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１．はじめに
名古屋大学環境学研究科附属地震火山研究センター

は，犬山地震観測所（設置 1965 年，以下同），高山地震
観測所（1969 年），三河地殻変動観測所（1969 年），地
震予知観測地域センター（1975 年）を 1999 年に統合・
改組した地震火山地域観測センターを母体としている．
当初は理学部附属施設であったが，2002 年に環境学研
究科の附属施設になり，2003 年には地域防災分野を加
えて，地震火山・防災研究センターとなった．

  2012 年に全学組織として減災連携研究センターが設
立された．これに伴い，地震火山・防災研究センターは
地域防災分野を減災連携研究センターに移し，地震火山
研究センターとなった．地震火山研究センターから専任
教員 1 名が減災連携研究センターに異動したほか，複数
名の教員が連携教員として関わっている．

2017 年には長野県・木曽町・王滝村の協力を得て御
嶽山火山研究施設を開設した．

２．御嶽山火山研究施設の開設
2014 年に発生した御嶽山噴火は戦後最大の火山災害

を引き起こした．この災害において，地元自治体と専門
家との十分な連絡体制ができていなかった反省から，長
野県や地元自治体が御嶽山地域への研究施設の必要性
を強く希望した．それを受けて，名古屋大学は長野県・
木曽町・王滝村の協力を得て 2017 年度に地震火山研究
センター内の御嶽山火山防災研究寄附分野を設置し，そ
の活動拠点として御嶽山火山研究施設を木曽町三岳支
所内に開設した．現在は長野県の支援による研究スタッ
フが週末を中心に勤務しており，火山活動状況の把握と
評価，住民・行政と連携した防災力向上に積極的に関与
していく体制を整えた．

３．最近 10年の観測網の変遷
最近 10 年で大学を取り巻く環境が大きく変わり，地

震・地殻変動観測網を維持する予算が削減されている状
況が続いている．これに伴い，観測網の維持管理や通信
費等の合理化を実施してきたが，人員削減等もあり定常
観測網の維持が困難になりつつある．名古屋大学では複
数の定常地震観測施設，および地殻変動観測施設を廃
止，あるいは他機関に移管するなどの対応を実施してき
た．一方，御嶽山周辺の観測網を充実させるなどを実施
し，観測網の「選択と集中」を模索する状況が続いている．

４．主な研究成果
ここでは最近 10 年の主な研究成果をプレート境界域，

内陸域，海洋プレート域，火山域，および構造探査に分
類して紹介する．

4.1　プレート境界域
4.1.1　海底地殻変動観測

名古屋大学では南海トラフ域，および琉球海溝域に海
底地殻変動観測を展開しており，特に南海トラフ域では，
フィリピン海プレート上にも海底局を設置することで，
海溝軸を挟む海底地殻変動観測を実施している．紀伊半
島沖の海底地殻変動観測の結果，海溝軸沿いの最も浅
い領域のプレート間の固着率は約 70％と推定された 1,2）．

一方，西南日本の海底地殻変動観測と GEONET の観
測結果を統合した地殻変動速度場を用いて，マルコフ連
鎖モンテカルロ（MCMC）法を用いた内陸のブロック
運動を考慮した解析手法を確立し，南海トラフ域の空間
的に不均質なプレート間固着の分布を明らかにした 3）．
また，琉球海溝域の海底地殻変動観測により沖縄本島の
沖には強い固着領域が存在することを明らかにし，この
セグメントは 1791 年の津波イベントの震源域と一致し
ているが，スロースリップイベントの活動地域と重複し
ていないことを明らかにした 4）．
4.1.2　東海地方における精密制御震源システム

2006 年に岐阜県各務原市で稼働させていた精密制御
震源装置を愛知県豊橋市の名古屋大学の三河観測所に
移設し，稼働させている．このシステムによる東海地震
震源域の固着状態のモニタリングの可能性を静岡大学，
気象研究所とともに探っている．この研究の中で，約
10 年間の S 波速度の時間変化を調査したところ，2011
年東北地方太平洋沖地震（以下，2011 年東北沖地震）
に伴う S 波速度のステップ的な低下（-0.01 ～ -0.04％），
および，S 波速度の経年的な増加（0.002 ～ 0.008 %/
year）が観測された．これらの S 波の速度変化は観測領
域全体で観測されており，速度変化の方位依存性が存
在することを明らかにした 5）．
4.1.3　2011年東北地方太平洋沖地震

2011 年東北沖地震の地震時の GPS 変位データ，およ
び海底地殻変動データから地震時のすべり分布を求め，
宮城沖と福島沖の 2 つの地震間すべり欠損域にまたがる
バイモーダルな地震のすべり分布を推定した．宮城沖の
すべり欠損域での異常に大きな地震すべりは，基盤とな
る 300 km サイズのアスペリティの完全な破壊を示唆し
ていることを明らかにした 6）．一方，地震波による解析
では，2011 年の地震が過去に発生した M7-8 クラスの地
震のアスペリティの連動であったことがわかった．また
津波地震である明治三陸地震の震源域では，この地震

（８）　名古屋大学環境学研究科
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でも大きな地殻変動を伴って津波地震となったこともわ
かった 7）．

地震後には GEONET，および海底地殻変動観測によ
り余効変動が観測された．太平洋プレートの沈み込み帯
を 3 次元有限要素法によって表現し，粘弾性応答を含む
グリーン関数を用いて，観測された地殻変動時系列デー
タから余効すべりの時空間発展を推定した．2011 年東
北沖地震時のすべり域と余効すべり域とは相補的な関係
にあることを示した 8）．

一方，東北地方の太平洋沿岸では地震間に地盤沈下
が観測されており，2011 年東北沖地震では 1m を超える
地盤沈下が生じた．一方，地形学的証拠は，同じ地域で
長期的にわずかに隆起していることを示している．この
逆説的な上下変動履歴を解釈するために，地震サイクル
を考慮した変形モデルを構築した．その結果，アセノス
フェアの粘性緩和が地震サイクルの地殻変動パターンに
大きく影響し，地震の発生間隔がアセノスフェアの粘性
緩和時間よりも長い場合，地震間の変形パターンの時間
変化が顕著になることを示した．地震サイクル内の粘弾
性応答による不均一な上下変動の変化が，東北日本の不
可解な上下変動の原因である可能性を示した 9）．
4.1.4　プレート間の衝突

プレート収束境界では，プレートの衝突とプレート境
界面に沿った断層運動によって，プレート間の収束運動
が吸収される．プレートの衝突は，プレート内部に応力
場を生成することから，プレート内部の応力場のパター
ンから衝突速度分布を推定する手法を開発し，伊豆半島
に適用した．その結果，高い衝突率の帯が伊豆半島の衝
突部を取り囲んでおり，中央の衝突帯は，伊豆 - 小笠原
島弧の衝突前線と一致していることから推定した衝突率
分布がプレートの衝突プロセスを説明していることを示
した 10）．

4.2　内陸域
4.2.1　地形効果による地殻応力

岐阜県阿寺断層地域での水圧破砕試験から推定され
た応力は，断層運動と一致していない．地形荷重による
応力を数値計算により求めたところ，最大圧縮応力方向
は，水圧破砕深度での測定と一致した．この結果は，浅
い深さでの地殻応力に対する地形効果の重要性を示し，
水圧破砕から得られた応力が主に地形効果を反映してい
ることを示した 11）．
4.2.2　横ずれ断層の成長過程のシミュレーション

垂直な横ずれ断層形成の初期の段階では，地殻と上
部マントルの変形は均質で単純な剪断応力によって支配
される．断層が成長するに伴い，下部地殻の剪断応力が
局所化し，塑性流動に起因する抵抗により，地震の発生

間隔は 1 桁減少する．断層が下部地殻まで完全に発達し
た後は，断層すべりは断層の相対運動速度に追いつき，
地震は周期的に発生し，最初から数十万年で定常状態に
なる．このモデルは，プレート内の横ずれ断層周辺の応
力の進化を再現し，下部地殻の局所的なせん断帯の発達
とその相互作用を明らかにし，プレート内地震とレオロ
ジー構造との相互作用の重要性を示した 12）．
4.2.3　歪み集中帯における非弾性変形の重要性

2011 年東北沖地震の地震前，地震時，および地震後
の期間の GNSS 解析に基づくひずみ分析によりひずみ
集中帯の非弾性プロセスの評価を行った．地震時の東西
方向のひずみは弾性伸長を示すが，40 ～ 60 km 幅の短
波長成分の局所的な収縮は，地震の前後でも持続してお
り，非弾性プロセスが持続していることを示した 13）．ま
た，局所的な変形の振幅と水平方向の位置の違いは，地
震の前後で異なる変形様式であるとこと示唆している．
この変形様式は，上部地殻と下部地殻の一部を切断する
断層，および断層の上に位置する幅 40 ～ 60 km の弱い
弾性領域によって説明可能であり，ひずみ集中帯の変形
機構には弾性と非弾性の両方が不可欠であることを示し
た 14）．
4.2.4　地震の発生メカニズムと間隙流体の役割

地震のメカニズム解から間隙流体圧場を推定する地震
メカニズムトモグラフィー法を開発した 15）．本手法をス
イス・バーゼル地熱貯留層で誘発された地震活動に適用
し，注水実験に応じた間隙流体圧の時空間変動を推定し
た．その結果，多くの地震は間隙流体圧の上昇によって
引き起こされていることがわかった．これは，断層強度
の低下が誘発地震の主な原因であることを示唆し，これ
までの理論的考察をデータ解析により実証した 16）．また，
同手法のアイデアを使って，2011 年東北沖地震の誘発
地震に間隙流体圧の上昇が関与していることを示した
17）．さらに，同手法を御嶽山麓で発生する群発地震活動
にも適用し 18），地震の発生メカニズムと間隙流体の役割
について調査した．
4.2.5　絶対応力場の推定

間隙水圧をパラメータとして，地震の震源メカニズム
解から 3 次元の絶対応力場を推定する手法を開発した．
本手法を南カリフォルニアのメカニズム解カタログに適
用し，1992 年ランダース地震の直前の絶対応力場を推
定した．その結果，南カリフォルニアの内陸地殻は岩石
の標準状態にあり，深さ 5 km および 10 km の最大剪断
応力はそれぞれ 44 ± 15MPa および 79 ± 24 MPa と見
積もられた 19）．
4.2.6　明治 22年熊本地震の震度分布

地球科学的観測が始まる前に発生した熊本地震（1889
年 7 月 28 日；M ＝ 6.3）について，地方史や郷土史，
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新聞等から被害情報を抽出し，この地震の詳細な震度分
布を求めた．現在の表層地盤増幅率（J-shis）と比較す
ると，地盤の悪い場所にある構造物被害が大きいこと，
当時の集落は地盤のよいところに位置していたことなど
がわかった．現在の集落は地盤の悪い地域にまで広がっ
ており，当時は被害が小さかった地域でも今後は大きな
被害出る可能性があることを示した 20）．
4.2.7　スマトラ島のGNSS観測網（AGNeSS）

2005 年 に ス マ ト ラ 島 の 北 西 部 に GNSS 観 測 網
（AGNeSS）を構築し，観測された 2004 年スマトラ－ア
ンダマン地震の余効変動から，粘弾性緩和を考慮した
余効すべりを推定した．最適なレオロジー構造を推定し
て，余効すべり分布を推定した結果，地震のすべり分布
と余効すべり分布は互いに補完的であることを明らかに
した 21）．一方，スマトラ島の内陸部にはスマトラ断層が
存在しており，地震の発生が危惧されていることから，
AGNeSS によりスマトラ断層沿いの地震発生ポテンシャ
ルの評価を行った．解析の結果，スマトラ断層の北部
地域にてクリープセグメントと固着セグメントが推定さ
れ，空間的に不均質な固着状態であることを示し，特に
固着セグメントではマグニチュード 7.0 クラスの地震が
発生する可能性を指摘した 22）．

4.3　海洋プレート域
4.3.1　非線形レオロジーモデル

AGNeSS によって 2012 年インド洋地震発生後の 2 ヶ
月間に急激な変動が生じ，その後に緩やかな推移する余
効変動パターンを観測した．この変動パターンを説明す
るために，不均質構造を考慮した非線形レオロジーの 3
次元有限要素モデルを構築して，応力駆動型の余効す
べりモデルと組み合わせて解析した．その結果，地震後
の急速な余効変動を再現するためには非線形レオロジー
が必要不可欠であることを示した 23）．
4.3.2　海洋プレート内地震とプレートの熱収縮

海洋リソスフェアの年齢に対する海洋プレート内地震
の b 値の正の相関を発見した．最も若い（10 Ma 未満）
海洋リソスフェアの b 値は約 1.0 であるが，中～古い（> 
20 Ma）海洋リソスフェアは 1.5 を超える．この b 値のプ
レート年齢依存性は温度構造ではなく，ひずみ速度と相
関があることを明らかにした 24）．また，海洋プレート内地
震と数値シミュレーションによる海洋プレート内の応力解
放の解析により，若い海洋リソスフェア（5 ～ 15 Ma）の
水平方向の熱収縮について調査した．水平方向の応力解
放割合に大きな不均質があることを発見した．これは海
洋リソスフェアの熱応力に関する進化の数値シミュレー
ションと整合的であり，海洋リソスフェアの底面に働く抵
抗力が 0.44 MPa 未満である可能性を指摘した 25）．

4.4　火山域
4.4.1　2014年御嶽山噴火直前の変化

2014 年御嶽山水蒸気噴火前の地震活動は主に 2014
年 8 月から 9 月に浅い火山性地震と長周期地震が発生
しており，震源の再決定を行った．その結果，地震は
NNW–SSE の方向に垂直に整列し，マグマ - 熱水の流体
の通り道で発生したことを示唆した 26）．一方，長周期地
震は噴火開始 25 秒前に発生し，噴火口から 300 ～ 1000 
m の深さでの垂直クラック亀裂による変動によって発生
したと推定された．この亀裂の方向は，地震の分布と一
致しており，深部から地表へのガスの上昇により噴火の
直前に開かれた既存の断層で発生したと解釈できる 27）．
さらに，噴火開始 7 分半前から始まる傾斜変動の解析
により，深部からの熱供給による地下水の沸騰や減圧に
よって生じる水の沸騰と解釈できる波形の特徴が抽出で
きた．このことから，流体が上方に移動する際に浸透率
バリアを破壊して，噴火につながったと解釈できる 28）．
また，火山直下の局所応力の変化から，火山活動をモニ
ターする手法を検討した 29）．
4.4.2　箱根山におけるS波スプリッティング解析

箱根火山で発生した 2009 年群発地震の震源域周辺
で S 波スプリッティング解析を実施した．その結果，群
発地震の断層走向に対して平行に整列したクラックと
3.5％～ 5.9％のクラック密度の空間不均質があると推定
した．これは，既存のクラック密度の高い領域に地殻流
体が選択的に注入され，その結果群発地震が引き起こさ
れたと考えられる 30）．
4.4.3　桜島における精密制御震源システム

桜島に精密制御震源システムを設置し，火山における
連続モニタリングを 2012 年から実施している．信号は
震源システムから 28 km の地点でも検出され，桜島火
山周辺の信号の振幅減衰特性を明らかにした 31）．また，
桜島の火山活動に関係して，伝達関数の後続波のエネル
ギーの減少が確認されている．この後続波のエネルギー
の減少は噴火活動に対応し，火山活動に伴う地下構造変
化によって引き起こされたと考えられる 32）．

4.5　構造探査
4.5.1　自然地震による構造探査

濃尾平野の地震観測点で得られた自然地震の強震記
録に自己相関解析とレシーバー関数解析を適用し，地
下構造を推定した．推定された地下構造は既存の 3 次
元速度構造モデルや速度モデルと比較して，局所的な
構造の特徴および全体的な地下構造に関して良好な一
致を示した 33）．
4.5.2　電磁気観測による構造探査

御嶽山の群発地震発生域で 2017 年 6 月 25 日に M5.6
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地震が発生した．余震地域周辺で MT 観測を実施し，3
次元比抵抗地下構造を推定した．その結果，2 箇所の導
電性領域が推定され，余震域はこれら 2 つの導電性領域
の間の非導電性領域に位置している．この特徴は不均一
性な岩石，温度，間隙流体分布と関連性を示している可
能性があり，比抵抗構造の調査は，潜在的な地震の規模
の推定とリスクの評価に貢献する可能性があることを指
摘した 34）．
4.5.3　海洋潮汐応答を利用した構造探査

海洋潮汐応答を GNSS 観測網により観測し，解析す
ることで，地下構造を推定する手法を開発した．本手
法を北アメリカ大陸西部地域に設置されている 702 点
の GNSS 観測網に適用し，アセノスフェアが周囲よりも
50kg/m3 程度低い密度であることを定量的に示した 35）．

５．おわりに
この 10 年間に，1 名の教員の転出，2 名の教員と 1 名

の技術職員の定年退職を迎えた．一方で，新たに 3 名の
教員が着任し，当センターの研究分野が大幅に広がった．
次の 10 年はこれらの新たな研究分野と既存の研究分野
をうまく融合し大きな成果に繋げることを期待してやま
ない．

（伊藤　武男）
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