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研究成果の概要（和文）：本研究では、先島諸島、波照間島沖の琉球海溝沿いに設置した海底音響局の位置を繰
り返し測定することで、海底の地殻変動を観測した。先島諸島は1771年、明和の大津波で大きな被害を受けてい
る。この津波の波源がプレート境界地震であるとの仮説（Nakamura 2009）に基づき、この場所のプレート境界
の固着を計測するために海底音響局を設置し、2014年から2019年までの5年間にわたって計測を行った。
結果、海底音響局はユーラシアプレートに対して5.2±1.2 cm/yr、海溝向きの南進が見られた。これは波照間島
の南進速度とほぼ等しく、この直下にはプレート境界固着が存在しないことを示している。

研究成果の概要（英文）：We have conducted a seafloor geodesy measurement at the southern end of 
Ryukyu trench. The site is located on the fore-arc basin south off Hateruma Island. It is known that
 Ishigaki, Miyako and the surrounding islands along the southern Ryukyu Trench suffered a 
significant damage from a large Tsunami in 1771.　Nakamura [2009] proposed that this Tsunami was 
generated by a large tsunami earthquake of Mw8.0 that occurred along the southern Ryukyu Trench. We 
deployed a seafloor benchmark at the fore-arc basin to observe the inter-plate coupling between the 
subducted Philippine sea slab and the fore-arc wedge. Six campaigns were conducted within five years
 from 2014 to 2019. As a result, the benchmark velocity is estimated to be 5.2±1.2 cm/yr southward 
with reference to the Eurasian plate, which is comparable with the southward movement of Hateruma 
Island. This suggests that there is no or very weak inter-plate coupling at the plate boundary just 
beneath our seafloor benchmark.

研究分野：地震学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　琉球海溝南端部における、巨大プレート境界地震の発生源の有無について、初めて海域下の実際の地殻変動を
高精度で計測し、固着の有無を検討した。結果、巨大プレート境界地震を発生するような強い固着が認められな
かったことは新たな発見である。
　さらに、本研究では着脱式、低コストのGNSS-音響測位装置を開発し、十分な精度で計測ができることを示し
た。現在台湾のグループが同じ方式で観測システムを作成しているが、装置の低コスト化と観測の簡易化に道を
開いたことも大きな意義である。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 琉球海溝ではフィリピン海プレートが琉球弧の下に沈み込んでおり、その北側の沖縄トラフ

で背弧拡大が生じている（図１）。背弧拡大をしている海溝は、一般的に巨大プレート境界地震

を起こすような強いプレート間固着を生じないと見なされてきた。しかし代表者らは、八重山

諸島石垣島における地層掘削調査により、４枚の津波堆積層を発見し、この地域で巨大津波が

約600 年間隔で発生してきたことを明らかにした（Ando et al. 2018）。これらの津波は琉球海

溝南西部の巨大地震によるものと推定された。しかし、島嶼でのGPS 観測からは、プレート

間固着による圧縮場は検出できなかった。このため、プレート固着による圧縮場が沖合にあ

り、島々にまで及んでいないと考え、海底ベンチマークを設置し、2014年度より３年間、海底

地殻変動観測を行った。その観測結果から、沖合に圧縮場を示すデータが得られた。しかし、

これらの結果の信頼性は低く、更に長期間の観測を行うことが必要であった。 

 

 
図１．八重山諸島周辺のテクトニックセッティング。赤

線：琉球海溝。黄色枠：沖縄トラフ。白矢印：プレート

の運動方向。 

 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、海底地殻変動観測により、信頼できる海底の変位場を検出することであ

る。そのために３年間海底地殻変動観測を実施し、プレート間固着の有無を調査した。 

 

３．研究の方法 

 GPS-音響測位法を用いて、海中に設置した 3 台の音響装置（ベンチマーク）の位置を繰り返

し計測する。ベンチマークの位置の変化から、海底の動きを知る。 

GPS-音響測位法は図 2 のように、複数の音響装置を海上の観測船から同時に呼び出す。この

計測を毎年 1 回ずつ行い、その都度ベンチマーク位置を推定する。2014 年度からの 6 年間にわ

たるベンチマーク位置の変化から、海底の地殻変動を検出する。 

本研究計画では、船の位置を精密に決めるためのキネマティック GNSS 解析の精度向上、海

中音速構造とベンチマーク位置を決めるインバージョンのための海中音速構造モデルの高度化

を主眼に研究を進めた。 

 
 



 

図２．海底地殻変動観測の原理。波照間島沖では水深 3,300m、

transponder 間の距離は 2,000m程度。Chen et al. 2018 より。 

４．研究成果 

本研究では、2017 年度から 2019 年度で合計 3 回の計測を行うことができた。2014 年度から

2016 年度の 3 回とあわせ、合計 6 回の計測で、図 3 のような南向きの速度ベクトルが得られた。

南向きに 5.2±1.2cm/yr であった。 

この変位速度は、海底ベンチマーク北方の波照間島、西表島と誤差範囲内で一致しており、こ

れらの観測点との間には、短縮は生じていないことがわかった（図 4）。海底ベンチマーク直下

のプレート境界は固着してしないか、あるいはしていても非常に弱いと考えられる。この結果は、

波照間島付近の前弧海盆の堆積物中に、水平に圧縮されたことを示す褶曲構造が見られないこ

と（Arai et al. 2017）とも一致する。また、本海底ベンチマーク付近のプレート境界では、短期

スロースリップイベント（Nishimura 2014）、低周波地震と超低周波地震が頻発していることが

わかってきた（Nakamura 2017）。この場所はこれらのゆっくりすべり活動により、沈み込むプ

レートによる引きずり込みを解消していることが示唆される。ただし、プレート境界において本

ベンチマークより海溝側（傾斜上方）で固着が無いことは本観測からは確認できず、プレート境

界のごく浅い場所だけが固着していてプレート境界地震を引き起こす Nakamura 2009 のモデル

を否定するものではない。 

 



 

図３．6 年間の観測による速度ベクトル。 

 
図 4。本研究における観測点と陸上観測点の変位速度の比較。 
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