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1．はじめに

近年，防災科学技術研究所の高感度地震観測網
（Hi-net）等の観測網整備によって，通常の地震とは
異なる振動が地震計に記録されていることが明らか
になってきました．西日本のプレート境界の深部領域
で発生する振動はその一つです．この振動は深部低
周波微動と呼ばれていて，長野県南部から豊後水道
までのプレート境界付近（深さ30km前後）で帯状に
発生していることが知られています（例えば，小原,
2002）．この深部低周波微動は，通常の地震よりも，
微弱で長く継続する振動現象であり，卓越周波数が
低い（ゆっくりとした振動成分が多い）という特徴を持
っています．深部低周波微動の活動継続時間は，短
い場合には数日間以内ですが，時には場所を移動し
ながら数週間も続く場合があります．深部低周波微

動活動は，豊後水道・愛媛県西部・三重県中部では
非常に活発ですが，紀伊水道や伊勢湾ではほとんど
発生しないなど，地域毎の違いが見られます（第1
図）．また，深部低周波微動活動に同期して地殻変動
が生じていることがHi-netに併設されている傾斜計
等で明らかになってきました（例えば，Obara et al.,
2004）．観測された地殻変動は，微動活動域付近の
プレート境界で，沈み込み方向にゆっくりした滑りが
生じたことで説明できることが分かりました．このよう
に数日程度の期間で発生するゆっくり滑りは，短期的
ゆっくり滑りと呼ばれています．一つの短期的ゆっく
り滑りは数日程度ですが，それが場所を変えながら
次々と滑って全体の活動期間が数週間に及ぶ場合も
あります．短期的ゆっくり滑りは微動活動に伴って発
見されてきましたが，長野県南部から豊後水道までの
全ての地域で同じように発見されたわけではありま
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第1図　
産総研の地下水等総合観測網．破線
で囲まれた領域は東海・東南海・南
海地震の想定震源域を示します．
●：2005年以前に作られた観測点，
○（N1－N12）：2006年以降に作られ
た観測点，■（N13－N14）：現在整備
を行っている観測点．灰色の領域は，
短期的ゆっくり滑り及び深部低周波
微動が定常的に発生していると考え
られる地域．N1：TYS，N2：ITA,
N3：MYM, N4：ICU, N5：HGM,
N6：KST.
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第2図　2008年6月のICUでの地殻歪観測結果．潮汐解析プログラムBAYTAP-G（Tamura et al., 1991）を使用
し，潮汐成分と気圧応答成分とトレンド成分を除去しています．6月12日午後～14日午前は保守作
業により欠測．（a），（b），（c）は変化が見られた期間で，第3図に対応します．N141E等の語句は歪
（伸縮）の向きを示しています．N141Eとは，水平方向に真北から時計回りに141度の方角（ほぼ南
東方向）の歪を意味します．鉛直とは，上下方向の歪を意味します．

せん．愛媛県東部・和歌山県中部・奈良県南部・長
野県南部の地域では，微動活動が発生する一方で，
顕著な傾斜変化はほとんど観測されていませんでし
た．
産業技術総合研究所（産総研）は，2005年には東

海及び近畿地方周辺に約40点からなる地震予測研究
のための地下水等総合観測網を持っていました．
2006年から東南海・南海地震予測のための地下水等
総合観測点整備に着手し，2008年度末には愛知県・
紀伊半島・四国の12地点で新規に観測点を完成させ
ました．現在は，更に2地点で新規に観測点を整備し
ているところです（第1図，小泉ほか, 2009：本特集
号）．新規観測点では，それぞれ深さの異なる3つの
井戸（典型的には，600m，200m，30m程度の深度）
を持っています．それらの井戸に観測機器を設置し
て，地下水・地殻変動（歪・傾斜）・地震の観測を行
っています．地表にGPSを置いているところもありま
す（表紙参照）．私たちは，これらの観測点での地殻
歪観測データを使用して，プレート境界における短期
的ゆっくり滑りの検出を行っています．その結果，傾
斜データでは検出されなかった奈良県南部において，
短期的ゆっくり滑りが捉えられる等の成果が挙がって
きています（Itaba et al., 2009）．本報告では，紀伊半
島で発生する短期的ゆっくり滑りの特徴，及び2009
年2月に愛知県で発生した短期的ゆっくり滑りと深部
低周波微動の関連性について紹介します．

2．紀伊半島で発生する短期的ゆっくり滑りの
特徴

紀伊半島には新規観測点が5地点作られました（第
1図のN2－N6：それぞれ下記のITA, MYM,ICU,
HGM, KSTに対応します）．2007年7月から2009年5
月までの間に，顕著な深部低周波微動活動が10回発
生しました．これらの微動活動に同期して，新規観測
点で地殻歪変化を検出しました．第2図は2008年6月
に発生した微動活動に同期したICUでの地殻歪観測
結果です．観測された地殻歪変化は，短期的ゆっく
り滑りが発生したことで概ね説明することができまし
た（第3図，Itaba et al., 2009）．紀伊半島において見
つかった短期的ゆっくり滑りは，その発生領域が和歌
山県中部，奈良県南部，奈良県東部～三重県中部の
3地域に区分できることが分かりました（第4図）．和歌
山県中部は，他の2地域に比べて，発生頻度が少な
い傾向が見られます．発生様式については，一つの
地域で発生して終息する単発型，ある地域で発生し
た後に別の地域に移動しながら連続的に発生する連
動型があります．また，遠地で起きた大地震の地震波
に励起されて発生した事例も見つかっています．

3．2009年2月に愛知県で発生した短期的ゆっ
くり滑りと深部低周波微動の関連性

愛知県には，従来からの観測点（第1図のTYE）に
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第4図　紀伊半島で2007年6月～2009年5月に検出した短期的ゆっくり滑りの滑りモデル．

第3図　短期的ゆっくり滑りの滑りモデルと深部低周波微動との位置関係（上段）と観測から求
めた主歪場と滑りモデルから計算した主歪場との比較（下段）．主歪場は地殻歪を表示
する方法の一つで，最も伸びた方向とその大きさ及び最も縮んだ方向と大きさとして，
地殻歪を表現しています．（a）2008年6月15－16日．（b）6月17－19日．（c）6月20－23日．
短期的ゆっくり滑りの滑りモデルパラメータについては，弘瀬ほか（2007）のプレート形
状モデルを参考にしました．滑りモデルから主歪場を計算するにあたっては，Okada
（1992）の計算コードとMICAP-G（内藤・吉川, 1999）を使用しました．深部低周波微動
の震央分布図としては，広島大学（2006）の低周波微動自動モニタリングシステム
（ATMOS）による結果を使用しました．
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第5図　2009年1－2月のTYSでの地殻歪観測結果（下段）と観測から求めた主歪場（上段）．潮汐
解析プログラムBAYTAP-G（Tamura et al., 1991）を使用し，潮汐成分と気圧応答成分と
トレンド成分を除去しています．「N78E」や「鉛直」等の語句の意味は第2図と同じです．

加えて，新規観測点が1地点（第1図のN1：TYS）作
られました．2009年2月に愛知県で深部低周波微動
が活発化し，TYEとTYSで地殻歪変化が観測されま
した．第5図は2009年1－2月のTYSでの地殻歪観測

結果です．2月5－9日にTYSでは地殻歪変化が観測さ
れましたが，主歪場は，期間の前半（2月5－7日）が南
北方向に伸び，東西方向に縮みだったのに対して，
後半（2月7－9日）は水平方向には全面的に伸びでし

第6図　短期的ゆっくり滑りの滑りモデルと深部低周波微動との位置関係．aの黒い実戦で囲んだ長方形と
矢印が2009年2月5日～7日の歪変化を説明する短期的ゆっくり滑りのモデルを示し，bの黒い実戦
で囲んだ長方形と矢印が2月7日～9日の歪変化を説明するモデルを示します．bの灰色の長方形と
矢印はaのモデルと同じです．矢印は断層の上側の地盤（上盤）の滑る方向を示します．短期的ゆっ
くり滑りのモデルについては，小林ほか（2006）のType-Aモデルを参考にしました．深部低周波微動
としては，気象庁一元化震源リストの低周波地震を使用しました．
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た．期間の前半と後半で特徴が異なっていましたの
で，期間の前半と後半で分けて，短期的ゆっくり滑り
の滑りモデルを推定しました（第6図）．短期的ゆっく
り滑りと深部低周波微動は，その発生域の一部を共
有しながら，東に移動したことが分かりました．ただ
し，ゆっくり滑りの領域と深部低周波微動の領域は
必ずしも重なりません．また，今回の事例では，TYS
の地殻歪変化の始まりが観測された深部低周波微動
活動よりも少しだけ早かったことが分かりました．こ
れは短期的ゆっくり滑りが深部低周波微動に先行し
て発生している可能性を示しています．

4．おわりに

新規観測点が完成し，観測データが揃ってきたた
め，短期的ゆっくり滑りの発生状況が詳しく分かるよ
うになってきました．その結果，微動活動域での短期
的ゆっくり滑りだけではなく，（微動が発生していな
い）隣接する地域でも同時に短期的ゆっくり滑りが発
生していた可能性（北川ほか, 2009）や深部低周波微
動の発生より数日以上前に短期的ゆっくり滑りが発
生していた可能性（板場ほか, 2009）を示唆する事例
も見つかりつつあります．深部低周波微動と短期的
ゆっくり滑りは相互に強い関連性を持って発生してい
ると考えられていますが，第6図のように，観測され
た深部低周波微動と短期的ゆっくり滑りの発生場所
と発生期間が一致しない場合もあることが分かって
きました．
西日本のプレート境界では，100－200年毎に東南海
地震・南海地震という巨大地震が繰り返し発生して
います．東南海地震・南海地震の震源域は，通常，
固着して動いていないと考えられています．一方，
震源域よりも深部側では深部低周波微動と短期的ゆ
っくり滑りが繰り返し発生しているので，間欠的にプ
レート境界で滑りが発生していることを意味します．
この滑りが震源域にどのような応力変化をもたらし，
巨大地震発生にどう関わっているのかが気になると
ころです．その理解のためには，詳細な観測と解析
を更に進める一方，プレート境界深部には，どのよう
な温度・圧力・応力が作用しているのかを知り，深部
低周波微動と短期的ゆっくり滑りの物理モデルを作
成することが必要であると考えています．こういった

取り組みは，巨大地震の発生メカニズム解明とその
予測に繋がると期待しています．
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