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After I obtained a JSPS scholarship (Fund for the Promotion of Joint International Research (Fostering Joint International Research 
(A)) in 2019, I started to do an international collaborative work related with revealing occurrence mechanisms between slow slips and 
intermediate-depth intraslab earthquakes. Due to response to the corvid-19 issue, I have changed my visit plans to the United States, 
but could stay there for almost one year in 2021 and also visited there 4 times for short time visits. In total, I published two papers in 
high impact factor journals. 

［研究開発の目的及び経過］ 

留学用科研費である国際共同研究強化（A）に 2018 年

夏季に応募したところ 2019 年 1 月に採択され、2019 年

11 月より研究活動の執行を開始し、コロナ禍の影響によ

る延長などのため 2024年 3月まで実施した。留学先や渡

航先はコロナ禍のため予定を変更せざる得なく、試行錯

誤した。主要な滞在先を米国カリフォルニア大学バーク

レ校とし、カリフォルニア州内の複数の大学への短期滞

在は行ったが、カナダへの訪問等は取りやめた。

研究内容としては、紀伊半島・四国・カスケディアを

研究対象地域とし、短期的スロースリップの発生前後に

起きる海洋性プレート内部(スラブ内)での 1)応力場、2)

地震の b 値、3)地震発生数の変化について調べた。そし

て、スロー地震とスラブ内地震の変化発生時期に関係が

見えるかについての理論構築を測地学者と、地質学者と

の議論もしつつ、スラブ内地震とスロー地震との関係モ

デルの構築を目指し、留学用科研費の趣旨に沿うよう、

在外研究の機会を最大限活かしつつ、国内での研究活動

も並行して行った。 

［研究開発の内容］

（平成 31年度・令和元年度） 

本科研費による研究開始は 2019 年 11 月頃とした。

2020 年 4 月（令和２年 4 月）開始予定だった長期在外研

究の準備のため、計算機環境の構築等を行った。１２月

に開催された米国地球物理学会の秋季大会にて招待講演

として発表を行った。 

（令和 2年度） 

令和２年度は、渡航予定の大学からの要請で渡航時期

を数ヶ月遅らせる対応を行った。結果として 2021年 1月

から 11月末まで長期在外研究を実施することになった。 

2021 年 1 月の渡米後はカリフォルニア大学バークレ校

に客員研究員として研究活動を始めた。紀伊半島下のス

ラブ内における応力変化の時空間変化と、プレート境界

でのゆっくりすべりの時空間変化とが対応することを見

つけ、地震活動及びスラブ内の応力場のモニタリングの

方法が、想定東南海地震の断層面を含む紀伊半島でのプ

レート境界の状態監視に使える可能性を示した。この内

容をまとめた論文は学術誌に投稿した（令和 3 年度に

Nature Communications にて受理 1））。  

（令和 3年度） 

前年度から続く長期在外研究を 2021 年 11 月末まで行

った。カリフォルニア大学バークレ校には、6 月から大

学に入構可能となり、以後大学内での対面活動を活発化

させた。南カリフォルニア大学へは 8月と 10月に現地訪

問し、対面活動をすることができた。 

令和 3 年度の研究活動としては、スロー地震とスラブ

内地震の関係について理解を深めるための研究活動を行

った。紀伊半島での研究を引き続き行っていたが、新た

に豊後水道での研究にも取り組み始めた。豊後水道でも、

紀伊半島と同様に、長期的スロースリップの発生前後に

スラブ内での応力軸の時間変化の検知に成功した。また

米国カスケディア地方での地震活動及び地殻変動現象と

して継続時間の短いスロー地震（短期的スロースリップ）

以外に、その発生域よりも海側で長期的スロースリップ

があるかもしれない兆候が米国での観測データに見られ
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ることを在外研究での文献調査により知ることができた。 

上記以外の活動としては、カリフォルニア工科大学お

よびカリフォルニア大学デービス校（U C Davis）へは短

期間の訪問を行った。E E R I（米国の建築基準法を作る

団体）、日本鉱物科学会、広島大学に対してはオンライ

ン環境での招待講演を行った。また複数の国内外の学会

にオンライン参加した。Stanford大学、U C Berkeley、

南カリフォルニア大学、ワシントン州立大学、マサチュ

ーセッツ工科大学、ボストン大学とも、オンラインでの

研究打ち合わせやセミナー参加を行った。 

（令和 4年度） 

令和 4 年度は、8 月に 2 週間、11 月に 1 週間、米国に

渡航して本研究課題を遂行した。8 月の渡航では、米国

西海岸の複数の大学（UC バークレ、スタンフォード大学

およびカリフォルニア工科大学）を訪問し、スロー地震

及びスラブ内地震に関する在外研究活動を行った。11 月

には南カリフォルニア大にて在外研究を 1 週間行った。

東北地震の後のスラブ内地震の起震応力場に対する影響

に関する研究など、米国の共同研究者がメインで行う共

著論文の研究を対面で十分に進めることができた（令和

5 年度に Science Advances2）にて受理）。カリフォルニ

ア工科大学にも出向き、金森博雄名誉教授等との研究打

ち合わせも行い、日米の最新の研究動向に関する知見交

換も行った。渡航時に親交を深めた Allen 教授には、日

本地球惑星連合 2023年春季大会にて招待講演をしていた

だくことになるなど、在外研究の機会を最大限活かした。 

（令和 5年度） 

最終年度は、本課題で得られた成果の総まとめの年度

とした。まず国内では、6 月と 9 月にはスロー地震に関

する野外巡検に紀伊半島と房総半島で参加した。9 月に

は国際研究集会では、途上国研修の内容を反映させつつ、

スラブ内地震とスロー地震に関する研究に関する海外の

最新情報の収集・情報発信・意見交換を行なった。 

2 月には、南カリフォルニア大にて在外研究を 1 週間

行った。フィリピン、トルコなど途上国での地震研究に

関する情報交換を行った。南カリフォルニア大学の近郊

のカリフォルニア工科大学にも出向き、金森博雄名誉教

授等との研究打ち合わせも行った。

［研究開発の結果］

本項ではトップ誌への 2 つの論文の内容を記す。2021
年出版の論文 1）は、南カリフォルニア大学、防災科学技

術研究所、産業技術総合研究所、広島大学理学研究科、

京都大学防災研究所との共同研究の成果である。この共

同研究では、南海トラフ・紀伊半島下にて収録された 17
年分の地震観測データを調べた。すると、M6 程度のゆ

っくりすべり（スロースリップ）が起きるたびに、沈み

込む海洋性プレート内部の応力状態（力のバランス）と

地震活動のパターンが変化することを見つけた（図

1）。さらに、その原因が海洋性プレート内部からプレ

ート境界への水（地殻流体）の移動であることを、17 年

分の観測データをスロースリップの発生時期に合わせて

地震活動の特徴が変化することを示したデータ解析結果

等により明らかにした。また、地下深部（約 30-40km）

だけでなく、プレート境界伝いに南海トラフ地震の想定

震源域（深さ 20-30km）までゆっくりすべりが伝搬して

いく様子も、地震観測データから世界で初めて捉えるこ

とに成功した。

2024年出版の論文 2）は、防災科学技術研究所、カリフ

ォルニア大学バークレ校、米国ロスアラモス国立研究所

との共同研究の成果である。論文では、東北地方下にて

20 年分の地震観測データを調べ、沈み込む海洋性プレー

ト内部の応力状態の M9 地震前後での変化を見つけた。

図 1：紀伊半島でのゆっくりすべりの発生前後での応力

場の時空間変化に関する概念図。

2024 年出版の論文 2）は、防災科学技術研究所、カリフ

ォルニア大学バークレ校、米国ロスアラモス国立研究所

との共同研究の成果である。論文では、東北地方下にて

20 年分の地震観測データを調べた。すると、沈み込む海

洋性プレート内部の応力状態の M9 地震前後での変化を

見つけた（図 3）。論文中では、海洋性プレート内の応

力場について M9 地震前 10 年間と、後 10 年間について

比較し、陸域下の海洋性プレート内にて（逆断層型の地

震の原因となる）圧縮場の 4km程度の拡大を世界で初め

て見つけた。この観測事実は、M9 地震発生による海洋

性プレート内での圧縮場の拡大を意味している。
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