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渡米目的 

西南日本に位置する南海トラフでは過去 100-150 年の間隔で繰り返し巨大地震が発生し、そ

のたびに甚大な被害をもたらしてきた。特に海域で発生する地震は、津波を伴う危険性がある

ことから、その切迫性が指摘されている。海溝型巨大地震発生メカニズム解明に向けて、2007
年から「南海トラフ地震発生帯掘削計画」が始動し、南海トラフにおいて海底下を掘削し、試

料の採取、その試料を用いた実験や分析によって海溝付近の岩石がどのような性質をもつか調

べられてきた。その他にも掘削したボアホールを利用した物理検層、観測装置の設置など、南

海トラフは世界的に見ても最も研究が進んでいる地域である。受け入れ研究者であるアメリカ、

ペンシルバニア州立大学の Demian Saffer 教授はこのプロジェクト開始当初から携わってお

り、特に申請者は南海トラフのボアホール内に設置されている水圧記録に興味があり、この観

測装置を設置した Saffer 教授と直接議論しながら研究を進めるべく、渡米することを決意し

た。地下水圧は周辺の地殻変動や岩石中の物性変化によって変動するため、南海トラフにおい

て設置された水圧計は地震メカニズムを解明するうえで非常に重要な情報を記録しているこ

とが期待された。 
 
研究成果 1 

2010 年に南海ボアホールに設置された水圧観測装置 GeniusPlug を回収するため 2016 年

3-4 月にかけて Saffer 教授と国際深海科学掘削計画 (IODP:International OceanDiscovery 
Program )、第 365 次研究航海に参加した。この水圧観測装置は分岐断層を貫くボアホール内

に設置されていたため、その水圧記録は断層の性質を反映していると考えることができる。水

圧計は約 5.3 年分の地下情報を記録しており申請者はその水圧記録を用いて、まず半径 1200 
km 以内で起きた地震によって水圧記録が変化するのか、また変化する場合はどれくらい変化

し、その変化に規則性はあるのか調べた。その結果、28 イベントに対し水圧記録がステップ

的に変化し、震央までの距離と地震マグニチュードの間に水圧変化の有無を決める境界がある

ことを確認した。さらに、水圧変化のメカニズムを明らかにするため、水圧記録から岩石物性

を示すパラメータの一つである loading efficiency の時間変化を推定し、必ずではないが、ほ

ぼ上記の水圧のステップ変化に伴って loading efficiency も変化することを発見した。そこか

ら地震に伴う岩石物性変化、結果として観測される水圧変化を説明できるメカニズムについて

考察した。この結果は 2016 年 AGU fall meeting で発表し、現在論文を執筆中である。 
 
研究成果 2 

岩石物性を表すパラメータの一つに透水係数がある。これは岩石中の水の通りやすさを表す

係数であり、透水係数が小さいほど水が通りにくく、岩石中の間隙圧が高まりやすく破壊に繋

がるといった指標にも用いられ、地下の水の挙動を推定する重要なパラメータである。申請者



は、海洋において現場透水試験と同じ原理でこの透水係数推定を試みた。これまで海洋におけ

る透水係数を得るためには掘削したコア試料を用いた室内実験が主流であったが、得られる値

は数十 mm のコアの代表値でしかないため、より大きなスケールで透水係数を推定する必要

があった。 
南海トラフ地震発生帯掘削計画では試料採取や物理検層のため、いくつかのボアホールが西

南日本海域に掘削された。このオペレーション時に、他のボアホールに設置された水圧計が掘

削による地下擾乱によって変化しており、その掘削応答を用いればボアホール間の透水係数を

推定することができる。これをクロスホール試験と呼ぶが、試験規模が大きいため、陸におい

ても実施されることは多くない。しかし本研究は海洋において、この掘削応答を利用し 100 m
スケールの透水係数推定を可能にした。南海トラフでは初の試みであったたが、 m2の透水係

数を得ることができ、この値は先行研究で行われた室内実験や南海トラフ地震発生帯掘削計画

で実施されたシングルホール試験(数 m スケールの透水係数が得られる)と比較しても妥当な

値である。現在この成果について論文を執筆中である。 
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