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２（１） 南海トラフ沿いの巨大地震 

            

       「南海トラフ沿いの巨大地震」総合的研究グループ長 伊藤喜宏 

                          （京都大学防災研究所） 

 

本計画に参加する多様な専門分野の研究者らが連携して，南海トラフ沿いで将来発生

が危惧される巨大地震とそれに伴う津波災害の軽減を学際的研究として実施する。 

 

５．分野横断で取り組む地震・火山噴火に関する総合的研究 

（１）南海トラフ沿いの巨大地震 

○背景及び目的 

 南海トラフ巨大地震に関する分野横断型総合的研究の連携をより一層強化し，巨大地

震に伴う複合型災害の軽減に向けた学際研究を進める。具体的には，海陸の地震・測地観

測網で取得される記録を用いた状態監視の高度化，巨大地震の新たな長期予測手法の開

発，中短期における巨大地震の発生可能性の相対的な高まりを評価する手法の開発，巨

大地震発生後の地震像の即時的把握手法の構築を進める。また，災害軽減に向けて，地震

発生から災害誘因予測・被害予測・リスク評価に至るまでのスキームを，分野を横断して

強力に連携しつつ構築する。さらに，目的に応じた防災情報の社会への発信及び広域避

難計画の策定までの道筋を検討する。これまでに国内外でなされてきた地震・津波防災

研究の成果にも着目して，理学，工学，人文学・社会科学を総合した「比較沈み込み帯防

災科学」として地域間の比較研究を行い，地域ごとの課題・問題点を整理し，その解決方

法を検討する。  
 

○令和６年度の成果 

 将来発生が危惧されるM8級の巨大地震の地震像の理解と，それに伴う地震・津波災害

の軽減に向けて，国際比較研究を含む以下の４つの研究テーマを設定して研究に取り組

んだ。 

（ア）地震・測地観測によるモニタリングに基づくプレート間固着状況の解明 

（イ）地震・津波モデリングに基づく地震・津波シナリオの構築 

（ウ）リスク評価と自治体の要望に即した地震・津波減災教育プログラムの開発と実施 

（エ）比較研究としての地震・津波防災科学の推進 

 

（ア） 地震・測地観測によるモニタリングに基づくプレート間固着状況の解明 

 日向灘は，過去に繰り返し巨大地震の発生場となった南海トラフの西端に位置する。

日向灘の東方の南海トラフ沿いは固着が比較的強く，その南方の琉球海溝は南海トラフ

と比較すると固着の弱い地域である。このプレート間の固着強度が遷移する領域に日向

灘は位置する。さらに日向灘は九州パラオ海嶺が沈み込む地域としても特徴づけられる。

いくつかの研究から，この海山列の沈み込みが日向灘の地震発生場に大きな影響を与え

ている可能性が指摘されている。海山に代表されるプレートの凹凸（形状）は，摩擦係

数・岩質・温度圧力条件と同様に重要なパラメータである。特に沈み込む海山は巨大地震

発生時の破壊のバリアになる可能性が示唆されており，茨城沖，南海トラフの熊野灘や
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室戸沖，ニュージーランドのヒクランギ沈み込み帯，メキシコ太平洋沖など，日本のみな

らず，世界的に研究が行われている。その中でも，沈み込む海山がその上盤側に亀裂を生

じさせ，結果として応力・流体挙動が局所的に著しく変化することが，海山の沈み込みに

よる固着強度の変化を引き起こす要因として考えられているが，その全容は不明である。 

 

（アー１）日向灘の掘削計画に向けた取り組みと周囲のテクトニック微動活動 

 日向灘は九州パラオ海嶺が沈み込む場であり，周囲で繰り返し発生するスロー地震と

海山沈み込み現象との比較において最適な地域である。近年，同海域では，地殻地震探査

をはじめとする地球物理探査が実施され，海山の位置，プレート境界断層の形状，上盤内

部の構造が解明されつつある。また，地震モニタリングおよび原位置での物理物性把握

を目指した国際的な掘削計画の実施が目前に迫っている。 

 特に掘削計画の最適化に向けて，これまでに蓄積されてきた地球物理探査データの再

解析・地質構造再解釈および岩石実験を実施し，海山沈み込みの実態（海山の形状，上盤

の変形・断層発達，間隙水圧異常・流体挙動）の解明を目指した研究を実施する。これを

元にした応力・温度場モデリングから３次元的な地震活動場を描像し，スロー地震発生

状況と合わせることで，固着・すべりへの影響を考察する。こうした地震学・岩石物理

学・地質学を横断する研究を実施し，海山沈み込みと巨大地震を含む地震活動，ひいては

プレート形状と固着との関係をより明瞭にすることで，防災計画立案に貢献すること目

指す。 

 本年度は，構造探査データの反射法イメージング再解析，波形インバージョンの適用，

および新たに解析が終了した反射断面の構造解釈・構造解析を実施し，沈み込む九州パ

ラオ海嶺とテクトニック微動活動の関係について検討した。反射法イメージングはプレ

ート境界や断層など地下の構造境界を明らかにすることに主眼をおき，波形インバージ

ョンは地震波速度を推定することに注力した。この二つを合わせることで，地震断層を

描写し，その活動を規定する物性値（例えば間隙水圧分布）を把握することが可能とな

る。これらの結果は次年度に予定される日向灘における科研費や JAMSTEC プロジェクト・

国際科学掘削計画などを通じた光ファイバーによる孔内および海底モニタリング海底流

体・熱計測計画のサイト選定時に重要な情報をもたらす。 

 具体的には， 2000 年代に海上保安庁によって取得された２本の構造探査測線

（KPr1, KPr2）に対し，最新の反射法解析技術を適用し，海山と上盤の再解析イメージン

グを実施した。イメージの周波数帯域を拡張するブロードバンド処理および詳細な反射

速度トモグラフィを適用することで，構造イメージが大幅に改善された。さらに沈み込

むプレートおよび堆積物の形状が明瞭になるとともに，上盤の変形，断層の発達が，海山

の前方・後方で大きく異なることがわかった。特に海山直上ではテクトニック微動の活

動が極めて低調なことを確認した。また，海底広域研究船「かいめい」により 2021 年に

マルチチャンネル反射法地震探査で取得された日向灘沖の地震反射断面のデータ３測線

について構造地質学的な観点から新たな構造解釈・構造解析を行った。まず，測線におけ

る沈む込む海山の位置を特定した。その後，海山を基点とした巨大分岐断層の存在が確

認された。さらに上盤の変形構造が海山海側と陸側で異なること，陸側では海盆が形成

され泥火山による貫入構造などが見られること，海側では付加体の逆断層帯と沈み込む

堆積物の層などが確認された。これらの構造地質的な特徴は流体移動として特徴づけら
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れるものであり，特にテクトニック微動は陸側に多いことから，微動の発生を促進する

とされる高間隙流体圧を高めるプロセスの議論に資すると期待できる。 

 近年着目される波形インバージョンを反射法データおよび JAMSTEC によって取得され

た海底地震計記録への適用に着手した。波形インバージョンは波形情報を最大限活用す

ることで高解像度の地震波速度構造が得ることができ，海底地震計データを用いた場合

には 15～20km までの速度構造を，反射法データを用いた場合には 10km 程度までの詳細

な速度構造の取得が期待できる。本年度の成果として，特にプレート上面および九州パ

ラオ海嶺内で構造が極めて不均質であり，さらに海山付近に低速度帯が分布することが

わかった。これまで反射法波形インバージョンは資源探査において頻繁に適用されてい

るが，プレート境界付近を調査対象とした適用事例は多くない。そこで本年度は，解析に

用いた前処理・パラメータ設定を用いて，浅部のガスハイドレートに関連する速度異常

の検知の可否を検証し，その妥当性が確認された。 

 豊後水道で発生する深部テクトニック微動と潮汐との関係を調査した。特に深部微動

の浅部側では，潮汐せん断応力や ΔCFF（0.1）が大きいほど発生しやすいことが分かっ

た。また，潮汐感度は長期的スロースリップの発生期の方が大きいことが分かった。これ

らの結果は，スロースリップの発生による断層弱化を反映しているのかもしれない。 

 

（アー２）海陸地震・測地データを用いた日向灘のプレート間固着の把握 

 日向灘周辺のプレート間固着状況の理解に向けて，海陸両方で地震・測地観測を実施

した。日向灘沿岸に設置した 14 ヶ所での GNSS 連続観測を継続している。得られたデー

タの解析により，日向灘で 2024 年８月８日に発生した M7.1，2025 年１月 13 日に発生し

た M6.6 に伴う地震時と地震後の地殻変動を検出した。観測された地殻変動から震源断層

モデルの推定を行った結果，両者の主なすべり域は南北に重複せずに隣接すること，2025

年の地震については，1996 年 10 月と 12 月に発生したプレート間地震のすべり域と重な

っていることが示された。 

 大地震発生後の余効変動の逐次推定・除去処理について，2024 年８月８日の日向灘の

地震の地殻変動記録に適用し，その有効性を検証した。地震発生から１か月程度の時点

では，余効変動が GNSS 日座標値を用いた非定常変位の検知に与える影響は小さい。また，

同様の手法を GNSS の迅速解への適用を検討し，地震発生直後の解析を行う上での問題点

についても検証を進めた。 

 

（アー３）南海トラフ沿いのプレート境界すべりのモニタリング手法の高度化 

 震源決定において機械学習を導入することで，地震波形の識別能力の向上と自動震源

の震源精度の向上に向けた研究に取り組む。特に南海トラフ域の超低周波地震の検出手

法の開発を進めるとともに，固着域浅部のテクトニック微動の検出精度の向上を図る。

さらに他の海域を監視対象とするための技術開発も進める。近地地震波形を用いた即時

震源過程解析手法の改良を進める。 

 令和６年度は，深層学習を用いた地震波形の初動極性分類の試行を行った。評価指標

はいずれも９割程度の良好な結果を示した。また地震波形から位相分類，到達時刻，震央

距離，震源の深さ，マグニチュードの推定を行う深層学習モデルを構築した。近地地震波

形を用いた震源過程解析の自動化のため，現行解析では手動で設定している複数のパラ
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メータについて，速報解析値から自動的に設定できるよう現行解析に基づいた経験式を

求めた。M7 以上の地震前後の地震計速度連続波形に PhaseNet を適用し，局所的な地震を

１点検知し，大地震直後の地震波通過に伴う一時的な応力変化によって発生する動的誘

発地震の検知を行った。これにより，有意な地震の活性化が繰り返し見られる観測点を

抽出することができた。 

 具体的な適用事例として，2016 年熊本地震の表面波到達前後の波形を PhaseNet によ

り検測した。有意な地震活動の活性化が見られる観測点を，目視での結果と比較し，先行

研究で目視で動的誘発地震が観測された観測点の分布と自動検知による β 値が高まった

観測点の分布がよく似ていることが分かった。また，2023 年１月１日から 2024 年能登半

島地震（M7.6）発生時までの地震データについて地震活動と潮汐との関係を調査した。結

果として 2023 年５月５日の地震（M6.5）前，2024 年１月１日の地震（M7.6）前の地震活

動に潮汐相関が認められないことを示した。解析した主な地震活動域である北部クラス

タの浅部の断層強度は，2022 年以前と同様に潮汐応力が断層に影響を及ぼせるほどは低

下していない可能性が考えられる。 

 日向灘で将来発生しうる巨大地震の予測手法の開発に向けた新たな取り組みとして，

韓国の国立数理科学研究所（NIMS），東京大学地震研究所との共同研究として超伝導重力

計を用いた早期地震警報の開発に着手した。今年度は韓国の NIMS の地下実験場 Yemi Lab

に設置される超伝導重力計の隣に広帯域地震計を設置して重力計と地震計の並行観測を

開始した。 

 

（イ）地震・津波モデリングに基づく地震・津波シナリオの構築 

 日向灘で想定される巨大地震の震源像に基づき，地盤モデルや水深データを用いて，

特に宮崎市の強震動予測地図および津波浸水予測地図，地震・津波シナリオおよびこれ

らをもとにした強震動・津波浸水による被害の結合ハザードマップの作成を自治体と連

携して進めた。特に，津波伝播・遡上シミュレーション高精度化に関して都市を解像する

津波氾濫モデルの開発を行った。また，確率震源モデルにより南海東南海を対象とした

津波の伝播・遡上シミュレーションと強震動評価を実施し，津波・建物災害の被害評価を

行った。加えて，能登半島地震津波の調査を行い被害特性を明らかにした。 

 日向灘沿岸における津波堆積物調査を継続して実施した。今年度はハンディジオスラ

イサーを使用した試料採取を宮崎県新富町，都農町，宮崎市において実施した。県の遺跡

調査で見出されていた砂層の採取等に成功しており，今後成因等について明らかにする

ため炭素年代測定や化学的分析等を行う。 

 地震発生シミュレーションにおいて，速度・状態依存摩擦構成則の発展則にカットオ

フ時間を導入した平面モデル及び３次元モデルについて，観測結果と整合的な短期的 SSE

を発生させるためのパラメータを検討した。 

 

 

（ウ）リスク評価と自治体の要望に即した地震・津波減災教育プログラムの開発と実施 

（ウー１）南海トラフ臨時情報と避難計画 

 地震・津波シナリオ及びハザードマップに基づき，建築構造物や地形情報を考慮した

リスクシナリオおよびリスクマップの作成に向けた準備を開始した。特に，今後の防災
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教育プログラム開発のため，地震計を用いた防災教育手法の調査，過去に宮崎市向けに

開発した防災教育冊子のレビュー，南海トラフ臨時情報時の住民対応等の基礎的情報収

集を行った。 

 宮崎県門川町において小中学生に対して例年実施されている下校時一斉避難訓練につ

いて，避難経路の閉塞等を想定した訓練を実施した。門川高校のボランティア生徒や地

元消防団員の協力を得て，町内に障害箇所を設け，児童らにその場で新たな避難ルート

を判断させた。障害箇所を回避し避難をできた児童が多かったが，実施に際して多くの

課題も見出された。 

 宮崎公立大学と協力し，2024 年 11 月に宮崎市青島で実施された宮崎市総合防災訓練

において，津波避難訓練アプリ「逃げトレ」を活用した観光客を模した避難行動調査を実

施した。学生 100 名以上が参加し，避難の傾向を見える化した。得られたデータは宮崎

市に提供されると共に，地域住民と共有し避難計画の見直しを今後行う予定である。 

 

（ウー２）地震・津波のリスクに対する行動変容の促進 

 南海トラフの巨大地震のリスクに対する，住民の行動変容の促進に向けた方法論の研

究を行った。特に，「行動変容」と「介入」いうキーワードに着目して，行動変容のため

の理論や実践・実績の積み重ねがあるヘルスコミュニケーション学と対比させて，防災

コミュニケーションの取り組みの体系的な整理を進めて，地震津波リスクを抜本的に減

らすための方法論の確立を目指す。 

 今年度は行動変動を阻害する要因やこれまでの行動変容を意図した介入方法の研究に

ついて，２回のワークショップを行うとともに，1996 年以降に出版された査読付き論文

の系統的調査を行い，該当論文および介入内容や効果測定方法を整理した。また，静岡県

とのワークショップも実施し，今後の連携を前提に介入試行における課題や保健師等の

介入者としての潜在的可能性などの意見交換を行った。今後，介入試行で使用するため

の家具類の地震安全対策に関するリーフレットの開発を行った。静岡県と連携体制を構

築した。同県内の複数の基礎自治体とは協力の同意も得られており，次年度以降，静岡県

内の自治体で介入試行を実施する目処がついた。 

 ここでは南海トラフ沿いの巨大地震を主な対象とするが，国内外の他地域との比較を

通じてより実効的な方法論の検討を計画する。また，本計画の全体趣旨を考慮し，科学的

知識（ハザードマップ，地震の発生確率等の情報）が行動変容に寄与する度合いについて

も今後明らかにする予定である。 

 

（エ） 比較研究による地震・津波防災科学の推進 

 理学―工学―人文・社会科学を総合した「比較沈み込み帯防災科学」として情報を集約

するための環境整備を進めた。京都大学では海外機関等と活発な研究交流を行い，世界

をリードする最先端研究を推進することを目的に，世界各地に現地運営型研究室（On-

site Laboratory）を設置している。学際的な視点から様々な地域における地震・津波災

害を比較し，普遍性や地域性を調査する「比較地震・津波災害科学」の研究拠点として

「地震・津波未災学国際Lab（iLETs）」の設置を令和６年度に申請し認可された。メキシ

コ国立自治大学と京都大学宇治キャンパス内に11月にiLETsのラボを設置して活動を開

始した。iLETsでは，メキシコとの国際共同研究の発展に加えて，チリ，エルサルバドル
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などの中南米の研究機関との新たな共同研究も含めて地震・津波災害とリスクの理解の

高度化を進める。 

 総合研究グループ間の相互理解を目的として，第43回自然災害学術講演会（2024年９

月20日：千葉大学西千葉キャンパス工学部講義室）においてスペシャルセッションを開

催した（図１及び図２）。本スペシャルセッションでは「災害の軽減に貢献するための地

震火山観測研究計画（第３次）」の中で実施される分野横断型の総合的研究の６つの課題

間での情報や問題が共有された。セッションを通じて，共通の課題の解決に向けた課題

間連携の必要性が確認された。 

 

これまでの課題と今後の展望 

 今年度から開始された本観測研究では，将来発生が懸念される南海トラフ巨大地震お

よび津波，さらにはそれらに伴う複合型災害のリスク軽減に向けて，分野横断型の総合

的かつ学際的な研究の推進を目的として全国の大学が連携し，観測研究を展開してきた。

特に，地震・測地観測に基づくプレート間のモニタリングや，日向灘下に沈み込む九州・

パラオ海嶺がプレート間固着に果たす役割の理解に加えて，社会科学的視点に基づいた

リスクコミュニケーションの方法論構築および地域社会での実践的調査が行われてきた。

その結果，前計画と比較してリスクコミュニケーションに関連した研究課題の推進およ

び成果の創出が顕著となっており，本課題の将来的な社会実装の観点から重要な進展と

評価できる。  
 プレート境界における海山等の地形的な不均質性の影響は，南海トラフの室戸沖や熊

野沖に加えて茨城沖などの他地域でも強く示唆されている。本研究の成果は広く地震災

害リスク軽減に貢献する知見となる。ただし，プレート間固着における海山の役割につ

いては，スロー地震の詳細分布との関連性が改めて示唆された一方，固着強度の定量的

評価には未だ至っておらず，今後の研究課題である。機械学習等を活用した観測データ

からの地震検出・識別手法では一定の成果が得られているが，震源過程解析の迅速化に

向けた応用は開発段階にあり，プレート境界の固着状況の時空間変化を高精度に把握す

るためにも，引き続き手法の高度化が求められる。  
 2024 年８月 8 日に発生した日向灘の地震に伴い発出された南海トラフ地震臨時情報に

ついては，その発出のあり方や受け手側の行動に関する実態調査が進行中である。これ

までに行われてきたリスクコミュニケーションの体系的整理を通じて，より効果的な災

害情報発信の方法論を構築することが求められており，宮崎市内を中心とした住民対応

の実態把握と分析，ならびにそれに基づく情報発出手法の検討が今後の重要課題である。 

 さらに，南海トラフと類似したテクトニクスを有し，同様の防災課題を抱える環太平

洋の他地域との比較研究の展開に向けて，メキシコ国内における研究拠点が新たに形成

された。南海トラフ地震のような低頻度・高被害型の巨大地震の災害軽減を目指す上で，

他地域との比較研究は観測データの蓄積や解釈の幅を広げる点から極めて有用である。

今後は既存の研究をさらに発展させるとともに，国際共同研究および共同観測の連携体

制を一層強化することが求められる。観測基盤と研究推進体制の整備に関する「国際共

同研究・国際協力」の観点からも，新たな国際連携の構築が重要な展望として位置づけら

れる。 
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