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１（１） 地震（現象解明） 

            

                 「地震（現象解明）」計画推進部会長 望月公廣 

                          （東京大学地震研究所） 

                        副部会長 寺川寿子 

                       （名古屋大学大学院環境学研究科） 

副部会長 安藤亮輔 

（東京大学大学院理学系研究科） 

副部会長 大園真子 

（北海道大学大学院理学研究院） 

 

本計画では，地震・火山現象の根本的な理解を深化させるための基盤的研究を推進す

る。地震及び火山活動は多様であり，広範な時空間スケールで発生する。特に，甚大な被

害をもたらす大規模な地震や火山噴火は低頻度現象であることから，近年のデジタル観

測記録に加えて，地形・地質等のデータを統合的に活用しながら比較分析を行い，現象の

多様性を支配する仕組みやその発生メカニズムの解明を進めている。また，観測・実験・

理論モデリングといった多角的手法により，地震・火山活動の発生場の解明とそこで進

行する物理・化学過程のモデル化を行い，これらを地震・火山災害の発生機構や災害誘因

の把握とその予測技術の高度化へとつなげることを目指している。以下に，各研究の具

体的な取り組みと成果を報告する。 

 

１．地震・火山現象の解明のための研究 

（２）低頻度かつ大規模な地震・火山噴火現象の解明 

プレート境界型巨大地震の地震サイクルにおける断層の固着状態，および過去の大規

模地震の発生履歴を詳細に把握することにより，低頻度大規模現象の発生予測の高度化

への貢献目的とした研究を進めている。 

海陸の測地観測データと繰り返し地震データの統合的な解析を行い，2011 年東北地方

太平洋沖地震（以降，東北沖地震）後のプレート境界断層すべり・固着の時空間発展およ

び現状の把握を目指している（東北大学理学研究科[課題番号：THK_01]）。海域での測地

観測については，空白域であった房総沖において GNSS-A 観測点２点を設置し，観測を開

始した（東北大学理学研究科[課題番号：THK_01]，東京大学地震研究所[課題番号：

ERI_05]）。既存の GNSS-A 観測点についてはキャンペーン観測を実施し，確度の高い測

位成果を得られるように改良した GNSS-A 測位手法（Tomita, 2024）を適用することによ

って，東北沖地震に伴う余効変動が減衰していく様子を捉えた。繰り返し地震の効率的

なモニタリングに関しては，地震データ取得および解析手法の高度化の検討を行うとと

もに，既存手法により統合解析用の 2020 年までの繰り返し地震カタログの整備を行なっ

た。このようにして得られた海陸の測地観測データおよび繰り返し地震データからなる

統合データに対して，マルコフ連鎖モンテカルロ（MCMC）法によって各データの事前分布

形状（各データの正規分布の分散）が最適化可能な Tomita et al.（2021)のインバージ

ョン手法を適用し，2015 年２月 16 日に発生した Mw6.7 三陸沖の地震に伴う非地震性す

べりのすべり分布推定に成功した（図１）。今後，入力するデータセットの精緻化に加
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え，モデルパラメータの事前分布設定について改良を加えていく。 

１年単位で年代が特定可能な年縞ができる閉塞湖である秋田県の男鹿半島の一ノ目潟

から湖底堆積物コアを採取し，1964 年男鹿半島沖地震，1983 年日本海中部地震と考えら

れるイベント堆積物を確認した（弘前大学[課題番号：HRS_01]）。 

 

（３）地震発生過程の解明とモデル化 

地震発生過程の解明に向けて，海域・陸域での多様な観測とそのデータ解析，実験，

数値シミュレーションを通じて，震源周辺域の応力・ひずみの蓄積過程，破壊進展過程，

断層摩擦特性，地殻流体の挙動，断層構造，地殻やマントル内の構造の不均質性の理解な

どを対象とした研究を進めている。さらに，先進的な観測手法及びデータ解析手法の開

発を行い，これらの成果を総合的に取り入れて，地震発生サイクルモデルの高度化を図

ると共に，地震発生サイクル内で発生する様々な地震現象の物理モデルの構築に取り組

んでいる。 

摩擦構成則は，断層面における応力とすべり速度またはすべりの関係を定量的に表現

するものであり，断層面上のすべり現象である地震がどのように始まり，進展し，停止す

るか，また，断層のすべり速度が速く通常の地震すべりを起こすのか，あるいは速度が遅

くスロースリップのような非地震性すべり（スロー地震）となるのかなど，断層運動の物

理的性質を理解する上で重要である。この摩擦構成則のなかで，摩擦強度が時間の経過

やすべりの大きさとともにどのように変化していくかを表す発展則は，様々なものが提

案されてきた。しかしいまだに，摩擦現象を完全に表現できるものは見つかっていない。

強度発展則で代表的なものとして，Aging law と Slip law が挙げられるが，それぞれ，

時間の経過によって接触面の結合が強くなる効果，およびすべり量に応じて状態が変化

する効果を表すものである。 

そもそも実験室スケールで経験的に成り立つ摩擦法則が断層スケールにそのまま適用

できるかは，保証の限りではない。実験室スケールで成立する摩擦法則が依拠する物理

過程を特定し，その物理過程がスケールを変えた際にどう変わるかを定量的に議論しな

くてはならない。その際問題になるのは，断層面の不均質性である。空間不均一性を粗視

化する理論的根拠を与えるため，連続体断層において摩擦パラメータが不均一に空間分

布している場合における，一様定常すべりの不安定化条件を考えた（東京大学地震研究

所[課題番号：ERI_03]）。速度状態依存摩擦法則を摩擦「力」について書き直して空間的

に加算すると，摩擦の速度依存性と状態依存性を表す係数aとbについては算術平均，状態

変数も係数bの分散が小さければ通常の重みつき平均でよく近似できることが分かった。

Slip lawは加算しても式の形は変わらずに適用が可能であり，Aging lawについても粗視

化された領域でもよく成り立つことが示された。 

既往の実験では，Slip law が成り立つ定常すべり近辺の摩擦強度変化を測る場合と，

Aging law が成り立つ静止状態からの摩擦強度変化を測る場合の間に，探られていない領

域がある。この領域に着目し，強度の時間変化がその時々のすべり速度と摩擦面の強度

だけの関数であるという仮定のみを制約条件として，Aging law と Sip law をその時々

の摩擦強度と定常すべりでの摩擦強度との差に応じて切替えることによってのみ，既存

の実験で挙動が押えられている範囲で完全に記述できることを示した（図２，Sato et al., 

2025，東京大学地震研究所[課題番号：ERI_02]）。また，Aging law と Slip law の中間
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的な性質を持つものとして Nagata law がある。動的地震サイクルシミュレーションにお

いて，断層運動の不安定化から震源核形成の過程が，これらの発展則にどう依存するか

を調べた（東京大学地震研究所[課題番号：ERI_02]）。Nagata law では，すべり速度が

急に変わるパルスの伝播による地震性パッチへの剥がれが生じ，Aging law 的な小さい領

域での加速フェーズへの遷移が見られる。地震発生時点での剥がれ域サイズ，高速すべ

り域サイズ，および後者の前者に対する割合はどれも Slip law に近いほど小さくなるこ

とがわかった（Kaneki & Noda, 2024）。 

粘土鉱物などの母岩流動による応力緩和が速い断層が永久固着となることについて，

バネ－ブロック・ダッシュポットによる粗視化モデルを構築し，これが連続体モデルで

の永久固着条件を定量的によく再現することを確認した（東京大学地震研究所[課題番

号：ERI_02]）。粘弾性緩和時間は固着域のサイズが大きいほど短いため，地震発生域深

部で脆性から延性へ遷移するにつれ，大きい地震から先に起こらなくなることが予想さ

れる（Noda & Yamamoto, 2024）。 

断層を格子状の多数の破壊要素で表し，単純な規則を適用した離散的計算モデルであ

る OFC モデルでは，外側境界でだけエネルギーの散逸が大きいという不均質性があるこ

とで，様々な大きさの破壊が発生し，そのサイズ分布に GR 則が成り立つ。不均質が中程

度の場合には，系サイズの 1/3 前後が破壊する３つの大地震が毎回全く同じ破壊域で順

に繰り返す周期的な挙動となることが発見された（東京大学地震研究所[課題番号：

ERI_02]）。不均質の強さに応じて，固有地震の繰り返し挙動と，GR 則の成り立つ複雑な

挙動が相転移するこの系は，GR 則のメカニズムを理解する重要な手掛かりとなることが

期待される（Otani & Kame, 2024）。 

スロー地震と高速地震（通常地震）という，見かけが異なる２つの地震の違いを，断

層すべり開始時の亀裂面上の流体圧と空隙率の値のみで説明できることを，バネ－ブロ

ック・モデルで明らかにした（東京大学地震研究所[課題番号：ERI_02]）。スロー地震を

生じ易い条件は，流体圧が大きく空隙率が小さい場合であることが示され，定性的には

流体の流れが低空隙率によって阻害されることで流体圧が高くなり，断層すべりが安定

的になると理解される。 

沈み込み帯の深部スロー地震発生域におけるプレート境界断層帯の変形挙動の解明を

目的として，海洋地殻や泥質堆積物などの低温・中圧の変成作用により形成されるアク

チノライト－緑泥石片岩ガウジを用いて，温度500℃，封圧1GPaの乾燥条件下で変位速度

を0.15 𝜇/𝑠，0.05 𝜇/𝑠，0.15 𝜇/𝑠，1.5 𝜇/𝑠と変化させて摩擦実験を行った（東京大学地震研究

所[課題番号：ERI_05]）。その結果，アクチノライト－緑泥石片岩はピーク強度（摩擦係

数は約0.4）に達して以降すべり弱化を示し，最小摩擦係数は0.33であった。速度ステッ

プテストの結果としては，速度強化挙動を示すことがわかった。 

海洋プレートの主要構成物質である玄武岩質岩石を用いた摩擦実験を実施した。実験

試料には，南海トラフにて掘削採取された粘土鉱物含有量の異なる２種類の玄武岩試料

を用い，実験は地下数キロ程度にあたる有効圧50MPa，温度25～200℃，軸変位速度0.1-10

μm/sの条件下で実施した。南海トラフ玄武岩と同じ岩種ではあるが鉱物組成の大きく異

なる拓洋第三海山由来玄武岩試料，さらに玄武岩質岩石が変質変成を受けた秋吉台の緑

色岩の結果と比較した。その結果，断層の安定性を表すパラメータ（a-b）は全試料で共

通して温度が上昇するにつれて正から負へと変化し，高温になるほど不安定なすべりと
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なる一方，断層の物性が非地震性から地震性へと遷移する温度は，粘土鉱物の種類によ

って異なることが明らかになった。これらは，同じ岩種であっても，鉱物組成が異なれ

ば，沈み込み帯の地震活動の不均質の要因となる可能性があること，さらには粘土鉱物

の種類が重要である可能性を示唆している（東京大学地震研究所[課題番号：ERI_05]）。 

内陸断層の脆性－塑性遷移付近で生じた，nm～mmオーダーの強い塑性変形に伴う空隙

化と，それによる延性破壊の発生範囲を明らかにするための地質調査，及び露頭産状と

微細構造の比較を実施した（産業技術総合研究所[課題番号：AIST01]）。空隙や破壊面は，

断層中心部に発達する，非常に強く変形・粉砕されたウルトラマイロナイトに密に伴わ

れ，これらが断層の走向方向に最低30m連続し，ウルトラマイロナイトのうち最大のもの

は走向方向に1.2km以上連続することを確認した。これらの結果を組み込んだ三次元地質

モデルの構築に向け，地質データのデジタル化を進めた。 

2024年１月１日に発生したMj7.6に及ぶ能登半島地震に関して，震源過程，余震活動，

および津波の伝播状況などから，地震発生メカニズムの解明に向けた研究を進めている。 
能登半島地震の余震分布の全体像を明らかにすることを目的として，３次元地震波速

度構造を考慮したMCMC法による震源位置の再決定を実施した（椎名ほか , 2024，Shiina et 

al., 2024）。本震発生から約１か月間に発生した余震は概ね10～15kmよりも浅い深さで

発生しており，津波波源域（例えば，Fujii and Satake, 2024）とも整合的であること

から，本震発生時に海底直下の断層ですべりが生じたことが明らかになった（産業技術

総合研究所[課題番号：AIST06]）。  
地震予知総合研究振興会が新潟県長岡地区に展開している観測網（AN-net）を用いて

バックプロジェクション解析を行ったところ（今西ほか, 2024，Imanishi et al., 2024），

能登半島の南西端から北東端の浅部をＰ波速度近くで伝搬する高速破壊（supershear 破

壊）が発生し，これが広域の甚大な被害と関係している可能性があることが示された（産

業技術総合研究所[課題番号：AIST06]）。 

能登半島地震について，グリーン関数の誤差を明示的に取り入れた PDTI（Potency 

Density Tensor Inversion）法を用いて震源過程を推定した（京都大学防災研究所[課題

番号：DPRI02]）。その結果，初期破壊が 10 秒ほどかけて静かに成長し，その後東西約

150km に渡って複数の断層を次々と破壊する複雑な震源過程が明らかとなった。また，

2024 年能登半島地震に先立つ同地域での群発地震活動は地下深部からの流体によって引

き起こされたと考えられているが，東北沖地震後の大規模な余効変動による伸張的運動

により流体の上昇が容易となる環境が整えられていたことを指摘した。  
能登半島地震による浸水深と津波堆積物の調査を実施し，珠洲市～能登町にかけての

沿岸では陸域に直接遡上した津波は第二波のみで，津波堆積物の層厚も最大で 5cm 程度

であったのに対し，能登町の九里川尻川の河道内では，第一波による津波堆積物も認め

られ，トータルの層厚は 55cm であることを確認した。また，堆積構造や粒度分析，珪藻

化石分析などから３つのユニット（第一波遡上流れ，第一波戻り流れ，第二波遡上流れ）

に区分できた（弘前大学[課題番号：HRS_01]）。 

能登半島地震発生域における断層構造と微小地震のマイグレーションを明らかにし，

本震発生への流体関与の可能性を示した（図３，京都大学防災研究所[課題番号：DPRI02]，

Yoshida et al., 2024）。  
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（５）地震発生及び火山活動を支配する場の解明とモデル化 

プレート境界域，海洋・大陸プレート内部，火山地域など，地質環境の特性に応じて，

震源分布，構造，応力・ひずみ場，物質分布を観測・調査・実験により明らかにし，地震・

火山活動を支配する場の構造の解明とそのモデル化を進めている。プレート境界浅部か

ら内陸部にかけて，通常の地震活動からスロー地震まで，多様な断層すべりの時空間分

布を詳細に捉え，歪・応力の蓄積過程を把握し，地震学的構造や物質構造との比較を通し

て断層すべり現象の発生条件や要因の理解を深める。火山地域では，火山性流体やマグ

マ供給系の構造の解明，および地震活動の把握を通して，火山活動のモデルの構築を進

める。これらの知見に加え，地震発生の数値シミュレーションや強震動予測の高度化を

念頭に，海域から陸域を対象とした標準的な断層モデルの整備にも取り組む。 

日向灘から奄美大島にかけて，プレート境界域での小繰り返し地震（相似地震）を用

い，小領域ごとの準静的すべり速度のモニタリングを継続している（図４）。トカラ列島

南東沖を除き，すべり速度は 2000 年代前半頃から 2015 年前後にかけて一定値をとって

おり，2015 年前後から増加に転じ，2020 年頃以降はさらに増加する傾向にあった。2023

年頃から一部の領域（日向灘中部〜南部，都井岬南東沖，種子島東方沖，トカラ列島東方

東沖，トカラ列島北東沖，奄美大島付近）で速度は頭打ち，あるいは減少傾向にある。ト

カラ列島南東沖では，2000 年頃から 2010 年頃にかけては約 2.0cm/年で，これ以降はさ

らに速度が低下していることがわかった（鹿児島大学[課題番号：KGSM01]）。 

2006〜2007 年に日本海溝北部で実施した稠密海底地震観測網のデータに常時微動表面

波トモグラフィー手法を適用し，深さ 30km 程度までの詳細な３次元Ｓ波速度構造モデル

を推定した（図５，東北大学理学研究科[課題番号：THK_04]）。テクトニック微動の分布

は，沈み込む海洋プレート上の堆積層から脱水した流体による間隙圧に起因するプレー

ト境界付近の低速度領域と良い相関を示すことから，堆積層厚の流体供給量の不均質が，

海溝に沿った間隙流体圧と断層すべりの挙動の変化の要因と考えられる。 

日本海溝沖 S-net 観測点の速度計記録に適切な周波数特性の補正をすることで，減衰

した低周波側の振幅も復元できることを確かめた上で，福島県沖や茨城県沖の海域で発

生した地震について震源決定と発震機構解の推定を行った（産業技術総合研究所[課題番

号：AIST06]）。その結果，S-net データを加えて解析することで解の精度が向上し，少

なくとも Mj2.0 までの微小地震の発震機構解を推定できることを確認した。また，プレ

ート境界から陸側に向かって延びる分岐断層に関連する地震活動が確認され，分岐断層

周辺の応力場が正断層すべりを促進する状態にあることも明らかになった。  
房総半島沖において自己浮上式海底圧力計６台での観測を続けている。海洋モデルに

対してマルチチャンネル特異スペクトル解析を用いて，2018 年に発生したスロースリッ

プによる変動を抽出し，すべり分布を求めた。すべり分布は陸域 GNSS データだけ用いて

得た結果と比べて海側に張り出すとともに，全体のすべり量が小さくなる傾向を示した

（東京大学地震研究所[課題番号：ERI_05]）。  
南西諸島北部域の種子島南東沖において実施した海底地震観測網データを用いて，浅

部テクトニック微動の解析を実施したところ，沈み込むプレート上面の深さ約 10～15km

の領域に分布する複数のエピソードを確認できた。このうち最も顕著なエピソードは

2023 年 12 月～2024 年１月にかけて発生し，南側から始まった活動が北方向へマイグレ
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ーションした後，12 月下旬に再び南側から北側へのマイグレーションがあった。その後，

１月には主に北側で活動が認められた。本領域が喜界島東方沖から続く一連の活動領域

の北限であり，地震断層セグメント境界のような場所であることが示唆される（鹿児島

大学[課題番号：KGSM01]）。 

2024 年７月より試験運用を開始した N-net 沖合システムの記録を用い，同地域で発生

する微動活動のエンベロープ相関法によるモニタリング手法の開発を進めた。この手法

を用いることで，日向灘の地震後，同地域で発生する微動を検出することに成功した（防

災科学技術研究所[課題番号：NIED02]）。 

沈み込んだスラブ内で発生する地震に関しては，スラブ内物質の物性や，沈み込みに

伴う物性の変化，さらに断層分布や地震活動を把握し，地震発生場の理解を目指した研

究を進めている。 

地下 300km 付近（〜10GPa）の沈み込むスラブ内で発生する深発地震の発生メカニズム

の解明を目的として，含水鉱物の一つである Phase A＋カンラン石多結晶体の変形実験

を行った（東北大学理学研究科[課題番号：THK_03]）。変形中の AE（Acoustic emission）

計測の結果，Phase A のみ（100%）の場合には AE の発生が少なくなることが明らかにな

った。このことは，規模の大きな地震の発生には，高い強度をもつカンラン石のような鉱

物の存在が必要であることを示す。また，カンラン石多結晶体試料の応力緩和試験によ

り，高圧下におけるカンラン石の遷移クリープがバーガース粘弾性モデルにより記述で

きることが確認された。このことは，大地震後の余効変動を同モデルで予測できる可能

性を示唆している。 

スラブ表面での屈折を考慮したレシーバー関数イメージングを用いて，東北日本沈み

込み帯における太平洋スラブ内部の地震波速度不連続構造を調査した。その結果，１）海

洋地殻の脱水脆化に整合的なエクロジャイト相転移（二重深発地震面上面と一致）に伴

う速度コントラストの消失，２）深発地震の発生位置と空間的に相関し，相転移断層とも

整合的なオリビン準安定領域の上面と下面にあたる，明瞭な負振幅と正振幅，３）深発地

震の分布限界とも一致し，マントル遷移層でオリビン準安定領域が存在しないことを示

唆する深さ 450km 付近でのオリビン準安定領域の速度コントラストの消失，さらに４）

未知の脱水反応あるいは相転移反応の存在の可能性を示唆する，稍深発地震発生帯付近

の海洋モホ面にける負のコントラストが検出された（東北大学理学研究科[課題番号：

THK_03]）。これらの検出された特徴は，地震活動とも良い対応を示した。 

2011 年東北沖地震後に，2003 年５月 26 日に宮城沖で発生した M7.1 スラブ内地震の直

上のプレート境界で繰り返し地震が出現した。東北沖地震の余効変動に伴う載荷速度の

増加に伴って，スラブ内地震直上のプレート境界で不安定性が増加したことが示唆され

た。周辺域で 2003 年から 2023 年までに発生した地震の断層サイズを推定したところ，

典型的サイズの半分より小さく，その発生深度に伴う高い法線応力により，発生する地

震の応力降下量が大きくなっている可能性が示唆される。一方，スラブ内では繰り返し

地震は見つからず，プレート境界とスラブ内で断層の分布や物性が大きく異なっている

可能性が示唆される（東北大学理学研究科[課題番号：THK_03]）。さらに，CMT 解が決ま

っている地震を用いて減衰構造と観測点補正値を推定した上で，短周期の直達Ｐ波の波

形モデリングにより，M2〜4 の地震のモーメント・テンソル解を推定する手法を開発した

（東北大学理学研究科[課題番号：THK_03]）。本手法により上記 2003 年宮城沖スラブ内
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地震周辺域で発生した地震のモーメント・テンソル解を推定したところ，プレート境界

面における逆断層すべり，その直下から 20km までの範囲のスラブ内における沈み込み方

向に圧縮型の応力場，それ以深では沈み込み方向伸張型の応力場とよく整合した（図６）。 

2021 年２月 13 日および 2022 年３月 16 日に発生した２つのスラブ内地震（M7.3 と

M7.4）の余震分布から，複数の明瞭な構造を検出した。これらは，それぞれ断層が４枚と

２枚の面構造であった。これらの地震はスラブ内の既存の弱面の破壊により発生したと

考えられるが，2022 年の断層の深部では，2011 年東北沖地震発生直後から集中的に顕著

な地震活動の活発化があったことが確認された。このことから，2022 年の地震では，ス

ラブ内の既存の弱面において本震の破壊に先行する地震活動があったと考えられる（東

北大学理学研究科[課題番号：THK_03]）。 

最新の海域・陸域地震観測網で得られた地震波形から大量の到着時刻データを読み取

り，東日本前弧域を含む日本列島全域下の深さ 700km までの地殻とマントルの詳細な３

次元Ｐ波速度構造モデルを得た（東北大学理学研究科[課題番号：THK_04]）。その結果，

プレート境界やスラブ内の地震発生に影響を及ぼすと思われるマントル深部からの熱い

上昇流を反映する，沈み込んでいる太平洋スラブ下に顕著な低速度異常体を検出した。 

2000 年鳥取県西部地震や 2016 年熊本地震，さらには 2024 年能登半島地震など，内陸

部でも大きな被害を及ぼす直下型の地震が発生してきた。その発生メカニズムの理解に

向けて，断層周辺における地震学的・電磁気学的構造を明らかにし，断層運動との関係を

理解するための研究を進めている。  
定常・臨時観測点に加えて，日奈久断層南部周辺の 0.01 満点（約 100 点）観測の記録

を使って求められた発震機構解から，熊本地震周辺域における背景応力場を推定し，2016

年熊本地震の本震時のすべり分布から計算される応力変動場を合わせたところ，本震後

には震源断層端と断層深部に応力集中が確認され，余震活動や余効すべりが駆動された

ことが示唆される結果を得た（九州大学[課題番号：KYU_01]）。また，M3〜5 の 418 個の

地震に対して破壊伝播方向の推定を行なったところ，約 40%が一方向への破壊を示した。

そのうちの日奈久断層中部で発生した地震では約 60%が，2016 年熊本地震により破壊が

促進される方向に破壊が伝播する様子が見られた。また，高 Vp/Vs 領域を避けるような

伝播方向の分布も見られ，破壊伝播方向には応力場だけでなく，構造の不均質が影響し

ている可能性が示唆された。  
日奈久断層南部の断層近傍において，断層と並行する国道３号沿いで DAS 観測データ

の解析を行い，4m 間隔に深さ 180m までの１次元Ｓ波構造を推定し，河川による堆積構造

が顕著であることを明らかにした（九州大学[課題番号：KYU_01]）。  
未発表のデータも含め既存の広帯域 MT データを統合し，さらに 2024 年 10 月 29 日か

ら 12 月 12 日にかけて既存点の隙間をうめる様に配置した 35 点の観測点で，広帯域 MT

もしくは地電位データの取得して，2000 年鳥取県西部地震周辺域の３次元比抵抗構造解

析を行った。その結果，本震震源直下に低比抵抗体が分布していることがわかった（九州

大学[課題番号：KYU_02]）。  
2024 年４月２日から５月８日まで，既存点の隙間をうめるように 22 点の観測点を配

置し，1997 年鹿児島県北西部地震において，広帯域 MT もしくは地電位データの取得を行

った。既存点も合わせた 86 観測点のデータを用い３次元比抵抗構造解析を行い，1997 年

鹿児島県北西部地震のすべり分布（Horikawa, 2001）と比較した結果，３月の本震（M6.3）
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は低比抵抗体の端部で破壊が開始したのち西側に進行，最終的に別の低比抵抗体で停止

したことが分かった（図７）。５月の地震（M6.2）についても，すべり量は３月の地震に

比べ小さいものの同様の結果を示した。この結果は 2016 年熊本地震で得られた結果 

（Aizawa et al., 2011）と同様であり，内陸大地震の破壊の開始と停止が低比抵抗体に

支配されている事例と考えられる（九州大学[課題番号：KYU_02]）。  
大きな構造線沿いにあたる，岐阜県高山～白川郷にかけて分布する代表的な湧水・泉

源の主要溶存成分濃度分析およびヘリウム同位体比分析を行い，高い NaCl 濃度（～３%）

およびマントル由来のヘリウム成分を含む湧水が広く分布することを見出した（京都大

学防災研究所[課題番号：DPRI02]）。当該地域には深部流体のフラックスがあると推定さ

れる。これらを先験的情報とし，すでに公表されている地震波速度構造と電気伝導度構

造に基づき，ベーズ統計に基づく同時解析・インバージョンを行ない，当該地域の２次元

断面（北西－南東方向～70 ㎞，深さ 40 ㎞の断面）における地殻流体の分布の予察的な結

果を得た。 

2024 年能登半島地震の余震について，３次元地震波速度構造に基づく CMT 解析を実施

し，佐渡島西方沖の領域で北西方向に深くなる既存の断層モデルと整合的な断層の形状，

および能登半島北西部の浅部では南北に近い走向を持ち，Ｐ軸が東西に近い方向の，本

震のすべり過程解析と整合的な応力場に関する知見を得た（防災科学技術研究所[課題番

号：NIED02]）。 

能登半島地震を対象に，SAR の後方散乱強度画像における変化から，同地震による海岸

線の変化の抽出をおこない，海岸線が隆起した範囲の可視化をおこなった。干渉 SAR 解

析の結果から，同地震に伴う大規模盛土造成地における局所的な沈降箇所の検出もおこ

なった（弘前大学[課題番号：HRS_01]）。 

能登半島地震（M7.6）で津波を引き起こした海底活断層の実態解明にむけ，令和６年

３月に能登半島の北東沖で実施された学術研究船「白鳳丸」緊急調査航海でマルチチャ

ンネル反射法地震（MCS）探査データを取得し，高精度地殻構造イメージング解析を行っ

た。また，海底地形調査や，海底表層地層探査を実施し，海底活断層群の一部が津波の波

源域で海底付近まで到達し，鉛直変位が 3～5m に達していることいることを確認した（東

京大学大気海洋研究所[課題番号：AORI01]）。 

能登半島地震，および能登半島周辺におこっていた群発地震も含めて，逆断層の活動

に地下の流体が関与したと言われている。その流体の起源に関して，能登半島を形成す

る漸新世から中新世の火山岩は日本海形成時に噴出したものであり，そのときの海水が

地殻やマントル上部まで到達してマントルの部分融解を促し，マグマを生成し，さらに

化石海水として地殻やマントル中に現在も残っている可能性がある，という作業仮説を

もとに，これまでの能登半島における地質調査をレビューし，12 月に現地の漸新世 -中新

世火山岩である穴水層群の地質調査と岩石採取をおこなった（海洋研究開発機構 [課題

番号：KOBO01]）。  
地殻変動や重力の観測を通して，地殻・マントルの変形場を把握し，構造との比較か

ら，地殻活動のメカニズム解明のための研究を進めている。  
北海道東部の広域・大局的な変形モデルの構築を目的として，駆動力となるプレート

運動の影響を定量化するため，GEONET およびソフトバンク独自基準点における GNSS 観

測点の太平洋プレートの収束方向（N66°W）への変位速度を求め，海溝軸直交方向を横軸
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とする速度プロファイルを作成した（図８，北海道大学[課題番号：HKD_04]）。厚岸〜屈

斜路カルデラ〜稚内を通過する速度プロファイルでは，火山地域を除いた屈斜路カルデ

ラの周辺約 200km の範囲で定常的に短縮を示しており，震源メカニズムを用いて推定し

たＰ軸方向と調和的であることが分かった。一方，屈斜路カルデラ周辺の地震はＰ軸の

向きがばらつき，周辺と異なる応力場になっている可能性が示唆された。 

2021年半ばから2023年半ばまで屈斜路カルデラ周辺で発生した膨張性の非定常地殻変

動について，北海道大学，GEONET，ソフトバンク独自基準点からなる超稠密GNSS観測網の

データを解析して，変動源の推定を行った（北海道大学[課題番号：HKD_04]）。推定変動

源の深さは約5kmに求まり，体積変化量は1.1×107m3となる。これは1993〜1995年に発生

した膨張イベントとほぼ同じ場所で若干小さい規模で発生しており，普段定常的に収縮

場である屈斜路カルデラの地下が，時々繰り返して膨張イベントを生じる可能性を示唆

する。また，この変動源はマグマ溜まり本体ではなく，その最上部における低比抵抗領域

の最上端部（本多・他, 2012）にあたる，脆性－塑性境界（高橋・他, 2017）で発生して

いると推察される。 

 GNSS 観測のほか，屈斜路カルデラ周辺で水準測量，および屈斜路カルデラ，阿寒カ

ルデラ周辺で繰り返し相対重力観測を実施した（北海道大学[課題番号：HKD_04]）。水準

測量は屈斜路湖畔沿い約 15km の路線で 2023 年９〜10 月，2024 年９月に実施し，今年度

初めて約１年間の上下変動を得た。膨張変動はほぼ終息したタイミングではあるが，推

定震源域の近傍では 4mm の隆起が発生していたことが明らかになった。近年の屈斜路カ

ルデラ周辺の重力値の時間変化はほぼなく，安定していることが分かった。 

海底地殻変動も含む広域の地殻変動データ，衛星重力観測や光格子時計による重力ポ

テンシャル計測などの先進的な測地データを有効活用するため，広域地殻変動と重力場

変化を正確に計算できる球体地球モデルについて，粘弾性変形の計算手法の確立を目指

している。３次元水平不均質を取り入れた計算手法をさらに発展させ，非線形レオロジ

ーを考慮した粘弾性変形による重力変化の計算手法を開発した。計算の結果，線形レオ

ロジーの場合に比べて短波長の変動が増幅されることが分かった（東京大学理学系研究

科[課題番号：UTS_01]）。 

GEONET 観測点における日々の座標値（F5 解）を用いて，変位速度場，歪速度場の計算

について自動処理を行い，列島スケールにおける地殻変動を可視化する仕組みについて

検討した。その結果として，奥羽脊梁山脈における短縮場の他に，火山周辺における局所

的な膨張現象など，局在する歪集中域の存在も明らかとなった（弘前大学[課題番号：

HRS_01]）。 

物理法則を組み込む深層学習（Physics-Informed Neural Network，PINN）による地震

時地殻変動解析を，プレート沈み込み境界などの記述に用いられる面内問題に応用した

（Okazaki et al., 2025）。地表の地殻変動データから地下の断層運動を推定する逆解

析に取り組み，従来法と異なり数学的正則化なしで安定解が得られた（京都大学防災研

究所[課題番号：DPRI02]）。これは PINN を用いることで，物理的要請に基づき合理的な

推定を行える可能性を示唆している。  
GNSS データから地殻のひずみ速度を推定するうえで，通常は速度場の局所的な一様性

を仮定した上で平滑化制約を適用してきたため，ひずみ速度が過小評価される傾向にあ

った。平滑化制約に加え，スパース性制約も事前情報として課したスパースモデリング
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による方法を定式化し，模擬データに適用してその有効性を確かめ，実際の観測データ

に適用した（京都大学防災研究所[課題番号：DPRI02]，Nozue & Fukahata, 2025）。歪み

速度が急変する場所において解像度の向上が期待できる。 

火山周辺域では，火山性地震活動の特徴を明らかにするとともに，地震学・電磁気学

的構造の把握から，火山性流体・マグマの供給系の把握のための研究を進めている。 

御嶽山周辺域の約71,000個の地震（2012年５月～2025年１月処理分まで）について震

源の属する構造を調べたところ，99%がユーラシアプレートの上部地殻内で発生している

ことがわかった。0.3%にあたるフィリピン海プレート内で発生した地震のほとんどが深

さ60kmより浅く，御嶽山直下には分布していない。一方，0.1%にあたる太平洋プレート内

で発生した地震は御嶽山直下の深さ250～300kmに分布していた。これらの分布は，スラ

ブからの脱水と火山活動の形成メカニズムの関係や，御嶽火山活動におけるフィリピン

海プレートの役割の解明などに重要な情報として寄与する。一方，ユーラシアプレート

の上部地殻内で発生した地震の震源データにクラスター解析を実施し，地震を単独型と

クラスター型に分類した（図９）。クラスター型地震については，１つのクラスター内の

地震の規模の分布から，本震－余震型，前震－本震－余震型，群発地震型に分類した。

M2.5以上の地震594個の地震を調べてみると，御嶽山の北麓－東麓にかけて群発型の地震

活動が集中する領域があること，また，この東麓域の南西端で2017年長野県南部の地震

（群発型）が発生したことがわかった。近代的な地震観測網が整備された1980年以降，こ

の地域で発生した最大地震である1984年長野県西部は，2017年長野県南部の地震の震源域

に隣接して発生しているものの，群発地震発生域には含まれないことがわかった（名古

屋大学 [課題番号：NGY_02]）。 

御嶽山直下の火山性地震活動は，2014 年噴火以降減少傾向にあった中，2024 年 12 月

９日ごろより活発化し，2025 年１月 16 日には御嶽山噴火警戒レベルが１から２へと引

き上げられ，１月 21 日には傾斜変動を伴う火山性微動が観測された。名古屋大学では，

2024 年７月より独自の山頂連続地震観測網のデータを取り入れた準リアルタイム震源決

定システムを整備し，2024 年１月～2025 年１月の期間で 1376 個の火山性地震の震源を

決定することができた。2024 年 12 月前後で震源の深さが浅部から深部に遷移した後，火

山性微動発生とともに活発化した地震活動は一気に低下し，震源も浅部に移動した。2014

年噴火前後で，火山性地震のメカニズム解が大きく変化したことがわかっており

（Terakawa et al., 2016），今回の地震活動の変化について，火山性地震のメカニズム

解の推定を進めている（名古屋大学 [課題番号：NGY_02]）。 

北海道の阿寒カルデラで観測された電磁気探査（MT 法）データを用いて，３次元比抵

抗構造の推定を行った結果，雌阿寒岳と雄阿寒岳の間に西方深部に斜めに傾く低比抵抗

異常体を確認した。加えて，2016 年から 2017 年にかけて発生した地盤膨張の推定シル状

圧力源，準定常的に発生している深部低周波地震や浅部火山性地震の空間的関係から，

阿寒カルデラのマグマ供給系の構造をモデリングした（九州大学 [課題番号：KYU_03]）。

また，MT 法探査で観測される POQ（異常位相，Phase out of quadrant）現象について，

斜め良導柱（柱状の低比抵抗体）の上端が地表近くまで到達し，直径に関わらず良導柱が

深部まで伸びていることが現象発現条件であることが分かった（Inoue and Hashimoto, 

2024）。 

 別府―由布院周辺で取得した 153 点の広帯域 MT 観測データの３D 解析を行い，鶴見，



81 

伽藍，由布の３火山に向かって，北側の深部から斜めに上昇してくる低比抵抗体をイメ

ージングした（九州大学 [課題番号：KYU_03]）。深さ 20～30km で発生している深部低

周波地震は低比抵抗体の端部で発生しているとともに，深さ 5km 付近の水平断面では，

地表の鶴見，伽藍，由布の３火山の位置は低比抵抗体の端部に位置している。近隣の九重

火山，阿蘇火山（Aizawa et al., 2022）と同様，低比抵抗体の端部がマグマ性流体の上

昇経路であることを示唆している。 

地震火山活動が活発な日光・足尾地域で MT 法観測を実施した。３次元電気比抵抗構造

を推定した結果，日光白根山と男体山の下の地殻内に，地震波の低速度，高減衰域に一致

して低比抵抗域が分布することを明らかにし，日光白根山と男体山のマグマ供給系を示

している可能性があることを示した（京都大学防災研究所[課題番号：DPRI02]）。この低

比抵抗域の上端付近では 2013 年に M6.3 の内陸地震が起きているが，低比抵抗域に含ま

れる流体が地震の発生に関与した可能性を示唆する。  
ニュージーランド（NZ）の北島から南島北部にかけたヒクランギ沈み込み帯は，プレ

ート境界における通常の地震活動からスロー地震まで多様な断層すべりが高頻度で発生

しており，また内陸部でも複雑に配列した断層で大規模な地震が発生している。プレー

ト間固着強度が沈み込み帯中部で大きく変化しており，それがタウポ火山帯の南端に一

致している。このようなテクトニクスの特徴は，西南日本とよく似ている。ヒクランギ沈

み込み帯と南海トラフから日向灘にかけた沈み込み帯との比較研究として，多様な断層

すべりのメカニズムや地殻・マントル構造を明らかにするための研究を進めている。 

世界の様々な沈み込み帯の構造と日本の沈み込み帯との比較研究の一環として，ヒク

ランギ沈み込み帯下の構造を調べた（東北大学理学研究科[課題番号：THK_04]）。千島沈

み込み帯にもみられるように，スラブに開いた穴を通して，下部マントルからの熱いマ

ントル上昇流が島弧マグマと混合することで，タウポ火山等の巨大噴火が発生する可能

性を明らかにした。 

約 1.8 年周期でスロースリップが発生しているヒクランギ沈み込み帯北部の Gisborne

沖において，日本・NZ・アメリカの国際共同によって，2022 年 10 月から本海域で実施し

ている大規模な海域地球物理観測を継続している。2024 年 11 月終わりから 12 月にかけ

て，大規模なスロースリップが観測網直下で発生し，これの活動の直接観測に成功した

（東京大学地震研究所[課題番号：ERI_06]）。 

2016 年カイコウラ地震震源域において，トモグラフィー解析により地震の震源再決定

と地震波速度構造推定を行ない，既往の断層モデルを再構築する必要性を指摘した。地

震波速度構造からは，震源域中央部・カイコウラ半島付近の上部地殻に地震波速度高速

度域が確認され，カイコウラ地震の断層すべりに対するバリアとして当初の破壊の進展

を妨げた一方で，破壊過程を複雑にした要因であると考えられる。さらに，震源域深部お

よびそのプレート境界付近に高間隙圧流体の分布に対応すると考えられる地震波速度低

速度域・高い Vp/Vs 領域を確認し，上部地殻内での断層の連動破壊や，それに伴って発

生したプレート境界での地震時・地震後すべりの発生に高間隙圧流体が関わる可能性を

示した（東北大学理学研究科[課題番号：THK_05]）。 

地震発生場のより詳細な理解に向け，室内・数値実験や観測・解析手法の開発を進め

るとともに，地震発生の数値シミュレーションや強振動予測の高度化を目的として，海

域から陸域までを包括した標準的なコミュニティ断層モデルの整備にも取り組んでいる。 
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封圧増加に伴う含水岩石の弾性波速度および電気伝導度の変化について，クラック閉

鎖に伴うアスペリティ接触の増加およびクラック開口の減少を定量的に評価した（京都

大学防災研究所[課題番号：DPRI02]）。弾性変形の場合は少数の大きなアスペリティ接触

状態となるが，接触面積の割合が 20%程度に達するとクラック内の液相連結は保たれつ

つ，ほぼ固相の弾性波速度を示すようになる。したがって，弾性波速度に対しては閉鎖状

態であっても，電気伝導度に対しては閉鎖していないという状態がクラックの閉鎖状態

であり，地殻内部で観測されている小さな地震波速度変化（<10%）と大きな電気伝導度変

化（数桁）を同時に説明することができることがわかった。  
連結した亀裂内に（流体などの）低比抵抗物質が存在する場合について，岩石のバル

ク比抵抗を与える mixing モデルを解析的に導出した。弾性波速度の理論モデルも導出さ

れている横等方性に従う任意の選択配向に適用可能であり，地震波速度と電気比抵抗の

異方性について理論的な比較を可能とした（京都大学防災研究所[課題番号：DPRI02]）。  
弾性歪エネルギーの蓄積および解放を司る岩石の弾性的特性を理解する目的で，四万

十帯から採取された，沈み込み帯の地震発生帯深度におけるプレート境界を構成する岩

石コア試料を用いて，Ｐ波およびＳ波速度の測定を行った。その結果，沈み込み帯の巨大

地震の開始を支配する断層の最小サイズが数 m 以下であることを明らかにした。また，

得られたＰ波速度は，大きなスケールの構造に感度がある地震波による観測結果よりも

有意に高いことが分かった。これは地震発生帯には大きなスケールの亀裂が存在する可

能性を示している。またこのような亀裂は流体の通り道となるため，巨大地震の発生に

寄与する流体移動も同時に司っていることが考えられる（東京大学地震研究所[課題番

号：ERI_05]）。 

地震計の特性が異なる，下北半島を中心に青森県北部から北海道南端部に展開する AS-

net，全国を一様に覆う Hi-net，および青森県による微小地震観測網に対して時間領域フ

ィルタを開発し，低周波においてこれらを統合した高感度広帯域地震計観測網として活

用できることを確認した。その上で，Hi-net と AS-net の長期間にわたる連続観測記録に

地震波干渉法を適用し，表面波の群遅延時間の周波数依存性を求めた。その空間分布は，

地盤の特徴に対応する速度空間変化が明瞭にあらわれており，今後のトモグラフィ解析

と非線形Ｓ波速度インバージョンから高精細な地盤構造の推定につながると期待される

（弘前大学[課題番号：HRS_01]）。 

日奈久断層南部の断層近傍における表層構造を調べるために，断層と並行する国道３

号沿いで実施された光ファイバーケーブルを用いた DAS 観測データの解析を行った（九

州大学[課題番号：KYU_01]）。交通ノイズが卓越しているため，常時微動を用いた地震波

干渉法を用いることで，伝播するレイリー波を抽出した。分散曲線を用いて各区間にお

ける深さ 180m までの１次元Ｓ波構造をインバージョンし，断層に沿った構造を推定した。

DAS を用いることで，交通量の多い地域においても浅部構造の推定が可能であることが示

された。 

地震波エネルギーの伝播を記述する輻射伝達理論において，地震波の波長に応じた散

乱パターンを適用することで，短波長不均質中を伝播する地震波をモデル化する手法を

高度化し，これを実装するモンテカルロ・シミュレーションコードを作成した（九州大学

[課題番号：KYU_01]，Sato and Emoto, 2024）。  
地震波形の振幅比を用いた解析により，2011 年と 2016 年に Mw5.9 地震が繰り返し発
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生した茨城県北部地域において，約 30,000 個の中小地震のモーメントテンソル解の推定

に成功した（京都大学防災研究所[課題番号：DPRI02]，Yoshida et al., 2024）。 

能登半島地震本震発生後の短時間の地震計データに基づき，その後の揺れの予測を行

う解析手法（Sawazaki,2021）において，モーメントマグニチュードと最大振幅に関する

非線形な関係式を新たに提案し，予測能力の改善がみられることを確認した（防災科学

技術研究所[課題番号：NIED02]）。 

活断層の地表トレースを地下に延長する形で，地震本部の認定する約 100 の主要活断

層帯についての３次元断層形状モデルを作成している（東京大学理学系研究科[課題番

号：UTS_02]）。産業技術総合研究所の活断層データベースに収録の活断層地表トレース

を，できるだけ客観的な基準を用いて単純化し，主断層のみを抽出することを完了した。

比較的小さな断層については，作業者の判断による単純化を行う必要があったが，作業

ログに記録して専門家による評価の資料とすることとした。次に，J-SHIS モデルで採用

された各断層セグメントごとの傾斜角の値を用いて，地表トレースを地下まで延長して

３次元形状を構築した。対象のうち約半数の断層について作業が完了した。 

玄武岩質マグマの組成を化学プローブとして用い，「日本列島下のマントルの含水量

とポテンシャル温度」を推定するための岩石学と機械学習の手法開発を開始した（京都

大学防災研究所[課題番号：DPRI02]）。中部日本下では沈み込んだ２枚のプレート（太平

洋，フィリピン海）が覆い重なるため，流体量が多く，かつ低温の場が出現し，沈み込ん

だスラブ，特に太平洋スラブの脱水が深部にずれ込むことが確認された。このため，中部

日本では火山帯が大きく背弧に向かって折れ曲がり，かつ幅が広くなることが説明され

る。さらにこの深部脱水の一部は能登半島下で起こり，2020 年以来継続する地震・地殻

変動活動に寄与している可能性が示唆された（岩森・中村, 2024, Iwamori and Nakamura, 

accepted）。  
巨大地震・津波の発生源として緊急性や重要性が高い海域として，南海トラフや日本

海溝域にて，地殻構造や地震活動，断層物性，地震発生履歴等に係る調査を実施するとと

もに，既存の日本列島沿いで取得された反射法・屈折方データの解析も進めた（海洋研究

開発機構[課題番号：JAMS01]）。 

 

これまでの課題と今後の展望 

今年度から開始された観測研究計画においては，地震・火山現象の根本的な理解を深

め，地震や火山災害の予測精度を高めることによって災害軽減に資することを目的とし

て，観測・理論・実験・モデリングの多角的手法を取り入れた基盤的研究を推進してい

る。 

低頻度大規模地震現象の解明にむけた研究では，海陸の測地観測データと繰り返し地

震データの統合的な解析により，プレート境界断層すべり・固着の時空間発展および現

状を把握するための研究が進められている。今後，入力するデータの精緻化および先験

的情報の改良により，断層すべり分布をより精度良く把握することが可能となることが

見込まれる。 

地震発生過程の解明とモデル化に向けた研究では，海域・陸域での観測や実験，数値

シミュレーションを通じて，断層摩擦特性や地殻流体の挙動を明らかにするとともに，

応力場，ひずみの蓄積・解放や破壊過程の理解を通して，地震現象の物理モデル構築を目
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指している。 

断層面での速度状態依存摩擦則における摩擦強度の発展則は発見的・経験的に提案さ

れてきたが，決定的なものの導出には至っていない。実験的アプローチと数値計算によ

る地震サイクル・シミュレーションからのアプローチによって，摩擦強度発展則の普遍

的な理解を目指した研究を進めており，既存の実験範囲において完全に結果を説明する

ための発展則の適用方法や，地震発生時点での断層すべりの特徴に関する発展則への依

存性が明らかになりつつある。パラメータ範囲を拡張した実験を行い，発展則適用の普

遍性が確認されれば，地震サイクル・シミュレーションなどの数値計算に取り込むこと

により，地震現象の物理モデルの高度化が期待できる。さらに，断層面における粘土鉱物

の挙動による断層固着状態に関する定量的な考察や，流体圧と空隙率を変化させた時の

断層すべりの特徴，あるいは断層の不均質性と地震サイズとの関係など，断層の粗視化

により，その物理的性質を考慮した数値モデルによる調査がなされており，地学的条件

における断層すべりの挙動の理解につながる成果が得られている。 

一方，深さ 30 km 程度の深部スロー地震発生域や数 km のプレート境界浅部の環境下に

おける岩石摩擦実験によって，断層物質の摩擦特性が調べられており，多様な断層すべ

りの発生メカニズムの理解や，地震サイクル・シミュレーションの高度化への貢献が期

待できる。こうした実験室スケールでの物理過程が，断層スケールではどのように変わ

るかを定量的に理解するという重要な課題に関して，摩擦パラメタが不均質に分布して

いた時の，摩擦強度発展則の統計的な挙動が調べられた。今後数値シミュレーションに

より摩擦法則の一般的な指針が与えられることが期待される。実際の内陸地震断層の観

察からは，過去の地震の履歴の確認と，強い塑性変形に伴う空隙化による断層面の不安

定化および延性破壊の発生範囲が調べられ，変形の不均質が破壊や摩擦に及ぼす影響を

明らかにするための地質モデルの構築に向けた研究が進んでいる。 

地震発生及び火山活動を支配する場の解明とモデル化に向けた研究では，日本列島周

辺に整備された稠密地震・地殻変動観測網のデータを活用し，地震学的構造，地震活動，

発震機構，および断層すべり運動について高解像度での把握が進み，流体の分布と地震

活動との関係や，断層の分布と応力場との関係について研究がされている。沈み込んだ

スラブ内で発生する地震に関しては，岩石実験やレシーバー関数解析から，スラブ内物

質の組成・物性および地震活動に関する研究が進み，スラブ内地震の発生環境や，プレー

ト境界地震との相互作用などが明らかになってきた。内陸地震については，稠密なキャ

ンペーン地震観測，および電磁気観測から，断層周辺の地震学的・電磁気学的構造が高解

像度で明らかにされた。これに加え，地震の発震機構解や断層すべり分布との比較から，

地震時の断層すべりの特徴や，低比抵抗体から推測される流体の分布との関係が明らか

となり，断層すべりを規定する構造的要因の解明が進んでいる。北海道では，内陸地震・

火山活動地域の地殻変形のモデル化を目的として，広域・大局的な変形場のモデル構築

が進んでいる。東北地方の奥羽脊梁山脈の短縮場での，ひずみ速度場計算の自動処理や，

物理法則を組み込んだ深層学習による地殻変動解析の適用など，地震や火山周辺での膨

張現象などのモニタリングについて検討が進んでいる。御嶽山周辺における地震の時空

間分布の詳細な把握，および火山性地震活動のモニタリングが導入され，また阿寒カル

デラ周辺や別府―由布院周辺，および日光・足尾地域では，電磁気学的構造と火山性地震

との関係から，マグマ供給系のモデリングが構築されるなど，火山と地震との相互作用
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に関する研究も進んでいる。日本周辺の沈み込みに伴う地震・火山噴火現象との比較研

究を目的として，沈み込みテクトニクスが類似しているニュージーランドにおける観測

研究も，国際共同の枠組みで進められており，より多く，多様な事例を対象とした現象の

把握を通して，そのモデル化に向けた研究に取り組んでいる。  
このほか，岩石内のクラックの状態に関する比抵抗と地震波速度との関係に関する基

礎的研究や，異なる地震観測網の統合解析，光ファイバーを用いた超稠密地震観測によ

る地震波速度解析，さらに不均質媒質中を伝播する地震波形のモデリングなど，新たな

観測・解析手法の開発や，数値シミュレーションや強振動予測の高度化を目的としたコ

ミュニティ断層モデルの整備にも取り組んでいる。 

2024 年１月１日発生した能登半島地震では，それ以前の群発的な地震活動も含め，地

殻内流体の関与が指摘され，地震発生メカニズムの理解は重要な課題と位置付けられる。

本部会でも，本震の震源過程，余震活動の解明や，断層形状と応力場との関係，海底活断

層と津波波源域との関係，さらには地殻内流体の起源の解明を通して，地震発生場の解

明に向けた研究を進めた。  
以上のように，地震発生メカニズムを解明し，予測技術の高度化を目的として，稠密

な地震・地殻変動観測網の利用，および新しい観測技術や解析手法の開発を通した高解

像度での現象の解明を進めている。また，実験スケールの物理過程のスケールアップな

ど，新しい課題にも取り組んでいる。今後，これらの研究をさらに発展させ，地震発生現

象および地震と火山噴火の相互作用に関して，より高精度なモデルの構築に向けた研究

を促進していく。   
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図１．2015年２月16日三陸沖の地震に伴う非地震性すべり分布の推定結果（東北大学理学研究

科［課題番号：THK_01］） 

（左）繰り返し地震カタログから算出した小断層285番・299番における平均累積すべりの時間

変化。（中央）陸上GNSSデータと繰り返し地震データから推定されたすべり分布。（右）陸上

GNSSデータ，GNSS-Aデータ，および繰り返し地震データから推定されたすべり分布。 

 

 

 

図２．2015年２月16日三陸沖の地震に伴う非地震性すべり分布の推定結果（東京大学地震研究

所[課題番号：ERI_03]） 

新たに導いた発展則（Modified composite law）による，速度と状態変数に依存する摩擦則の

挙動。（a）すべり速度ステップ試験における摩擦強度とすべり量の関係。（b）すべり静止-す

べり試験における摩擦強度と静止時間の関係。実験的に知られた，速度依存するすべり弱化効

果（a）と強度回復効果（b）を，従来は別々の発展則で表現していたが，一つの発展則で表す

定式化に成功した。 
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図３．能登半島地震発生域における断層構造と微小地震のマイグレーション（京都大学防災研

究所[課題番号：DPRI02]） 

（a） 本震破壊が開始した断層（珠洲伏在断層）上での微小地震の移動と本震時準鉛直変位 

（Yoshida,Takagi et al., 2024）。円は本震発生前の地震の震源を示し，色は発生時を表す。

濃赤色の四角は余震を示す。背景色は本震時準鉛直変位を，緑と黒のコンターは，それぞれ 
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2023年Mw6.2地震と 2022年Mw5.2地震の地震時すべり分布を表す。赤，緑，シアン，黄，黒の星

印は，それぞれ本震，2023年Mw6.2地震，2022年Mw5.2地震，本震直前の前震，および本震発生

１日以内の前震の震源を示す。（b）ｘ軸から1km以内の本震時準鉛直変位。（c）および（d） 

ｘ軸方向（aに示す）における SBF上での微小地震の移動。（d）には解釈を示す。 

 

 

 

図４．日向灘中部ー奄美大島にかけての各小領域における準静的すべり速度の時間変化（鹿児

島大学[課題番号：KGSM01]） 

陸域地震観測データを用い 1993 年４月～2024 年９月の期間における小領域（A～M）の位置と範

囲（左）と領域毎の準静的すべり速度の時間変化（右）である。各領域に示された白色の期間

は，速度が最小と判定した期間（Period2）を示し，それ以前と以降をそれぞれ，Period1, 

Period 3 とした。左図の各領域の色は，Period 2 と Period 3 の速度比を表す。 
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図５．日本海溝北部における微動とＳ波速構造の空間相関（東北大学理学研究科[課題番号：

THK_04]） 

（右）東北沖日本海溝沿いのプレート境界地震（青点）とテクトニック微動（赤点，橙点）活

動と，1994年三陸はるか沖地震および2011年東北沖地震の断層すべり量分布。（左上）右図点

線に沿った，深さ30kmまでのＳ波速度構造。  
 
 

  

図６．短周期モーメント・テンソルインバージョンによるプレート境界およびスラブ内地震の

メカニズム解の分布（東北大学理学研究科[課題番号：THK_04]） 

推定したメカニズム解により得られた最大主応力軸の空間変化  
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図７．1997 年３月の鹿児島県北西部地震の破壊面に沿った比抵抗断面（九州大学[課題番号：

KYU_02]） 

R１は高比抵抗体，C１および C２は低比抵抗体を示す。コンターは Horikawa（2001）による断層

すべり分布 (単位は m)。地表の逆三角は断面近傍の観測点の位置を示す。 

 
 

 

図８．水平変位速度場とプレート収束方向の速度プロファイル（北海道大学[課題番号：HKD_04]）  
（a）速度場の例（ベクトル）とプロファイルの測線（赤線で囲んだ地域の 20km）。プレート運動

モデル GSRM v1.2 (Kreemer et al., 2014) を使って，プレート運動の影響を除いている。（b）

1996 年から 2024 年までの GEONET F5 解による１年ごとの変位速度のプロファイル（灰色）と，

その平均（黒）。青線は地震時・地震後の影響を受けた期間のプロファイルで，平均の算出に使用

しなかったもの。（c）2021 年から 2024 年までの GEONET およびソフトバンク独自基準点の１年ご

との速度プロファイル（灰色）とその平均（黒）。日座標値は東北大学のルーチン解析（Gipsy-X 



97 

Ver.2.2 による精密単独測位解）による。 

 

 

 
図９．御嶽山周辺域で発生した地震のクラスター解析（名古屋大学 [課題番号：NGY_02]） 

本震・単独地震の規模が 2.5 以上のものを示している。△は御嶽山，矩形は 1984 年長野県西部

地震。青い〇は単独地震，赤い□は本震・余震型の本震，緑の□は前震・本震・余震型の本震，

水色の◇は群発地震の中で最も規模の大きい地震を示す。 

 


