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スロー地震の発見とデータ

　防災科研は2000年10月より高感
度地震観測網（Hi-net）の運用を開
始しました。大容量のデータの保存
は高価だったこともあり、以前は地
震時のデータのみを切り出して保存
することが多かったのですが、全国
に多数の高感度地震計を設置し、そ
の記録をデジタルデータとしてすべ
て保存することは、当時としては画
期的なことでした。このHi-netの
データは、南海トラフでのスロー地
震の発見という大きな成果をもたら
しました。これまで単にノイズと思
われていた記録の中に、スロー地震
の一種である微動という未知の現象

が捉えられていたのです。
　その後、2000年代のIT技術の発
展にも後押しされ、北米をはじめと
する世界各地でスロー地震の発見が
相次ぎ、現在も世界中で盛んに研究
されています。このようにスロー地
震の発見に至った背景には、地震時
に限らない連続的な観測データの存
在がありました。

スロー地震と大地震

　スロー地震は、揺れを感じるよう
な通常の地震と異なるゆっくりした
すべりで、直接被害をもたらすよう
なものではありません。ただしスロー
地震は、大地震が発生する場所の周
辺で多く発生し、地震と何らかの関

係があるのではと予想されています。
例えば数値シミュレーション研究か
らは、大地震の発生が近づくと、ス
ロー地震の発生の様子が変化する可
能性が指摘されていました。そうし
た中、2011年の東北地方太平洋沖地
震や2014年のチリのイキケ地震など
の前にもスロー地震が発生していた
ことが明らかになり、スロー地震と
大地震発生の関係の解明に向けた研
究が注目されています。

過去のスロー地震を求めて

　南海トラフのプレート境界では大
地震が100～200年程度の間隔で発
生しており、その繰り返しは長い時
間スケールの現象です。Hi-netの観

高密度な地震観測網の記録をデジタルデータとしてすべて保存することが、スロー地震の

発見につながった。スロー地震の活動は大地震の発生と何らかの関係があることも見えて

きた。しかし、デジタルデータ化以前のスロー地震活動状況は、いまだ明らかでない。我々

は防災科研に残された記録紙上の地震データから、過去のスロー地震に迫ろうとしている。

記録紙からよみがえる過去のスロー地震
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測開始から20年経ちましたが、こう
した時間スケールから見るとまだま
だ短期間でしかありません。数値シ
ミュレーションで予想されたスロー
地震活動の変化は本当にあるのか、
大地震発生に至る過程とスロー地震
の関係はどのようなものか、そうし
た疑問に答えるには、長い期間の観
測データが必要になります。現在の
観測を継続することは非常に重要で
すが、それだけでなく、過去に遡る
ことでこの期間を延ばすことも可能
なはずです。
　しかし、1990年代以前については、
デジタルはもとよりアナログの記録
ですら地震以外の期間も連続した
データはあまり残っていません。た
だ幸運なことに、防災科研には1970

年代終わり頃から本格的に運用を開
始した、関東東海地殻活動観測網の
地震計記録が紙で大量に保管されて
いました（図a）。これを丹念に観察
したところ、スロー地震とみられる
波形が確認できました（図b）。
　波形記録を目で見るだけでも、ス
ロー地震活動の有無はわかりますが、
どこでどんな大きさの活動があった
のかを知るには、やはりコンピュー
ターでの解析が必要です。そこで我々
は、紙の上のアナログ記録をデジタ
ルデータに変換することを目指しま
した。
　まず愛知県東部の地震観測点につ
いて、記録紙のスキャンを行い、そ
の画像データをプログラムにより解
析し、波形をデジタルデータ化する

ことに成功しました（図c）。この波
形 を 解 析 し た と こ ろ，Hi-netな ど
で観測した微動と同じような周波数
の特徴がみられました。ただし、詳
細な発生場所の推定にはさらなる工
夫が必要です。アナログ記録には地
震波形を紙に記録する際に１秒毎に
マークが追加されていて、これがノ
イズとなってしまうからです。この
影響を取り除くため、現在様々な改
良を重ねています。
　スロー地震研究の進展には、観測
データが大きな役割を果たしてきま
した。今後も過去のスロー地震の姿
を記録紙のデータからよみがえらせ、
大地震との関係を明らかにすること
を目指し、研究を進めていきます。

～東北地方太平洋沖地震から10年の成果～

図　（a）防災科研に保存されているアナログ波形記録のファイルと記録の例。（b）スロー地震の一種である微動が確認された期間の記録紙の例。
　　記録は上下左右の４ブロックに分かれている。（c）デジタル化したデータ（青線および紫線）を元画像の上に表示。（b）の橙線枠内を拡大している。


