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研究成果の概要（和文）：房総半島東方沖で、スロースリップイベント（SSE）と呼ばれる現象が数年に1度の頻度で発
生している。SSEは沈み込みプレート境界型地震と同じ断層すべり現象であり、プレート境界面の特性を知るための鍵
となる。SSEは世界各地で検出されているが、房総半島沖SSEは群発地震活動を伴うという顕著な特徴を示す。この両者
の関係を考察するため、GNSS・傾斜データに基づいてSSEのすべりの時空間変化を推定し、その結果と群発地震の活動
の時間空間的推移と比較した。その結果、両者の間に時空間的な相関があることが明らかになった。この結果は、SSE
のすべりが群発地震発生の直接の引き金になっていることを示唆する。

研究成果の概要（英文）：Slow slip events (SSE) occur every 2-7 years off the east coast of the Boso 
Peninsula, Kanto area, Japan. Because SSEs are similar phenomena to megathrust earthquakes in subduction 
zones in a sense that a slip episode on a fault, they are a key to understand the physical 
characteristics of the plate interface. SSEs are found worldwide, mainly in subduction zones. The Boso 
SSEs have remarkable characteristics, that is, an earthquake swarm activity is coincident with an SSE. In 
order to examine the relation between an SSE and an earthquake swarm activity, we estimate spatiotemporal 
slip distributions of the Boso SSEs based on GNSS displacements and tilt changes, and compare them with 
the correlated earthquake swarm activities. We found a clear spatial and temporal correlation between 
them. This result suggests that slow slip directly triggers earthquakes during an SSE.
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１．研究開始当初の背景 
 スロースリップイベント (SSE) は、プレ
ート境界面上の約 20～40 km の深さで、海
溝型巨大地震と同じ低角逆断層型のメカニ
ズムで発生するすべり現象で、その継続時間
が数日から数年間と、通常の地震と比較して
非常に長いという特徴を持つ。また SSE 自
体は地震波を放射せず、その断層運動による
地盤の変形が、地殻変動観測によって検出さ
れる。そのような性質のため、日本での
GNSS 連続観測網 (国土地理院 GEONET) 
による稠密かつ連続的な地殻変動観測網の
構築を契機として、豊後水道 (例えば, Hirose 
et al., 1999) などで世界で初めて検出された。
これが世界的に注目され、様々な場所で地殻
変動観測の充実が図られ、その活動が徐々に
明らかになってきた。 
 その GEONET により、房総半島沖で SSE 
の発生が確認されている (例えば, Sagiya, 
2004)。この房総半島 SSE は群発地震活動を
伴うという顕著な特徴を持つ。この SSE は
過去約 30年間で 6回繰り返し発生したこと、
その繰り返し間隔は必ずしも規則的ではな
く、平均 68 か月に対して最長 91 か月、最短
50 か月と大きく変動していること、その変動
のうち最長および最短の間隔は近傍で発生
した大地震の影響を受けた結果であるとい
うことが示唆されている  (Hirose et al., 
2012)。 
 房総半島 SSE と同様な、群発地震を伴う
SSE は、他にハワイ島 (例えば, Segall et al., 
2006) などで知られているが、房総半島周辺
ほど地殻変動および地震計の観測網が充実
している場所は他になく、それらの記録を活
用することで、個々の SSE の活動領域やそ
の時間的推移、地震活動との対比などが、こ
れまでにない分解能で行うことができると
期待されていた。 
 
２．研究の目的 
 房総半島 SSE とそれに連動して発生して
いる群発地震活動に着目し、繰り返し発生す
る SSE の各イベントでのすべりの時空間発
展の推定; および、SSE により生じる周辺領
域の応力変化推定と、群発地震活動の定量的
な対比; をすることで、沈み込みプレート境
界のすべり特性に制約を与えることを目的
とした。 
 
３．研究の方法 
 地表変位および傾斜変化という2種の異な
る地殻変動データを同時に解析することが
できる断層すべりのインバージョン手法を
開発し、SSE 発生期間のデータに適用した。
対象として (1) Hi-net 展開以降に発生した
2007, 2011 の 2 イベントに関して、GNSS 変
位および傾斜データに基づく解析; (2) 
GEONET 観測開始以降に発生した 1996, 2002, 
2007, 2011 の 4 イベントに関して、GNSS 変
位データに基づく解析; をそれぞれ行い、

SSE のすべり過程を推定した。その結果と、
震源カタログに基づいた群発地震活動の時
間・空間的な推移とを比較した。 
 
４．研究成果 
 大量の観測データを利用した大規模な解
析を実施するために計算サーバを導入し、解
析に使用できるように整備した。また、国土
地理院 GEONET による地表変位データおよび
防災科学技術研究所 Hi-net 併設の高感度加
速度計による傾斜変化データ、さらに房総半
島周辺域で高精度かつ約 30 年間にわたりほ
ぼ均質な品質を持つ、防災科学技術研究所の
震源カタログ、をそれぞれの機関より提供を
受けた。 
 これらのデータと、開発したデータ解析手
法を用いて、以下の結果を得た。 
 
(1)変位データおよび傾斜変化データに基づ
き、2007 年および 2011 年に発生した SSE の
すべり過程を推定し、2 回の SSE ですべり域
が異なること、および、SSE のすべりと SSE
に同期して発生している群発地震活動との
間に時空間的な相関があることが明らかに
なった。このことは、SSE のすべりが群発地
震活動をトリガーしていることを示唆する。
すなわち、地震の起こる場所はプレート境界
面上でおおよそ決まっており、パッチ状に分
布している。それらのパッチに、SSE すべり
による応力が集中すると、臨界に近づいてい
たパッチが破壊され地震となる、という連動
メカニズムが考えられる。 
 
(2) GNSS記録が利用できる限りの過去にさか
のぼって同様の解析を行い、複数サイクルで
の SSE のすべり分布を比較した。その結果、
すべりの空間パターンはいくつかのグルー
プに分類できることがわかった。このことは、
1 度のイベントで活動する場所が、プレート
境界面上に存在するいくつかの基本単位領
域（内部構造）の組み合わせによって決まっ
ていることを示唆する。ただし地殻変動デー
タが陸上に限られ、特に海域での分解能が劣
るため、詳細な基本構造はさらに検討の余地
がある。 
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