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１．はじめに 

2000 年秋～2005 年夏頃にかけて東海地震の想定震源

域の西端付近で，スロースリップが発生した. このスロ

ースリップは，量的には小さいながらも，東海地震を発

生させやすくする方向に応力状態を変化させ，かつ発生

当初から東海地震の前兆すべりの可能性が否定できず，

その推移が慎重に見守られてきた．ここでは，東海地域

のテクトニクス，地震空白域としての東海地震及び，東

海スロースリップに関して紹介する. 

 

２．東海地域のテクトニクスと東海地震 

東海地方のテクトニクスを図１A-B に示す．この図に

示されるように，東海地方の沖合に，フィリピン海プレ

ートとアムールプレートの収束境界である駿河トラフが

位置する．この駿河トラフからフィリピン海プレートが，

陸側プレートの下に年間 3～4ｃｍ程の速度で沈み込ん

でいる（図１B）1)．このため，東海地方では陸側プレー

トがフィリピン海プレートによって地下に引きずり込ま

れるように動き，弾性的な限界に達すると陸側プレート

がフィリピン海プレートに対して跳ね上がり，90～150

年程の周期で海溝型地震が繰り返し発生してきた 2)．最

後に東海地震が発生したのは 1854 年の安政の東海地震

である．1944 年の東南海地震では，駿河湾内まで破壊が

達しておらず，安政の東海地震から 150 年程，プレート

の沈み込みに伴う歪みの蓄積が続いていると考えられて

いる(図 1B)．この結果に基づき，1970 年代に東海地方が

地震の空白域であり東海地震の発生が懸念されることが

指摘された 3)4)．この指摘に伴い想定される東海地震の前

兆的なシグナルを捉えるべく，東海地方に，数多くの観

測機器が設置された．特に 1995 年の阪神淡路大震災以降

世界に類をみない稠密観測網が展開されている． 

このような状況の中で，気象庁は体積ひずみ計，気象

庁・防災科学技術研究所・大学等は全国に稠密な地震観

測網，防災科学技術研究所は各種地震計・傾斜計のネッ

トワークを設置して今日に至っている．国土地理院は，

東海地方で定期的に三角点の繰り返し観測を行ってきた．

また水準測量が定期的に行われるようになり，現在では

年に 4 回，森町から御前崎にかけて実施されている．特

に夏の観測では，東海地方の全域にわたって水準測量が

行われている．また掛川では，静岡県により 2 週間に 1

回 4km 程の距離の水準観測が行われている．これらの成

果は地震予知連絡会に報告されてきた． 

さらに国土地理院は，1994 年から GPS 連続観測網を東

海地方に 20km 程の間隔で設置し，東海地方の地殻変動を

毎日観測できるようにした．この GPS 連続観測網による

日々の地殻変動の解析結果は，定期的に地震予知連絡会

に報告されている．また気象庁には，東海地方の 3 時間

毎の解析結果が送信されている． 

 

 

図 1 東海地方のテクトニクス． 

以上のような，東海地方の地震観測及び各種の地殻変

動観測結果に基づいてこの地域のプレート間相互作用が

推定されてきた． 

Matsumura (1997)5) は東海地方の地震活動からプレー

ト間の固着域を推定した．Yoshioka et al. (1999)6) は

三角点の繰り返し測量のデータ及び水準測量のデータか

ら，東海地方のプレート間のバックスリップ分布を推定

した．Sagiya et al. (1999)7)は，GPS 観測結果に基づい

て，バックスリップ分布の推定を行った．Ohta et al. 

(2004)8)は上下変動の拘束をやや強くして，GPS 観測結果

から，バックスリップ領域の推定を行っている． 

これらの研究の内，GPS 観測の結果に基づいて推定さ

れたプレート間のバックスリップ分布は，ほぼ同じよう

な特徴を示している．以下に水藤・小沢(2008)9)の GPS

観測データに基づく推定結果を示す． 

図 2 は大潟観測点（新潟県）（図１A）に対する，東海

地方の GPS 観測点の動きを示す．ここに示されるように，



東海地方の GPS 観測点は大潟観測点に対して，西南西方

向に年間 2～3cm/年程の速度で動いているのがわかる．

また上下変動でみると，浜名湖付近を境として，名古屋

側で隆起，静岡県側で沈降の傾向が見られる．このデー

タに基づいて推定されたバックスリップ分布を図 3 に示

す．図 3 に示されるように，東海地方の沖合に 2～3cm/

年程の大きなバックスリップが推定され，深さ方向にそ

のバックスリップの強さが弱くなっている．この結果は

Sagiya et al. (1999)7)の結果によく似ている． 

 

 

 

 

このように，GPS 観測データに基づく東海地方のプレ

ート間カップリングは，主に海域にバックスリップの領

域が推定され，地震活動から推定された東海地方の陸域

の固着域 5) とややずれる結果がでていた．しかしながら

Ohta et al. (2004)8)は，上下変動の重みをやや強くす

れば陸域に固着域が推定されるようになり，地震活動に

基づく結果に近づくと報告している．従来の測地測量の

繰り返し観測に比べて，GPS 連続観測で最も重要な情報

である高分解能の時間変化に関しては，GPS 観測に基づ

いて推定されたバックスリップ量は 1994 年の観測開始

から時間的にほぼ一定であるという結果が得られていた 

7)．即ち，東海地方の GPS 観測点の変動速度は観測開始

からほぼ一定であった． 

このようにして推定されたプレート間カップリング，

地震活動から推定される固着域，過去の東海地震の情報

等に基づき，将来の東海地震の想定震源域が中央防災会

議によって議論され，一般に公表された．下記にこの想

定震源域の情報の載ったインターネット上の URL を示す． 

http://www.bousai.go.jp/jishin/chubou/taisaku_to

ukai/pdf/kyoukachiiki/minaoshi.pdf． 

その結果が図１B に示されている想定震源域である．

この想定震源域が将来の東海地震で主として破壊する領

域と考えられている． 

 

３．東海スロースリップ 

3.1 遷移地殻変動 

2000 年 5～9 月にかけて伊豆諸島で大規模な火山性の

地震活動が発生し最大で 1m 近くの大きな地殻変動が伊

豆諸島で観測された．この伊豆諸島の活動に伴い，東海

地方でも南東向きの最大で 1cm 程の水平変動が観測され

ている． 

図 2 1998 年 1 月～2000 年 1 月の大潟観測点（新潟県）

に対する東海地方の GPS 観測点の動き．色は上下

変動を示す． 
2000 年の伊豆諸島の変動によって東海地域の地殻変動

が乱されたために，発生時期が明瞭でなくなってしまっ

たが，2000 年秋～2001 年始め頃から，東海地方の GPS

観測点の動きが，図 2に示されている従来の動きから外

れるようになった．図 4は，2001 年 1 月～2004 年 1 月の

東海地方の GPS 観測点の動きを示すが，明瞭に図 2の変

動とは異なっていることがわかる．この解析では，元々

の座標時系列データに含まれる周期変動を，多項式と三

角関数を組み合わせた関数を最小自乗法で推定し取り除

いている．この通常とは異なる変動をより明瞭に見るた

めに，図 2に示される 1998～2000 までの 2年間の平均的

な GPS 観測点の動きを，周期成分を含まない時系列デー

タから差し引いたところ，東海地方の GPS 観測点が南東

方向に遷移的な変動をしていることが発見された 10）．図

5は 2001/1/2～2005/7/1 までの変動であり，ここに示さ

れるように，浜名湖付近を中心として南東方向への遷移

変動が明瞭に見られる．最大の変位量は 7 cm 程に達して

いる．また上下変動を見ると，名古屋側で沈降，浜名湖

付近で最大で 6 cm 程隆起している．この遷移的な水平変

動，上下変動のパターンは，図 2の 1998～2000 年の定常

図 3 推定されたバックスリップ分布． 



 

 

図 4 2001 年 1月～2004年 1月の東海地方の GPS観測点

の動き． 

 

 

図 5 2001 年 1 月～2005 年 7 月の東海地方の遷移変動．

色は上下変動を示す． (A)観測値 (B)計算値 

的な変動と逆になっている．すなわち，このトレンドを

除いた水平変動・上下変動の結果は，浜名湖付近を中心

として，陸側プレートが，沈み込むフィリピン海プレー

トに対して，ゆっくりと跳ね上がる動きが従来の変動に

加わっている事を強く示唆する．また図 6は，GPS 観測 

 

以降ほぼ従来の動きにもどったことが示され

点 3 点の遷移変動の座標時系列データを示している．ト

レンドを除いているため，傾斜が平らなところは従来の

動きをしていた期間で，傾斜が変化している場所は遷移

変動が起きている期間を表している．図 6 に示されるよ

うに，3点とも2001～2005くらいまで遷移変動が見られ，

2005年7月

図   GPS 観測点 3点の遷移変動の座標時系列データ．6
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GPS 観測以外にも，防災科学技術研究所の三ケ日の傾

斜計も GPS 観測で検知されたこの付近の上下変動

災科学技術研究所の三ケ日の傾

斜計も GPS 観測で検知されたこの付近の上下変動

的な変化を示していることが報告されてい的な変化を示していることが報告されてい

.2 東海スロースリップの時・空間変化 

いろいろな研究者が地殻変動データに基づき，東海地

方のスロースリップのモデリングを行っ

.2 東海スロースリップの時・空間変化 

いろいろな研究者が地殻変動データに基づき，東海地

方のスロースリップのモデリングを行っ

は国土地理院のモデルを紹介する． 

国土地理院は，周期成分，１次のトレンドを除いた図

5-6 の遷移変動のデー

は国土地理院のモデルを紹介する． 

国土地理院は，周期成分，１次のトレンドを除いた図

5-6 の遷移変動のデー

滑りを推定した． 

解析方法としては，スタンフォード大学で開発された

時間依存のインバージョンのスキームを

滑りを推定した． 

解析方法としては，スタンフォード大学で開発された

時間依存のインバージョンのスキームを

グラムで解析が行われている 11)12)． 

データとしては，東海，伊豆諸島の観測点 87 点の周期

成分及びトレンドを除いた水平変動，上下変動時系列が

使用された．図5(B)に使用したGPS観測点の位置を示す．

タも使用している．東海地方のプレート境界，伊豆諸島

のマグマ貫入によって発生した断層面を３次のスプライ

ン関数を使用したパラメトリックスプライン面で表し，

解析が行われた 12)．東海地方のプレート境界としては，

CAMP モデル 13) が使用されている．伊豆諸島の断層モデ

ルとしては Ozawa et al. (2004)14)の結果を使用してい

る．境界条件としては，東海地方のプレート境界面の端

ではプレート間滑りを 0 とし，滑り方向は東向き，南向

きだけを許してある． 解析期間は 2000～2008 年まで行

われた． 上下変動は水平変動よりも誤差が大きいため水

平変動の 3倍の誤差が仮定されている． このようにして

推定された東海地方のプレート間すべりの結果を以下に

示す． 

グラムで解析が行われている 11)12)． 

データとしては，東海，伊豆諸島の観測点 87 点の周期

成分及びトレンドを除いた水平変動，上下変動時系列が

使用された．図5(B)に使用したGPS観測点の位置を示す．

タも使用している．東海地方のプレート境界，伊豆諸島

のマグマ貫入によって発生した断層面を３次のスプライ

ン関数を使用したパラメトリックスプライン面で表し，

解析が行われた 12)．東海地方のプレート境界としては，

CAMP モデル 13) が使用されている．伊豆諸島の断層モデ

ルとしては Ozawa et al. (2004)14)の結果を使用してい

る．境界条件としては，東海地方のプレート境界面の端

ではプレート間滑りを 0 とし，滑り方向は東向き，南向

きだけを許してある． 解析期間は 2000～2008 年まで行

われた． 上下変動は水平変動よりも誤差が大きいため水

平変動の 3倍の誤差が仮定されている． このようにして

推定された東海地方のプレート間すべりの結果を以下に

示す． 

図 7は１.5年ごとの東海地方のプレート境界における

推定滑り分布を示している．2001～2002.5 年で浜名湖直

下に大きな滑りが推定されている(図 7A)．この領域は想

定震源域の西端にあたる．2002.5～2004 年にかけてスロ 

図 7は１.5年ごとの東海地方のプレート境界における

推定滑り分布を示している．2001～2002.5 年で浜名湖直

下に大きな滑りが推定されている(図 7A)．この領域は想

定震源域の西端にあたる．2002.5～2004 年にかけてスロ 

図 7 １.5 年ごとの東海地方のプレート境界における推定滑り分布． 



 ースリップのすべり量は全体的に小さくなり，浜名湖北

図 8 東海のプレート境界面を構成するグリッド上の点における滑りの時間変化． 



東の滑りが相対的に大きくなっている(図 7B)．2004～

2005.5 年で，またスロースリップのすべりが大きくなり，

浜名湖からその北東域の想定震源域の端に6～10 cm程の

すべりが見られる（図 7C）．東海スロースリップの全期

間を通した総量が図 7D に示されている．この図に示され

るように，浜名湖からその 30km 程の北東域にかけて，想

定震源域の端を中心として 20～30 cm 程のすべりが推定

されている． 

図 8 は東海のプレート境界面を構成するグリッドのい

くつかの点における滑りの時間変化を示している．数点

を除いて2005年7月以降スリップの傾斜が小さくなって

いるのがわかる．図 9 は推定すべりから計算したマグニ

チュードの時間変化を示す．この図に示されるように，

2005年7月以降エネルギーの放出率がかなり小さくなっ

ていることがわかる．総量としてのマグニチュードは剛

性率 30 GPa で M7.1 以上に達している． 

図 5B に，推定したモデルに基づく計算地殻変動が示さ

れているが，計算値が観測値(図 5A)をよく再現している

のが見られる．図 6 の時系列データも，推定モデルでほ

ぼ説明されている． 

以上の推定結果はおおむね， Ohta et al. (2004)8)， 

Miyazaki et al. (2006)15)の結果と調和的である． 

 

 

４．考察とまとめ 

上記のように東海スロースリップの滑りの中心は，東

海地震の想定震源域の境界にあり，時間と共に若干その

位置を境界に沿って変わりながら進行していた．この結

果は，想定東海地震の震源域の応力状態を東海地震が起

こりやすいように，小さいながらも影響を与えているこ

とを示しており，また発見されたスロースリップが東海

地震の前兆すべりである可能性も否定できなかったため，

重大な発見として，地震予知連絡会強化地域部会が 2001

年 7 月 27 日に開催され， 公表されるに至った．前兆す

べりの可能性に関しては，1944 年の東南海地震で，掛川

付近で地震の直前に隆起が起きていたという報告があり，

今回の東海スロースリップでもその掛川が隆起している

ため，掛川隆起のメカニズムが 1944 年と今回とで同じメ

カニズムであった可能性も指摘されている 10)．  

その後，この東海スロースリップの発生に伴って，三

ケ日の傾斜計が GPS 観測と調和的に変化していることが

防災化学技術研究所から報告されている．この報告は東

海スロースリップの発生を支持する結果となっている．

松村 (2003)16)と山田他 (2003)17)は浜松付近で地震活動

が静穏化したことを報告している． この結果は，浜名湖

周辺での東海スロースリップの発生と地震活動が関連し

ている可能性を示している．また東海地震の固着域の状

態がスロースリップの影響で変化しているのではないか

ということが松村 (2003) 16)により報告されている． 

上述したように，東海スロースリップは 2001 年始め頃

に発見されたが，2005 年半ば以降ほぼ沈静化した．東海

スロースリップの発生に関しては，その時期は GPS デー

タではよくわからない．特に 2000 年の伊豆諸島の活動で

東海地方に地殻変動が起きていることが発生時期の推定

を困難にしている．また松村 (2003) は 1990 年代後半か

ら固着域及び浜名湖付近で地震活動の変化が現れていた

ことを報告している． 

東海スロースリップの発生のメカニズムとして， 2000

年の伊豆諸島の活動が， 東海スロースリップの引き金と

なったのではという仮説も提出されている． 

東海スロースリップの期間に2004年 9月5日に紀伊半

島南東沖を震源とする M6.9， M7.4 のプレート内地震が

連続して発生している．この紀伊半島沖の地震が東海ス

ロースリップに影響を与えた可能性はわかっていない． 

日本各地で様々なスロースリップが発見されてきたが，

東海スロースリップはその継続時間が 5 年と非常に長い

のが特徴となっている．例えば，豊後水道のスロースリ

ップはおよそ 1年であり 12)，房総半島のスロースリップ

にいたっては，10 日程度である 18)．また東海スロースリ

ップの推定モーメントは M7.1 で豊後，房総の M6.6 程度

よりも大きい． 

図 9 推定すべりから計算したマグニチュードの時間変

化． 

今回発見された東海スロースリップが過去にも起きて

いたという報告がなされている．Kimata et al. (2001)19)

は名古屋大学で繰り返し実施してきた光波測距のデータ

と国土地理院の水準測量の結果から 1970 年代，1980 年

代前半，1980 年代後半にスロースリップが発生していた

可能性を指摘している．1970 年代の発生の可能性は，藤

井(1979)20)や，大竹・浅田(1983)21)によっても指摘され

ている．橋本(2003)22)は，国土地理院の三角点の繰り返

し観測データから，1980 年代の歪みの異常を指摘し，そ

の１つの解釈としてスロースリップの発生をあげている．

小林・吉田（2004）23)は潮位記録の変化から 1980～82， 

1988～1990 年の 2度の発生の可能性を指摘している．し



かしながら，これらの報告は発生時期，場所，継続時間

等でまだ統一された見解が得られておらず，今後のさら

なる研究がまたれる．特に次の東海スロースリップの検

出がこれらの仮説の検証として大変重要となっている． 

また 2001 年に東海スロースリップが発見されたのと

時を同じくして，非火山性の低周波微動がプレート境界

の 30～40km 程の等深線に沿って帯状に西南日本に発生

していることが発見された 24)．この低周波微動の帯は東

海地方にも存在し，東海スロースリップの領域よりやや

深い領域で発生しているように見える．この低周波微動

に伴い地殻で傾斜変動が発生しており，この観測結果か

らプレート境界面上で，数日という短い時間で低周波微

動領域で発生する短期的スロースリップの存在が明らか

にされた 25)．その後，東海地方の短期的スロースリップ

は比較的頻繁に起きていることが防災科学技術研究所の

傾斜計，気象庁の体積ひずみ計の観測でわかり，衝撃的

な事実として受け止められている．また短期的スロース

リップに伴って発生する低周波微動の活動度が今回の東

海の長期的スロースリップの活動度と非常によく似てい

るという報告が気象庁の解析で報告されているが，その

因果関係は明らかにされていない． 

東海地震の想定震源域，東海の長期的スロースリップ，

及び短期的スロースリップに関して，プレート境界面上

で棲み分けしているのではないかという仮説が報告され

ている 8)．すなわち，浅い側から深い側にかけて，想定

震源域，長期的スロースリップ，短期的スロースリップ

領域がプレート境界面上で存在している可能性が指摘さ

れた． 

東海スロースリップは 2008 年 12 月現在でほぼ収束し

ているように見え，想定東海地震の前兆的なプレスリッ

プではなかったように思われる．しかしながら繰り返し

起こってきた可能性が考えられるこのスロースリップが

将来的に東海地震を誘発するプレスリップとなる可能性

は捨てきれない．  

以上，東海スロースリップに関して紹介してきたが，

近代的な観測網により，次々と新しい現象が発見され，

東海地方において沈み込むフィリピン海プレートと陸側

プレート間の相互作用に関する知見は格段に進歩したと

いえる．現在では，東海地方のプレート間相互作用は時・

空間的に非常にダイナミックなものであることがわかっ

ており，今後さらに新しい現象が発見されていくのでは

ないかと思われる． 
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