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●研究目的・内容 

研究目的 
2011年3月11日東北地方太平洋沖地震（MW 9.0）の発生後も継続した観測データの取得は、地震発生時およびその

後に上盤プレートに起こった構造変化を解明する上で重要である。また、地震発生に伴う断層運動および海底変動の
理解は、巨大地震・津波発生機構および上盤プレートの変動等の解明に繋がり、防災上非常に重要な課題である。 
主要先行研究であるFujiwara et al. (2011)では、地震直後の緊急航海で最大すべり領域の海底地形を取得し、地震発生

前後の海底地形の差分を検証することで地震に伴う地殻変動を検出し（図1）、プレート境界断層の破壊が海溝軸まで
到達したことを直接観測した。海溝軸付近が破壊され、直接海水を揺さぶられることで巨大な津波が発生したと考え
られている（図2）。同様の海溝軸部にまで到達する破壊は2004年スマトラ島沖での地震まで想定されていなかった。
またスマトラ島沖地震では当該領域での地震前の海洋観測が不十分であったため、検証が実施できなかった。 
このように、巨大地震発生後の様々な観測によって明らかに

なる事実と成果は「地震前＝平時」の観測との比較に基づくた
め、地震前にどこまで高精度に実施されているかに大きく依存
する。 
また海底地形観測が陸上の地形観測と最も異なる点として、

継続的に管理されている基準点が存在しないという特徴があ
る。これは大地震前後の地殻変動検出を目的とした場合、特定
の基準点が無いので地震後の海底変動量の精査を難解にし、ま
た多くの労力が必要となる(Fujiwara, 2021)ため、大きな問題にな
る。実際にFujiwara et al. (2011) においても特徴的な地形を不動
点とする仮定を入れたうえで、地殻変動の議論を行った。 
本研究は、日本海溝を対象地域として近年配備・研究が進展して
いる GNSS-A 地点の海底地形を繰り返し観測し、日本海溝での
海底地形の基準点とすることで、目的①：平時における日本海溝
の海底地形を高精度で取得し、地震に備えた地震前の地形データ
の整備を進める。さらに、Middle slope Terrace (以下MSTと省略)
と呼ばれる深海平坦面または陸側斜面海盆で見られる地震に伴
う地殻変動に関して、海底地形および SBP 観測を実施し、目的
②：海溝軸部付近に加え陸側斜面の地殻変動と 2011 年の地震で
津波発生の因果関係を議論する。 
研究内容I（目的①に対応） 日本海溝の長期地殻変動理解を

目的とした海底地形の基準点作成（GNSS-A地点付近での詳細な
海底地形調査、CTD観測、SBP調査） 

GNSS-A地点は継続的な観測により、検知できる地殻変動が数
十センチである。一方で一般的な船上搭載のマルチビーム測深器
の誤差は精度よく観測しても数メートルである。そのため、我々
はマルチビーム測深器による観測においては GNSS-A 地点を不
動点＝海底地形の基準点とするのに最適と考えた。つまり、この
点を通過するように地形データを取得すれば長期的な地形変動
の抽出を可能とし、これまでにない高精度な差分の検証が可能に
なる。本調査ではGNSS-A地点においてCTD及びMidas SVPを
用いて海底近傍までの海中音速度構造を取得し、マルチビーム測
深器による海底地形観測および地球物理観測（地
磁気）を実施する。その際当該の基準点の海底地
形観測にあわせて先行航海 KH-20-10 で取得され
た既存の海溝軸に沿った日本海溝の海底地形と結
束することで、高精度で広域のリファレンス地形
として整備する。 
研究内容II（目的②に対応） 日本海溝陸側

斜面MSTに見られた地震に伴う地殻変動観測 
2020年10月の白鳳丸KH-20-10航海ではこれ

まで変動が報告されていた海溝軸だけでなく、
MST内で10メートルを超える大きな沈降を観測
した（図3, 投稿準備中）。本提案では沈降に注目
し、このようなMST内での地殻変動の空間的理
解を目的として、GNSS-A地点を基準点とした高
精度細な海底地形・地球物理調査を行う。こちら
でも①と同様に地形調査に加えCTDとMidas 
SVP またはXBT/XCTDによる海中音速度構造の推定と地球物理観測（地磁気）を実施する。 
研究内容III（目的②に対応） 日本海溝北側海溝軸部における地殻変動の検出 
北緯39°30より北側のエリアは2011年では大きく滑ってないエリアであり、スロー地震が観測されている(Nishikawa 
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図1 水深測量データによる2011年東北地方太

平洋沖地震の前後の海底地形の比較（Fujiwara 
et al., 2011）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2 2011年東北地方太平洋沖地震の地震時に

おける変形模式図。JAMSTECホームページ

（http://www.jamstec.go.jp/j/kids/press_release/
20131206/）を改変。 

30mを超える沈降 
(39:23.94N, 143:51.84E) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3 KH-20-10航海のデータで検出したMST内の地殻変

動。図4の白矢印にて場所を示す。 



et al., 2013)場所であるため、過去の地震の地殻変動を考えるだけでなく、今後の地震に対しても高精度海底地形データ
取得は大変有意義と考えられる。本エリアはKH-20-10航海では未取得であったため観測を実施する。 
研究内容IV（目的②に対応） 凹地状堆積盆の表層構造から紐解く前弧斜面域の沈降運動に関する研究 
前弧斜面域に点在する凹地状の堆積盆にて高分解能SBP断面と海底地形を取得し、堆積盆表面での正断層の発達状

況について検討する。正断層が発達する堆積盆では沈降運動が現在活発であることが示唆されるため、沈降運動の地
域差を検討できる。北緯40度より北側でデータが未取得であったため、この取得を実施する。 
●研究計画 

 対象とするエリアの水深は5000ｍを超える箇所がほとんどである。白

鳳丸に搭載される最新のマルチビーム測深器Kongsberg EM124は水深

20～11,000mを対象とするため、本申請には白鳳丸が最適と考えた。日

本海溝で取得された海底地形データに関してはドイツの海洋調査船

Sonneによる観測（Strasser et al., 2017）が最高品質であり、日本の研究船

でも同程度かそれ以上のデータ質が見込まれる白鳳丸EM124でのデー

タ取得が重要である。また本海域での調査で地形が取れればマリアナ海

溝などでも同等のデータが取れることになり、白鳳丸の調査対象深度に

関する知見を深めることにもつながる。 
本研究提案では航走観測を計 4 日間の調査日程で提案する（図 4）。研

究内容は 4 つだが、実際の調査は GNSS-A 地点を通過するように研究内
容 II-IV の地形を取得するというシンプルな測線で必要な調査は達成でき
ると考えている。計画測線を図4に示す。計画測線MS（研究内容 II, MST
観測）の距離は 186 マイルであり 8 ノットでの航走観測を実施すると約
24 時間で観測が終了する。計画測線AX（研究内容 III,  海溝軸観測）の
距離は85マイルであり8ノットでの航走観測を実施すると約10.5時間で
観測が終了する。計画測線BA（研究内容 IV, 凹地状堆積盆観測）の距離
は約 151 マイルであり、こちらも同様に 8 ノットでの航走観測を実施す
ると約 19 時間で観測が終了する。頻繁なCTD またはXCTD 観測を実施
するため、合計4日間を想定した。航走観測では地球物理観測（地磁気）
も並行して実施することを希望する。またCTD観測の際には持ち込み機
材Midas SVP をCTDに固定し、直接音速度を観測することも希望する。 
●最近の航海採択・不採択状況 

初めて応募する。 

●他航海への応募 

本年度分担者として応募する航海を参考のために以下に記載する。 
1「火成活動史と詳細地形，地殻構造データの統合による背弧リフティン

グ進化過程の解明―北部琉球弧―沖縄トラフー」代表者：石塚治  

2「駿河湾における津波規模増大の要因となり得る海底地すべりの実態解

明代表者」代表者：鈴木克明 

3「南琉球弧周辺に発達する活構造の理解」代表者：三澤文慶 

4「潮岬海底谷の潜航調査に基づく南海トラフ付加体ダイナミクスの革新」

代表者：山口飛鳥 

また、新青丸航海の応募（「最先端海底測地観測で挑むプレート境界浅部の地震テクトニクス」代表者：日野亮太；本

荘が分担者として参加）の提案には、本提案と相補的な観測計画が含まれており、今後共同研究を予定している。 
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図4 航海計画案。黄線が航走観測の
測線であり、赤三角が希望するCTD
ポイントである。白矢印が図3の位置
を示す。白丸はGNSS-Aの地点を示
す。なお、KH-20-10で取得された高
解像度海底地形をカラーで示す。 
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