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Abstract 

It has passed about thirty years since I had been obsessed by the subject what we could read from the micro-seismicity and 
its change. However this duration must be too short compared with one cycle of a large earthquake repetition. Although I 
could touch only a part of the vast field on earthquake prediction research, I should like to talk about my research works, 
which had left a deep impression on my memory. 
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 微小地震活動とその変化，この中から何を読み取れる

のかという問題にとりつかれて 30 年，私の研究生活を振

り返って強く印象に残った話題などを取り上げてお話し

てみたいと思います． 
 
1. 茨城県沖地震 
 およそ 2 年前の 2008 年 5 月 8 日，私にとって画期的な

地震が起きました．つくばでも震度 4 となったので覚え

ておられる方もいるでしょう，M7.0 の茨城県沖地震です．

この地震の何が画期的であったかというと，これは，私

の地震研究の中で初めて予知の可能性を実感させる地震

だったからです（Matsumura, 2010）．私が防災科研（当時

は，国立防災科学技術センター）に入ったのは 1976 年の

春でした．当時室長だった浜田さんの主導で始まった「関

東・東海プロジェクト」に加わり，主にデータ処理シス

テムの開発に携わることになりました．同プロジェクト

による微小地震観測がスタートしたのは 1979年 7月から

でしたが，3 年後の 1982 年 7 月 23 日，やはり茨城県沖

に M7.0 の地震が起きていたのです．2008 年の地震は，

これから 26 年の時を経て起きた「固有地震」の繰り返し

だったというわけです． 

1982 年の地震が起きたとき，私は稼動し始めたばかり

のデータ処理システムの運用を井元さんにお願いし，長

期在外研究員として米国地質調査所（USGS）に留学し

ていました．この地震は遠く離れた USGS の観測網でも

捉えられており，翌日出勤すると，日本で大地震が起き

たと教えられ，そして，震源は松本付近であると告げら

れました．松本で M7 地震が起きたとなると大災害と

なったはずですが，それが茨城県沖地震であったことを

知るのは，大分，後になってからでした．しかしまあ，

1 万 km も離れた観測網でこの程度の誤差というのは，

むしろ優秀な観測能力だったというべきでしょう．とい

ったわけで，つくばにいれば驚かされたはずの揺れを実

感することもなく，2008 年の地震が起きるまで，私はこ

の地震に興味を持つことはありませんでした． 
21 世紀に入って，関東・東海プロジェクトによる観測

は高感度地震観測網（Hi-net）に引き継がれましたが，

合計して 30 年におよぶ観測によって，やっと同じ固有地

震を 2 度にわたって観測したことになります．前述した

ように，これによって地震予知の可能性に迫ることがで

きたわけですが，よく考えてみると，30 年の観測期間中

に 26年の間隔を置いた 2個の地震を捉えるという確率は
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僅か 4/30 しかないわけです．これはとても幸運なできご

とだったと言わなければなりません． 
 では，どういう解析をしたかということですが，地震

活動の変化分布を赤青の空間パターンとして表現してみ

たのです．図 1 を見て下さい．上図 A は，1982 年の地震

前 10 か月分のデータを拾い出し，前後 5 か月分ずつに対

して地震発生密度の比（後／前）を描いたものです．赤

は活発になった場所，青は静穏化した場所であり，変化

がなければ白いままです．下図 B は 2008 年の地震前に

対する同様の図ですが，両者のパターンはとてもよく似

て見えます．強いて言えば，A の図は B に比べて赤青の

コントラストがややきつく見えます．それは，1982 年頃

はまだ観測網が完全ではなかったため，取り上げる地震

のしきい値を M2.0 とし，一方，B では M1.5 まで下げる

ことができたため，解析に使用したデータ数が，A では

B の 1/3 となってしまったからです．データ数が少ない

と統計的なばらつきが大きくなり，結果的にコントラス

トが強く出てしまいます．そのことを知った上で見直せば，

パターンの類似性は一層よいことが分かりますが，これ

を数値で表現するため，両者の相関係数を求めてみまし

た．その結果，両者には統計的にきわめて有意な類似性

のあることが検証できました．次に確かめたことは，こ

のように高い相関が固有地震以外の場合でも出るだろう

かということです．そこで，A のパターンをリファレン

スとして時間枠をずらせていったとき相関係数がどのよ

うに変わるかを調べてみました．結果は図 2のとおりです．

1982 年の地震が終わった後，ほぼ 26 年にわたって相関係

数は低いままでしたが，2008 年の地震の直前になって高

い相関が得られました．つまり，固有地震発生の直前に

のみ地震活動変化に同じパターンが出現するということ

です．この図を見た瞬間，確信しました．「この地震は予

知できる」と． 
 何故，こういうことが起きるのかということですが，

次のように考えてみればよいでしょう．今では，地震時

にすべる震源域は全体が一様なのではなく，その一部に

特に強く固着している部分，すなわち asperityがあって，

応力の大部分はこの asperity によって支えられている，

と考えられています．M7 級の大地震になると，通常，

震源域内には複数個の asperity があって，それらが協力

しあって全体の応力を支えています．この状態のままプ

レート沈み込みが進行する分には，震源域とその周辺の

応力分布は一定のパターンを保ったまま同じ割合で増加

することになります．しかし，いよいよ最終破壊が近づ

いた臨界状態では複数個ある asperity の内，弱いものか

ら崩れることになるでしょう． 
その結果，応力の再配分が起き，残った asperity にか

かる負荷が一挙に増加するはずです．その後は，残され

た asperity の分布状況にもよりますが，ある時定数でもっ

てドミノ倒しのように破壊の進行することが予想されます．

茨城県沖では，地震前の 5 か月間にこのようなドミノ倒

しが進行した，と考えるのです．この期間を preparatory 
stage と呼ぶことにします．Asperity の分布は地域毎に固

有の分布形態を持っているので，preparatory stage では，

基本的に同じドミノ倒しが起きるはずです．そのような

ドミノ倒しによる応力再配分の状況は，そのまま周辺の

図 2 パターンの類似性を示す相関係数の推移．図 1 の

A をリファレンスにして，5 か月毎に計算した結果

Fig. 2 Temporal transition of correlation coefficients 
obtained by taking A in Fig.1 as a reference, which 
indicates similarity with A. Each value is calculated 
every five months. 

図 1 茨城県沖の微小地震活動の変化パターン． 
A は 1982 年地震の直前，B は 2008 年地震の直

前．赤は活性化，青は静穏化 
Fig. 1 Seismicity rate change in off Ibaraki Prefecture. A is 

the picture prior to the 1982 M7.0 event, and B that 
prior to the 2008 M7.0 event. Red（blue）
corresponds to activation（quiescence）. 
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微小地震活動変化に投影されると考えられるので，結局，

地震活動の変化も preparatory stage では特有のパターン

を描くはず，というわけです． 
 このように，イメージとしては特有パターンの出現を

ある程度予想できたとしても，現実にこれを検証するこ

とは容易ではありません．微小地震観測によって特有パ

ターンの繰り返しを観測し得たのは，事実上，これが初

めてだったのです．私にとって画期的な事件であったと

いうのはこういうことでした．次回の M7 級茨城県沖地

震は，2030 年前後に起きると予想されます．私がそれに

立ち会うことはないでしょうけれども，このやり方でも

って予知できる可能性は高いと期待が膨らみます． 
 
2. 十勝沖地震 
 前節のような状況は，プレート境界の大地震に一般的

なものである，と推測されます．今までに固有地震の繰

り返しが観測された事例は多くありませんが，十勝沖地

震がその一例になりそうです．十勝沖の固有地震として

は，1952 年 3 月 4 日 M8.2 と 2003 年 9 月 26 日 M8.0 が

起きています．両方をカバーするデータは気象庁の JMA
カタログですが，この場合は，微小地震というわけには

いきません．そこで，M4.5 をしきい値として，震源域を

囲む領域での地震回数積算図を描いてみました（図 3）． 
この図では，1952 年，2003 年に垂直な増加が見えますが，

これはそれぞれの固有地震の余震によるものです．それ

と同時に，両者ともに地震前の数年間，活動が低調であ

ったこと，つまり静穏化があったことが分かります．こ

の図を見ただけでも固有地震の前に共通の状況変化，す

なわち preparatory stage のあったことが認識できます．ち

なみに，2003 年の地震に対して前兆的な静穏化が進行し

ていることは，北大の高橋さんら（高橋浩晃・笠原稔，

2004）によって地震発生前に指摘されていました．彼ら

はこのことを書いた論文を雑誌「地震」に投稿しました

が，残念ながら論文が印刷される前に 2003 年の地震が起

きてしまいました．そのためもあってか，この論文はあ

まり注目されていませんが，私は，当該の地震が起きる

前に警告を発していた論文として，もっと高い評価を受

けるべきであると考えます． 
 ともあれ，茨城県沖地震に対して行ったと同じ解析を

十勝沖地震に対してもやってみました．この場合の問題

はデータ数です．茨城県沖では M1.5 からの微小地震を

使えたのに，十勝沖に対しては M4.5 以上しか拾えなく，

地震活動度が同じだとしても扱えるデータ密度は 1/1000
程度となってしまいます．ただし，見るべき固有地震の

マグニチュードは M8 と茨城県沖の M7 よりも大きく，

従って，震源域の面積は約 10 倍，また，preparatory stage
の期間を約 6 年とみたので，これも茨城県沖の 5 か月の

約 10 倍となり，これらを勘案すると，相対的データ数の

比は，約 1/10 と大分改善することができました．結果の

図は省略しますが，データ数の少なさに応じたばらつき

の増大はあるものの，ほぼ茨城県沖と同様の結果を得る

ことができました．すなわち，十勝沖地震に対しても

preparatory stage の出現を想像させる地震活動の特有変

化を見ることができたのです． 
 
3. その他の固有地震 
 茨城県沖地震が微小地震観測網で観測された初めての

固有地震であったという言い方には若干，語弊がありま

す．小さい固有地震ならば，実は関東・東海地域内でも

たくさん捉えられています．当所の木村さん（Kimura et 
al., 2006），松原さんら（松原誠ほか，2005）が捉えた small 
repeating earthquakes というものがそれです．また，三陸

地方の有名な repeating earthquake として，東北大の五十

嵐さん，松澤さんら（Igarashi et al., 2003; Matsuzawa et al., 
2002）が発見した釜石市直下の M5 地震系列があります． 

これらも固有地震であることに違いはありませんが，

前述のイメージに適合するものではありません．何故な

らば，これらの地震の震源域は，おそらく 1 個の asperity
で構成されるからです．前述したように preparatory stage
が現れるためには，震源域が複数個の asperity で構成さ

れることが条件であり，そのためには概ね M7 級以上で

あることが必要条件となります． 
 さて，これまでの結果に気をよくしてその他のプレート

境界固有地震の場合はどうだろうかと試してみました．こ

図 3 十勝沖の地震活動状況．JMA カタログから M4.5
以上を抜き出した．破線矢印は静穏化を示す. 

Fig. 3 Seismicity in the off Tokachi region. Data are 
sampled from the JMA catalog. The broken arrows 
indicate quiescence. 
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こで挙げたイメージは，プレート境界の固有地震に対して

は，ある程度ユニヴァーサルにあてはまるだろうと思った

からです．そこで取り上げたのは，1978 年 6 月 12 日 M7.4
と 2005 年 8 月 16 日 M7.2 が起きた宮城県沖地震，およ

び，1968 年 5 月 16 日 M7.9 と 2004 年 12 月 28 日 M7.5
が起きた三陸はるか沖地震（前者は 1968 年十勝沖地震と

名付けられているが，正しくはこれも三陸はるか沖地震

というべきです）の 2 例です．しかしやってみたところ，

期待したような結果が得られませんでした．茨城県沖地

震や十勝沖地震とは違った様子が感じられます．私は，

その理由が，これらも固有地震系列に入るとはいえ，完

全な繰り返しになっていないからではないかと考えてい

ます．2004 年の三陸はるか沖地震は，1968 年の地震の主

要な asperity の内の 1 個しか崩していません．同様に，

2005 年宮城県沖地震では，1978 年の asperity の一部しか

滑っていません（このために，地震調査研究推進本部の

委員会では，今後の宮城県沖地震の評価をどうすべきか

苦慮しています）．主要 asperity が複数個ある場合には，

固有地震系列の破壊が毎回同じとは限らず，一度に全部

が滑るケースと一部だけが滑るケースが混在します．こ

のことが，地震予知が一筋縄にはいかないおそらく最大

の理由です． 
 そしてその極端な一例に私たちは直面しています．それ

が東海地震です．東海地震は，東南海地震とあわせて百数

十年の間隔で起きる固有地震系列のひとつですが，前々回

の 1854 年安政東海地震で滑った東海と東南海の asperity
が，前回の 1944 年では東南海部分しか滑らなかった，と

いうのが石橋説の根幹であり，東海地震予知体制が築かれ

るきっかけとなった基本的要因です． 
 
4. 東海地震 
 やっと東海地震の話に辿りつきました．東海地震は，

私にとってライフワークともいうべき研究テーマですが，

初めからそのつもりでいたわけではありません．東海地

震が世間に膾炙するきっかけとなったのは，1976 年秋の

地震学会で，当時東大地震研の助手だった石橋さんが行

った電撃発表でした（石橋克彦，1976）．私にとっては初

めての地震学会参加で，これがかように重い内容をもっ

ていたということを当時は知る由もありませんでした．

その後，東海地震を対象エリアにもつ関東・東海プロジェ

クトに加わることとなりましたが，その時点でも東海地

震に特別な関心を寄せることはありませんでした．東海

地震に目を向けるようになったきっかけは次のようなも

のでした． 
 1980 年代の終わり頃だったと思います．それまで 10 年

近く携わってきたデータ処理システムの構築が一段落し，

漸く処理結果に目をやるまでの余裕が生まれました．そ

こで思い立って，関東・東海地域の震源分布を 1 年ごと

にマッピングした図面を作って地震調査棟 3 階システム

室の壁に貼り並べたのです．毎日のようにこの地図を眺

めていたある日，不思議な模様に目を惹かれました．浜

名湖付近にちょうど足跡のように東西に並んだ 2 個の塊

です（図 4）．深さ別に色分けしていましたので，緑や青

緑色をしたこの塊は周りから浮いて見えました．しかも

東西の活動が，年毎に交代しているように見えたのです．

「これは一体何だろう？」と思いました．地震の塊，い

わゆる「地震の巣」はこれ以外にもいっぱいありました．

にもかかわらず，この活動だけは他と違って見えました．

そこでこの活動の特徴を調べて翌年の地震学会で発表し

たのです（松村正三，1989）．しかし，この時点ではまだ

活動の本当の意味は見えていませんでした．ましてや，

それが東海地震に関わっているなどということは思いも

よりませんでした． 

 その後，周辺に目を向けることでいろいろなものが見

えてきました．例えば，浜名湖から北西方向に向け，愛

知県北部にまでおよぶ帯状の青い活動があることが分か

ります．この地震のメカニズムを調べ，それが東西に

引っ張られる正断層であることから，ここではフィリ

ピン海プレートが裂けようとしているのではないか，と

思い至りました．これは，自分でもなかなかよいアイデ

アだと思ったのですが，関連論文を探ってみると，鵜川

さんがもっと広域にわたって同じアイデアを提示してい

たことが分かりました（Ukawa, 1982）．彼が提唱した概

念 lateral stretching force は，その後，重宝な用語として

私自身の論文でも何度も引用させてもらいました．さら

に，この帯の方位が駿河－南海トラフ屈折点の延長線上

にあるということに気付いたのですが，これについても，

当時名大教授であった青木さんが既に論文に明記されて

いたことを知って愕然としたことを覚えています（青木

治三，1985）．ずっと後の話になりますが，ある時，「地

震」への投稿論文の査読を依頼され，その論文を読み進

図 4 東海の微小地震分布．色分けは，震源の深さに

対応し，赤が浅く，青が深い. 
Fig. 4 Micro seismicity in the Tokai region. Red（blue）

indicates shallow（deep）earthquakes. 
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めたところ，全く同じアイデアが著者の発見として記述

されていたのです．私は，査読コメントとして，青木さ

ん，鵜川さんらの先行論文を引用するように求めました

が，このときも，同じデータを見て考察を進めたとき，

結局は同じようなアイデアに辿りつくものだということ

を思い知らされました． 
 次には，浜名湖の東側です．図 4 をよく見ると，静岡

県西部域に緑の震源分布が拡がっていることが分かりま

す．それらのメカニズム分布を検討した結果から，こう

した微小地震がプレート間の固着によって引き起こされ

ていると考え，最終的に全体の固着エリアを描き出す作

業を行いました．ここに至って漸く東海地震との結びつ

きが生まれたのです．この結果を記述した論文は私の研

究生活にとっての最初のマイルストーンとなりました

（Matsumura, 1997）． 
2001 年，中央防災会議は，それまで石橋説に従って描

いていた東海地震想定震源域を 13 年ぶりに見直すこと

となりました．見直しにあたって，専門調査会による議

論の原案を気象庁が用意することとなり，その検討のた

め，私と野口さん，国土地理院の鷺谷さん（現，名大教

授）らが気象研に呼ばれました．石橋説当時はきわめて

不十分な観測結果しかなかったのですが，この 13 年間で

東海地域の観測能力は飛躍的に進化しており，それらの

結果を総合して合理的な震源域を設定しようとしたので

す．野口さんは，微小地震分布から静岡県下のフィリピン

海プレートの形状を描き出していました（野口伸一，

1996）．鷺谷さんは，GPS 観測結果から back-slip 解析と

いう手法を使い，プレート間の固着域を導き出していま

した（Sagiya, 1999）．さて，それらの結果を統合しよう

として，困ったことに気付きました．鷺谷さんの結果と

私のそれとが全く重ならなかったのです．図 5 は静岡新

聞から引用したものです．この記事でも，両者の解析結

果が重ならないという問題点が指摘されました．議論の

結果，野口さんのプレート境界面で 10 km と 30 km の等

深線を境界とすることでうまい具合に両方の折衷案を作

ることができたのですが，それでもある種の違和感が

残ったままでした．  
 
5. Back-slip 問題 
 東海地域で back-slip解析を行ったのは鷺谷さんだけで

はありません．解析の方法やデータの違いによって多少

の出入りはありますが，多くの場合，back-slip 解析から

導かれた固着域は海域に出外れてしまいます．GPS など

の観測点は基本的に陸上にしかありませんから，その

データから海域の分布図を描くことには無理があり，誤

差が大きくなるのはやむをえません．しかし私には，こ

の問題，すなわち，地震データから推定した固着域と地

殻変動データから推定した固着域が重ならない問題の原

因はデータや解析の誤差ではなく，back-slip 解析という

手法に本質的に内在する問題ではないかと思うようにな

りました（松村正三，1999）．ちょうどそのころ，学会

ニュースレターに京大教授の橋本さんが back-slip 解析

について解説した記事が載りました（橋本学，2000）．
Back-slip 解析という手法は，東大の松浦さん（現，名誉

教授）らが提唱したものですが（Matsu’ura and Sato, 1989），
その基になった概念は，USGS の Savage（1983）によっ

て与えられたものでした（ちなみに，back-slip 解析とい

う名称はいかにも和製英語だとして，学会ではあまり使

われなくなりましたが，実際には外国人によっても使わ

れており，私はこの直載的な言い方が気に入っています）．

橋本さんの記事では，1990 年代の中ごろ，back-slip 解析

に関する議論があったと紹介されていました．それによ

ると，雑誌 GRL 上で Savage に対して議論をふっかけた

のは，Douglass and Buffett という人たちです．まず，

Douglass らが，Savage のやり方では力学的におかしな状

態が生じるというクレームを発しました（Douglass and 
Buffett, 1995）．これに対して Savage が反論を投稿し

（Savage, 1996），さらに Douglass らは，その反論の問題

点を突きました（Douglass and Buffett, 1996）．これに対

しての Savage の再反論はなく，論争はここで途切れてい

ます． 

Douglass らの論点は分かり難いものでしたが，私は何

度も読み直した結果，Douglass ら側の主張に合理性があ

り，少なくともこの論争に限っては Savage の反論は破綻

していると考えるに至りました．ややこしいのは，

back-slip 解析の結果が単純に間違いであるということで

はなく，状況によって避け難いズレが生じるという微妙

な問題であるというところです．ただ，この微妙な問題

点が沈み下がるプレート境界の固着域を海側に押し出し

てしまうという結果に結びついていると考えました．こ

の問題については，岡田さん（現理事長）とともに連名

図 5 東海地震想定震源域の見直しにおける問題点を

報じた静岡新聞の記事から引用した図 
Fig. 5 A picture cited from the Shizuoka newspaper, which 

reported a problem in the issue newly inferred the 
Tokai seismogenic zone. 

 



 

防 災 研 究 の 足 跡 ／ 防災科学技術研究所研究報告 第 77 号 2010 年 9 月 

－74－ 

で 3 度にわたって学会発表を行いましたが（松村正三・

岡田義光，2005，2006，2007），議論はかみ合いませんで

した．実際には，「Back-slip 解析には問題がある」，「ど

こか変だ」と思う人が少なくありません．しかし一方で，

「別に問題はない」と思う人が大多数なのも現実です．

大竹さん（東北大名誉教授）からも叱咤激励を受けなが

ら，今の私にはこれ以上この問題を追及する力がありま

せん．しかしいつかまた，議論が再燃することもあるの

ではないかと考えています． 
 
6. 再び東海地震 
 東海地震は行政的な意味でも具体的な震源域が想定さ

れた最初の地震となりました．一旦，対象地域が固定さ

れれば，後は，その領域の観測データを追い続けていけ

ばよい，ということになります．実際，推定固着域で起

きる微小地震の個数を数える，というきわめて単純な見

方でも，この地域の応力蓄積の割合が全く一定である，

という状況がすぐにつかめました．それは予想以上に安

定しており，毎月モニターしていくのが馬鹿馬鹿しくな

るほどでした．考えてみれば百年以上をかけて営々と進

行する状況を毎月フォローしてみても大した動きが見え

ないのは当然である，と思えたのです．しかしその判断

は早計でした．変化は意外に早く現れたのです．フィリ

ピン海プレートの内部に発生する微小地震の回数積算グ

ラフは 1999 年 8 月になって突然，折れ曲がりました．そ

れは，非常に微妙な変化でしたが，変化したことは明ら

かでした．そして，その後，2000 年の後半から，今度は

国土地理院の GPS に変化が見え始めました．浜名湖直下

で大規模なスロースリップがスタートしたのです． 
 ちょうどこの頃から，Hi-net などによる新しい観測が

スタートすることになり，それまでは見えていなかった

いくつもの現象が新たに発見されるようになりました．

中でも，小原さんらによるプレート境界深部における微

動や超低周波地震の発見は世界的にも驚きの目をもって

受け留められましたが（Obara et al., 2004），これらもス

ロースリップの一表現であり，それは，浜名湖下のス

ロースリップとも密接に関係していたのです．百年一日

の如く，まるで変化のないプレート運動だと思いこんで

いたものが，どうしてどうして，年の単位で，あるいは

月の単位でダイナミックな動きを見せることが分かって

きました． 
 しかしながら，ここまで見えてきても，次の東海地震

を予知できるかどうかは，なお未知数です．最初に記述

したように，私たちは前回の東海地震を体験していない

からです．また，東南海地震のわれ残りであるというこ

とが事態を一層複雑なものにしています．私たちにでき

ることは，現状を基にしてシミュレーションで推測する

こと，または，地下で進行している状況を想像すること，

のどちらかです．後者に関して，ここではふたつの事柄

を紹介しておきましょう． 
 ひとつは，東海地震の asperity はどこにあるかという

ことです．中央防災会議は，強震動予測のため，想定震

源域内に 6 個の asperity を置きました．図 6 左図の 6 個

です．ただしこれは，想定として便宜的に置いたもので

しかありません．何らかの方法で，もっと実態に即した

ものに迫れないかと考えました．そこで，さきほどのス

ロースリップが役立ちます．浜名湖で Mw7.2 に近いス

ロースリップが起きたとすると，震源域の asperity には

通常のレベルを超えた割合の応力集中が進行するものと

想像できます．そこで，この時期，微小地震活動が他と

違って活発になった部分を抜き出してみました．図 6 右

図の 3 個の囲み部分がそれです（松村正三，2007）．私は，

これが主な asperityの投影になっていると推測しました．

同図の楕円は，過去の事例である安政東海地震と宝永地

震の際，強い短周期の地震動が発された部分です．われ

われは過去の東海地震を体験していないと述べましたが，

鹿島建設・小堀研究所の神田さん，武村さんら（神田克

久ほか，2004）は，過去の地震による被害状況の分析か

らこれらの地域を抽出し，東海地震の asperity 位置を推

測することに成功していたのです．実態としての asperity
を把握することができれば，被害予測がより現実的なも

のになります．また，プレスリップ推定にも役立ち，予

知の現実味が増します．中央防災会議による短周期強震

動の予測では仮想 asperity が用いられましたが，それに

続く長周期地震動の予測に際しては，推定 asperity が新

たに用いられるようになりました． 

 もうひとつは，浜名湖下のスロースリップをどう評価

すべきかという問題です．このような長期的スロースリ

ップは，GPS 網が整備された 2000 年以降になって初め

て捕捉されたものですが，実は，過去にも起きていたこ

とが分かっています．当所の三ケ日傾斜計の記録から，

図 6 東海地震の asperity の推定．左図は中央防災会議

による想定．右図は，地震活動変化から推定した

結果．楕円は，神田ら（2004）による過去の東海

地震における短周期強地震動の発生域 
Fig. 6 Inferred asperities for the Tokai earthquake. Left: 

Assumption provided from the Central Disaster 
Management Council. Right: results derived from the 
seismicity change. The ellipse is the zone generated 
strong motion at the past Tokai earthquakes, referred 
from Kanda et al.（2004）. 
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1990 年代の初め，弱いスリップのあったことが山本さん

（Yamamoto et al., 2005）によって発見されました．その

ほかにも，潮位変化，レーザー測距，地震活動変化から，

過去のスリップが発掘され，それらはおよそ 10 年おき

に起きてきたとされています．では，今回のスロース

リップも過去の繰り返しの ’one of them’ と見てよいの

でしょうか．私の答えは「ノー」です．スロースリップ

が一定周期で繰り返すだろうという考え方は，シミュレ

ーションからも支持されています．また，今回のスリッ

プは 2005 年でほぼ停止したとも見られ，その限りでは，

状況は旧に復したように見えます． 
 しかし，厳密な見方では，スロースリップはまだ終結

していません．図 7 は現時点の状況に対する私のイメー

ジです．スロースリップの中心は，ほぼ 5 年にわたって

浜名湖下に留まっていましたが，その前後には別の場所

にありました．気象研の小林さんらによると，浜名湖に

来る前には，スリップ位置が東側から移動してきたらし

いということです（小林昭夫・吉田明夫，2004）．また，

国土地理院の解析によると，現在のスリップは，量こ

そ減ったもののその中心は浜名湖の北東側に移ってい

るとのことです（国土地理院，2009）．これらを統合し

た図 7 のイメージでは，3 個の推定 asperity を取り囲ん

で，スリップはその外縁をなぞり，ちょうど本丸を残し

て外堀を埋めてしまったかに見えます．裸になった本丸

がいつまで持ちこたえられるでしょうか． 
 懸念材料はもうひとつあります．初めの節で，茨城県

沖では固有地震発生の直前に，背景となる地震活動の変

化に特有のパターンが現れることを紹介しました．そし

てそのような特有パターンは，周辺の応力分布が地震発

生の preparatory stage に達した状況の現れであると解釈

しました．東海の場合にも同様の分析をやってみたいと

ころですが，1854 年の安政東海地震まで遡ることはでき

ません．そこで，JMA カタログを使って，せめて 1944
年東南海地震の前までを遡ってみた結果が図 8 です．こ

こでは，東南海地震前 10 年間の地震活動パターンをリフ

ァレンスとして，その後のパターンとの相関具合をモニ

ターしています．赤が東海地域，オレンジが東南海地域

です．両者は地域をわけあっておりデータに重複がない

にもかかわらず，変化の傾向に共通点があります．1960
年頃に一旦相関係数が上がった後，数値は低下し，その

状態が 1980 年代の終わりまで続きます．ところが，1990
年代に入った頃から再び上り始めて現在に至ります．つ

まり現時点では，東海地域でも東南海地域でも，応力分

布のパターンが 1944 年東南海地震前の状況に近づきつ

つある，ということを意味します．これが，即，東海地

震の発現に結びつくものかどうかは分かりません．しか

し私には，2000 年に始まったスロースリップが終結して

asperity への応力集中が寛解し，状況が安定期に入ったと

思うのは早計であるという気がします．事態は着々と進

行しつつあり，少なくとも，東南海地震前と類似の状況

が今再び出現しつつあると思われるのです． 

7. マスコミ取材のことなど 
 東海地震の推定固着域について学会発表した内容はマ

スコミの注目を受け，その結果が当時の新聞で報道され

ました．私にとって自分の研究結果がマスコミ報道され

た初めての経験でした．これを皮切りにしてその後も，

新聞・週刊誌・テレビなどから度々の取材を受けるよう

になりましたが，それは，「東海地震」というキーワード

に一定のニュース性があったからに違いありません．も

ちろん，こうしたマスコミ対応の是非については賛否両

論があることでしょう．実際，「これでよいのか」と私自

身が悩んでしまうようなきわどい記事が掲載されたこと

もあります．けれども，それらも含め全ての取材に積極

図 7 スロースリップ域の移動と推定 asperity．小林ら

（2004），および国土地理院（2009）を参照している.
Fig. 7 Transitions of the slow-slip, referred from Kobayashi et al.

（2004）, and GSI（2009）. 

図 8 東南海地震前の地震活動パターンをリファレン

スとして計算した相関係数の推移．赤は東海地

域，オレンジは東南海地域 
Fig. 8 Temporal transitions of the seismicity pattern 

obtained by taking the period just prior to the 1944 
Tonankai earthquake as a reference. Red is for the 
Tokai area, and orange for the Tonankai area. 
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的に対応しようという姿勢を取ってきました． 
研究者にとっての本分は，やはり学会における活動で

あると言うべきでしょう．ただしそれは，仲間内の活動

でしかない，と言うこともできます．私たちの研究活動

は最終的に一般社会へとつながっていくことが求められ

るはずで，マスコミ報道は，そのもっとも直接的なパス

であると思うのです．自らが発表するのとは違い，取材

の場合には必ずしもこちらの意図が正確に伝わるわけで

はありません．取材する側にもそれなりの都合や思惑が

あるからです．それでも構わない，あえてそれもよしと

したのは，マスコミからの取材では，その向こうに社会

の目が感じられ，結局は，自身の研究テーマの意義を改

めて思い知らされることが多かったからです． 
取材対応は，所の広報活動の一環とみなされています．

しかし，私の中では，むしろこれは研究者としての

identity を確認する場であるという意識が強かったので

す．当り前のことですが，研究者にとって，自分の研究

テーマが一体どういう意義を持つのか，ということは自

身の identity に関わる重大事です．ところが，案外，自

分ではそれが見えないというケースが少なくありません．

研究者は，自分の研究テーマとその成果に強い自負を持

ちながら，しかし同時に不安をも抱えています．本当に

意味のあることなのだろうか，適切なアプローチなのだ

ろうか，正しい解釈なのだろうか，といった不安です．

自分で納得していたとしても，他者からは評価されない

といったケースもあります．いずれにせよ，研究テーマ

と成果は自分自身のものでありながらも，それを自身の

identity とするためには，他者からの認定が必要となるの

です．私たちが論文を書き，学会発表を行うのは，その

ためです． 
 ややこしい言い訳は別にしても，自身の研究テーマが，

そしてその成果が世間の注目を浴びることはとても嬉し

いことです．むしろ私は，そのことを，研究を管理し，

研究者を評価する立場にある方に理解してもらいたいと

思います．昨今は，研究者をいかに評価するか，その仕

方が管理者にとっての重要課題となっていますが，評価

の前にまずは，それぞれの研究者のテーマに注目してい

ただきたい．そしてそのテーマの意義を当の研究者と一

緒に考えてもらいたい．そのようにすることで，それぞ

れの研究者の identity の確立に結び付けられれば，迂遠

な道ではありますが，それが最終的に研究所の存在基盤

を確立することにつながるだろうと思うのです． 
さて，この稿の最後に研究者の皆様に向けてのメッセー

ジです．研究者の仕事は，雑多な情報を素材として，それ

を料理し，長い時間をかけて煮込み，できあがったスープ

の上澄みをそっとすくいあげるような作業ではないかと

考えます．たった一編の論文をまとめあげるまでには，

気の遠くなるような試行錯誤の繰り返しがあります．私

自身，若い頃には論文作成を強いられることに抵抗を感

じました．しかし，まさにエキスの結晶である論文を軽

んじるわけにはいきません．支援部門も含め多くの人々

の協力を下敷きにしてやっとまとめあげることができた

論文，これを最大限，大切に扱いたいと思います．それ

こそが，研究者の identity そのものであると思うからで

す．自身の研究生活の終盤にあたって，私はやっとそう

思えるようになりました． 
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要 旨 

 

 微小地震活動とその変化から何を読み取れるのか，という問題にとりつかれて 30 年が過ぎました．それで

も予知すべき地震のサイクルと比べればむしろ短すぎる期間であったと言えるでしょう．遠大な地震予知研究

の一瞬に関わったに過ぎない私の研究生活でしたが，これを振り返って強く印象に残った話題などを取り上げ

てお話してみたいと思います． 

 

キーワード：地震予知，微小地震活動 

 

 

著 者 略 歴 

 

1976 年 3 月東京大学理系大学院地球物理博士課程中退，同年 4 月国立防災科学技術センター（防災科学技

術研究所の前身）入所．2003 年 4 月～2005 年 3 月防災科学技術研究所固体地球研究部門長．2007 年 3 月同所

定年退職．2007 年 4 月から同所研究参事．地震調査研究推進本部専門委員．科学技術政策研究所客員研究官．

理学博士． 
 

キーワード：5 個程度，カンマ区切り，キーワードが 1 行越えたらインデント 

 

 
 


