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課題番号：1206

（１）実施機関名：

東北大学

（２）研究課題（または観測項目）名：

ゆっくり滑りの発生機構とアスペリティとの相互作用の解明

（３）最も関連の深い建議の項目：

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

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

（４）その他関連する建議の項目：

（５）本課題の５か年の到達目標：

　「流体の移動」と「断層のゆっくりとした変位」を明確に示した観測例はこれまでにない．本研究で

は５か年の到達目標として、(1)「流体が関与した断層運動によるゆっくり滑りの発生」を観測に基づ

き検証し，ゆっくり滑りのモデル化を目指す．特に、海溝陸側斜面において海底広帯域地震観測，海

底圧力観測，GPS-音響測距結合方式による海底測地観測によりゆっくり滑りを検出する，またゆっく

り滑りに伴う、ゆう水量の変化を観測することを目指す．また，(2)海底地殻変動観測，小繰り返し地

震活動及び陸上の GPS観測網で得られた観測データに基づき，ゆっくり滑りの時空間分布を高精度で

推定する手法を確立する．さらに，(3)観測に基づいたシミュレーションにより，アスペリティの挙動

も考慮したゆっくり滑りのモデル化を図る．

（６）本課題の５か年計画の概要：

1.日本海溝及び南海トラフの海底地震・測地総合観測 (平成 21年-平成 25年)

　平成 21年から平成 25年にかけて，東北日本の日本海溝及び西南日本の南海トラフの陸側斜面下に

おいてゆっくり滑りを観測するための海底地震・測地総合観測網を構築する．地震計としては短周期

地震計と広帯域地震計の両方を用いる．また，海底圧力計及び GPS-音響測距結合方式による海底地殻

変動観測を地震計と併せて用いることにより広帯域の総合観測を実施する．海底地震計（広帯域，短

周期）と海底圧力計による観測を複数年間，同一地点で実施する目的で，これらの機器を海底ベンチ

マークの上に潜水艇を用いて設置する．さらに，海底ゆう水量計を冷ゆう水地点に設置して，ゆっく

り滑りに伴う間隙流水の時間変化を観測する．

2.ゆっくり滑りによる小繰り返し地震活動のゆらぎ (平成 21年-平成 25年)

　東北日本で小繰り返し地震クラスターの活動と周囲のゆっくり滑りの時空間分布を陸上の地震観測

及び GPS観測網を用いて詳細に調べる．特に，ゆっくり滑りの時空間変化と小繰り返し地震活動のゆ

らぎに着目し，アスペリティ周囲のゆっくり滑りがアスペリティに及ぼす影響を評価する．

3. 数値シミュレーションによるゆっくり滑りのモデル化（平成 24年-平成 25年）

　平成 21年から平成 23年までに観測された様々なデータに基づき，観測されたゆっくり滑りを数値

シミュレーションによりモデル化を行う．ここでは，特に本研究の海底ゆう水量観測の時間変動を考慮

したゆっくり滑り過程のシミュレーションを実施し，ゆっくり滑りと間隙流体の関係をモデル化する．



（７）計画期間中（平成 21年度～25年度）の成果の概要：
　本計画５か年において,宮城沖の海溝陸側斜面で海底地震計および圧力計を用いた海底地震・地殻変

動観測を実施した. 結果，回収した地震計および圧力計の記録から，2011年東北地方太平洋沖地震に

先行するゆっくり滑りおよびゆっくり滑りに伴う微動活動を検出した．また，ゆっくり滑りの海底観

測の高精度化を目指して，長期の海底地震観測用のデータロガーの開発，海底地震計・圧力計を用い

た簡易測距方法の開発および位置推定法の高精度化も併せて行った．さらに，ゆっくり滑りや巨大地

震の発生に伴う湧水観測を目的とした海底水温のモニタリングシステムの開発を行った．

　また，2011年 3月 11日に発生した東北地方太平洋沖地震の最大前震および本震による地殻変動が，

本計画で設置された海底圧力計で観測された．海底圧力計による上下変動と簡易測距法による地震前

後の相対水平変動から，海溝軸近傍における本震時の滑り量を推定したところ，80mに到達すること

が分かった．さらに，本震時の滑り領域と 2011年のゆっくり滑りの領域の比較に基づき,巨大地震の

アスペリティにゆっくり滑りがおよぼす影響を評価した．また，関連して地震時滑りによる応力擾乱

と余震の発生に関する考察も行った．

　さらに，本計画５か年において，ゆっくり地震発生機構の解明を目的とした付加体内部の応力場に

関する数値シミュレーションを行った．特に，2011年東北地方太平洋沖地震の本震時に滑り量の大き

かった海溝軸付近の大滑り域と，地震前に知られていた過去のM７クラスの地震の滑り域をモデルに

取り込んだ地震発生シミュレーションを行い，東北地方太平洋沖地震の発生前のM７クラスの地震活

動と本震の発生を再現するモデルの構築に成功した．

　上記５か年のうち，特に H25年度においては，海底地震計記録中のゆっくり滑りに伴う微動活動の

検出,海底水温モニタリングシステムの開発を行った．

　Ｈ 25年度は，海底地震計記録を精査し東北地方太平洋沖地震発生前のゆっくり滑りに伴う微動活動

を海底地震計記録より確認した．2011年東北地方太平洋沖地震の発生前の 2011年１月下旬から，直

上に設置された海底水圧計及び陸上沿岸部の体積ひずみ計では非地震性の地殻変動が観測されている．

この地殻変動は，M７相当のスロースリップによることを，昨年度までの報告書で述べた．これらの

スロースリップに伴い４－８ Hzにピークを持つ連続した地震動（微動）が発生していたことを海底地

震計記録から見いだした．海底地震計の固有周期が 4.5Hzであることを考慮すると，微動のスペクト

ルの特徴は，西南日本等で観測されている深部低周波微動の特徴とおおよそ一致する．すなわち，地震

計で観測された地震動は、スロースリップに伴う微動活動によるシグナルである可能性が高い．2011

年１月末頃から観測されはじめた微動の振幅は，3月６日頃から特に増加し，3月９日の最大前震発生

直前で最大となった．

　観測された波形から微動源のおおよその位置を推定した．ここでは，海溝軸から 30km離れた観測

点でノイズレベルに比べて最大５－６倍のシグナルが観測されていること，さらに 40km陸側の観測

点では，ノイズレベルを２倍以上上回るシグナルが観測されていないことを観測値として震源の推定

を行った．ここでは，幾何減衰のみを仮定し，さらに微動源がプレート境界に分布するとして微動源

の推定を行った．結果，微動源は海溝軸付近から陸側 30km程度の範囲に微動源が分布する可能性が

高いことが分かった．これらの分布域は，本震時に 50m以上（最大 80m）の滑りが観測された領域と

一致する．すなわち，本震発生前に海溝軸近傍で，すでにスロースリップが発生していたことを示唆

する．

　平成 25年度においては，巨大地震やゆっくり滑りに伴う海底の湧水活動の観測を目的として，海底

温度のモニタリングシステムの開発を行った．本システムでは，従来の自己浮上式海底圧力計の底部

と頂部に高精度温度計を取り付けて海底水温と海中水温を同時に測定し，観測される水温変化の原因

が海底からの湧水によるか，水塊の水平方向の移動によるかを調べる．本年度は試験機を作成し，宮

城沖において６ヶ月間の試験観測を行い，海底圧力と海底・海水温度の同時計測に成功した．
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