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研究成果の概要： 

 音響による海底精密地形調査と深海無人探査機による海底目視観察調査の手法によって、南

西諸島石垣島の東方に位置する海底活断層に当たる「石垣島東方沖断層」の調査を行い、その

活動度の特徴を求め、1771年にこの海域で発生したとされる明和の大津波「八重山地震津波」

との因果関係を明らかにした。この断層は単一の断層ではなく、５個のセグメントから成り、

またその主断層から派生した分岐断層もあること、南端部が最も古くから発達し、次第に北方

に伝播して、現在の 44kmの長さとなっていることが判明した。この発達過程は、当該海域の広

域テクトニクスと呼応したものである。従って、この断層全体が同時に同じ量のスリップを起

こすことは考えにくく、明和の大津波の波源であった可能性は極めて小さいことが示された。 
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１．研究開始当初の背景 
 南琉球域（宮古・八重山地方）には、島弧
を胴切りする規模（長さ 40～50km）の海底活
断層が多く発達しており、地震・津波が発生
した場合は、近隣島嶼部での被害が懸念され
る。これらの「活断層」の認定は、1970年代
の海上保安庁水路部による水路測量、反射法
探査の結果に負うところが多い。また、この
海域での地震分布とそのメカニズム解から、

これらの海底活断層は、前弧域に卓越する正
断層型であることが推定されている。しかし
ながら、個々の活断層の詳細については不明
な点が多かった。 
 
２．研究の目的 

本研究では、最新の装置による海底精密地
形調査、デジタル反射法探査、海底目視調査、
数値シミュレーションの手法を駆使して、こ
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れらの海底活断層の活動度とその原因とな
った応力場を評価することを目的とする。併
せて、1771 年４月 23 日（新暦）に石垣島・
宮古島を中心とする南琉球域で発生した明
和の大津波（1771八重山地震津波）の波源域
を特定し、その波源での津波発生に至る海底
変動過程及びその反復性を明らかにするこ
とを目的とする。 
 
３．研究の方法 

明和の大津波により甚大な被害を被った
石垣島の約 20km 東方沖に位置する海底活断
層である「石垣島東方沖断層」について、2005
年に実施された精密海底地形調査、深海無人
探査機による海底目視調査のデータの詳細
解析を行った。また、その解析結果をもとに
新たに 2008年にこの断層の補完調査実施し、
これらのデータの総合解析を通して、断層の
性状とその波源の可能性の有無を確定させ
た。併せて、これら活断層を生じさせるに到
った広域テクトニクスについて、既存モデル
の検証を行った。 
本研究を進める上では、以下の作業仮説を

設定し、その検証を行った。 
(1)南西諸島海域南西端部で活断層と認定さ
れている「島弧胴切り」型の正断層群は活動
度が高く、近年活動した、或いは今後活動す
る可能性が高い。 
(2)これら海底活断層は、フィリピン海プレ
ートの斜め沈み込みと沖縄トラフのリフテ
ィングに伴う正断層系の歪・応力場によって
発達した。 
(3)これら海底活断層は 1771八重山地震津波
の波源となったものもある。 
(4)これら海底活断層に沿って陸橋が分断さ
れた。 
 
４．研究成果 
 「石垣島東方沖断層」は、石垣島・多良間
島間にほぼ北西・南東方向に分布しており、
24 °38’ N・124 °23’ E から 24 °21’ N・
124 °41’ E に至る 44km に達すること、ま
た、この断層が連続した１本の断層ではなく、
計５セグメントから成ることが確認された
（Matsumoto et al., 2009a）。ここでは仮に、
北端部・北部・中部・南部・南端部セグメン
トと呼ぶこととする。地形の特徴から見て、
断層全体の活動度は一様ではなく、地溝斜面
の勾配が大きく地溝底と上盤側最浅部との
水深差の最も大きい最南端部セグメント
（24 °26’ N 以南の約 10km の部分）の活
動度が最も大きいと考えられる。一方、北部
セグメント（24 °33.5’ N の北約 10km の
部分）については、トラフ地形は見られるも
のの、その規模は小さく、地形の起伏も全体
的に乏しい。一方、24 °32’ N・124 °33’ 
E 付近には、主断層から分岐した断層が石垣

鞍部の上に発達していて、その長さは 10km 
以上に達する。 
 2005 年には計３潜航（第 405・406・407 潜
航）を、また 2008 年には１潜航（第 874 潜
航）を実施した。各潜航地点は、405：南端
部、406：南部、407 北部、874：中部であり、
いずれも主断層の方向に直交する向きに航
走を行った。 南部では、主断層崖の西方 400 
ｍ以遠では石灰岩の基盤岩が露出していた
が、主断層崖付近ではリップルマークを伴う
細粒砂となっていた。南端部も同様とみられ
る。主断層崖直下のトラフ底では角礫が堆積
しており、断層崖上では堆積物はほとんど見
受けられず、基盤岩が露出していた。断層崖
を上りきった辺りからは再び堆積層が現れ、
リップルマークや粗粒砂が観察された。 
 北部は全体的に水深が 315～350 ｍと起伏
に乏しい地形であった。海底の殆どの箇所で
石灰岩の基盤岩が露出しており、基盤岩の間
の窪みの箇所で僅かに堆積物が見受けられ
た。また、堆積物が見られた断層崖麓やトラ
フ底は、主断層とは異なる場所であった。主
断層周辺の海底は、粒度が細かい細粒砂や粗
粒砂は堆積していなかった。その周辺では海
底の起伏が割合明瞭であった。測線全体に亘
り、基盤岩が露出しているところでは多数の
クラックが走っていた。主断層の東側及び西
側 1km 以遠では走向がほぼ主断層の走向と
一致していたが、この間では走向のばらつき
が大きかった。 
 中部では主断層崖より潜航を開始し、分岐
断層を通過して石垣鞍部東斜面に至る 7km 
に亘って海底の観察を行った。分岐断層は比
高 10～15m の垂直な崖で縁取られた低地で
あり、そこでは一部砂より成り、また一部は
クラックを伴う石灰岩であって、そのクラッ
クの走向のばらつきが大きかった。 
 断層崖に接するトラフの相対的な高さは
南端部で最も大きく、次いで南部で大きい。
北部セグメントでは地形の起伏に乏しく、主
断層の特徴はもはや見られない。しかし、露
出した石灰岩の基盤に多数の新鮮なクラッ
クが走っている状況を考慮すると、このセグ
メントは断層の発達過程のうちの最も初期
の段階にあるとみることができる。また、
24 °33‘ N、124 °28 ’E 付近にある逆 V 字
形の地形の特徴についても考え合せると、こ
の断層は北に伝播しているとみることがで
きる（Matsumoto et al., 2009b）。そして、
石垣島東方沖断層は、その南端の部分が最初
に形成され、次第に NNE 方に伝播していって、
現在の 44km の長さに達したと推定できる。
このような、断層の北方へ伝播は、沖縄トラ
フの拡張に伴う島弧域での張力場の発達モ
デル（Kubo and Fukuyama, 203）とも整合性
がある。さらに、断層のセグメント構造の存
在を考慮すると、このような断層の伝播は断



 

 

続的に起こり、それによりセグメントが南か
ら順次北に向かって形成されたことが推定
される。この断層全てが一時にスリップを起
こしたとは考えにくい。従って、この断層が
明和の大津波の波源となったとは考えにく
い。北部で走向のばらつきの大きいクラック
が見られた箇所は、南端部・南部で細粒砂が
見られた箇所の延長部であることから、これ
らクラックは石灰岩の基盤岩が粉砕した結
果の産物であり、最終的には南端部・南部で
見られる細粒砂に達することが推定される。 
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