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１． 研究計画の概要 

新型エアガン・ストリーマーシステム、海底
地震計アレー及び本計画で用意する海洋物
理計測システムを組み合わせた観測を実施
することにより海底制御地震学の新展開を
図る。具体的には（１）海底巨大地震の断層
上盤側の固体／流体複合系の２次元構造を
求め、複合系特有の海底地殻現象（海溝付近
の低周波地震など）との関わりを明らかにす
る。（２）地震探査の折に海洋物理観測を行
い得られた音速・密度構造並びに流速・乱流
構造と屈折・反射構造とを比較することによ
り、海洋内部波生成過程及び海洋鉛直混合の
実態を明らかにする。 

 

２． 研究の進捗状況 

（１）地震探査の結果に基づく巨大地震の断
層上盤側の３次元構造モデルを構築し、熊野
灘沖に発生した超低周波地震活動の震源解
析を行った。その結果、これらの地震がデコ
ルマ沿いの超低角逆断層運動であると同時
に、デコルマを流路とする地下深部の水によ
る水圧破砕現象であること、そのため異常に
ゆっくりとした断層伝播であるにも関わら
ず高周波が異常に励起されていることを明
らかにした。 

（２）伊豆小笠原の東西・南北それぞれ複数
の測線で、地震反射探査と併せて海洋物理測
定（XCTD+XCP）を実施し多くのデータを
得た。海洋反射構造を鮮明にイメージするた
めに地下構造イメージングとは異なる手法
が必要なことを明らかにした。 

（３）反射波構造から求めた shear と XCP

から求めた shearとを比較して高い相関を得
た。伊豆海嶺と直交する方向で M2 内部潮汐
波を検出し、XCTD から計算した M2 内部潮

汐波ビームとは深い所でよく一致すること
を明らかにした。浅い所での不一致は黒潮の
影響として理解できることを ADCP データ
を用いて明らかにした。 

（４）超深海における海底地形の凹凸から鉛
直上方へ伝播する内部潮汐波」と「深海の背
景場に存在する内部波」との非線形相互作用
に関する高精度の数値実験を行った。その結
果、この非線形相互作用を通じて海底地形の
凹凸上で励起される鉛直乱流拡散の強度は
従来推察されてきたものよりも鉛直方向に
急激に減衰することを明らかにした。 

 

３． 現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。（理由：数
字は「研究の進捗状況」の項目に対応） 

（１）海底地震観測期間中に５年ぶりの超低
周波地震活動が発生したという幸運もあっ
て当初予定以上に成果が上がった。現在は成
果の第１報を NATURE に投稿した段階であ
る。 

（２）当初予定通りの達成度で手法開発的な
部分は既に論文として公表した。調査船割り
当ての都合で 22 年度の最後（３月）に実施
した観測はデータ解析が始まったばかりで
ある。 

（３）ほぼ当初予定通りの達成度。M2 内部
潮汐波のイメージングは励起理論的な問題
をクリアすれば論文にできる段階にある。一
方、鉛直乱流混合に関しては、MCS データ
と海洋物理データにおける鉛直分解能と相
関値との間のトレードオフの中で最適解が
得られる見通しがついた。 

（４）は理論計算の部分は完成し論文として
発表した。一方、その成果を踏まえて実際の
伊豆海嶺を横切る海洋反射構造と比較しう
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る計算を開始する部分は、担当研究員の採用
に難航したため、当初予定よりも遅れている
ことは否めないが、計算を 23 年度中に終え
る目途はついており既に周辺環境は整備し
つつある。 

 

４． 今後の研究の推進方策 
（１）本研究により超低周波地震が海溝近傍
プレート境界に沿う断層運動であると同時
に、境界を流路とする地下深水の水圧破砕現
象でもある可能性を示された。これは熊野灘
沖の例であるが、これが他地域も含めて一般
的に言えることかどうかを、他地域の MCS

反射構造と超低周波地震海底記録の解析結
果とを組み合わせて明らかにする。 

（２）予定していた MCS 測線に沿って順調
に（一部測線は予定以上の規模で）海洋物理
観測を終えることができた。23 年度に新たな
観測は計画していない。イメージング手法に
ついては更なる改良を検討する。 

（３）海洋物理測定により得られた shear

と反射探査から推定される shear とを比較し、
反射探査イメージからの最適な shear推定法
を確立する。これを伊豆小笠原海域で得られ
ている多くの MCS 断面に適用し、同海域の
鉛直乱流混合の構造を明らかにする。M2 内
部潮汐波の地震学的イメージングについて
は、音響反射波を生み出すような短波長の
M2 内部潮汐波がどのように励起されるのか
が残されている問題でこれを解決して論文
にまとめる。 

（４）伊豆小笠原海域においては JAMSTEC

調査船のシービームによる詳細な海底地形
図ができあがった所であり、これを利用して
内部潮汐波の励起を短波長まで計算する。同
時に GW スペクトル構造を持つ内部波をラ
ンダムに分布させて励起された内部潮汐波
の非線形散逸過程を励起―散逸プロセスの
数値シミュレーションを行う。結果と実測
MCS プロファイルとの比較検討を行う。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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