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研究成果の概要（和文）：日向灘で最大級とされる1662年日向灘地震について，近年観測研究が進んだ浅部スロ
ー地震の海底地震観測の成果や人工地震波を用いたプレート境界の位置情報など最新の地球物理学の知見を基
に，新たな断層モデルを構築した．このモデルの検証のため，宮崎県沿岸部における津波堆積物の調査結果と断
層モデルを用いた津波浸水シミュレーションにより，この断層モデルを評価し，1662年日向灘地震がM8級の巨大
地震であった可能性を科学的に初めて示した．

研究成果の概要（英文）：The 1662 Hyuga-nada earthquake is considered to be one of the largest 
earthquakes that occurred in Hyuga-nada. We constructed a new fault model of this earthquake based 
on the latest geophysical knowledge, such as the results of ocean bottom seismic observations of 
shallow slow earthquakes and the location of plate boundaries obtained by seismic surveys and 
tomographic analysis. To validate the model, we conducted a survey of tsunami deposits in the 
coastal area of Miyazaki Prefecture and evaluated them by tsunami inundation simulation using the 
fault model. As a result, we show for the first time scientifically that the 1662 Hyuga-nada 
earthquake may have been a M8-class giant earthquake.

研究分野： 観測地震学

キーワード： 日向灘　浅部スロー地震　津波堆積物　津波浸水シミュレーション

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
2011年東北地方太平洋沖地震の発生以降，沈み込み帯の各地域において起こりうる最大規模の地震を再考が求め
られている．本研究は，日向灘で発生する最大クラスの地震について，「M8級は起こらない」という通説を覆
し，M8 級巨大地震も起こる可能性を初めて科学的に示した点，日向灘沿岸の地震・津波の防災など社会的に役
立つ点で意義がある．また，歴史地震の研究においてこれまで大きな津波を説明するため，断層をプレート境界
浅部まで広げることはあったが，「なぜその場所の断層をすべらせるのか？」という科学的な根拠についての議
論は十分ではなく，本研究ではこの点がこれまでの研究とは異なる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
九州東方の日向灘は，M7級のプレート境界地震が数十年間隔で繰り返し発生する領域である．

1662 年日向灘地震は，歴史史料によって発生が確認されており，最大震度 6 強～7 の非常に強い
揺れと，4～5m の津波に襲われたとされ，その規模は日向灘地震としては最大の M7.6 と推定さ
れていた．しかしながら，この地震は地震計による近代観測以前の地震であり，歴史史料による
被害の記述からの推定であって，規模算出の根拠については不明な点が多く，M7.6 という規模
そのものの科学的根拠は乏しい状況であった．ゆえに，この地震の詳細を明らかにすることは，
日向灘の地震活動の科学的な理解という観点のみならず，沿岸の地震・津波に対する防災の観点
からも懸案となっていた． 
 2011 年東北地方太平洋沖地震では，津波波源域と浅部スロー地震（通常の地震に比べ断層が
ゆっくりと滑る現象）の震源域が重なっていたことが海底地震・地殻変動観測から明らかにされて
いる[Ito et al., 2013]．これは，浅部スロー地震がプレート境界で巨大津波を生み出す浅部大すべ
りに深く関与していることを示唆しており，浅部スロー地震が巨大津波発生の重要な鍵となっ
ていると考えられている．浅部スロー地震の発生領域を特定し，震源域の振る舞い方（すべり特
性）や巨大地震との相互作用の理解を深めることは，低頻度大規模災害である巨大地震の発生予
測および津波発生リスクの評価及び高度化につながる重要課題となっている． 

2011 年東北地方太平洋沖地震以降，プレート境界浅部の重要性が認識され，海底地震観測・
研究がプレート境界浅部においても積極的に実施された結果，浅部スロー地震の観測事例が増
えてその詳細が徐々に明らかになりつつある．特に日向灘は，2013 年に実施された海底地震観
測において，移動を伴う浅部微動が初めて確認され[Yamashita et al., 2015]，以降継続して海底地
震観測が実施されている．その結果，日向灘は浅部微動の震源分布が長期にわたって精度良く求
められている数少ない地域の 1 つであり，大地震とスロー地震の相互作用に関する研究を行う
格好のフィールドでもある． 
 
 
２．研究の目的 
本研究は，「浅部スロー地震域が津波波源域になりうる」という作業仮説に基づき，その可能

性が高い 1662 年日向灘地震の津波波源域を推定し，近年明らかになってきた日向灘の浅部スロ
ー地震震源域と比較することで仮説を検証することが目的である．1662 年日向灘地震の津波波
源域は，東北地方太平洋沖地震以降の最新の地球物理観測データと知見を基にモデル作成を行
い，津波浸水シミュレーションおよび津波堆積物の地質調査データによって検証を行うことで，
地球物理学的・地質学的に妥当なモデルの構築が可能となる．本研究の完成により，日向灘地震
に対する関係自治体の地震・津波防災対策にも貢献すると共に，浅部スロー地震震源域の振る舞
い方の特性や巨大地震との相互作用の理解に深化をもたらすと期待できる． 
 
 
３．研究の方法 
本研究課題において，以下の項目について研究を進めた: 
（1）日向灘の浅部プレート境界域の地球物理学的特徴から，津波波源域モデル（断層モデル）
を構築する．具体的には浅部低周波微動・通常の地震の活動域や通常の地震の発震機構解析から，
プレート境界の摩擦特性の分布を明らかにする．また，その活動域内外における地震波速度構造
の違いの特徴を，これまでの海底地震観測データから明らかにする．これらの結果に基づき，暫
定的な津波波源域モデルを構築する． 
（2）暫定的な津波波源域モデルについて津波浸水シミュレーションを行い，陸上や海底地形に
伴う沿岸部での津波波高の変化および浸水の特徴を明らかにする． 
（3）日向灘沿岸域（主に宮崎県沿岸）を対象に津波堆積物調査を実施し，1662 年日向灘地震津
波の痕跡の有無およびその広がりを明らかにする． 
項目（2），（3）の結果の比較，再解析・再調査を繰り返し，津波波源域モデルの最適化を行っ

て，最終的な 1662 年日向灘地震の津波波源域モデルを構築する．この結果に基づき，「1662 年
日向灘地震の津波波源域は日向灘浅部スロー地震震源域である」という仮説の検証を行う． 
 
 
４．研究成果 
（1）断層モデル構築 
近年の海底地震観測で明らかになった浅部スロー地震の活動状況や，人工地震波による構造

探査・トモグラフィー解析から得られたプレート境界の深さの情報，磁気異常図から推定される
沈み込む海山の位置など，日向灘における最新の地球物理学の知見に加え，歴史書物による被害
の状況も参照し，1662 年日向灘地震の断層モデルを構築した（図 1）．このモデルは，当該地震
の特徴である強い揺れをもたらす最も深い断層①，その浅部延長側の断層②，さらに大津波に関



係する浅部スロー地震の震源域である断層③によって構成されている．断層①，②は，過去 100
年間で M7 級のプレート境界地震が発生している深さ約 15 km よりも深い場所に対応し，強い
地震動を生じさせる．また，断層③は普段は浅部スロー地震の震源域となっている領域であるが，
2011 年東北地方太平洋沖地震で得られた知見を生かし，大地震発生時には断層が速くすべり，
すべり量も断層①と②に比べ数倍大きくなるように設定した．この断層③の深さは 10km 程度と
浅いため，深い位置にある断層①や②に比べ津波を効率的に発生させることができる．羽鳥（1985）
や都司・他（2018）の先行研究で報告があった津波浸水高と津波のシミュレーションによって得
られた沿岸部の津波高を比較し，可能な限り差が小さくなるように断層長と断層すべり量を試
行錯誤的に求めた結果，断層長は約 80 km，断層①，②，③のすべり量は 2m，4m，8m となっ
た．断層モデルから得られる地震の規模は M7.9 である． 

図 1．1662 年日向灘地震の推定断層モデル 
黒の①～③の矩形は本研究で構築した断層モデルを示す。図中の赤星は 1923 年以降の M7 級プ
レート境界地震の震央（気象庁カタログ）、紫の破線はプレート境界位置の等深線[Nakanishi et al., 
2018]、灰色の領域は主な地震の震源域で、1968 年日向灘地震[八木・他、1998]、1996 年 10 月・
12 月の地震[Yagi et al., 1999]、赤丸は浅部スロー地震の震央[Yamashita et al., 2015; 2021]をそれぞ
れ示す。 
 
（2）津波堆積物調査 
宮崎県の沿岸低地において，2017 年～2020 年にかけて，津波堆積物の有無を調査した．まず，
検土杖と呼ばれる簡易の掘削器具を用いて予察的な調査を実施した．調査地点は宮崎県延岡市
北浦から串間市まで合計 62 地点で，このうち 3 地点でイベント堆積物が認められた．この 3 地
点において，イベント堆積物の特徴や広がりを把握するため，ハンドオーガー（直径約 5 cm の
試料が採取できる掘削器具）を用いた調査を行った．その結果，日南市小目井で見出したイベン
ト堆積物は，級化層理を示す砂からなり，陸に向かって薄層化・細粒化すること，低地の広い範
囲に分布することが分かった．地表面から深度 1 m の範囲に認められることなどから，イベント
の発生年代は数百年前程度と見積もられ，イベント堆積物とその給源となり得る河床砂および
海浜砂の地質試料について粒度分析や顕微鏡観察などの室内分析を行った結果，イベント堆積
物の粒度組成は河床砂とは異なり，小目井海岸の海浜砂に類似すること，さらにイベント堆積物
と海浜砂には貝殻片が含まれることが確認された．これらの結果から，イベント堆積物は海浜砂
が陸方向の流れにより運搬され堆積したと推定され，形成年代も考慮すると，イベント堆積物は
1662 年日向灘地震の津波により形成された津波堆積物であると考えられると結論づけた． 
 
（3）津波浸水シミュレーション 



構築した断層モデルがこの津波堆積物を説明できるのか，津波浸水シミュレーションによる
確認を行った．浸水計算を行う際には，沿岸部の堤防等の人工構造物は DEM 上から取り除いて
実施した．その結果，1662 年日向灘地震による津波は津波堆積物が発見された地点まで浸水す
ることが示され，津波堆積物調査の結果を概ね説明できることが分かった（図 2）． 

 

 
図 2．津波浸水シミュレーションの結果 
日南市小目井における 1662 年日向灘地震による津波の浸水シミュレーション結果。色は浸水の
深さを示す。ピンクの丸印は津波堆積物が確認された地点、×印は津波堆積物が確認されなかっ
た地点を示す。計算に際し、堤防などの人工構造物は取り除いた。この地域において、最大波と
なる第一波の津波到達時間は約 25 分、沿岸に押し寄せる津波の高さは約 11 m と計算された。
(Ioki et al. (2022) を一部改変) 

 
 
以上（1）～（3）より，1662 年日向灘地震の強い揺れと大きな津波を説明するには，過去 100

年間で M7 級のプレート境界地震が発生している断層①②に加えて，浅部スロー地震震源域であ
る断層③の領域が震源域となる必要があることが示された．つまり，浅部スロー地震震源域が，
津波波源域になり得るという本研究の作業仮説が支持される結果が得られた．加えて，科学的根
拠に基づいて規模の推定がなされ，1662 年日向灘地震が M8 級の巨大地震であった可能性が初
めて示された．これらの結果は，Pure and Applied Geophysics 誌に掲載された． 

 
2011 年東北地方太平洋沖地震の発生以降，沈み込み帯の各地域において起こりうる最大規模

の地震を再考する必要性が強く認識されているなかで，本研究は大きな意義があったと考える．
まず，日向灘で発生する最大クラスの地震について，「M8 級は起こらない」という通説を覆し，
M8 級巨大地震も起こる可能性を初めて科学的に示した点，次に，日向灘沿岸の地震・津波の防
災など社会的に役立つ点である．さらに，本研究では歴史地震研究の新たなアプローチ方法とし
ても意義があると考えている．歴史地震の研究において，これまで大きな津波を説明するため，
断層すべりをプレート境界浅部まで広げることは行われてきたが，「なぜその場所の断層をすべ
らせるのか？」という科学的根拠についての議論は十分ではなかった．本研究では，浅部スロー
地震の震源域が大地震時には地震すべりを起こして津波を発生させるという仮説を取り入れた
点がこれまでの研究とは異なっており，研究手法としても新たなモデルケースとなったと考え
ている．2011 年東北地方太平洋沖地震の後，巨大津波を発生させたプレート境界浅部での観測
研究が再認識され，飛躍的に加速したことに加え，特に日向灘は，世界的に見てもプレート境界
浅部のスロー地震研究が進んでいる地域の一つであったことは本研究を進める上で重要なポイ
ントである．他の沈み込み帯においても同様に，プレート境界浅部において地球物理学的な調査
を積極的に実施し，津波浸水シミュレーションや地質学的な調査と組み合わせることで，その地
域におけるまだ解明されていない巨大地震のリスクを評価できるだけでなく，沈み込み帯その
ものの理解の深化にもつながると期待できる． 

 



本研究結果に関して，2023 年 1 月にプレスリリースを行い，オンラインおよび沿岸自治体で
ある宮崎県庁において記者レクを実施した．また，2022 年 3 月に国の地震調査研究推進本部が
発表した「日向灘及び南西諸島海溝周辺の地震活動長期評価（第二版）」に反映された．一方で，
研究結果にはまだまだ不十分な点や課題も多く，M8 級巨大地震と考えられる 1662 年日向灘地
震の全体像が見えたとは考えていない．本研究結果を基に，さらに引き続き調査・研究を継続し
てくことが重要である． 
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