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研究の概要：2011 年東北地方太平洋沖地震（マグニチュード M=9.0）の発生を契機に，プレ

ート境界断層の海溝側縁辺における歪蓄積・解放過程の理解は，地震科学上の最重要課題の一

つとなった． 5 年間にわたる深海底での調査観測により，この地震で生じたのと同様な大規模

なプレート境界浅部すべりの発生履歴とすべり発生後に断層が固着を回復する過程を解明する． 
研 究 分 野：数物系科学，地球惑星科学，固体地球惑星物理学 

キ ー ワ ー ド：地震現象，地殻変動・海底変動，テクトニクス 
１．研究開始当初の背景 
 2011 年東北地方太平洋沖地震では，プレー
ト境界断層でのすべりが日本海溝の海溝軸
にまで至り，その量は 50m を超えるような
巨大なものであった．これが甚大な被害をも
たらした巨大津波の成因となった．こうした
巨大な海溝軸に及ぶプレート境界浅部すべ
り（Slip To the Trench: STT）の発生は，海溝
近傍で歪の蓄積・解放が数百年以上の時間ス
ケールでの繰り返されていることを示唆す
るが，その頻度が非常に低いため，すべり現
象の実態はほとんど未解明であった． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，千島海溝・日本海溝のどこ
で・いつ STT は起こったのか？STT はどのよ
うに起こるのか？について答えを提示するこ
とにある．こうした STT の過去と現在の姿を
描き出すことによって，海溝近傍のプレート
境界断層での歪の蓄積・解放のサイクルの理
解に寄与する． 
 
３．研究の方法 
(１) 千島・日本海溝沿いの広域で海底下探
査を実施し，特徴的な構造の空間分布をもと
に過去の STT イベントの発生範囲を明らか
にする． 
(２) 広域で海底堆積物試料の採集を行い，
STT イベントの発生に起因する乱泥流堆積
物の形成年代の特定とその分布範囲の解明
をすすめることにより，大規模 STT イベント
発生の履歴を明らかにする． 

（３）海溝軸近傍の海底において広帯域地
震・地殻変動観測を行うことにより，2011
年東北地方太平洋沖地震の発生後に継続し
て進行中のプレート境界断層でのすべり現
象を把握し，STT 発生過程の全貌を解明する． 
 
４．これまでの成果 
(１) 2011 の地震発生領域とその南北の隣接
海域を中心に地震探査を実施し，海溝軸に沿
ってプレート境界断層最浅部や沈み込む直
前の海溝海側の構造が，海溝に沿った南北方
向で顕著に変化していることが明らかとな
ってきた．  
(２) 日本海溝中部で３層の乱泥流堆積層を
検出し，それらが 869 年，1454 年，2011 年
という既知の３回の巨大地震の発生時期に
形成されたものであることが確かめられた．
これにより，869 年と 1454年の過去２回の巨
大地震も，2011 年の地震と同様に，大規模
STT を伴ったことが明らかとなった． 
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図１．過去の大規模STTを記録する海底堆積物試料 



（３）2011年東北地方太平洋沖地震後も広域
に地殻変動が進行しているが，震源に近い海
域での様相は陸上観測網で捉えられている
ものと大きく異なる．日本海溝中部では，地
震時の大すべりに引き起こした粘弾性緩和
に起因する変動が卓越する一方で，その南側
では，地震後もプレート境界上で継続するゆ
っくりとしたすべり（余効すべり）による変
動が卓越している．こうした新たな観測デー
タから，断層上で余効すべりの発生域は大規
模 STT の発生域とは相補的な関係にあるこ
とが示された． 
 こうしたすべり分布は，（１）で明らかと
なってきた海底下構造の変化と良い対応関
係があり，STT 発生過程を支配するプレート
境界浅部の摩擦挙動特性が海底下構造によ
って規定されている可能性が示唆された．
（２）で過去の大規模 STT の痕跡が同定され
たのは，2011 年の STT 発生域に限られるこ
とから，海底下構造で規定された必要条件が
整っているところでしか大規模 STT が発生
し得ない可能性がある．  
 

５．今後の計画 
(１) 日本海溝最南部および千島海溝南部に
まで探査範囲を拡大することにより，大規模
STT 発生範囲の探索を継続する．また，構造
探査結果の解析・解釈を進めることにより，
日本海溝・千島海溝沿いの構造変化が断層上
のどのような性質を反映しているのかを推
定し，それが STT の発生機構にどのように
影響を及ぼすのかの検討をすすめる．  
(２) 千島海溝での海底堆積物調査を進め，
これまでの沿岸での津波堆積物研究から知
られている過去に巨大津波を伴った地震に
対応する乱泥流堆積層が深海底にも存在し
ているか確かめることで，千島海溝での巨大
地震にも STT 発生が関与したのか検証する．
（３）余効すべりが進行していると考えられ
る日本海溝南部や北部で実施している海底
地震観測のデータの解析により，余効すべり
の背景で進行している可能性がある超低周
波地震などの活動度やその空間分布を明ら
かにする．さらに，2011年に破壊した断層が
固着を回復する過程を，通常の地震活動の解
析を含めて明らかにする． 
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図２．日本海溝沿いの海底調査観測から明らかと
なった南北方向の変化．黒または灰色の図形を付
した実線は過去の地震波探査測線，図形はプレー
ト境界面上の堆積層厚さ．丸印は海底堆積物調査
を実施した地点で，大規模 STT に起因する乱流
堆積物が見いだされた地点を塗りつぶしの青丸
で示した．赤と橙色の実線は，2011 年東北沖地
震のすべり量の等値線（赤：50 m，橙：20m）．
背景のカラースケールで，2011 年 5 ~ 12 月の間
に起こった余効すべり分布を示す．星印は 2011
年東北沖地震の震央． 


