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1. はじめに  

南海トラフでは，プレート境界を震源とする大規模な地震が 100～150 年程度の間隔で繰り返し発

生しており，前回の地震から 70 年以上が経過し，次の巨大地震の発生が切迫している状況にある． 

今年度より開始した本研究は，南海トラフ周辺の地殻活動をより正確に把握し，今後の推移を予測

するためのプレート間の固着状態の変化に関する正確な情報を提供することによって，南海トラフの

巨大地震等の発生に備えることを目的としており，そのために，以下の 3 つの内容を通して，海溝型

地震発生直後を含むプレート間の固着状態の変化に関する正確な情報の提供を可能とすることを目標

とする．  

１）南海トラフでの海溝型地震発生後の粘性緩和による変形を正確に予測できる地下構造モデルを

構築し，地震後の余効すべりを正確に推定できるようにする 

２）短い時間スケールの現象を含めたプレート間固着変化のモニタリング手法の高度化を行い,短

期的ゆっくりすべり等のモニタリングに貢献する 

３）内陸活断層帯周辺の地殻変動を詳細に把握し，内陸のブロック運動等のプレート内変形のモデ

ルを高精度化して，プレート間固着の推定精度を向上させる 

 

2. 研究内容  

今年度は，上記 1 項の１）及び２）に関する研究として，地殻変動解析用メッシュ作成プログラム

のプロトタイプの開発及び時間依存のインバージョンを用いた南海トラフ域のプレート間すべりの時

空間変化の推定を実施した． 

2.1 メッシュ作成プログラムのプロトタイプの開発  

有限要素法解析に必要となるメッシュモデルを作成するため，地殻変動解析用メッシュ作成プログ

ラムのプロトタイプの開発を外注にて行った．本プログラムは，有限要素法解析ソフトウェア Pylith

において使用可能なメッシュモデルを作成するものであり，主に以下の機能を持つ．  

(1) 地表面として SRTM15+の標高データを読み込む  

(2) 数値で指定された形状面を境界面として解析領域を分割する  

(3) 指定された要素間隔に基づき 3 次元の四面体メッシュを作成する  

(4) 作成されたメッシュデータを Pylith に対応した Exodus II 形式で出力する  

2.2 プレート間すべりの時空間変化の推定  

GNSS によって検出された 2018 年 6 月くらいからの南海トラフ域での遷移変動から，時間依存のイ

ンバージョンを用いて，南海トラフ域のプレート間すべりの時空間変化を推定した．長期的スロース

リップ（SSE）の時間依存インバージョン解析では，2018 年 1 月 1 日～2020 年 1 月 21 日の 3 日平均
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の GNSS データを 3 日毎に使用した．GNSS データに含まれる周期成分は，あらかじめ除去して使用

している．トレンド成分は，2017 年 1 月から 2018 年 1 月間のデータから推定して除去した．プレー

ト境界面はスプライン曲面で表現し解析に使用している．スプライン曲面のグリッド間隔は 20km 程

とし，全部で 225 点のグリッドを使用している．フィリピン海プレートの形状は，Hirose et al.（2008）

を採用した．時間スムージング及び空間スムージングは尤度が最大となる値を使用した．また短期的

スロースリップの時間依存インバージョン解析では，2019 年 1 月～2020 年 1 月までの日毎のデータ

を使用した．周期成分とトレンド成分は長期的スロースリップの解析と同様に除去している．また，

インバージョン解析中で時系列データに含まれる共通成分を取り除くようにしてある．  

 

3. 得られた成果  

3.1 メッシュ作成プログラムのプロトタイプの開発  

開発したプログラムの動作確認のため一様媒質中における断層面のメッシュモデルを作成し，有限

要素法解析ソフトウェア Pylith を用いて解析を行った．断層面は，解析領域を 4 枚の平面で分割した

際の境界面で与えられており，断層周辺のメッシュサイズが細かくなるよう設定している．断層面に

すべりを与えて解析を行ったところ Pylith は正常に動作し，各点における変位を計算可能であること

を確認した（図-1）．  

 

 

図-1 本プログラムで作成したメッシュモデル（左）及び Pylith による試験計算結果（右）．全解析領域は一辺

150 km 程度，メッシュサイズは断層近辺で 0.5 km，遠方で 5 km 程度に設定している．断層面は長さ 15 

km 程度，幅 10 km 程度，傾斜 60 度で，2m の一様な左横ずれのすべりを与えている．右図では，地表面

の変位量及び断層面のすべり量をカラースケールで表している． 

 

3.2 プレート間すべりの時空間変化の推定  

推定されたプレート境界すべりの時空間変化を図-2，3 に示す．2018 年の 6 月～10 月にかけて日向

灘北部で SSE が発生し，その後 10 月ころから豊後水道で滑りが発生し，12 月頃からそのすべりが大

きくなっている．2020 年 2 月から 4 月にかけて滑り速度が最大になり，日向灘北部及び四国南西部に

すべり域が拡大している．2020 年 4 月以降は滑り速度が小さくなり，8 月頃にはほぼ終息している． 

短期的スロースリップの解析では 2019 年 3 月，8 月，9 月，11 月に四国域で，2019 年 11 月に紀伊

半島域でそれぞれ検出することができた．短期的 SSE のシグナルは 1-2mm と小さいが，時系列に含

まれる共通成分を取り除きながらネットワークフィルターをかけることによって，小さなシグナルで

もすべり成分を検出できていると思われる．2019 年 8 月の四国域の解析結果のみ図 -3 に示す．  
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図-2 推定されたフィリピン海プレート上の滑り．黒破線はプレート境界の等深線，矢印（カラーコンター）は

それぞれすべり量の向き・大きさ（大きさ）を示す． 

 

 

図-3 2019 年 8 月の短期的 SSE の際に推定されたフィリピン海プレート上の滑り．黒破線はプレート境界の等

深線，矢印（カラーコンター）はそれぞれすべり量の向き・大きさ（大きさ）を示す． 

 

4. 結論  

メッシュ作成プログラムのプロトタイプの開発については，単純な形状の断層面のメッシュモデル

作成について動作確認ができた．今後は，プレート境界面等より複雑な形状を持つメッシュモデルを

効率的・安定的に作成するため，検証作業及び改良を行っていく．プレート間すべりの時空間変化の
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推定では，時間依存インバージョンにより，南海トラフ域のプレート間滑りの時空間変化を推定した．

その結果，日向灘北部，豊後水道域の SSE の時間発展が推定された．短期的スロースリップに関して

も，主なイベントは検出できた．今後気象庁の歪データを取り入れた解析を行えるように時間依存の

インバージョン解析の改良を行っている．  
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