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研究成果の概要（和文）：本研究では、南海トラフでは日向灘での海水温・塩分深度分布の観測を独自に行い、
海洋変動成分の定量評価を行った。その結果、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。
釧路沖では、遠洋側と陸側の観測点間で、海面高度変化に対する応答が2007年～2008年の間で異なっていること
に着目し、この期間中について海上保安庁の定線観測(A-line)による水温・塩分の鉛直プロファイルを調べたと
ころ、中規模渦が生じていたことを見出した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we observed depth profile of salinity and temperature along 
Nankai Trough and Japan Trench around Hokkaido, which enables us to evaluate the oceanic fluctuation
 component for hydraulic pressure on the seafloor. From our analyses, we demonstrated that impact of
 sea surface height change driven by Kuroshio large meander have time lag about one month to the 
seafloor, and that unreasonable signal during the postseismic deformation of the 2003 Tokachi 
earthquake is explained from a meso-scale eddy observed from line observational data.

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

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
海底圧力計は、海洋変動を捉えるだけでなく、津波や海底地殻変動を検知する上でも有用であるため、地震分野
ではケーブル式観測網が世界各地で敷設されている。本研究では、海底圧力値から海底地殻変動と海洋変動を分
離するため、南海トラフ沿いと千島海溝沿いに設置されたケーブル式観測網の連続データの新たな活用を試み
た。その結果、黒潮大蛇行の発生過程の理解が深まり、十勝沖地震の余効変動過程を従来よりも高精度で推定す
ることが出来た。このことは、海洋温暖化や地震・津波の防災対策など、国民一般の社会対策の高度化につなが
るものである。

※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 
 日本列島は、ユーラシアプレートと北米プレートの上にあり、海側にあるフィリピン海プレー
トと太平洋プレートが順に陸側プレートの下に沈み込んでいる。このような状況下にある我が
国は、巨大地震を幾度も経験してきた (図 1)。 
近年、2004 年スマトラ沖地震および 2011 年東北地方太平洋沖地震を契機として、

DONET(Dense Oceanfloor Network system for Earthquakes and Tsunamis：地震・津波観測
監視システム) と S-net (Seafloor observation Network for Earthquake and Tsunamis along 
the Japan Trench：日本海溝海底地震津波観測網) が敷設された。 
これらの観測網には、地震計、海底圧力計、温度計などが設置されている。海底圧力計は

津波計とも呼ばれており、津波による海面高度の変化が海水圧力として海底に及ぶことを
利用したものである。海底の深さは、海底地殻変動の影響を受ける。ここで海底圧力は、海
水密度変化について海底～海面までの鉛直方向の積分値を反映したものであることから、
海底観測網に設置された海底圧力計を有効活用するためには、本来の目的であった津波の
早期検知のみならず、海底地殻変動、気象擾乱、海洋変動、海洋中規模渦、海面気圧などの
影響も考慮する必要がある。 
本研究は、地震学・測地学・海洋物理学・土木工学などの他分野が融合することで上記の

実施を行い、各成分の推定について高精度化を図るものである。 
 

  

図１．日本周辺での海底観測網 [1]。DONET は橙色、S-net はマゼンタ色、室戸沖・十勝
沖は赤色でそれぞれ示す。黒線はプレート境界。 

 
 



 
 
２．研究の目的 
東南海地震の震源域直上に設置された海底観測網（DONET)には、地震計のみならず、海底圧

力計が設置されている。そのため、震源域近傍で生じる、プレート間固着の剥がれる過程を捉え
ることが期待される。一方で、海底圧力計の値は、海洋変動や機器ドリフトなども含まれており、
地殻変動と誤認する可能性がある。そこで本研究では、海底圧力計の時系列データから、海底地
殻変動、海流変動、機器ドリフトの成分に分離することを第一目的としている。 
一般に、海洋変動は数年～十年以上の時間スケールで変化するものも含まれているため、その

ような長期変動成分とドリフト成分を分離するためには、観測期間が長い方が好ましい。そこで、
DONET に加え、釧路沖のデータも活用することにした。これらの知見によって、東北沖で海底
観測網が展開されている S-net など、他の海底ケーブル式連続観測データへの活用も期待され
る。 
 
３．研究の方法 
十勝・釧路沖における ADCP(Acoustic Doppler Current Profiler：超音波ドップラー多層流

向流速計）のデータをアスキーデータ形式にまとめた。これにより、海底圧力計や A-line によ
る海水温・塩分の深度プロファイルも併用することにより、十勝釧路沖における約 20 年間に渡
る深層海洋循環の過程を、より高精度に推定する環境を整えた。 
同様に、東北沖でこれまで実施してきた XCTD (投下式水温計・投下式塩分水温深度計) 観測

データについても、データコンパイルを行った。 
日向灘でも別プロジェクトで海底圧力計を投入するため、XCTD の同時観測が実施できるよう

にした。これにより、本研究の対象領域を東北沖および日向灘沖にも展開できるようにした。
2017 年 8 月から始まった黒潮大蛇行が予想以上に持続したため、それに応じて我々の日向灘沖
での海水温・塩分の鉛直プロファイル(CTD)と海底圧力のキャンペーン観測も 1年延長すること
にした。 
これらのデータをもとに、海水密度の空間分布および海底～海面までの鉛直積分を行うこと

で、DONET および十勝・釧路沖の海底圧力計に対する海洋変動成分の定量評価を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
DONET 圧力計では、スロー地震と似たような変動が海底圧力計から検出されたが、オフセットが
ゼロであり、時空間スケールを検証した結果、黒潮の流軸の南北変動から説明がつくことが分か
った [1]。 
 
また、DONET 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]。 
 
海底地殻変動を海底圧力計・傾斜計・体積歪計から検出するための感度解析をするために、有限
要素法を用いて南海トラフの沈み込み帯を数値モデル化して定量的評価を実施した [3]。さら
に、南海トラフ周辺での海底地殻変動の水平成分を検出するため、音響式海底測地観測に対して
内部潮汐波による海洋擾乱の影響評価を行った [4-7]。 
 
2003 年十勝沖地震の余効変動について、これまで海底水圧計による海底地殻変動の上下成分を
考慮した解析を行った先行研究では、その累積すべり量のみが用いられてきた。本研究では、京
都大学防災研究所との共同研究により、2003 年十勝沖地震の余効変動が釧路沖まで及んでおり、
海洋変動の影響を受けない陸上 GNSS の余効変動データを参照することで、海洋変動の影響を最
小化した余効すべりの時空間分布の推定を実現した [8]。余効すべりの伝播速度は、有効法線応
力に対するせん断応力変化の割合が大きいほど指数関数的に増大することが明らかとなった 
[9]。 
 
釧路沖では、遠洋側と陸側の観測点間で、海面高度変化に対する応答が 2007 年～2008 年の間で
異なっていることに着目し、この期間中について海上保安庁の定線観測(A-line)による水温・塩
分の鉛直プロファイルを調べたところ、中規模渦が生じていたことを見出した [10,11]。 
 
上記の海底圧力変動期間内に、相似地震の解析を確かめたところ、有意な活発化が見られなかっ
たことから、海底地殻変動ではないことを確かめた。さらに、東北地方太平洋沖地震後の走時地
震活動の特徴についても調べ、震源の場所が揺らぎ、プレート収束速度の時間変化が見られるこ
とを明らかにした [12]。 



 
機器ドリフトについては、室内環境実験から、特性を事前に推定できる場合もあるが、必ずしも
単純ではないことが確かめられた [13]。 
 
2017 年 8 月頃から黒潮の流路が大きく蛇行しており、その一環として、日向灘での海底圧力計
の設置回収時に塩分・水温計を投入し、水温・塩分の深度プロファイルを引き続き観測すると共
に、回収した塩分・水温計のデータを用いて、黒潮大蛇行の生成過程について海洋物理学の観点
から解明し [14]、LADCP（吊下型音響流向流速計；Lowered ADCP）の有効性についても立証した 
[15]。 
 
これらの成果を海外の研究者や一般国民にも周知するため、国際学術誌および月刊海洋の特集
号にまとめた [1,16]。 
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