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研究成果の概要（和文）：海溝型巨大地震が発生した後、その周辺では時間遅れを伴ってゆっくりとしたすべり
が伝播し、余震が発生する要因の一つとなっている。この現象について、A.摩擦特性に基づく条件の絞り込み、
B.海底地震津波観測網のデータを用いた海底地殻変動の検出、という２つの観点から国際共同研究を行った。
Aとして、カリフォルニア大学バークレー校およびカリフォルニア工科大学（コートダジュール大学へ異動）と
の共同研究として共著で国際学術誌上で発表した。
Bとして、マサチューセッツ工科大学およびロードアイランド大学と海洋変動成分の解析手法について議論する
と共に、米国地質調査所およびワシントン大学との共同研究締結へと繋がった。

研究成果の概要（英文）：Afterslip propagation process of megathrust earthquake is one of major 
factors about aftershocks. To investigate it as this international collaboration research, we did 
(A) constrain the frictional condition and (B) detect crustal deformation by using seafloor dense 
network for earthquake and tsunami.
(A) We have published a paper on an international scientific journal by collaborating with 
California University Berkeley and Cote d'Azur University (moved from California Institute of 
Technology.
(B) We have discussed the method to remove ocean fluctuation component by visiting to Massachusetts 
Institute of Technology and The University of Rhode Island, which brought another opportunity to 
launch another collaboration research with US Geological Survey and the University of Washington.

研究分野：地殻物理学および海洋物理学

キーワード： 海溝型巨大地震　黒潮蛇行

  １版

  12渡航期間： ヶ月

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
1944年の東南海地震～1946年の南海地震や、1854年の安政地震のように30時間差で発生した事例のように、どう
して時間差を伴った海溝型巨大地震が発生するのか、その時間差が異なる要因として地質的にどのような条件の
違いがあるのか、について、地震・地質・海底掘削などの観点から検証できる可能性を新たに示した。
これを事前に海底地殻変動として直接検知するために、海底観測網のデータから海洋変動成分をどのようにして
分離するのかについて、今後の観測計画を米国研究者と話し合い、米国海洋大気庁（NOAA)をはじめ、当初予定
していなかったかたちで共同研究が発展する機会となった。

※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 
 基課題研究「海底地殻変動と海水温変動の高精度検
出に向けた統合解析：高密度海域観測網の新活用」で
は、海洋変動に起因する海底圧力擾乱の定量的評価を
試みるものである。一方で、過去の数値シミュレーシ
ョン研究成果により、海溝型巨大地震震源域付近の固
着の剥がれに伴い、スロー地震の移動速度が増大する
ことが示されている。このことは、海洋擾乱に伴う応
力場の変化によっても、余効すべりなども含めた移動
速度および余震活動などに影響を与える可能性を示
唆するものである。一方で、そのような応力擾乱に対
する移動速度の変化に関する理論的考察は世界的に
見ても実施されていない。本国際共同研究では、その
ような理論的考察を実施するため、地震学の世界的権
威である Roland Burgmann カリフォルニア大学バー
クレー校地震研究所教授と、Jean-Paul Ampuero コート
ダジュール大学教授との議論をすることになった。ま
た、海底圧力計の有効活用を進めるため、Randy Watts 
ロードアイランド大学教授への訪問を行った。 
 
 

図１．室戸沖に投入された圧力計(PIES) 
 
 
２．研究の目的 
 有効法線応力が変化した場合に、スロー地震の伝播速度がどれだけ変化するのかを定量的に
見積もり、海洋モデルなどを活用することによって海底圧力変化に対するスロー地震の伝播速
度などに起因した地震活動の応答を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 沈み込みプレート境界面に速度・状態依存摩擦構成則を適用した地震サイクル数値実験を行
い、構成則の近似条件を抽出した。その得られた近似解析解について、妥当性を評価するために
数値実験で得られた余効すべり伝播速度を真値として、解析解との比較を定量的に行った。海底
圧力計については、ロードアイランドが開発した PIESと呼ばれる観測装置のデータと室戸沖の
海底ケーブル式圧力計を用いて、海面高度変化との時系列比較をすることにより、黒潮大蛇行に
ついて定量評価を行った。 
 
４．研究成果 
 摩擦構成則に基づいた、余効すべり伝播速
度と摩擦パラメターとの関係式を導出した 
[1]。この関係式から示唆されることとして、余
効すべり伝播速度は、摩擦パラメターb, dc に
対してそれぞれ比例・反比例し、摩擦パラメタ
ーa の逆数(1/a) および有効法線応力(σ)で規格
化されたせん断応力変化(τ/σ) に対しては指数
関数的に増加することが示された。このこと
は、海洋擾乱が海底地震活動に影響を及ぼし
得ることを示唆するものである。 
 地震・津波観測監視システム（DONET: Dense 
Oceanfloor Network system for Earthquakes and 
Tsunamis）に向かって上流側にある四国沖に
2004 年-2006 年に設置した海底圧力計 (PIES) 
データの解析では，黒潮大蛇行の形成に伴う
海面高度の上昇に約 1 ヵ月遅れて海底圧力が
増加することが分かった。そのような傾圧変
化のモデル化として、海底地形によって蛇行
が安定化されたという観点から説明した [2]。
さらに、スロー地震の時空間スケールが中規
模渦の海洋変動と重なることが示された [3]。 
 

図２．有効法線応力(esigma) に対する伝播速度の 
一例。カラーはせん断応力変化量を示す。 

 



 
 これらの成果は、滞在先のカリフォルニア大学バークレー校、ロードアイランド大学、マサチ
ューセッツ工科大学をはじめとする大学のセミナーで議論した。また、応募当時にはカリフォル
ニア工科大学に所属していた Jean-Paul Ampuero 氏は、フランスのコートダジュール大学へ異動
したことやコロナ禍の影響により、本研究での訪問滞在を断念したが、欧州地球科学連合大会 
(EGU)にて Ampuero が主催するセッションへの投稿、Ampuero が招待された日本国内での国際
ＷＳ(ACES)などを通じて研究議論を行い、共著で論文をまとめることが出来た。 
 これらの研究活動を通じて、国際学術誌に特集号として成果をまとめた [4]。研究代表者が所
属する海洋研究開発機構と米国海洋大気庁(NOAA)とのMOU の中に本研究課題が反映され、米
国地質調査所(USGS)およびワシントン大学(UW)との共同研究が始まるなど、当初の計画以上に
日米共同研究事業が発展することになった。 
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