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① 海溝型地震研究の進捗状況や成果、課題

② 東日本大震災を踏まえての課題や対応

③ 海溝型地震研究の今後
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これまでに実施した地殻構造探査これまでに実施した地殻構造探査

東海東海

東南海東南海

南海南海

日向灘日向灘

●はOBS、陸上観測点

直線はエアガン測線 3



南海トラフ地震発生帯滑り域を規定すると考えられる構造南海トラフ地震発生帯滑り域を規定すると考えられる構造
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沈み込む大規模な海山
[Kodaira et al., 
2000Science]

繰り返し沈み込む海嶺群
[Kodaira et al.,

2004Science]

パッチ状の高速度／高密度岩体
横ずれ断層を伴う脆弱な海洋性地殻
[Kodaira et al., 2006JGR]

津波断層の活動痕
[Sakaguchi et al., 2011Geology ]

[海洋研究開発機構]



大地震震源域〜海側に
陸側傾斜の反射面
＝分岐断層？バリア構造？

大地震震源域〜海側に
陸側傾斜の反射面
＝分岐断層？バリア構造？

 日向灘域の地殻は北東側で

薄く、南西側で厚い
→ 四国海盆地殻〜九州パラオ
海嶺地殻への構造境界を特定
（地形から予想されるより北東
に位置）

 1968年日向灘地震は遷移
帯に位置

 1662年日向・大隅地震は
九州パラオ海嶺域に位置

 日向灘域の地殻は北東側で

薄く、南西側で厚い
→ 四国海盆地殻〜九州パラオ
海嶺地殻への構造境界を特定
（地形から予想されるより北東
に位置）

 1968年日向灘地震は遷移
帯に位置

 1662年日向・大隅地震は
九州パラオ海嶺域に位置

 陸側平行測線HY04では
5km/s以上の上盤の下にフィ
リピン海プレートが沈み込ん
でいる

 プレート上面直上の上盤の構
造変化

遷移帯から九州パラオ海嶺
側では上盤の低速の堆積物が
厚くなっている

 陸側平行測線HY04では
5km/s以上の上盤の下にフィ
リピン海プレートが沈み込ん
でいる

 プレート上面直上の上盤の構
造変化

遷移帯から九州パラオ海嶺
側では上盤の低速の堆積物が
厚くなっている

日向灘での地殻構造探査日向灘での地殻構造探査
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[海洋研究開発機構]



浅部超低周波地震モニタリング浅部超低周波地震モニタリング

陸域機動的地震観測による付加体・プレート境界付近の構造調査陸域機動的地震観測による付加体・プレート境界付近の構造調査
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[防災科学技術研究所]



紀伊半島沖周辺の地震活動紀伊半島沖周辺の地震活動

8(Mochizuki et al, 2010)

[東京大学 地震研究所]



30km

40

50

60

Depth contour of oceanic Moho
(Shiomi et al., 2008)

Epicenter of tremor

segment

（Obara, 2009）

深部低周波微動・短期的スロースリップイベント

低周波地震の発生状況低周波地震の発生状況
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DONETの記録例



深部・浅部での低周波イベントの活動変化深部・浅部での低周波イベントの活動変化
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●固着期間(左図)・・・海溝型巨大地震震源域傍で浅部の低周波イベントが不活発
●地震発生直前(右図)・・・浅部でも活発化 → 深部との類似性が高まる
★ 深部低周波イベントの理解 ⇒ 浅部低周波イベントへの応用が可能
★ 浅部低周波イベントの観測 ⇒海溝型巨大地震に伴う前駆変化の検知ツール

形状：構造探査の
結果を適用

浅部：5.4 km
深部： 30 km

形状：構造探査の
結果を適用

浅部：5.4 km
深部： 30 km

数値
モデル化

数値
モデル化

固着期間 発生直前

[海洋研究開発機構]



津波断層の活動痕
～地球深部探査船「ちきゅう」による南海トラフ地震発生帯掘削計画～

津波断層の活動痕
～地球深部探査船「ちきゅう」による南海トラフ地震発生帯掘削計画～

第316次航海・南海トラフ地震発生帯掘削計画ステージ1

巨大分岐断層の浅部先端と海溝軸
のプレート境界断層の断層面が摩
擦溶融している。

↓
海溝軸までの地震性高速すべり
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[海洋研究開発機構]

[Sakaguchi et al., 2011Geology ]



南海トラフ沿いの過去の地震履歴を明らかにする
ことを目的として実施した同トラフ沿岸湖沼、龍
神池における津波堆積物の調査。
高知大 岡村・他（2008）

歴史津波の痕跡歴史津波の痕跡
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・岩が移動した証拠＝海面付近に棲む生物の遺骸
・年代が1650年以降と1100~1300年代に集中
・1707年宝永地震や1361年正平地震等、南海地

震の中でも大きかったとされる地震の時期
・1970年代以降の高波や高潮では移動していない
・岩の移動には4m/s~8m/sの流速が必要
・1707年の津波モデル計算結果は4m/s

行谷他＆宍倉他（2011, JpGU）

・岩が移動した証拠＝海面付近に棲む生物の遺骸
・年代が1650年以降と1100~1300年代に集中
・1707年宝永地震や1361年正平地震等、南海地

震の中でも大きかったとされる地震の時期
・1970年代以降の高波や高潮では移動していない
・岩の移動には4m/s~8m/sの流速が必要
・1707年の津波モデル計算結果は4m/s

行谷他＆宍倉他（2011, JpGU）

津波石：和歌山県串本 津波堆積：大分県 龍神池

龍神池龍神池



地震・津波観測監視システム整備（DONET/DONET2）地震・津波観測監視システム整備（DONET/DONET2）
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①地震津波の早期検知・評価
気象庁・防災科研にもリアルタイムで伝送。緊急地震速報・津波警報

の高度化に貢献。

①地震津波の早期検知・評価
気象庁・防災科研にもリアルタイムで伝送。緊急地震速報・津波警報

の高度化に貢献。

②地震発生予測モデルの高精度化
高ダイナミックレンジ・広帯域な観測により、南海トラフ巨大地震発

生予測の高精度化を図る。データ同化手法を採用。

②地震発生予測モデルの高精度化
高ダイナミックレンジ・広帯域な観測により、南海トラフ巨大地震発

生予測の高精度化を図る。データ同化手法を採用。

③最先端の海底観測技術の開発
世界初の高精度で高密度な地震・津波観測。冗長性を持ったケーブル
展開、拡張機能・置換機能を確保。

③最先端の海底観測技術の開発
世界初の高精度で高密度な地震・津波観測。冗長性を持ったケーブル
展開、拡張機能・置換機能を確保。

③

南海地震発生

震源

東南海地震
発生

東南海地震
前のすべり

震源

①

東南海地震
後の余効す

べり

②

震源の時空間分布のリアルタイムモニタリン
グ、地殻変動検出、津波増幅率の検討など

震源の時空間分布のリアルタイムモニタリン
グ、地殻変動検出、津波増幅率の検討など

東南海地震から東南海地震から
南海地震への連南海地震への連
動発生を監視動発生を監視

更に西側へ拡張→更に西側へ拡張→DONET3DONET3へへ

[海洋研究開発機構]



地震性
すべり

ゆっくり
すべり

固着
状態

東海東南海南海日向灘

地震発生サイクル計算地震発生サイクル計算

14日向灘までの大連動や、トラフ軸までの破壊のシミュレーションが示された。日向灘までの大連動や、トラフ軸までの破壊のシミュレーションが示された。日向灘までの大連動や、トラフ軸までの破壊のシミュレーションが示された。

JAMSTEC Hori, Hyoudou

DONETDONET2

[海洋研究開発機構]



地震発生サイクルシミュレーション地震発生サイクルシミュレーション

固着

地震

す
べ
り
速
度

☆印(DONET2計画)での
地殻変動を計算

☆印(DONET2計画)での
地殻変動を計算

DONETの実測データから
潮汐等を取り除いたもの

DONETの実測データから
潮汐等を取り除いたもの

南海地震が5.1日後に
起こる場合、東南海
地震の余効すべり伝

播による地殻変動が
ノイズレベルを超え
ると期待される

南海地震が5.1日後に
起こる場合、東南海
地震の余効すべり伝

播による地殻変動が
ノイズレベルを超え
ると期待される

249.8日後に起こる
場合には、長時間か
けて余効すべりが伝
播する（先に東側の

Aで隆起して、後か

ら西側のBで隆起）

249.8日後に起こる
場合には、長時間か
けて余効すべりが伝
播する（先に東側の

Aで隆起して、後か

ら西側のBで隆起）

AA
BB

シミュレーション結果に実
ノイズを加えた模擬データ

シミュレーション結果に実
ノイズを加えた模擬データ

ＤＯＮＥＴデータの同化

データ同化手法により地震の発生を予測データ同化手法により地震の発生を予測
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隆起

隆起

隆起

[海洋研究開発機構]



東日本大震災を踏まえて
課題及び対応状況

東日本大震災を踏まえて
課題及び対応状況
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JAMSTEC Fujiwara et al. (in 
press)

海溝軸

海溝軸 海側斜面陸側斜面
変化があった斜面

海溝軸

海
底

地
す

べ
り

牡鹿半島

日
本
海
溝

海底で起こった現象 [地殻変動]海底で起こった現象 [地殻変動]
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隆起していた。

JAMSTEC 東北対応緊急調査の成果

[海洋研究開発機構]



震源域での海底調査 ‐ しんかい6500による潜航調査 ‐震源域での海底調査 ‐ しんかい6500による潜航調査 ‐
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SIte2

SIte1

SIte3

2006/6/8

2011/8/3

2011/8/1

2011/8/10

震源

JAMSTEC東北地震対応緊急調査資料より

しんかい6500



海溝域まで及ぶ発達した正断層海溝域まで及ぶ発達した正断層
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宮
城

海
溝
軸

海
溝
軸

沈み込んだ海洋地殻上面

沈み込んだ海洋地殻上面

正断層が発達

海溝陸側斜面付近では、
正断層の余震が多く発生

JAMSTEC 東北対応緊急調査の成果 JAMSEC 中村 恭之資料より



東北地方太平洋沖地震前後の震源メカニズム変化東北地方太平洋沖地震前後の震源メカニズム変化

• 地震前後で海洋性マントル内部の応力状態変化

• 深部まで正断層型の地震が発生傾向

浅部（〜２０km） 深部（深さ４０km前後）

地震前 正断層 逆断層

地震後 正断層 正断層

地震前

20

Mw7.6

地震後

本震40分後に発生



海溝型地震研究の今後の課題海溝型地震研究の今後の課題
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地震モデル（震源域・津波波源域）の検討地震モデル（震源域・津波波源域）の検討

• 南海トラフ域、東北地方太平洋沖地震震源域の
構造調査から、海域において発達する断層群や
分布の特性、それらの背景となる地殻構造がわ
かってきた。

• 陸上の地震観測点と海域の臨時観測点から、あ
る程度の震源分布の特徴も理解できた。
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しかし、地震発生帯上限と下限の構造把握は十分進んしかし、地震発生帯上限と下限の構造把握は十分進ん
でいない。でいない。

→→ 陸上と海域の境界部分の調査（下限調査）陸上と海域の境界部分の調査（下限調査）
トラフ軸近傍高分解能イメージング（上限調査）トラフ軸近傍高分解能イメージング（上限調査）



地震モデル（震源域・津波波源域）の検討地震モデル（震源域・津波波源域）の検討

• 今後進めるべき調査観測研究
– 海陸統合調査

• これまで海域で得られた地殻構造イメージを陸域まで
接続し、地震発生帯下限近傍の構造を探る。

– トラフ軸近傍の高分解能イメージング
• 東北地方太平洋沖地震を踏まえ、最も大きな地殻変動

をもたらしたと考えられる地震発生帯上限近傍の構造
と過去の地震発生履歴を地すべり履歴から探る。

– Incoming plateの地殻構造調査
• 巨大地震発生のセグメント化の原因を解明する。

– 海底地殻変動観測・評価
• 現在の地殻変動と地殻内の断層分布の関係を評価する。

23

調査観測研究調査観測研究 、解析・実験研究、シミュレーシヨ、解析・実験研究、シミュレーシヨ

ン研究の統合研究が重要ン研究の統合研究が重要



千島海溝
沖合詳細構造調査
地震活動
地殻変動
採泥

房総沖―伊豆・小笠原
構造調査
地震活動
地殻変動
採泥

南海トラフ
沖合詳細構造調査
地震活動
地殻変動
採泥
海陸統合調査

琉球海溝ー沖縄トラフ
構造調査
地震活動
地殻変動
採泥

巨大地震震源域調査案巨大地震震源域調査案
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三位一体となったプロジェクト三位一体となったプロジェクト体制

調査観測研究調査観測研究

解析実験研究解析実験研究

シミュレーシミュレー
ション研究ション研究

統合解析による統合解析による
相互検証がポイ相互検証がポイ
ントント

地殻構造

地震履歴
地殻変動

震源分布

地震発生サイクル

低周波地震発生パターン

海底サンプリング

掘削研究

試料分析

DONET/DONETDONET/DONET
22


