの「地震・火山情報」で、情報
が随時更新されています。
˔����೥�݄��೔ޱӬྑ部ౡの෾Ր׆動
口永良部島新岳で噴火が発生し、気象庁より噴火警戒
レベル5が発表されました。
˔੢೭ౡの෾Ր׆動
2013年11月21日に始まった西之島の噴火活動は現
在も続いています。
˔����೥�݄��೔浅ؒࢁの෾Ր׆動
午前、浅間山で小規模な噴火活動がありました。

˔����೥�݄��೔࡛ݝۄ๺部の地震
14時28分ごろ、埼玉県北部でM5.6の地震がありまし
た。
˔����೥ωύーϧの地震
4月25日、ネパール中部でM7.8の地震がありました。

群馬県の防災ヘリに同乗し調査が行われた。2015年5月23日と6
月24日の火口周辺の様子を、ほぼ同じ方角から武尾実教授が撮影。
（協力：群馬県防災航空隊）

ฏ੒��೥౓地震ڀݚॴڞ同ར༻ɾ
һެืの͓஌Βͤڭよͼ٬һ͓ڀݚ同ڞ

下記の通り平成28年度共同利用・共同研究および客員教
員の公募を行っています。
�ɿ�共同利用・共同研究（特定共同研究A、B、C߲ࣄืެ⁞
への参加者、一般共同研究課題および研究集会）、客員
教員（国内）

 ਃ੥֨ࢿ�ɿ�国立大学、公・私立大学および国公立研究
機関の教員・研究者、またはこれに準じるもの。

⁠ਃ੥ํ๏�ɿ�指定の書式に記入の上、共同利用・共同研
究はwebより、客員教員は郵送にて提出してください。

⁡ਃ੥ݶظ�ɿ�平成27年10月30日（金）
共同研究の種別の詳細と書式については下記のホームペ
ージをご参照ください。
http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/sharing/info.html
皆さまからの申請をお待ちしております。

ਓࣄҟ動

˔�݄�೔
転入 藤原健一 財務チーム・経理 係長
転出 高山勇二 財務チーム・経理 係長

˔�݄��೔
退職 卜部 卓 観測開発基盤センター 准教授

2015年5月23日 2015年6月24日




