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研究の概要 
今世紀中に高い確率で発生が予測されている南海トラフ巨大地震の原因となるプレート境界断 

層に超深度掘削を施し、応力場の直接観測、断層帯とその近傍の状態と物性の直接観測などを 

実施。もって歪エネルギーの蓄積や断層の有効強度の変化を明らかにすることによって切迫度 

の定量的評価の可能性を探る。 

研 究 分 野：自然災害科学 

キ ー ワ ー ド：地震災害、津波 
１．研究開始当初の背景 
 
 海洋プレートの沈み込む海溝域で発生す
る地震と津波は、放出されるエネルギー・被
害ともに他と比較にならないほど大きい。こ
れまで繰り返し発生し、多大な生命と財産が
失われ続けてきた。南海トラフで起こる地
震・津波は、1300 年を超える、世界で最も長
い繰り返し発生の歴史的記録がある。そして、
今後 30年以内に再び起こる可能性が極めて
高いと評価されている。この地震・津波の原
因を科学的に明らかにし、発生予測の向上に
つなげることは科学のみならず、人類の悲願
であると言っても過言ではない。 
 
２．研究の目的 
 
これまで紀伊半島沖熊野灘において実施

されてきた南海トラフ地震発生帯掘削研究
（超深度掘削は海底下約 3,000 m まで掘削済
みでプレート境界断層まで残り約 2,200 m）
の総仕上げとして、プレート境界断層貫通掘
削までの掘削時孔内検層、孔内設置受振器に
よる 3次元鉛直地震探査、断層試料の摩擦実
験、近傍からの繰り返し周回地震探査を実施
する。もって断層上盤の応力場・主応力と間
隙水圧、プレート境界断層の摩擦強度を解明
し、それらを総合して 地震・津波発生切迫度
を定量的に評価 することに挑戦する。 
 
３．研究の方法 
 

 孔内検層・計測・掘削試料の測定・実験、
および地震探査を実施する。 

（1）プレート境界断層上盤側の現在の応力
場・主応力、および間隙水圧を定量し、
プレート境界断層に作用する剪断応力と
有効垂直応力（＝垂直応力－間隙水圧）
を明らかにする。 

（2）原位置条件における摩擦実験から得ら
れる摩擦係数と上記で得られた有効垂直
応力から、プレート境界断層の有効摩擦
強度を明らかにする。 

（3）プレート境界断層に作用する剪断応力
と有効摩擦強度の比（剪断応力/有効摩擦
強度）を、地震・津波発生切迫度の定量
的指標として明らかにする。 

（4）地震・津波観測監視システム(DONET)デ
ータの時系列変化と合わせて、切迫度の
時間変化の観測可能性も検討する。 

 
４．これまでの成果 
 
掘削による孔内観測装置の設置によって、

70年ぶりに発生した南海トラフプレート境界
地震（2016,4,1/Mw6.0)に伴う微小圧力変動と
上盤の微小体積縮小を観測、更にその後のゆ
っくりすべり地震の観測に成功した。今後の
常時観測体制の確立によって発生後早期警戒
警報システムの充実につなげられることとな
った。 
3 次元地震探査の再解析によって、巨大地

震の歪エネルギーを蓄積する断層直上の P波
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5km/秒の高速度域の構造が明瞭となった。掘
削によってその原因とその変化を探ること
が巨大地震発生の切迫性を理解するための
鍵であることが浮上した。 
 
５．今後の計画 
 
 平成 30 年度は、本研究の最大の山場であ
る。地球深部探査船「ちきゅう」によって海
底（深度約 2,000m）下、約 5,200ｍに推定さ
れている南海トラフプレート境界断層断層
に達する掘削が実施される。この掘削は国際
共同研究計画（IODP）として実施される。 

1.船上において、以下の研究を掘削と同時に
実施する。 

（1）孔内検層・計測、掘削泥水漏洩観測、
掘削コア試料擬弾性変形、および鉛直地
震探査に基づいて、プレート境界断層上
盤側の現在の応力場・主応力、および間
隙水圧を定量し、プレート境界断層に作
用する剪断応力と有効垂直応力（＝垂直
応力－間隙水圧）を求める。 

（2）回収されるカッティングス（掘削によ
る岩片）の船上分析によって上盤プレー
トを構成する地質、年代、物性、化学的
特徴を明らかにする。掘削コア試料の X
―CT 画像処理によって断層の内部構造、
物性を明らかにする。 

2.掘削航海終了後、平成 31年度 7月までに、
回収された断層およびその上盤、下盤の岩
石試料を用いて、摩擦特性、水理学的特性
を決める。 

3.平成 29年度設置に成功した付加体先端部、
南海トラフ直近の孔内観測装置（C06 によ
るゆっくりすべり地震の震源把握精度を
向上させるために 3次元地震反射データ再
解析地域を延長する。 
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