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(c) 業務の目的 

東南海・南海地震の想定震源域において人工震源を用いた広角反射・屈折法調査と反射法調査を実施

し、想定震源域におけるプレート形状等の把握を目指す。 

広角反射・屈折法調査は、想定震源域の境界領域や、想定されるアスペリティ及びその周辺域を調査

対象として、既存の測線を考慮し、トラフ軸に垂直な海陸を統合した測線やトラフ軸に平行な測線にお

いて実施し、プレート境界面の巨視的な形状などの大構造の把握や、想定震源域と陸域の間の地震波速

度構造の把握を目指す。 

また、反射法調査は、既存の反射法調査の測線とあわせて面的な情報が得られるよう未実施の領域で

行い、分岐断層の分布とその形状、海山などのプレート境界浅部の形状や地震波の反射強度分布の把握

を目指す。なお、東南海地震と南海地震の境界域では稠密反射法調査を実施し、詳細な空間的不均質構

造評価を行い、プレート境界域からの分岐断層の発達機構の解明を目指す。加えて地震活動とプレート

境界域や地殻構造との対比を行い、地殻構造が地下の応力場に与える影響を空間的に評価する事を目的

として、短期的な機動的地震観測を実施する。 

 

(d) ５ヵ年の年次実施計画 

1) 平成１５年度 

東南海・南海地震の想定震源域において広角反射・屈折法調査をトラフ軸に平行な測線で実施し、

既往の探査結果と併せてトラフ軸に沿った東西方向の大構造の変化を把握した。また、昭和南海地震

の際のアスペリティがあると考えられている土佐沖において、短期型自己浮上式海底地震計による機

動的地震観測を開始した。 

 

2) 平成１６年度 

東南海地震と南海地震の想定震源域の境界領域である紀伊半島沖において広角反射・屈折法による

海陸統合構造調査を実施した。このデータからプレート境界面の巨視的な形状などの大構造の把握や、

想定震源域と陸域の間の地震波速度構造の把握を目指した解析を行った。 
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前年度に土佐沖に設置した短期型自己浮上式海底地震計の回収及び解析を行い、地震活動とプレー

ト境界域や地殻の構造との対比を行った。また、昭和東南海地震の際のアスペリティがあると考えら

れている紀伊半島沖東部海域において短期型自己浮上式海底地震計による機動的地震観測を開始した。 

 

3) 平成１７年度 

四国沖を中心に既存の反射法調査の測線を考慮して広域2次元反射法調査を実施し、分岐断層の分

布とその形状、海山などのプレート境界浅部の形状や地震波の反射強度分布の把握を目指した。特に、

東南海地震と南海地震の境界領域である紀伊半島沖においては、稠密反射法調査を実施し、詳細な空

間的不均質構造評価を行い、プレート境界域からの分岐断層の発達機構の解明を目指した。 

また、前年度に紀伊半島沖東部海域に設置した短期型自己浮上式海底地震計の回収及び解析を行い、

地震活動とプレート境界域や地殻の構造との対比を行った。 

なお、3年度目にあたるため、本調査研究で実施された調査の中間的なとりまとめを行った。 

 

4) 平成１８年度 

昭和東南海地震の際のアスペリティがあると考えられている紀伊半島沖東部の深部プレート境界域

を対象とした広角反射・屈折法による海陸統合構造調査を実施し、プレート境界面の巨視的な形状な

どの大構造の把握や、想定震源域と陸域の間の地震波速度構造の把握を目指す。 

 

5) 平成１９年度 

最近の研究成果で、1944年東南海地震の震源モデルのアスペリティの位置がこれまでよりも東側に

シフトしていることが示唆されている。アスペリティが存在すると想定されている海域を含む海域か

ら東海沖における広域な広角反射／屈折法調査を実施し、東南海地震／想定東海地震震源境界域の構

造イメージングを行い、その構造要因の抽出を目指す。また、最終年度にあたるため、本調査研究で

実施された調査のまとめを行う。 

 

(e) 平成１８年度業務目的 

 昭和東南海地震のアスペリティが存在する海域を含む海陸統合構造調査を実施し、トラフ側から陸側

震源域の深部に至る構造イメージングを目指す。尚、海陸統合調査測線はJAMSTECにおいて実施した既

往海域構造調査測線と接続した測線配置により広域な構造評価を目的とする。 

 また、16年度実施した広角反射法・屈折法調査データの解析を推進し、震源域深部構造の把握を行い、

地震発生場を規定する構造要因の抽出等を目指す。さらに、17年度に取得した志摩半島から東海沖にか

けての機動的地震観測データや稠密反射法調査データの解析にもとづき、総合的な地殻活動の評価を行

う。 

 

(2) 平成１８年度の成果 

 

(a) 業務の要約 

1) 機動的地震観測 

志摩半島沖を中心とした紀伊半島沖から東海沖にかけての南海トラフで自己浮上型海底地震計

（OBS）30台を用いて平成17年に行われた機動的地震観測のデータについて、周辺で実施された構造
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探査の結果を参考にした3次元構造による震源決定を行い詳細な震源分布を明らかにすると共に震源

メカニズムの解析を行い、不均質な地殻構造がプレート境界型の巨大地震に及ぼす影響について検討

を行った。 

 

2) KY06-13広角反射・屈折法調査 

東南海地震の破壊域分布を規定する地下構造要因を明らかにするため、今年度は東南海地震の破壊

域において広角反射・屈折法調査を実施した。調査では、津波データ解析により1944年東南海地震の

破壊が集中していたと推定されている熊野灘・志摩半島南方に位置する海底面の高まり付近の地下構

造を明らかにすることと、破壊域下限を規定する構造要因の解明をすすめた。 

海陸構造調査測線の陸域構造調査分については、国立大学法人・東京大学地震研究所・地震地殻変

動観測センターに再委託した。 

 

3) 広域2次元および稠密反射法探査データの解析 

南海トラフ地震発生帯のセグメント化の原因を解明するため、四国沖～東海沖南海トラフにおいて

広域2次元反射法調査を実施し、プレート境界浅部の形状や沈み込む堆積層のイメージングを行った。

また、東南海地震の破壊域におけるプレート境界断層や分岐断層の発達機構を明らかにするため、昨

年度実施した熊野灘における稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）で取得したデータの解析を行

い、プレート境界浅部の形状や沈み込む堆積層の高精度イメージングを行った。 

 

(b) 業務の実施方法 

1) 機動的地震観測 

南海トラフ周辺では地殻構造探査によって詳細な地殻構造が得られており、巨大地震の破壊と地殻

構造の不均質との関連が指摘されている [e.g., Kodaira et al., 2002（7）]。紀伊半島沖で発生し

た1944 年東南海地震に関しては、津波から推定された破壊域 [Baba and Cummins, 2005（2）] の東

縁部において，沈み込んだ海山と思われる海洋性地殻の不整形構造が確認されており、東南海地震の

破壊伝播に影響を及ぼした可能性が指摘されている [Nakanishi et al., 2002a（10）]（図1）。過去

のOBS による地震観測では、東南海地震の破壊域の地震活動はあまり活発でない様子が捉えられてい

る [Obana et al., 2004（14）, 2005（15）]。一方、東南海地震の破壊域東縁では、比較的活発な地

震活動が観測されており、その中には震源が深さ10kmより浅いものが含まれている [Fujinawa et al., 

1983（4）]。構造探査から推定された海洋性地殻上面の深度を考えると、これらの地震は上盤である

付加体内部で発生している可能性がある。これらの地震活動の空間的分布と詳細な地殻構造を比較し、

地殻構造が地下の応力場や巨大地震の破壊伝播に与える影響を空間的に評価する事を目的とした機動

的地震観測を2005年3月から6月かけて1944年東南海地震の破壊域東縁で30台のOBSを用いて実施

した（表1）。昨年度までの解析では、OBS による観測の半年前に発生した紀伊半島南東沖地震の余震

活動に加えて、Nakanishi et al. [2002a（10）] が指摘した沈み込む海山の周囲のクラスター状の地

震活動の存在が確認されている。本年度は、3 次元地震波速度構造モデルに基づいて詳細な震源分布

を明らかにすると共に、震源メカニズムの解析を行った。 

3 次元速度構造を用いた震源決定では、観測海域の周辺でこれまでに実施されている多くの地殻構

造探査の結果 [Kodaira et al., 2006（9）; Nakanishi et al., 2002b（11）, 2002c（12）, 2006

（13）,Takahashi et al.,2002a(19)] （図2）を参考にして、震源決定に用いる3次元P波速度構造
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を作成した（図 3）。また、Takahashi et al. [2002b（20）] が足摺岬沖で求めたポアソン比の構造

を参考にP波速度に応じて3段階のVp/Vsを仮定してS波速度モデルを作成した。これらの3次元速

度モデルを用いて、グリッドサーチによる震源決定を行った。その結果、約3000 個の地震について，

誤差5km以内で震源が決定された（図4）。また、OBSで観測されたP波の初動極性を用いて震源メカ

ニズムの解析も行った。その際、震源からの射出角や方位は3次元速度モデルを用いて計算し、震源

決定の誤差が及ぼす影響も考慮した解析を行った [Hardebeck and Shearer, 2002(5)]。 



3．1．1． 東南海・南海地震の想定震源域におけるプレート形状等を把握するための構造調査研究 

 19

表1 志摩半島沖自己浮上型海底地震計設置位置 

観測点番号 水深(m)

1 33° 16.14' 137° 16.89' 3713

2 33° 22.47' 137° 23.76' 3577

3 33° 28.46' 137° 31.37' 3973

4 33° 34.78' 137° 39.28' 3920

5 33° 19.64' 137° 6.75' 3016

6 33° 24.62' 137° 14.32' 3102

7 33° 31.69' 137° 21.00' 2864

8 33° 37.68' 137° 28.61' 3323

9 33° 43.28' 137° 36.45' 2433

10 33° 26.52' 137° 3.46' 1893

11 33° 31.62' 137° 11.26' 2108

12 33° 40.00' 137° 17.37' 2311

13 33° 46.72' 137° 25.30' 1671

14 33° 52.51' 137° 33.99' 1835

15 33° 33.71' 136° 59.13' 2024

16 33° 41.24' 137° 6.40' 1986

17 33° 49.10' 137° 14.06' 1761

18 33° 56.48' 137° 21.54' 965

19 34° 2.02' 137° 32.68' 1666

20 33° 43.50' 136° 56.48' 1999

21 33° 51.02' 137° 4.40' 1974

22 33° 57.69' 137° 10.74' 1801

23 34° 4.46' 137° 19.59' 1365

24 34° 11.71' 137° 29.47' 1268

25 33° 49.05' 136° 44.21' 1909

26 33° 52.78' 136° 54.24' 1169

27 34° 0.04' 136° 47.45' 1034

28 34° 1.67' 136° 59.26' 1123

29 34° 7.35' 137° 8.09' 1611

30 34° 12.20' 137° 18.14' 1105

緯度 経度 
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図1 1944年東南海地震破壊域周辺の地震活動 

メカニズムは防災科学技術研究所F-netによる1997年9月から2004年8月の期間のMw4.0以上（一部

Mw3.5以上）のもの。Baba and Cummins (2005)による東南海地震の滑り量分布とNakanishi et al. (2002a) 

による沈み込んだ海山を重ねて表示。＋：海底地震計設置位置。 
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図2 志摩半島沖のOBS設置位置（○：解析に使用したOBS。■：解析に使用できなかったOBS）と周辺

の構造探査測線 

太い破線で囲まれた範囲は、震源探索を行った範囲。 
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図3 震源決定に用いた3次元地震波速度構造 

Vp/Vsは左下に示す。 
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図4 海底地震計観測で得られた震央分布 

グレーの領域は 1944 年東南海地震の際の滑り量が１m を超える領域 [Baba and Cummins, 2005]。楕円

は沈む込む海山 [Nakanishi et al., 2002]。網掛けの領域は沈み込む海嶺 [Park et al., 2003]。 
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2) KY06-13広角反射・屈折法調査 

南海トラフ域では、海溝型巨大地震がセグメント化して繰り返し発生するのが特徴である。近年の

海洋研究開発機構(旧海洋科学技術センター)の一連の研究により、1944年東南海地震、1946年南海地

震の破壊域の上限やセグメント境界は沈み込む海洋性プレートの形状や上盤構造の不均質性によって

規定されていることが明らかになってきた[たとえば Kodaira et al., 2000(6), 2003(8), 2006(9)]。

また、地震時の滑り量分布が空間的に不均質であり、大きく滑った場所とそうではない場所が存在し

ていることが明らかになってきた[たとえば Baba and Cummins, 2005(2)]。しかし、たとえば 1944

年の東南海地震については、破壊域の下限を規定する構造要因や、地震時滑り量の不均質性の構造要

因などは未だに明らかになっていない。 

そこで今年度は、これらの構造要因を解明することを主目的として、2006年11 月から12月にかけ

て、熊野灘の東南海地震の破壊域で海底地震計とエアガンアレイを用いた広角反射・屈折法調査を実

施した。 

海底地震計は2本の測線(図5、NT06およびHQ0601測線)に沿って設置した。設置位置を表2に示す。

NT06 測線はトラフ軸に直交しており主にプレート沈み込みの概要を捉えることを目指している。一方、

HQ0601測線はトラフ軸と平行であり、1944年東南海地震の滑り量分布が海溝軸に沿う方向でドラステ

ィックに変化する要因を解明することを目指している。両測線は局所的に大きな滑り量が集中してい

たと考えられている志摩半島南に位置する海底面の高まりで交差させている。エアガン発振は、海底

面の高まり付近の地下構造の特徴を三次元的に推定する試みとして、両測線と45度の角度で交差する

第三の測線上でも実施した。 

破壊域下限は海岸線付近の深部に位置しており、この付近の構造を捉えるためには海陸を跨いだ調

査が必須である。そこで、本調査時には、東京大学地震研究所に委託して、NT06測線の陸側延長上に

地震計を展開し、海域におけるエアガン発振データを陸上でも収録した。また、通常の調査では解明

が困難な深部に位置する破壊域下限付近を捉えるために、NT06測線の北部では計5回のエアガン発振

を実施し、スタックによるS/Nの向上を目指した。 

得られた記録例を図6に示す。いずれも測線の端付近までシグナルが追え、良好なデータが得られ

ていることが確認できる。現在までのところ、NT06測線について初動トモグラフィ解析[Zhang et al., 

1998(21)]を進めているところである(図7)。今後は、陸上データとの統合および反射波走時マッピン

グ手法[Fujie et al., 2006(3)]等の別の解析方法もあわせて適用してNT06 測線の解析を進めるとと

もに、同様の解析手法によりHQ0601測線のデータ解析も進め、東南海地震の破壊域を特徴付ける構造

要因の解明を目指していく予定である。 
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表2 海底地震計の設置位置 

Site06は交点である。 
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図5 緑線は陸上測線を示す。白丸がOBSの設置位置、赤線がエアガン測線を示す調査海域 

黄色の枠は津波データ解析により推定された1944年東南海地震の破壊域[Baba and Cummins, 2005]。 
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図6 記録例 

全て7km/secでのリダクション、5-20Hzのバンドパスフィルタが適用してある。上二枚がNT06測線上

の海底地震計の記録(S006が交点、S046が南端から5番目の海底地震計)。三枚目がHQ0601測線上の記

録(交点の海底地震計)。一番下は、HQ0601測線上にある海底地震計でNT06測線のエアガン信号を観測

した記録(交点の3台東にある海底地震計)。一番下のみ、横軸が緯度になっている。 
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図7 NT06測線の初動トモグラフィ結果(暫定版) 

上図が結果構造、下図がチェッカーボードテストの結果である。深さ 15～20km 程度までよく解けてい

る。 

 

3) 広域2次元および稠密反射法探査データの解析 

南海トラフではマグニチュード8クラスの海溝型巨大地震が繰り返し発生しており、地震学的研究

や歴史資料からその繰り返し周期や破壊域のセグメント化が世界で最も良く調べられている地震発生

帯の一つである[例えば、Ando, 1975(1)]。近年の海洋研究開発機構(旧海洋科学技術センター)の一連

の研究により、1944 年東南海地震、1946 年南海地震の破壊伝播は主に沈み込むプレートの形状によ

って規定されていることが明らかになってきた[Kodaira et al.,2000(6); Park et al., 2003(17)]。

最近、巨大地震破壊域のセグメント化については、沈み込む堆積層がプレート境界断層の摩擦特性を

規定している可能性が提案され、沈み込む堆積層の役割はますます重要となっている。また、沈み込

むプレートの形状や堆積層は、プレート境界から派生し、更に巨大地震破壊域上限を規定する分岐断

層[Park et al., 2002(16)]の発達機構や挙動にも影響を及ぼしている可能性も提案されている。 

本年度は、昨年度に取得した南海・東南海地震のセグメント境界付近における2次元反射法データ

と、東南海地震の震源域内で分岐断層が発達する海域で実施した稠密反射法調査(擬似3次元反射法調 

査)データを解析した。 

 

a) 2次元反射法データ解析 
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昨年度、南海・東南海地震のセグメント境界を規定する地殻構造を解明することを目指して、

NT0504H測線(図8)において2次元反射法データを取得した。今年度は重合前深度マイグレーション

処理により、高分解能のP波速度構造や反射イメージを得るための解析を行った。 

まず最初に、取得したデータに周波数フィルタや多重反射除去などの前処理を施し、予備的なRMS

速度(海面から反射面までの2乗平均速度)構造を構築した。この予備的なRMS速度構造を用いて重合

前時間マイグレーションを適用した結果、5つの顕著な反射波フェイズが認められた。これらのフェ

イズをよりよくイメージングできるようにRMS速度構造を修正し、再び重合前時間マイグレーション

を適用するという処理を構造モデルが収束するまで繰り返し実施し、最終的なRMS速度構造モデルを

得た。 

次にRMS速度構造モデルを区間速度(実際の速度)構造モデルに変換し、重合前深度マイグレーショ

ンを実行した。重合前深度マイグレーションでイメージングされた反射面がよりクリアになるように

区間速度構造モデルを修正し、再度重合前深度マイグレーションを適用するという作業を繰り返すこ

とにより、最終的な区間速度構造モデルと重合前深度マイグレーションイメージを得た。その結果を

図9に示す。 

 

 

 

図8 平成 17 年度「かいれい」反射法調査の測線図 

広域2次元探査測線（KR05-12 航海）は黒い実線で、稠密2次元（擬似3次元）反射法調査 （KR06-02

航海）エリアは赤色ボックスで示す。 
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図 9 紀伊半島南東沖測線NT0504H の重合前深度マイグレーション断面図（上）とP波速度構造モデル

（下） 

 

b) 稠密反射法調査(擬似3次元反射法調査)データ解析 

3次元的なデータは2次元データと比較して、ジオメトリ設定(発振点、受信点の正確な座標設定)

などの前処理が複雑かつ膨大であり、正しい地下構造イメージングには適切な前処理が必須である。

ここでは、図10に示す数々の前処理を注意深く施し、マイグレーション処理用の入力データを作成

した。 

3次元的なデータ解析は、データ量および計算量が膨大であることを除けば、基本的に2次元反射

法データ解析と同じであり、速度構造モデルの修正とマイグレーション処理を逐次的に実行すること

により最終的な速度構造モデルを得る。RMS 速度構造を求めるまでの解析手順を図 11 に、求まった

最終的なRMS速度構造の一部を図12に示す。また、区間速度構造を求める手順を図13に、最終的に

求まった区間速度構造モデルの一部を図14に示す。 

最終的な区間速度モデルで実施した重合前深度マイグレーションイメージを 2 次元断面として切

り出したものを図 15～図 24 に示す。図 15～17 はインライン方向(南北方向)の断面図であり、沈み

込むフィリピン海プレートの海洋性地殻や四国海盆堆積層が明瞭にイメージングできている。陸側付

加体先端部の変形が特徴的であるほか、海洋性地殻とマントルの境界面として知られているモホ面や、

海洋性地殻内部の逆断層変形(intracrustal thrust)がイメージングできている点は注目に値する。

図18～21 はクロスライン方向(東西方向)の断面図であり、南海トラフに沿った、沈み込むフィリピ

ン海プレートの海洋性地殻や四国海盆堆積層の横方向の変化が認められる。図 22～24 は深度 4km、

5km、6km でスライスした断面であり、海洋性地殻上面からの反射が強く認められることや、沈み込

む堆積層の振幅が空間的に顕著に変化することが確認できる。 
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図10 稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）データの前処理流れ図 
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図11 稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）データを用いたRMS速度構造モデル構築の解析流れ図 
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図12 稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）データを用いて構築された最終的な３次元RMS速度モ

デル図 
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図13 稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）データを用いた3次元重合前深度マイグレーションの

解析流れ図 
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図14 稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）データを用いて構築された最終的な3次元区間速度構

造モデル図 
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図15 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたInline番号90の断面図 
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図16 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたInline番号100の断面図 
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図17 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたInline番号110の断面図 
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図18 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたCrossline番号400の断面図 
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図19 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたCrossline番号800の断面図 
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図20 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたCrossline番号1200の断面図 
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図21 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたCrossline番号1600の断面図 
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図22 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られた深度スライス4 kmのマップ 

図中の色は、反射振幅強度を示す。 
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図23 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られた深度スライス5 kmのマップ 

図中の色は、反射振幅強度を示す。 
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図24 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られた深度スライス6 kmのマップ 

図中の色は、反射振幅強度を示す。 
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(c) 業務の成果 

1) 機動的地震観測 

2005年の観測において観測された地震の大半は、2004年9月の紀伊半島南東沖の余震と思われるが、

沈み込む海山の周囲でもいくつかの地震が観測されている。余震域のひろがりは本震発生直後 [Sakai 

et al., 2005(18)] とあまり変化は無く、その多くは沈み込む海洋性地殻および最上部マントル内で

発生している（図 25：KR9806）。一方、沈み込む海山の周囲では、地震の多くは海洋性地殻上面より

浅い付加体内部に震源が決定されている（図25：KH9601-P7, P3）。余震域の地震は、本震のメカニズ

ムと同様に南北方向のP軸を示すが（図26(a)のメカニズムA）、海山の西側の海洋性地殻内の地震（図

26(a)のB）は北西-南東方向のP軸を示している。更に、海山西側の付加体内部の地震（図26(a)のC）

は、海洋性地殻内の地震に比べて時計回りに回転した西北西-東南東方向のP軸を示している。この震

源メカニズムは、沈み込む海山によって海山の西側で生じた付加体の変形をあらわしていると考えら

れる。沈み込む海山の北側では、フィリピン海プレートの沈み込み方向とほぼ平行な北西-南東方向の

P 軸を持つ逆断層の地震が発生している（図 26(b)の D）。また，海山の東には、沈み込む海嶺による

付加体の変形をあらわしていると思われる付加体を切る逆断層が発達している（図26(a)）。このよう

に海山付近から東側では海山や海嶺の沈み込みに伴う付加体の変形が顕著であるのに対し、西側では

そのようなものは見られない。つまり、海山付近を境界として東西で沈み込む海底地形の違いによっ

てプレート間固着の空間的不均質が生じていると考えられる。 

 

 

 

図25 Nakanishi et al. [2002a, 2002c]による構造探査の結果に投影した震源分布 
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図26 (a)海底地震計で観測された初動極性から決定した震源メカニズム。Takahashi et al. [2002]に

よる断層も一緒に示してある。 

(b)防災科学技術研究所F-netによる1997年9月から2004年9月までのMW4.0以上の地震の震源メカニ

ズム。沈み込む海山 [Nakanishi et al., 2002] の位置を楕円で、海嶺 [Park et al., 2003] を網掛け

で示す。 
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2) KY06-13広角反射・屈折法調査 

1944年東南海地震の破壊域を横切る測線で実施した構造調査を実施し、良好なデータを得た。解析

は緒に就いたばかりであるが、初動走時トモグラフィにより暫定的ながらも沈み込み方向でのP波速

度構造モデルを得た。その結果、沈み込む海洋性プレート上面に顕著な起伏が見られている。更なる

定量的な解析が必須ではあるが、海洋性プレート上面には起伏が存在している可能性が高いと考えら

れる。 

 

3) 広域2次元および稠密反射法探査データの解析 

① 南海トラフに沿って沈み込む堆積層や海洋性地殻最上部の連続的イメージングに成功した。特に、

図9に示してある測線NT0504H の重合前深度マイグレーション断面図では、CMP 番号 3000-3400 付近

において海洋性地殻の隆起と、その上面堆積層の激しい変形が認められる。堆積層の変形は、海底面

まで及んでおり、比較的に最近の活動を示唆する。この変形場所は2004年9月に紀伊半島南東沖で発

生した地震の震源域とほぼ一致している。従って、この海洋性地殻や堆積層の変形は、紀伊半島南東

沖地震（2004年9月）を起こした横ずれ断層との密接な関連性が考えられる。また、同図のP波速度

構造モデルでは、同様にCMP 番号 3000-3400 付近においてP波速度の顕著な低下（約300 m/sec）が

認められる。これは、横ずれ断層の活動によって断層ガウジが形成され、流体の関与または間隙率の

増加が原因として考えられる。 

② 今回の稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）データを用いた3次元イメージング解析で、南

海トラフ軸付近の高分解能地殻構造が明らかになった。その一例として、Inline番号100の重合前深

度マイグレーション断面図を図27に示す。南海トラフ軸付近では、trough turbidite fillの下部に

おいて3つの四国海盆堆積層（Unit A, Unit B, Unit C）が付加体先端部の下に沈みこんでいる様子

がイメージングできた。各堆積層は上部のturbidite layer と下部の泥岩層として構成されている。

Unit Aは地質年代Pliocene - Quaternaryの上部四国海盆堆積層に相当し、Unit Bと Unit Cは地質

年代middle – late Mioceneの下部四国海盆堆積層に相当する。特に、CMP番号1500-1600付近では、
Unit Aの重なり構造が認められ、上位の層が向斜構造を示し、その上部のtrough turbidite fillも

隆起している構造が捉えられた。これは、フィリピン海プレートの斜め沈み込みによって、Unit Aの

内部でスラスト断層が発達し、oblique slip up lateral ramp構造が形成されたことを示す。Unit B

は、沈み込み前後の層厚がほぼ一定となり、堆積物のcompaction作用だけでは説明できず、おそらく

compaction作用が卓越している可能性が考えられる。海洋性地殻の最上部形状は極めて不規則であり、

Unit Cがその最上部表面を覆っている。 

昨年度は、日本の調査船としては、史上初めて、科学目的の擬似3次元反射法調査（稠密反射法調

査）によるデータ取得に成功した。今年度は、高精度の 3 次元構造イメージング処理にも成功し、3

次元反射法データの取得から解析までの一連のプロセスを完結できたことになる。これで、日本の海

洋地球科学コミュニティとしては、3 次元反射法地震探査データの取得、解析、解釈の経験や知識を

保有することになった。 
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図27 3次元重合前深度マイグレーション処理の結果として得られたInline番号100の南海トラフ軸付

近の拡大断面図 

 

(d) 結論ならびに今後の課題 

1) 機動的地震観測 

志摩半島沖を中心とした紀伊半島沖から東海沖にかけての南海トラフで自己浮上型海底地震計 30

台を用いた自然地震観測の結果、2004年9月に発生した紀伊半島南東沖の地震の余震が、本震発生直

後とほぼ同じ領域で依然継続していることが分かった。一方、1944 年東南海地震の破壊域東縁では、

沈み込む海山の周囲でクラスター状の地震活動が付加体内部で発生しており、海山の沈み込みによっ

てプレート間固着度の空間的不均質が生じている可能性が示された。海山から東側では、沈み込む海

嶺の影響が顕著であるのに対し、西側ではその影響はあまり見られない。つまり、沈み込む海底地形

の違いにより東西でプレート間固着の空間的不均質が生じていると考えられる。この事が，1944年東

南海地震の際の破壊の伝播に影響を及ぼした可能性が考えられる。 

 

2) KY06-13広角反射・屈折法調査 

1944 年に発生した東南海地震の破壊域を規定する構造要因を明らかにするための構造調査を実施

した。本調査の焦点は、破壊域下限を規定する構造要因および、地震時滑り量分布の空間不均質性を

規定する構造要因を解明する点にある。破壊域下限は海陸境界付近の深部に位置しているので、繰り

返し同じ場所でエアガン発振をすることにより深部からの信号を増幅し、海陸に展開した地震計で観

測を行なった。また滑り量が集中していると考えられている志摩半島南に位置する海底面の高まり付

近の構造を捉えるために、測線はこの位置で交差するように設定した。 

遠方でもシグナルが確認できる良質なデータが得られている。これまでのところ、初動走時トモグ

ラフィにより沈み込み方向の暫定的構造を得た。その結果、沈み込む海洋性プレート上面の形状がフ

ラットではない可能性が考えられる。 

データ解析は緒に就いたばかりであり、本格的な構造解析は今後の課題である。まずは海域のデー
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タを用いて沈み込むプレート形状の概要を捉えることと、海溝軸に沿う方向での破壊域分布を規定す

る構造要因の抽出を行なう。さらに、陸上において取得したエアガンデータとも統合して、破壊域下

限を規定する構造要因を解明していく。 

 

3) 広域2次元および稠密反射法探査データの解析 

今年度は、昨年度に測線NT0504Hに沿って取得した高分解能2次元反射法データを用いた重合前深

度マイグレーション処理を行った。その結果、地震性横ずれ断層の高精度イメージングに成功し、更

に、その断層付近でP波速度が顕著に低下することが明らかになった。これは、地層の断層活動と物

性変化が密接に関連することを強く示唆する結果である。また、昨年度に取得した稠密反射法調査（擬

似3次元反射法調査）データを用いた重合前深度マイグレーション処理を行った。その結果、南海ト

ラフで沈み込んでいるプレート境界の形状や堆積層の高精度 3 次元イメージングに成功し、3 次元 P

波速度構造が明らかになった。南海トラフ軸付近では、trough turbidite fill の下部において異な

る音響特性とP波速度を持つ3つの四国海盆堆積層が付加体先端部の下に沈みこんでいる様子が詳細

にイメージングできた。特に、今回の稠密反射法調査（擬似3次元反射法調査）領域は、2007年秋か

ら予定している統合国際深海掘削計画（IODP）の南海トラフ震源域掘削計画（NanTroSEIZE）の3つの

掘削サイトをカバーしている。今後、高精度2次元および3次元反射法データとIODP掘削資料データ

を統合的に解析することで、沈み込む堆積層の物性変化を空間的に明らかにすることが重要である。

南海トラフに沿った構造と物性変化は、南海・東南海地震発生帯のセグメント化を解明する上で、極

めて重要な手掛りとして期待される。最終的には、東南海地震の破壊域におけるプレート境界断層や

分岐断層の発達機構や挙動を明らかにすることを目指す。 
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(3) 平成1９年度業務計画案 

 

1944年に発生した東南海地震の破壊域(地震時滑り量)分布については、熊野灘西部に破壊が集中して

いたとする説と、東部に集中していたとする説があるなど、現在でも議論が続いている。この原因の一

つは、震源面であるプレート境界面形状の不均質性が充分には把握できていないことにあり、プレート

沈み込みに関する詳細な構造を熊野灘全体で捉えていく必要がある。 

そこで平成 19 年度は、未だ詳細な構造調査が実施されていない熊野灘東部を中心とした海域におけ

る構造調査を実施する。調査測線は熊野灘東部におけるプレート沈み込みに関する構造を把握するため

のトラフ軸直交測線と、熊野灘の東部と西部の違いを把握するためのトラフ軸平行測線を設定する。こ

の二本の測線を平成18年度までに実施した調査測線とあわせて解析することにより、東南海地震の破壊

域全体におけるプレート境界付近の構造不均質性を詳細にイメージングすることを目指す。 
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