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１．研究領域の目的及び概要	 

研究領域名：超深度掘削が拓く海溝型巨大地震の新しい描像	 

研究期間：平成２１年度～平成２５年度	 

領域代表者所属・職・氏名：東京大学大学院理学系研究科・教授・木村	 学	 

	 

補助金交付額（千円）	 

年度	 総括班	 
計画研究

A01	 

計画研究

A02	 

計画研究

B01	 

計画研究

B02	 

計画研究

C01	 

計画研究

C02	 

公募	 

研究	 
合計	 

２１	 10,500	 26,500	 29,300	 41,600	 42,700	 38,500	 24,400	 －	 213,500	 

２２	 7,000	 12,600	 34,600	 28,200	 32,000	 39,800	 23,200	 11,400	 188,800	 

２３	 19,100	 65,700	 13,100	 12,900	 15,300	 32,400	 16,900	 11,600	 187,000	 

２４	 7,000	 12,600	 17,000	 12,900	 15,300	 36,300	 16,900	 15,000	 133,000	 

２５	 19,100	 12,600	 11,200	 12,400	 15,600	 10,200	 16,100	 15,000	 112,200	 

直接経費

合	 	 計	 
834,500	 

 
本研究領域の目的は、海溝型巨大地震が想定される南海トラフにおいて沈み込みプレート境界の

巨大地震断層を直接掘削し、試料採取・分析を行い、更に掘削孔内で計測・観測を行うことによ

って、海溝型巨大地震準備・発生過程の解明に迫ることである。目的達成の研究戦略は、①南海

トラフ地震発生帯の大局を把握し、②断層の分析と実験によって巨大地震断層の静的描像と動的

描像を把握し、③観測と掘削の結果から地震準備・発生に至るモデルを構築し、観測によって検

証することに置く。この目的達成のために３つの戦略的研究項目を設定し、それぞれに相補的計

画研究を配置する。各研究項目・計画研究の概要は、下記の通りである。	 

	 

研究項目A：地震発生帯フレームワークの研究	 

既に取得済みの三次元反射法データを解析して地震発生帯の大局的構造を把握し、更に海底変

動・湧水現象を調査して、巨大地震断層の活動履歴と流体挙動を解明する。	 

計画研究A01：巨大地震断層の三次元高精度構造と物性の解明	 

計画研究A02：高精度変動地形・地質調査による巨大地震断層の活動履歴の解明	 

	 

研究項目B：地震発生帯の分析的・実験的研究	 

巨大地震断層試料及び付加体試料の変形構造観察と物質解析により、すべりメカニズムを明らか

にする。またこれらの試料の原位置条件（温度・圧力・間隙水圧）における変形・透水実験によ

り、巨大地震断層やその上盤側の力学的・水理学的性質を明らかにする。	 

計画研究B01：巨大地震断層の力学的・水理学的特性の解明	 

計画研究B02：巨大地震断層の物質科学的研究によるすべりメカニズムの解明	 

	 

研究項目C：地震発生帯の孔内計測とモデル構築	 

孔内計測により巨大地震断層やその上盤側の物性を明らかにし、連携による広域観測網による観

測結果、そして研究項目A,	 Bによる結果をも統合して地震準備・発生過程の理論的モデル構築を

行い、孔内連続観測によって検証する。	 

計画研究C01：孔内実験・計測による地震準備過程の状態・物性の現場把握	 

計画研究C02：海溝型巨大地震の地震準備・発生過程のモデル構築	 
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２．研究の進展状況 

 
研究項目A：地震発生帯フレームワークの研究	 

計画研究A01：平成21年度は、三次元反射法地震探査データを用いた高精度地殻構造イメージン

グ処理を行った。その結果、巨大地震断層の詳細構造とP波速度構造モデルが得られた。IODP南

海トラフ地震発生帯掘削ステージ２(IODP第319次・第322次研究航海)に参加し、新規のコア試料

と孔内検層データを取得した。平成22年度は、三次元反射法データ処理結果を用いて、巨大分岐

断層の反射振幅を計算した結果、分岐断層近傍の岩石物性に不均質があることが明らかになった。

また、巨大分岐断層を対象に三次元構造解釈を行い、東側地域と西側地域で巨大分岐断層の形成

履歴が異なることを見出した。現在、平成21年に行われたIODP第319次研究航海で取得された長

距離オフセット鉛直地震探査（VSP）データの解析中である。	 

計画研究A02：変動地形調査、精密照準採泥、長期観測機器設置により分岐断層の活動履歴の解

明を目指している。このため、調査航海を平成21年度に３航海、平成22年度に２航海実施した。

断層近傍の強振動変形堆積物の分布の把握、分岐断層の最近の活動を示す浅部音響断面の取得、

地震動にともなう海底湧水活動の確認、地すべり構造の把握、長期温度記録装置の断層上へのピ

ンポイント設置を行った。平成23年度は２航海の実施を予定する。	 

 
研究項目B：地震発生帯の分析的・実験的研究	 

計画研究B01：千葉大学のガス圧式高温高圧三軸試験機にサーボ制御機能を付加し、京都大学の

回転剪断試験機に高温高圧容器を付加するなど、実験環境を整備した。また、地球深部掘削船「ち

きゅう」により南海トラフ付加体浅部から採取された泥岩試料について、付加体浅部条件におけ

る変形・透水実験を実施し、付加体浅部の力学的・水理学的特性を明らかにした。	 

計画研究B02：南海トラフ地震発生帯掘削計画によって回収された分岐断層、付加体前縁プレー

ト境界断層のすべり面について、最高被熱履歴、化学組成、鉱物組成の分析を行った。その結果、

高速でのすべりによる発熱が明確となり、津波発生すべり、ゆっくりすべりなどとの関連が強く

示唆された。陸上に分布する化石地震断層の変形破壊組織、化学的、鉱物学的分析の結果、化学

的温度計を確立する事ができた。それを用いることにより間隙水の熱加圧、ガウジの液状化など

が断層弱化メカニズムとして重要である事が明らかとなった。	 

	 

研究項目C：地震発生帯の孔内計測とモデル構築	 

計画研究C01：応力現場測定装置は、心臓部であるモーター・ポンプ部の製作に成功し、さらに

開発を継続中である。地震発生断層での現場測定による応力場・力学特性・水理特性等の把握の

ために、浅部掘削孔での孔内検層・実験を提案し、乗船してデータ解析を行い、その有用性と今

後の課題を明確にした。応力場計測のためにはコンプライアンス（伸展性）を小さくすることが

課題であることが示された。またコア法、速度検層、VSP、三次元地震探査記録という、スケー

ルの異なる手法で推定された応力場の方向が互いに整合的であることが示され、今後もこれらの

手法を統合して場の理解につなげることが有用であることが判明した。	 

計画研究C02：海溝型巨大地震の準備・発生過程を(A)浅部付加体と低速変形、(B)	 動的破壊とプ

レート形状、(C)地震サイクルの３項目に分けてモデル化を進めている。項目(A)では付加体内部

の応力状態と変形、超低周波地震・低周波地震・微動のメカニズムなどを扱った。項目(B)では

摩擦法則、分岐断層の破壊条件、断層微細構造の影響を検討した。項目(C)では、ゆっくり地震

サイクル、温度構造モデル、地震活動モデルなどを構築しプレート形状の再評価を行った。	 
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３．研究を推進する上での問題点と今後の対応策	 

	 

	 研究はほぼ予定通りに順調に進んでいる。しかし、平成23年3月11日の東北地方太平洋沖地震

後に発生した津波によって地球深部探査船「ちきゅう」が一部損壊し、IODP掘削予定が一部変更

された。それに伴って本領域も若干の予定変更を余儀なくされているが、A01,	 B01,	 B02計画研

究の若干の変更により、目的は達成可能である。日本海溝での超巨大地震・津波の発生によって、

本研究の意義は増幅した。	 

	 

研究項目A：地震発生帯フレームワークの研究	 

計画研究A01：平成22年度までは研究推進時の問題は生じていない。しかし、地球深部掘削船「ち

きゅう」の運航計画変更により、当初平成23年度に予定していたVSP探査が平成24年度へ延期さ

れる見込みである。この状況を補うため、平成24年度VSP探査の予備調査として、現在、平成21

年度に行われたIODP第319次研究航海で取得された長距離オフセットVSPデータの解析中である。

また、平成24年度のなるべく早い時期にVSP探査を実現するため、調整中である。	 

計画研究A02：分岐断層に沿った流体湧出変動の観測のため、湧水量計の使用を当初予定してい

た。しかし、予察的な観測に使用した装置の不具合により、湧水量計の信頼性が十分でないこと

が判明した。そこで、観測実績のある海底長期温度記録装置と海底温度計の使用に切り替えるこ

ととなった。これらの装置のバッテリーの改良で湧水量計に劣らない長期の観測が可能となり、

現在データ解析手法の改良により時間分解能の向上を目指している。	 

	 

研究項目B：地震発生帯の分析的・実験的研究	 

計画研究B01：3月11日の東北地方太平洋沖地震により産業技術総合研究所の三軸試験機のプレス

が数cm程度動いてしまったが、既に修理が済んでいる。また、付加体深部の掘削は当初より１年

程度遅れて平成24年度から開始されることになり、付加体深部の試料を使用した変形・透水実験

も平成24年度にずれ込むことになった。しかしながら、付加体浅部試料および陸上化石断層試料

の、想定される付加体深部条件における変形・透水実験を行うことにより、今後付加体深部の力

学的・水理学的特性も明らかにしていく予定である。	 

計画研究B02：3月11日の東北地方太平洋沖地震により地球深部探査船「ちきゅう」が一定のダメ

ージを受けたこと、日本海溝緊急掘削の必要性が発生したこと、深海掘削計画の他の掘削予定が

ずれ込んだことなどから、南海トラフの掘削予定に若干の遅れが生ずることとなった。本研究分

担者の多くが日本海溝緊急掘削に参画予定であるが、南海トラフ深部掘削は１年程度遅れる予定

である。しかし、分岐断層深部掘削は予定年度内に達成予定であり、目標は達成可能である。	 

	 

研究項目C：地震発生帯の孔内計測とモデル構築	 

計画研究C01：基本的に問題は生じていない。応力現場計測装置の開発は、東北地方太平洋沖地

震の影響もあり時間を要しているが、ライザー掘削による深部断層到達のタイミングと合わせて

実現すべく、今後も開発を継続していく。	 

計画研究 C02：3 月 11 日の東北地方太平洋沖地震により、東日本の研究機関では直接的な研究

への被害（停電、サーバー故障など）があったが、概ね復旧した。但し電力不足の影響は大き

く、本年度購入予定であった新型のサーバーは購入を見合わせている段階である。この地震自

体、当領域の対象とする海溝型巨大地震そのものであり、この地震を研究することで南海トラ

フの巨大地震にも適用可能な知見が得られると期待できる。東北と南海のリンクを意識しなが

ら研究を進める。 
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４．主な研究成果	 

 
研究項目A：地震発生帯フレームワークの研究	 

 
計画研究A01：巨大地震断層の三次元高精度構造と物性の解明 

三次元反射法地震探査データによる低速度層の発見	 

	 紀伊半島熊野沖の南海トラフ沈み込み帯で

取得された三次元反射法地震探査データを用

い、三次元重合前深度変換処理を行った。その

結果、高精度の三次元地殻構造イメージと区間

速度モデルが得られた（図A01-1）。変形フロン

トから外縁隆起帯までの付加体内部に、最大層

厚約2	 km、幅約15	 km、長さ約120	 kmに及ぶ、

反射強度の弱い低速度層を発見した。低速度層

は高間隙水圧の状態を示唆し、付加体の剛性率

を低下させ、巨大地震発生時に津波の発生を促

進することが考えられる。また、流体に富む低

速度層がより深部の巨大分岐断層に流体を供

給する場合、巨大分岐断層の固着すべりに影響

を与える可能性が考えられる。	 

IODP掘削データの新規取得	 

	 IODP南海トラフ地震発生

帯掘削ステージ２(第319

次・第322次研究航海)に参

加し、新規のコア試料と孔

内検層データを取得した。

本研究航海では、巨大地震

発生帯に運び込まれる物質

の初期状態の解明を目的と

して、フィリピン海プレー

トが沈み込む南海トラフよ

りも沖合の、四国海盆の２

地点においてライザーレス掘削を実施した。まず、コア試料と掘削同時検層(LWD)データとの比

較により、四国海盆堆積物の堆積史、起源、原位置物性が解明された。また、海底下540	 m付近

で前期中新世の堆積岩と基盤岩の境界部を確認し、基盤岩を構成する枕状玄武岩溶岩の回収に成

功した（図A01-2）。これらの岩石は、やがて巨大地震発生帯に持ち込まれ、アスペリティを構

成する岩石になると考えられる。	 

長距離オフセット鉛直地震探査（VSP）	 

	 平成21年度に行われたIODP第319次研究航海では、熊野海盆の中心部に位置する掘削地点C0009

において、長距離オフセットVSP探査を実施した。熊野海盆の直下には東南海地震の震源域が存

在し、その周辺の応力状態を調べることは重要と考えられるため、VSPの周回探査データを用い

て地震波異方性を計算し、応力場を推定した。周回探査では、海底下	 907~1135	 mの範囲に16	 チ
ャンネルの３成分地震計アレイを配置し、掘削孔を中心とした半径3.5	 kmの円周上でエアガンに

よる発振を行った。P波速度異方性を推定した結果、発震点が孔井に対して135°および315°方向
にあるときにP波速度は速くなり、それと直交する（速度の遅い）方向に比べて約110	 m/s	 の速

図A01-1．熊野沖南海トラフの三次元重合前深度変換

処理結果と構造解釈 

Down    Up 

 

図A01-2．IODP第322次研究航海掘削地点C0012（海底下540	 m）で回収された約

19	 Maの枕状玄武岩資料	 
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度差があった。またP波の振幅が最大になる方向や、S波偏向異方性の主軸も、P波速度の速い方

向とほぼ一致した。これらの異方性の情報を掘削コア試料を用いた応力測定結果と比較した結果、

今回求めた弾性波異方性は最大水平応力方向と整合的であることが明らかになった。	 

巨大分岐断層の反射振幅と三次元構造解釈 
	 熊野沖で得られた三次元反射法データには、沈み込む海洋プレート上面から付加体を切って海

底近傍まで延びる巨大分岐断層が反射面としてイメージされている。反射面の特性から巨大分岐

断層近傍の岩石物性の不均質性を抽出することを目的として、巨大分岐断層付近の反射イベント

の振幅(エンベロープ)を計算した（図A01-3）。反射振幅が弱い場所が線状に分布する様子が見ら

れ、巨大分岐断層近傍の岩石物性に不均質があることを示唆する。巨大分岐断層の上位および下

位の構造による影響である可能性が考えられる。三次元反射法データを用い、巨大分岐断層の三

次元構造の解釈作業を行った結果（図A01-4）、データが取得された領域内においては、東側地域

と西側地域で断層形態・曲率などが異なること、断層先端部が凹状の異常形態となることなどが

明らかになった。これは、東側地域と西側地域で巨大分岐断層の形成履歴が異なることを示唆し

ている。海底地すべりの分布が東側地域のみで観察されることから、東側地域と西側地域で巨大

分岐断層の活動性も異なることが示唆される。	 

	 

計画研究A02：高精度変動地形・地質調査による巨大地震断層の活動履歴の解明	 

高密度採泥による強振動変形堆積物の分布解明	 

	 熊野沖でのIODP掘削で採取された試料のX線CTスキャナー解析によって、分岐断層の上盤側の

海底表層部で堆積物の未固結時変形構造を発見した。この構造は泥質堆積層中に密度が若干異な

図A02-１．調査海域（左），強振動変形の分布（中上図の白丸），採泥コアのCT画像とその解釈（右），および断層

上盤の表層堆積物変形の模式図（中下）	 

 

 

図A01-3．巨大分岐断層に沿った反射波振幅分布	 

 

図A01-4．巨大分岐断層の三次元形態	 
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る泥の礫が散在する特徴を示しており、北海道南西沖やスマトラ沖の地震直後の海底で発見され

ているような強振動で形成された構造とみられる。年代測定の結果、1944年の東南海地震時の変

形構造であることが推定された。	 

	 この構造の水平方向の広がりを把握するため、調査船「かいれい」「白鳳丸」を用いた密な表

層採泥を掘削孔周辺において行った。その結果、断層上盤のうち断層近傍でのみ強振動変形が発

達することが明らかとなった（図A02-1）。これは、断層の活動時期を強振動変形の分布とその形

成年代から求めることが可能であることを意味し、古地震と活断層の関係を解明する新たな探査

手法が確立されたと言える。海底付近の地質構造については、従来の反射法地震探査では海底面

下100	 m以浅には断層の発達が確認されておらず、これまでは海底面の強振動変形の局在と矛盾

する結果となっていた。本研究の深海曳航式サブボトムプロファイラー探査により、海底面下の

少なくとも10	 mまで断層が達していることが明らかとなり、強振動変形の局在化と調和的な結果

が得られた。	 

地震動による高懸濁層の発生と堆積過程 

	 紀伊半島南東沖では2004年にM7.4の地震が発生し、その直後に無人探査機を用いた調査が行わ

れている。やや懸濁した層が南海トラフ陸側斜面に海底面から200	 m以上の厚さで震央から西側

に80	 kmの範囲に分布すること、さらに斜面堆積盆に高懸濁層の存在を確認していた。本研究で

は同じ地点に再訪し、地震直後の海底の状態との比較を行った。その結果、いずれの地点におい

ても懸濁層はなく、斜面堆積盆では地震後の高懸濁層の厚さが2.4	 mであったことを見積もった

（図A02-2）。地震直後の懸濁は南海トラフ陸側斜面に限られたことから、懸濁の原因は斜面で発

生した海底擾乱によると解釈できる。M7クラスの地震による広範囲にわたる海底擾乱の状況が本

調査によって明らかにできた。	 

 

図A02-2．地震直後に懸濁の認められた地点（左）と地震前後の海底の深度観測結果（中），および地震時の２層の懸

濁層の分布とその堆積を示した模式図（右）	 

 

図A02-3．モホ面に達する巨大海洋性地殻内断層の断面（左上，右）と南海トラフ南側への連続（左下）	 
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紀伊半島沖の海洋性地殻内断層の分布と海底変動 

 紀伊半島沖の反射法地震探査データを解析した結果、海洋性地殻内部にモホ面にまで達する巨大

断層が存在することが明らかとなった（図A02-3）。この逆断層の活動は樫野崎海丘を隆起させ、さらに

2004年紀伊半島南東沖地震と関係していることが分かってきた。また「しんかい6500」による海底観察に

より最近の活動によるとみられる新鮮な崖地形が確認できた。 

 

研究項目B：地震発生帯の分析的・実験的研究 
 
計画研究B01：巨大地震断層の力学的・水理学的特性の解明	 

付加体浅部泥岩の起源	 

 南海トラフで付加する前の堆積物は、主としてタービダイトと半遠洋性堆積物から成っている

ことが知られているが、付加体浅部の泥岩もタービダイト起源の泥岩と半遠洋性泥岩から成って

いることが明らかとなった。前者は石英や長石などの砕屑粒子に富み、淘汰が悪く孔隙が多く、

一方後者は石英や長石などの砕屑粒子に乏しく、スメクタイトなどの粘土鉱物に富み、細粒均質

で孔隙が少ない（図B01-1）。	 

 

図B01-1．タービダイト起源の泥岩	 (a)	 と半遠洋性泥岩	 (b)	 の微細構造（後方散乱電子線像）	 

付加体浅部泥岩の破壊・水理特性	 

	 室温、試料原位置の圧力・間隙圧に相当す

る封圧36~38	 MPa、間隙圧28~29	 MPa、変位速
度10	 µm/sで破壊実験を行った結果、タービ

ダイト起源の泥岩試料は破壊強度が約20	 MPa

と比較的大きく数秒間のうちに急激な応力

降下を伴って破壊したが、半遠洋性泥岩試料

は破壊強度が14.5	 MPaと比較的小さく約1分

かけてゆっくりとした応力降下が起こった

（図B01-2）。また、同一条件で透水実験を行

った結果、タービダイト起源の泥岩の浸透率

は2.3×10-19	 m2と比較的大きく、一方半遠洋

性泥岩の浸透率は2.9×10-20	 m2と小さかった。	 

 タービダイト起源の泥岩は透水性が高く排

水状態で変形するため、変形によって間隙水

圧が上昇せず、かつ砕屑粒子が応力を支持す

るため、破壊強度が大きいと考えられる。また、破壊後も排水により間隙水圧がすぐに安定する

ため、急激に応力降下が起こると考えられる。一方、半遠洋性泥岩は透水性が低く非排水に近い
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図B01-2．タービダイト起源の泥岩と半遠洋性泥岩の差

応力‐歪曲線（実験条件は本文参照）	 
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状態で変形するため、変形によって間隙水圧が上昇し、かつ粘土鉱物粒子が応力を支持するため、

破壊強度が小さいと考えられる。また、破壊後は間隙水圧の安定に時間を要するため、ゆっくり

と応力降下が起こると考えられる。	 

付加体浅部泥岩の摩擦特性	 

	 室温、垂直応力1~10	 MPa、含水条件におい
て、変位速度1	 µm/s	 ~	 1	 m/sの回転剪断実験
を行った結果、10	 cm/s以下の変位速度では

タービダイト起源の泥岩試料は摩擦強度が

比較的大きく（摩擦係数0.45~0.7）、変位速
度の増加に伴い摩擦強度が低下する速度弱

化の挙動を示す傾向があるのに対し、半遠洋

性泥岩試料は摩擦強度が比較的小さく（摩擦

係数約0.25~0.4）、変位速度の増加に伴い摩
擦強度が増加する速度強化の挙動を示す傾

向がある（図B01-3）。一方10	 cm/s以上の高

変位速度では、両者の摩擦強度に有意な差が

なくなり、両者とも顕著な速度弱化を示した

（図B01-3）。	 

付加体浅部の力学的・水理学的特性	 

	 上記のようなタービダイト起源の泥岩と半遠洋性泥岩の力学的・水理学的性質の相違は、付加

体内部における変形・断層挙動にも大きな相違をもたらすと考えられる。半遠洋性泥岩層は変形

時に非排水に近い状態となり、高間隙水圧層を形成する。付加体内部に新たに断層が形成される

場合、強度が小さい半遠洋性泥岩層中に形成されやすく、かつ比較的ゆっくりとした断層運動が

起こりやすい。近年付加体浅部で観測されている超低周波地震はそのような断層運動の結果であ

る可能性がある。半遠洋性泥岩層は速度強化の挙動を示すので通常の地震性断層運動の発生源と

はならないが、高い間隙水圧を維持するため、地震性断層運動が伝播すると間隙水の熱加圧によ

って強度が大きく低下し、大きく変位しやすい。一方、タービダイト起源の泥岩は強度が大きい

が、断層が形成される場合は急激な断層運動が起こり、また速度弱化の挙動を示すので、地震性

断層運動の発生源になり得る。しかしながら、排水状態を維持するため熱加圧が起こりにくく、

変位は比較的小さいと予想される。 

 
計画研究B02：巨大地震断層の物質科学的研究によるすべりメカニズムの解明 

断層浅部高速滑りの痕跡	 

 

図B02-1．分岐断層および前縁衝上断層での非破壊面分析結果 
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図B01-3．タービダイト起源の泥岩と半遠洋性泥岩の，

定常すべり時の摩擦係数の変位速度依存性	 
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	 南海トラフの掘削で回収された、分岐断層および付加体先端部の前縁衝上断層内のすべり面に

ついて、非破壊面分析を実施した。新たに開発した微小ビトリナイト反射率測定装置を用いて分

析した結果、分岐断層では背景のビトリナイト反射率が0.2%程度なのに対し、すべり面近傍数cm

程度の範囲で、0.5~1.0%の相対的に高い反射率を示した（図B02-１）。また、前縁衝上断層にお
いても、同様の結果が得られた。この結果は、ビトリナイト温度計を用いると背景温度が20°C(±
15°C)程度であるのに対してそれぞれ420°C（±50°C）、350°C（±50°C）まで温度上昇があったこ
とを示している。	 

	 同じすべり面に対して、EPMA化学分析、および鉱物分析も行った。すべり面近傍は顕著に、Al,	 

Mn,	 Srなどの相対的濃集が認められる（図B02-1）。また、明らかに粘土鉱物のイライト／スメク

タイト比が増加している。これらの結果は、どちらのすべり面でも一定の高速すべりによる摩擦

発熱によって相転移が進行した結果と解釈される。	 

	 これらの高速すべりの痕跡は、分岐断層と前縁衝上断層のすべりに伴う津波の発生あるいはゆ

っくりすべりとの関係で重要な発見である。	 

南海掘削第322次・第333次研究航海の結果	 

	 南海トラフ地震発生帯掘削ステージ２の第322次お

よび第333次研究航海において、南海トラフ沈み込み

帯へ持ち込まれる堆積物や基盤岩の特徴を明らかに

するための掘削が行われた。船上でのコア解析により、

堆積物の変成・物性変化が特定の層準で起っているこ

とが確認された。また海底地すべりが大規模に起こっ

ていることが発見された。基盤岩である玄武岩層の性

質がどのように変化し、地震発生帯物質として準備さ

れていくのかは重要であり、海洋底変質により生成さ

れたサポナイトが地震発生帯で脱水し（図B02-2）、プ

レート境界の有効強度を下げ、破壊開始や破壊域伝搬

に寄与する可能性が明らかとなった。 

陸上化石地震断層分析	 

	 これまで発見されている摩擦すべり熔融断層岩で

あるシュードタキライト周辺に特有に産するアンケ

ライト脈がある。その分析の結果、Eu異常が明らかと

なった。それは断層すべり時に流体が一時的に強還元

的になり、その後徐々に酸化的環境に戻っていく過程

で形成されたことが明らかとなり、動的岩石水反応が

進行した事が示唆される（図B02-3）。 
 
研究項目C：地震発生帯の孔内計測とモデル構築 
 
計画研究C01：孔内実験・計測による地震準備過程の状態・物性の現場把握 

現場応力測定装置の開発	 

	 海底下での地震発生断層付近における応力状態の把握は地震発生理解のために重要である。こ

れまで直接測定は海底下の孔井条件では行われてこなかった。南海掘削でも掘削地点C0009で水

圧破砕試験が試みられたものの、最大水平応力の推定に必要な、コンプライアンス（伸展性）が

小さいシステムという条件が満足されていないことが判明した。一方、コア法は直接測定による

結果との比較・検定が必須であること、また南海の地層条件では孔壁自然破壊亀裂（ブレイクア

ウト）からの応力推定に必要な条件が必ずしも満たされないという問題がある。以上の理由から、

南海の地層条件を想定し、孔径の制限の下、高圧・高条件で十分な破砕圧を発生できるコンプラ

図B02-2．四国海盆玄武岩のサポナイト脱水予測 

図B02-3．陸上断層アンケライト脈中のEu異常 
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イアンスの小さいシステムの開発に着手した。	 

 
図C01-1．現場応力測定装置の概念図（A:伝送部、B:モーター・ポンプ部、C:水圧・流量計測部、D:パッカー部、E:

イメージング部）	 

	 ワイヤーラインでの動作を基本とするシステムの概念図を図C01-1に示す。これまで、B,Cは一

部製作が完了、A,Dは設計中、Eはインターフェース設計終了という状況である。モーター・ポン

プ部については室内試験により所定の性能が確認された。	 

	 本研究での成果をもとに、IODPの技術開発予算を獲得した。現在予備調査実施中で、操作手順・

実施条件・危機管理等の資料を作成中である。また、２件の特許出願を準備中である。 

熊野海盆での応力場解析	 

	 掘削地点C0009では、平成21年に実施された第319次研

究航海において、孔壁比抵抗イメージ（FMI）検層・速

度検層・水圧破砕試験（MDT）・コア計測により、応力場

を推定するための様々な実験が行われた。	 

	 水圧破砕試験が876.9	 mbsf	 (meter	 below	 sea	 floor)・

1533.9	 mbsfで実施され、水圧‐時間曲線から亀裂閉口

圧と亀裂開口圧を読み取り、地殻応力を評価した。ただ

し、加圧システムのコンプライアンスが小さくないと、

亀裂開口圧を地殻応力に用いることができない。そこで、

まず水圧破砕試験時の水圧‐時間曲線、C0009A孔最下部

のコア試験片による三軸圧縮試験および検層記録から、

加圧システムのコンプライアンスと岩石の剪断弾性係

数を評価した。さらにシミュレーションを行った結果、

今回の加圧システムと岩石の組み合わせであれば、地殻

応力評価に必要な亀裂開口圧を1割前後の誤差で計測で

きることがわかった。これを踏まえて876.9	 mbsfの地殻

応力を評価したところ、水平面内の最大地殻応力SHmaxと

最小地殻応力Shminが等しく、34.9	 MPaと評価された（図

C01-2）。これに対して1533.9	 mbsfについては、亀裂閉

口圧からShminが41.6	 MPaと評価されたものの、亀裂開口

圧が得られなかったためにSHmaxの評価ができなかった。

そこで、試験深度の近くで採取されたコアにコア変形法

を適用することで、応力差（SHmax	 -	 Shmin）とSHmaxの方位

（N155°E）を求めた。それを水圧破砕試験の結果と組み
合わせることでSHmaxが47.3	 MPaと評価された。 

	 一方、コアを用いた三次元応力計測法（ASR法）によ

り、熊野海盆浅部ではプレート収束方向に水平「最小」

圧縮であることを検証するとともに、鉛直方向の応力が

最大となり、水平伸張場であることを解明した。また、

その応力状態は、浅部堆積盆での正断層型から深部の付

加体での横ずれ断層～逆断層型に移行した可能性が示

唆された。また、孔壁比抵抗イメージや孔径検層データ

から、水平最大圧縮応力の方位が求められ、掘削地点

図C01-2．C0009A孔の地殻応力評価結果	 

	 	 図C01-3．南海掘削地点の応力場	 
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C0009ではプレート収束の方向に一致することが示された（図C01-3）。	 

	 速度検層記録に分散解析を実施し、これまでの科学掘削では測定機器の制約から分離が不可能

であった、応力に起因したS波速度異方性と他の要因に起因したS波速度異方性を分離することが

できた。 

水理・熱特性原位置測定	 

	 掘削地点C0009で実施されたドローダウン試験により、海底下の９点で浸透率および間隙圧を

測定し、測定時間が十分でなかったという問題があるものの、浸透率は10-16	 m2でおおむね低い

こと、間隙圧はほぼ静水圧に等しいことが分かった。	 

	 複雑な構造を持つ断層帯の水理構造把握の準備として神岡鉱山で掘削を行い、断層面を挟んで

現場浸透率を測定した。その結果、母岩に比べて2~3桁高い浸透率が得られた。一方、潮汐等の
自然の岩盤変形への応答から、水理特性の時間変化を推定できる。これらのデータとモデル解析

から、断層帯の水理応答特性は、透水層（断層）の幅や周囲の(低)浸透率のコントラストに依存

すること、従って断層の透水構造を得るためには、断層帯に加えて母岩の透水性を調べることも

重要であることを明らかにした。	 

	 断層帯における流体移動は、岩石中の亀裂構造に強く影響される。原位置での三次元亀裂構造

を実測するため、封圧下でのコアのX線CT計測を開発している。これまで30	 MPaでの計測に成功

し、封圧容器の壁を通じても大気圧下の場合と同等の精度で実施が可能と判明した。	 

	 コア試料の熱伝導率に及ぼす封圧の影響が無視できないことが、実験により明らかになった。	 

 
計画研究C02：海溝型巨大地震の地震準備・発生過程のモデル構築 

	 以下の３項目について必要な計算コードの開発改良、データの整頓を行い、データ解析および

解析数値シミュレーションによってモデル化を進めた。	 

沈み込み帯浅部の付加体形成と低速変形	 

	 南海トラフ付加体内部の応力場の時間・空

間変化の解明は、最初の２年間特に重視した

課題である。プレートの沈み込みと深部での

固着に伴い生じる変形と応力場を、有限要素

法・個別要素法を用いて推定し、断層形成過

程を議論した。その結果、付加体内に形成さ

れる逆断層群とその下に形成されるデコルマ

との力学的な関係が、従来考えられていたも

のと逆の場合があることを示した。付加体内

部の応力状態を動的破壊モデルに取り入れる

方法の検討も行った。	 

	 超低周波地震、低周波地震の研究も様々な

角度から行った。現在の付加体内部の応力場

を超低周波地震のメカニズムを用いて推定し、

掘削孔での直接測定の結果と調和的な結果を

得た（図C02-1）。超低周波地震と低周波地震

の時間関数を確率過程モデルを用いて定量化

し、地域的な特徴を抽出した。また深部微動

の精密震源決定、および時定数の推定を行っ

た。微動震源の空間的な移動の様子とプレート境界の物理特性を結び付ける数理モデルを開発し

た。	 

地震の動的破壊伝播とプレート境界面形状	 

	 摩擦構成則は動的破壊伝播にとって重要な要素である。剪断応力依存性を取り入れた新しいす

図C02-1.	 超低周波地震のメカニズムをもとに推定さ

れた主応力の方向	 
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べり速度・状態依存摩擦構成則をバネ‐ブロックによる地震発生モデルへ導入して、従来の摩擦

則との違いを検証した。また最近の付加体物質を用いた摩擦実験結果を考慮して超低周波地震活

動の二次元準動的シミュレーションを行った。	 

	 断層の分岐と自由表面が動的破壊に及ぼす影響も精力的に検討した。自由表面と媒質不均質を

取り入れた分岐断層動的破壊モデルの有限要素法コードを作成し、初期応力条件によっては断層

の破壊が海底面から始まることを示した。また、動的断層分岐モデルの計算結果と天然で観察さ

れる断層の微細構造とを、従来より広いパラメタスペースで系統的に比較した。東北地方太平洋

沖地震の破壊プロセスを遠地地震波形解析で明らかにし、この地震では自由表面の破壊に伴うダ

イナミックオーバーシュートが決定的な役割を持つことを示した。	 

地震準備過程を含む地震サイクル	 

	 様々な地震サイクルモデルの検討

を進めた。微動や超低周波地震、スロ

ースリップをすべて含むゆっくり地

震のサイクルを検討した。摩擦構成則

を用いたゆっくり地震の発生モデル

を作成し、東海、東南海、四国それぞ

れの地域の活動を再現した。また摩擦

構成則を修正すると地震サイクルと

初期破壊過程がどのように変化する

かを検討した。	 

	 より大きな南海沈み込み帯の構造

調査も行った。南海沈み込み帯におけ

る温度構造モデルに走向方向の変化

を取り入れたり、西南日本の第四紀の

隆起量データを隆起速度に変換した

データを用いたりして、フィリピン海

プレートの新しい温度構造モデルを構築した。また過去数百万年のプレート運動方向の変化をも

とに地震活動、レシーバー関数による反射面構造のデータを用いて沈み込むフィリピン海プレー

トが近畿地方と中国四国地方の間で断裂している可能性を指摘した（図C02-2）。	 

 

図Ｃ02-2．断裂したフィリピン海プレートと火山・地震の分布	 
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“Earthquakes at the Edge: Observing and Understanding Transitions of Seismogenic Properties and Processes Along 
Subduction Zones” 

・KANAME平成21年度研究集会・巡検（平成22年3月8~10日、阿蘇郡高森町・延岡市） 
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・東京大学大気海洋研究所共同利用研究集会「南海トラフ海溝型巨大地震の新しい描像‐大局的構造と海底面変動の

理解‐」（平成22年11月1~2日、東京大学大気海洋研究所） 
・新学術領域「超深度海溝掘削」平成22年度研究集会・巡検（平成23年3月6~8日、名護市） 
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プレス報道、掲載記事等 
・平成21年9月26日科学雑誌Newton11月号「ちきゅうで巨大地震の断層に肉迫」 
・平成21年10月11日南紀州新聞「新宮港「ちきゅう」入港	 第2ステージ研究航海終了」 
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・平成21年10月13日産経新聞ニュース「探査船「ちきゅう」、２千万年前の玄武岩溶岩回収に初成功」 
・平成21年10月14日紀南新聞「「ちきゅう」巨大地震帯に運び込まれる初期たい積物と基盤岩の特徴を解明」 
・平成21年10月14日南紀州新聞「南海掘削ステージ2研究航海成果」 
・平成21年11月26日科学雑誌Newton1月号「地震発生帯へもぐる物質」 
・平成21年11月22日しんぶん赤旗「巨大地震の現場掘削」 
・平成21年12月7日中部日本放送「東南海地震	 地震発生のメカニズムは？」 
・平成22年1月13日朝日小学生新聞「「ちきゅう」で研究の最前線へ」 
・平成22年3月1日中日新聞「地震解明	 海のシャトル」 
・平成22年3月5日科学新聞「地球深部の探求と巨大地震解明に挑むJAMSTEC」 
・平成22年5月24日NHK「おはよう日本」「科学掘削船“ちきゅう”に潜入」 
・平成22年10月24日NHKニュース「日本列島の下の岩盤に裂け目か」 
・平成22年10月28日NHK和歌山放送局「きのくに最前線	 巨大地震と水のかかわり」 
・平成23年3月30日ワシントンポスト “In one Japanese city hit hard by quake, stories of survival, regret and loss” 
・平成23年4月1日アサヒ・コム「大津波起こした海底隆起５メートル	 東北大が観測」 
・平成23年4月26日日本経済新聞「複数研究者「宮城県沖でM8超の地震」03, 04年に予測」 
・平成23年5月20日NHK「おはよう日本」「巨大地震 揺れと滑りが交互に」 
・平成23年5月20日朝日新聞「断層破壊、深い→浅い→深い	 巨大津波の要因か	 東日本大震災で東大解析」 
・平成23年5月24日アサヒ・コム「東南海地震，想定より大きな津波も	 浅い場所で断層破壊」 
・平成23年5月26日アサヒ・コム「枝分かれした断層、津波高くした？	 京大や東北大調査」 
・平成23年5月26日日本経団連タイムス「東日本大震災の教訓と防災・減災のあり方聞く」 
・平成23年5月30日毎日新聞「地震：海底に東南海地震の痕跡	 海洋機構チームが発見」 
・平成23年6月8日NHKニュース「本震に至る海底変動捉えたか」 
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(4)「国民との科学・技術対話」について 

 本領域では、研究活動とその成果を国民・社会に対して分かりやすく説明し、研究の意義と重要性を

理解してもらうため、領域メンバーによる講師の派遣を行ってきた。これまでは個人的な依頼にもとづく

対応であったが、さらに研究活動の普及啓蒙を積極的に進めるため、本年５月より講師派遣の活動の周

知を領域のホームページ上において開始した。表１に講演会のリストを示す。また、参加者の満足度を

高め講演の質の向上のため、アンケートの取得を開始した（表２）。知的刺激の付与、満足度はある程度

達成できているものの、難易度がやや高く進める速度がやや早いとする回答が多い。また、コメント欄の

記載より、難易度・進める速度から、やや不満と回答していることが分かり、満足度向上のためにも難易

度・進行速度の適正化が必要である。 

表１ これまでに行った講師派遣	 

	 
 この他の本領域の広報活動として、日本地球惑星科学連合大会の初日に行われている高校生セッシ

ョンの参加者に向けたパンフレットの配布、および断層すべりの簡易実験を平成22、23年度に本領域の

団体展示ブースで行った。また、ホームページにおいて、東北地方太平洋沖地震の特設ページを設け、

一般の方への今回の地震に関する情報提供とともに質問を受け付けている。 

表２ 6月12日の市民講座の参加者アンケート集計結果	 

 

開催日 名　　称 会　場　（参加者数） 演　　題 講　師

2009年
11月7日

海洋研究開発機構横浜研究所
公開セミナー

海洋研究開発機構横浜研
究所 講堂（270名）

地震発生帯の理解へ向けた「ちきゅ
う」の活躍：南海掘削ステージ２

斎藤 実篤

2010年
3月6日

地球深部探査船「ちきゅう」寄港
記念シンポジウム

静岡市清水マリンビル
(300名）

南海掘削の最新の成果‐1 木下 正高

2010年
3月6日

地球深部探査船「ちきゅう」寄港
記念シンポジウム

静岡市清水マリンビル
（300名）

南海掘削の最新の成果‐2 斎藤 実篤

2010年
3月27日

J-DESC　IODP講演会
富士ソフトビル5階アキバ
ホール

掘削で明らかになる地球の姿 「ちきゅ
う」が切り開く新たな地震科学

木村 　学

2010年
5月22日

J-DESC 地球深部への挑戦 深海掘削の
サイエンスとテクノロジーの最前線

東京海洋大学越中島キャ
ンパス越中島会館（90名）

「ちきゅう」による超深度掘削が拓く地
震発生帯の姿

芦 寿一郎

2011年
1月7日

北海道高校理科教員研修会
札幌啓成高等学校
（180名）

地球を知る　地震の巣を掘る 木村 　学

2011年
2月8日

北海道立岩見沢東高校全校
スペシャルレクチャー

岩見沢東高等学校
（500名）

地球を知るそして地球を救う 木村　 学

2011年
2月11日

生命の星地球博物館 公開講演会
神奈川県立生命の星地球
博物館（90名）

三浦・房総半島／世界で最も若い陸
上付加体が教えてくれること

山本 由弦

2011年
4月26日

高知市市民防災組織・土佐市宇佐市民
防災組織・教育委員会 地質現地見学会

五色ノ浜（20名）
過去の沈み込みプレート境界地震断
層の観察（五色ノ浜横浪メランジュ）

橋本 善孝

2011年
6月12日

東京大学新領域創成科学研究科
市民講座

東京大学柏キャンパス・図
書館（91名）

海溝型巨大地震 ?海底下で何が起
こっているのか？

芦 寿一郎

2011年
7月14日

東京大学の海研究 東京大学農学部弥生講堂 南海トラフの巨大地震と海底変動 芦 寿一郎

2011年
7月29日

香川県中学校教育研究会研修会
サンポートホール高松
（180名[予定]）

地球を知る　地震・津波の巣を掘る 木村　学

2011年
7月30日

サイエンスパートナーシッププロジェクト
（SPP）

高知大学理学部
高知大学理学部・地震の過去と今を
知ろう

橋本 善孝

2011年
8月予定

宮崎県延岡市市民講演会 未定 地震断層深部を掘る 木村　 学

2011年
9月24日

Cafe SOURCE サイエンスカフェ鳥取 海溝型巨大地震（仮題） 辻 　健

男性 女性 未回答

68 21 2

10歳未満 10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代 80代

2 0 0 7 6 16 50 8 1 1

1

0 1

1

149

非常に満足

12

46

非常に受けた

29

ほぼ満足

やや遅い

かなり不満

0

やや不満

8

普通

21

0

遅過ぎる

受けなかった

0

あまり受けなかった

4

普通

11

一応受けた

やや易しい

3

易しすぎる

0

速過ぎる

1

やや速い

24

ちょうど良い

65

難し過ぎる

2

やや難しい

38

ちょうど良い

47

性別

年齢

難易度

進め方

知的
刺激

満足度
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６．研究組織と各研究項目の連携状況 

 
研究組織	 

研究項目A：地震発生帯フレームワークの研究	 

計画研究A01：巨大地震断層の３次元高精度構造と物性の解明	 

研究代表者：朴	 進午（東京大学大気海洋研究所・准教授）	 

研究分担者：中村恭之（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・技術研究主任）	 

	 	 	 	 	 	 山田泰広（京都大学大学院工学研究科・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 森田澄人（産業技術総合研究所地質調査情報センター・主幹）	 

	 	 	 	 	 	 橋本善孝（高知大学教育研究部自然科学系・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 斎藤実篤（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・チームリーダー）	 

連携研究者：真田佳典（海洋研究開発機構地球深部探査センター・技術研究主任）	 

研究協力者：内藤和也（東京大学大気海洋研究所・特任研究員）	 

計画研究A02：高精度変動地形・地質調査による巨大地震断層の活動履歴の解明	 

研究代表者：芦	 寿一郎（東京大学大学院新領域創成科学研究科・准教授）	 

研究分担者：池田安隆（東京大学大学院理学系研究科・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 山野	 誠（東京大学地震研究所・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 辻	 健（京都大学大学院工学研究科・助教）	 

	 	 	 	 	 	 池原	 研（産業技術総合研究所地質情報研究部門・副部門長）	 

	 	 	 	 	 	 坂口有人（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・技術研究主任）	 

	 	 	 	 	 	 川村喜一郎（深田地質研究所研究第一部・主査研究員）	 

連携研究者：土岐知弘（琉球大学理学部・助教）	 

	 	 	 	 	 	 角替	 潤（北海道大学大学院理学研究院・准教授）	 

研究協力者：大村亜希子（東京大学大学院新領域創成科学研究科・特任研究員）	 

研究項目B：地震発生帯の分析的・実験的研究	 

計画研究B01：巨大地震断層の力学的・水理学的特性の解明	 

研究代表者：金川久一（千葉大学大学院理学研究科・教授）	 

研究分担者：堤	 昭人（京都大学大学院理学研究科・助教）	 

	 	 	 	 	 	 高橋美紀（産業技術総合研究所活断層・地震研究センター・研究員）	 

	 	 	 	 	 	 廣瀬丈洋（海洋研究開発機構・高知コア研究所・研究員）	 

連携研究者：中谷正生（東京大学地震研究所・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 嶋本利彦（海洋研究開発機構高知コア研究所・招聘上席研究員）	 

研究協力者：野田博之（California	 Institute	 of	 Technology・Postdoctoral	 Fellow）	 

	 	 	 	 	 	 大橋聖和（千葉大学大学院理学研究科・特任研究員）	 

計画研究B02：巨大地震断層の物質科学的研究によるすべりメカニズムの解明	 

研究代表者：木村	 学（東京大学大学院理学系研究科・教授）	 

研究分担者：田上高広（京都大学大学院理学研究科・教授）	 

	 	 	 	 	 	 小暮敏博（東京大学大学院理学系研究科・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 石川剛志（海洋研究開発機構・高知コア研究所・グループリーダー）	 

	 	 	 	 	 	 藤本光一郎（東京学芸大学教育学部・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 廣野哲朗（大阪大学大学院理学研究科・准教授）	 

	 	 	 	 	 	 氏家恒太郎（筑波大学大学院生命環境科学研究科・准教授）	 

連携研究者：東	 垣（海洋研究開発機構地球深部探査センター・センター長）	 

研究協力者：亀田	 純（東京大学大学院理学系研究科・特任助教）	 
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研究項目C：地震発生帯の孔内計測とモデル構築	 

計画研究C01：孔内実験・計測による地震準備過程の状態・物性の現場把握	 

研究代表者：木下正高（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・チームリーダー）	 

研究分担者：伊藤久男（海洋研究開発機構地球深部探査センター・調査役）	 

	 	 	 	 	 	 林	 為人（海洋研究開発機構高知コア研究所・グループリーダー）	 

	 	 	 	 	 	 伊藤高敏（東北大学流体科学研究所・教授）	 

	 	 	 	 	 	 加納靖之（京都大学防災研究所・助教）	 

連携研究者：荒木英一郎（海洋研究開発機構地震津波・防災研究プロジェクト・技術研究副主幹）	 

	 	 	 	 	 	 佐野修（東京大学・名誉教授）	 

	 	 	 	 	 	 山岡耕春（名古屋大学大学院環境学研究科・教授）	 

計画研究C02：海溝型巨大地震の準備・発生過程のモデル構築	 

研究代表者：井出	 哲（東京大学大学院理学系研究科・准教授）	 

研究分担者：吉岡祥一（神戸大学都市安全研究センター・教授）	 

	 	 	 	 	 	 芝崎文一郎（建築研究所国際地震工学センター・上席研究員）	 

	 	 	 	 	 	 堀	 高峰（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・チームリーダー）	 

	 	 	 	 	 	 伊藤喜宏（東北大学大学院理学研究科・助教）	 

	 	 	 	 	 	 亀	 伸樹（東京大学地震研究所・准教授）	 

連携研究者：安藤亮輔（産業技術総合研究所活断層・地震研究センター・研究員）	 

	 	 	 	 	 	 望月公廣（東京大学地震研究所・准教授）	 

研究協力者：鈴木岳人（東京大学大学院理学系研究科・特任助教）	 

公募研究代表者	 

西	 弘嗣（東北大学総合学術博物館・教授）	 

成瀬	 元（千葉大学大学院理学研究科・准教授）	 

金松敏也（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・技術研究副主幹）	 

山口飛鳥（東京大学大学院理学系研究科・特任研究員）	 

山本由弦（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・研究員）	 

渡邉則昭（東北大学大学院環境科学研究科・助教）	 

波多野恭弘（東京大学地震研究所・特任助教）	 

深尾良夫（海洋研究開発機構地球内部ダイナミクス領域・チームリーダー）	 

	 

各研究項目の連携状況	 

	 本領域全体の連携を計るために、研究分担者、連携研究者、協力研究者及び大学院生の参加に

より、以下の全体研究会、および陸上化石地震断層や付加体地質の観察討論会を開催した。	 

平成22年3月8日~10日：研究集会（休暇村南阿蘇）および延岡衝上断層観察討論会	 
平成23年3月6日~8日：研究集会（名護市ホテルタニュー）および付加体地質構造観察討論会	 
	 ５月の日本地球惑星科学連合大会、9月の地質学会および10月の地震学会においては、セッシ

ョンを主催し、同時に必ず領域の小集会を開催し内部の連携を進めている。また領域外との積極

的連携を進めるべく、2011年大会においては、文部科学省委託研究「東海・東南海・南海地震の

連動性評価研究プロジェクト」と連携共催で、「海溝型巨大地震の新しい描像」と題するユニオ

ンセッションおよび固体地球科学セッションを開催し、連合大会最大規模の講演と参加者を得た。 
	 計画研究A01では、VSP探査のデータ取得や解析において計画研究A02、C01との連携を図る目的

で、日本地球惑星科学連合2011年大会中に幕張メッセ国際会議場でワークショップを開催した。

また東京大学柏キャンパスにおいて平成22年11月1日、2日に、計画研究A01、A02を中心としたシ

ンポジウム「南海トラフ海溝型巨大地震の新しい描像‐大局的構造と海底面変動の理解」を開催

し、両計画研究関係者に加え、公募研究や他の計画研究関係者の参加により、それまでの成果に

関わる情報の共有と今後の研究における連携について検討を行った。また、各種学会においてセ
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ッションを提案し、研究項目を横断する講演により相互の研究の十分な理解を図っている。	 

	 計画研究B01では試料原位置条件で実験を行うため、計画研究C01の孔内計測によって得られる

情報を参考にしている。平成22年6月2日には計画研究C02との合同ワークショップを開催し、地

震発生・準備過程の数値モデリングにどのような実験データが必要かについて議論を行った。ま

た、計画研究B02によって進められている断層組織や鉱物学的化学的解析結果を、計画研究B01

において実験的に再現する研究を進めている。さらに計画研究B02の断層帯物質に関する研究と、

計画研究A01の遠地観測、掘削孔内検層に関する研究や計画研究A02の流体観測・化学組成分析に

関する研究との連携を進めている。公募研究の断層岩の組織・化学的分析とも連携を図っている。	 

	 計画研究C01では他の計画研究や外部の研究者を交えて研究集会、勉強会を開催している。研

究集会は２回開催され、応力場計測の意義や実際の「ちきゅう」運航に合わせてどのように開発・

データ取得を行うか、などを議論した。また、水理特性評価手法検討会を４回開催した。さらに、

現場応力測定装置の開発のための専門家会議を年に２~３回開催している。公募研究による参加

者（渡邉）ともこれらの集会を中心に連携を進めている。	 

	 計画研究C02では、他研究項目および領域外の研究者も交えて、研究集会を開催している。合

宿方式の集会を平成21年度は東京、22年度は宮古島で開催し、23年度は台湾で開催予定である。

他にB01、B02班との合同研究集会を平成22年度に開催した。それ以外に領域内の研究者とは年に

数回開かれる学会、シンポジウムおよび領域小集会を通じて連携を進めている。公募研究による

参加者（深尾・波多野）ともこれらの集会を中心に連携を進めている。	 
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７．研究費の使用状況 

 
総括班	 

	 総括班は、領域全体の機能を最大化すべく、事務局の運営、研究集会への外国人招聘、集会開

催に効果的に使用している。ホームページの継続的管理、情報一元管理を担当する非常勤職員を

１名雇用している。	 

	 

研究項目A：地震発生帯フレームワークの研究	 

	 計画研究A01の研究分担者及び連携研究者は、新規購入設備（大容量ハードディスク装置とデ

ータ解析用ワークステーション）と既存のデータ解析・解釈システム（東京大学大気海洋研究所

が保有）にリモートアクセスが可能となり、限られた研究インフラの有効活用が図られている。

また、謝金で各々雇用するデータ解析システム管理作業員と三次元反射法データ処理技術支援員

の一元化を図り、１人の支援員に両方の業務を担当させることで、研究費の効果的使用（経費削

減）や支援業務の効率化に努めている。	 

	 計画研究A02では、平成21年度予算でサブボトムプロファイラーを購入し、無人探査機への搭

載調整を行なった。同装置を用いて、平成22度には従来にない高精度の構造断面が得られ、採泥

地点の地質学的背景の情報を飛躍的に高めることができた。平成22年度の予算では長期温度記録

装置２台と海底温度計２台を購入し、陸上テストを重ね平成23年度に海域試験（７月）および海

底設置（11月）を行う。調査航海で大量の試料が得られており堆積学的解析のため特任研究員１

名を雇用している。	 

	 

研究項目B：地震発生帯の分析的・実験的研究	 

	 計画研究B01では、平成22年度までの２年間は千葉大学のガス圧式高温高圧三軸試験機へのサ

ーボ制御機能の付加や、京都大学の回転剪断試験機への高温高圧容器の付加など、各研究機関に

おける実験環境の整備に多くの研究費を使用した。これらの試験機は今後、掘削試料の原位置条

件における変形・透水実験に活用される予定である。今年度から千葉大学の試験機を使用した変

形・透水実験を本格化させるため、特任研究員を１名雇用している。それ以外は実験関係の消耗

品購入のためや研究発表のための旅費に使用している。	 

	 計画研究B02では研究費支出総額中、50万円以上の物品購入が約半分と一番多い割合を占めて

いる。それらは、研究分担者の断層物質分析に供するためのものである。特に新規仕様の分析実

験装置を要する大阪大学に重点配分している。次に多い割合を占めているのは特任助教１名、お

よび昨年度10月から雇用している特任研究員１名の人件費であるが、彼らの貢献により研究が順

調に進んでいる。 
 
研究項目C：地震発生帯の孔内計測とモデル構築	 

	 計画研究C01では、応力現場測定の長年の課題であるコンプライアンス問題に正面から取り組

み、IODP予算の獲得や特許取得の見込みにこぎつけた。またコア法による応力計測の校正のため

に、ポンプを導入した。ライザー掘削の特徴を生かした孔内検層・実験を最大限活用するための

提案、乗船しデータ解析して、その有用性と今後の課題を明確にした。このために検層から応力

場を推定する専門性を持つポスドク研究員を採用した。	 

	 計画研究C02では、研究費支出総額中、特任助教１名、研究補助員２名の人件費が約半分と一

番多い割合を占めている。研究が順調に進んでいるので国際会議での成果発表件数も多く、海外

旅費としての使用も多い。また、全体研究集会とは別に計画研究内の研究集会をこれまでに国内

で３回開催しており、国内旅費としても使用されている。設備備品は東京大学、神戸大学、建築

研究所、東北大学でモデル計算のためのサーバーを購入した。	 
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８．今後の研究領域の推進方策 

 
	 本領域後半は、地震発生分岐断層の深部掘削を含め、かつ突発した東北地方太平洋沖地震での

超巨大地震津波の研究をも総合して、海溝型巨大地震の新しい描像構築という所定の目的を達成

する。そのために各計画研究では以下の点に留意、推進、それらを統合して海溝型巨大地震の準

備・発生過程の解明に貢献する。 
 
研究項目A：地震発生帯フレームワークの研究	 

計画研究A01：巨大地震断層の三次元高精度構造と物性の解明	 

	 これまでの三次元重合前深度変換処理の結果を用い、巨大分岐断層とプレート境界断層を対象

に詳細構造解釈と物性解析を進める。また、IODP検層とVSPデータを新たに取得、反射法と掘削

データとの統合解析から、断層に沿う流体の空間分布や間隙水圧分布を明らかにし、地震発生や

破壊伝搬を規定する流体挙動を解明する。 

計画研究A02：高精度変動地形・地質調査による巨大地震断層の活動履歴の解明	 

	 これまでの調査結果から重点調査域を選定、高密度・高精度の地下構造探査・柱状採泥・熱流

量測定を行ない、断層の活動履歴と流体湧出変動を明らかにする。また、他の計画研究（三次元

イメージング、掘削試料分析、掘削孔内計測、モデリング）成果と総合し、地震発生断層と表層

湧水変動の関係を解明する。 
 
研究項目B：地震発生帯の分析的・実験的研究	 

計画研究B01：巨大地震断層の力学的・水理学的特性の解明	 

	 既存の付加体浅部試料と取得予定の付加体深部試料の深部条件における変形・透水実験により、

付加体深部の力学的・水理学的特性を明らかにする。既知の付加体浅部の力学的・水理学的特性

と合わせて、付加体内部における力学的・水理学的性質の深度変化、および巨大地震断層の力学

的・水理学的性質を明らかにする。 

計画研究B02：巨大地震断層の物質科学的研究によるすべりメカニズムの解明	 

	 これまでの分析で高速の津波発生すべりが解明された浅部の分岐・および前縁衝上断層の分析

方法を、予定されている日本海溝掘削へ適用する。更に掘削予定の深部地震発生断層の分析、陸

上露出の化石深部地震発生分岐およびプレート境界の化学的、鉱物学的、変形組織の総合分析を

すすめ、断層メカニズムを解明する。 
	 

研究項目C：地震発生帯の孔内計測とモデル構築	 

計画研究C01：孔内実験・計測による地震準備過程の状態・物性の現場把握	 

	 地震発生条件を規定する応力場・圧力場・地震水理特性の現場計測のため、応力テンソルの計

測装置開発を継続する。また、ライザー孔内多点での孔内検層・実験データを取得し、応力テン

ソルを正確に決定する。また断層特性の時間変動を捉えるために、孔内での人工震源による制御

震源による能動監視を検討実施する。 

計画研究C02：海溝型巨大地震の地震準備・発生過程のモデル構築	 

	 動的破壊過程のモデル化と全体的な海溝型地震のモデル化を進める。特に東北地方太平洋沖地

震の破壊過程を詳細に調査し、得られた動的破壊についての知見と南海沈み込み帯の構造探査お

よび掘削により直接観察される地下構造との関連を調べる。また南海における深部・浅部の微動

やスロースリップの地域的変化を調査する。最終的に地震サイクルと動的破壊過程を含む海溝型

巨大地震の発生モデル構築し、海溝型巨大地震の準備・発生過程の解明に貢献する。 
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９．総括班評価者による評価の状況 

 
評価者：筑波大学名誉教授	 小川勇二郎 

 
研究の意義と業績評価	 

	 本研究は、深海掘削計画	 NanTroSEIZE	 の一連の研究事業のうち、新学術領域として認められ

て以降の、研究連合のことであり、今回、その中間評価を行うものである。この研究の意義は、

世界で最も典型的であり、かつ最も研究の進展著しい、プレート沈み込み帯である南海トラフ域

において、決定的なメカニズムの研究をすべく、永年練られてきた掘削を主として総合的な科学

研究を行おうとする計画である。掘削と関連する研究手法により沈み込み帯における地震発生帯

そのものに迫り、かつ周辺のテクトニクスを四次元的に明らかにする目的で行われてきたもので

ある。来るべき目前の巨大地震の予測は、日本科学界の責務の一つでもある。そのためにも地震

発生帯へ直接迫る唯一つの方法である、超深度海溝掘削を通して、全体像を解明しようとする意

義深いものである。 
	 中間評価としては、総合的に極めて順調に進展していると言え、関係研究グループの創意と努

力に最大限の敬意を払いたい。個々の事項に関しては、その発案から実行に至る間には、人選、

グループ分け、関連研究との連携などにおいて、苦労があったと思われるが、リーダーの傑出し

た指導能力と関係者の協力によって、国際的にも認められ、研究は軌道に乗ったと言える。特に、

メカニズムに関して、地質的、物理的、化学的な諸手法が融合して、相互の関連に関しても、イ

ンテグレートされた成果が挙がりつつあることは、大いに喜ばしい。特に、国際誌への鋭意ある

成果発表は特筆に値する。 
 
アウトリーチ活動の成果評	 

	 昨今、社会的な意義を抜きにして純粋研究も成り立たないと言われているが、災害・人間の存

在環境にも直結する地球科学においては、アウトリーチは特に重要である。直近の地震予知や災

害防止がすぐにでも可能ならば、申し分はないが、その前に、起きるべき巨大地震のメカニズム

やそのテクトニクスを、可能な限り解明することが、当面の喫緊の目標であろう。それをアウト

リーチを通して、世界に知らしめるには、地道な努力によってしかあり得ない。その点で、多く

の有能な研究者を広報担当としてアウトリーチにも配置した努力は、 その研究者の決意ととも
に、研究リーダーの指導力が高かったと評価されよう。今後も、相当の努力が必要であろうが、

学会に前後する社会活動も、市民の関心を集めているので、いっそうの効果が期待される。 
 
研究組織の機能評価	 

	 本研究は、戦後60年にして、初めて実りつつある、固体地球科学分野の国民的関心事でもある。

それゆえ、象牙の塔として各研究組織（大学等）内部に、孤立的に行われてきた従来の研究組織

を、横断的に結集して、大所高所から世界的なメンバーを抜擢し、相互の協力と信頼のもとに研

究を組織した努力には、 大いに敬意を払いたい。特に、国際的にも重要なメンバーをもれなく
招へいし、すべて国際的レベルで研究を行おうとすることに、大きな評価をしたい。日本は、国

際的に見るとレベルは極めて高いが、層の厚さに今一歩である、と言われてきたが、今回の研究

組織を踏み台として、より大きな事業に取り組む足がかりが得られたと思われる。特に、日本の

研究事業の最大の欠点とも言われている、箱モノ行政の弱点を、この研究が組織的に機能するこ

とによって補い、今後の研究の方向性をつけつつある点を評価し、さらなる研究の進展に期待し

たい。特に、本研究は、掘削そのものだけでなく、その孔内計測、試料の室内実験、化学的・物

理的分析・測定など、多方面におよぶ分野を包含している。それらは、研究手法の整備（装置の

準備）と、それを支える研究実体（若手研究者や実験・分析などを行う人的支援）、および教育



	 

	 31 

体制などであるが、本研究ではそれらを含め全体が機能していることを評価したい。実際、装置

の購入だけでは、研究は永続しないことはよく知られている。今後も、その維持と発展を強く望

みたい。 
 
その他の意見	 

本研究の中途に、未曾有の東日本大震災が襲った。これは、日本全体の社会的問題でもある上に、

関連分野の研究組織に関しても試練でもある。南海トラフ沿いの巨大地震の前に、日本海溝の巨

大地震が来てしまったのである。地球現象の気まぐれとも言える予測不可能な事態にも、本研究

組織は対応可能であろうと思われる。本研究をさらに継続させ、今後のあらゆる艱難を国民規模

で乗り切るために、より一層の研究連携を国際的に行っていただきたい。国家は、それを全力で

支援すべきであろう。 
 

以上 
 

2011年（平成23年）6月24日	 

 
筑波大学名誉教授	 小川勇二郎 

 
 


