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研究成果の概要（和文）： 
本研究は，海溝型巨大地震の発生モデルに関して，陸上の地形・地質学的データから新た
な検討を加えることを目的としたものである。紀伊半島南部を中心に、隆起地形や津波漂
礫の分布調査を行い、津波のモデリングや 14C 年代測定などの分析を通して、南海トラフ・
メガスラストの各セグメント間の連動型地震ではなく、海溝陸側斜面に発達する海底活断
層と海溝型巨大地震との連動型が発生した可能性を指摘することができた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
This study aims to reconstruct a new model on inter-plate earthquakes from 
geomorphological and geological evidences observed in coastal area. We executed 
geomorphological and geological fieldwork on raised coastal landforms and tsunami 
boulder in the southern part of Kii peninsula, Pacific coast of Japan. We could suggest 
that focal area in inter-plate and intra-plate should have been interrelated in the late 
Holocene through modeling on tsunami wave and radio carbon dating.   
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１．研究開始当初の背景 
1995 年に発生した兵庫県南部地震（阪神淡
路大震災）以来，地震と防災に対する関心が
世間で高まる中，2001 年芸予地震，2004 年
新潟県中越地震や 2007 年新潟県中越沖地震
など，経済的にも社会的にも負のインパクト
が大きい内陸直下型地震が我が国において
近年多発している．同時に，いつ発生しても
おかしくないと言われ集中的な観測が実施

されている東海地震などのような，南海トラ
フ沿いに発生する海溝型巨大地震について
も，一旦発生すると被害が広域に及ぶ可能性
が高いことから，強震動予測マップや津波浸
水被害マップなどが，被災が予想される地域
を中心に精力的に作成されている． 
このような状況にあって，地震予知に関する
研究はここ 10 年間で格段の進歩をとげ，断
層面の詳しい構造やスリップの様式など
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様々な新しい知見がもたらされ，地震発生の
短期予知はまだまだ難しいものの，海溝型巨
大地震に関しては中期予知の実用化は道筋
が見えてきたと言えよう．内陸活断層による
直下型地震については，中期予知はまだ難し
いものの，断層発掘調査による成果から長期
間の発生確率が公表されるなど，長期予知に
ついても一定の成果をあげている． 
これらに関連して、研究代表者らはこれまで，
海岸の地形や固着生物の殻（隆起石灰岩）に
記録された，海溝に沿う地域で発生する巨大
地震にともなう地殻変動を読み解く研究を
国内外で行なってきた．このような研究を通
して得られた結論は，地形・地質学的方法で
読み取られた地殻変動と，歴史記録や測地記
録から提示された地殻変動の様式には有意
に大きな相違があるということであった．す
なわち，歴史記録や測地記録では地震時の隆
起・沈降は地震間の逆向きの変動により相殺
され，約 20％程度が隆起地形を作る変動量と
して累積していくというものである．これに
対して地形・地質学的方法で読み取られた地
殻変動は，海溝型巨大地震より一桁長い間隔
で発生する地殻変動が累積していることを
示していた．一般に歴史記録や測地記録によ
るデータのほうが信頼度や解像度が高いと
されていることから，地形・地質学的方法に
よる分析が間違っているのではないかと言
われたこともあったが，分析誤差を差し引い
ても余りある違いがあることが次第にわか
ってきて，それならば歴史記録ではとらえき
れていない別のタイプの地震があり，それが
主に隆起地形を作っているのではないかと
いう仮説を持つに至った．このような背景に
より，本研究は，紀伊半島においてかつて代
表者らが行なった隆起波食地形の研究以後，
新たな地殻変動や津波の存在を示す地形・地
質学的証拠が少しずつ報告され始めている
こともあって，既存の論文・報告をふまえて，
さらに現地を詳細に踏査し，新たなデータを
加えながら海溝型巨大地震と異なったタイ
プの地殻変動の有無，また歴史記録との対比
によりそれらが連動している可能性はない
かについて検討することを目指していた． 
 
２．研究の目的 
本研究計画は，発生が差し迫っている海溝型
巨大地震の発生モデルに関して，陸上の地
形・地質学的データから新たな検討を加える
ことを目的としたものである． 
南海トラフで発生する海溝型巨大地震に関
しては，歴史記録である程度の発生間隔がわ
かっているが，セグメントの特定などに関し
ては陸上や海底の地形・地質調査による確認
がまだ十分行われているとは言えず，またセ
グメントをまたがって一度に発生する連動
型地震に関する過去の発生履歴に関しては，

歴史記録だけでは限界があり，いまだ解明さ
れていない．また，過去の地震をさぐる大き
なメリットの一つとして，歴史時代では経験
していない未知のタイプの地震をとらえる
ことができることであり，実際に室戸岬にお
ける前杢（1988,1999,2001 など）の研究に
よってそのような地震の存在が指摘されて
いる．最近では東海地震の震源域でもラグー
ン堆積物を使った調査により，歴史記録でわ
かっている地震だけでは到底説明できない
地殻変動の存在を指摘した研究も見られる
（産業技術総合研究所・藤原治氏の研究，マ
スコミ発表）．このような地震の震源断層に
ついてはいまだ推定の域をでていないが，一
つには海溝陸側斜面に分布するプレート境
界断層から派生したスラストが 1000 年~
2000 年くらいの周期で活動しているのでは
ないかと言われている．このような断層が存
在するとしたら，どのような活動をしている
のかを十分調査研究する必要がある． 
本研究は，主に東南海セグメントである紀伊
半島南部を中心とした地域において，陸上に
分布する完新世隆起石灰岩，津波石，津波堆
積物，隆起波食地形などを対象にした調査を
行ない，歴史記録にみられる東南海・南海地
震とは異なったタイプの地震性地殻変動を
経験した可能性について検討し，特に南海ト
ラフ・メガスラストの各セグメント間の連動
型地震だけではなく，上述したような海溝陸
側斜面に発達する海底活断層と海溝型巨大
地震との連動型地震についてシミュレーシ
ョンなどを通してその可能性を探っていく
ことを目的としていた． 
 
３．研究の方法 
本研究は，GPS やトータルステーションを使
った隆起波食地形の分布高度調査，岩礁に固
着したまま隆起した主として潮間帯に棲息
する生物の石灰質殻（隆起石灰岩）の分布調
査と採取，橋杭岩西側に分布する津波漂礫の
堆積学的調査などを行なう．現地で得られた
これらの各種資料をもとに，AMS による放射
性炭素年代測定，津波の遡上高や波源域に関
する地球物理学的モデリング，隆起パターン
や高度から震源モデルの計算などを行い，最
終的には紀伊半島南部地域の隆起過程から，
海溝に並行して発達するプレート内地震と
の連動などを考慮した海溝型巨大地震発生
モデルを再構築する．	 
具体的には、紀伊半島南部に分布する隆起波
食棚および隆起石灰岩の分布調査を行い，海
面からの正確な高度や分布位置を求める。こ
のために、RTK-GPS 測量やトータルステーシ
ョン測量，レーザー測距器測量を行う。比較
的小規模な石灰岩試料の採取は，ハンマーと
平たがねを使って，岩礁からはがす方法をと
るが、隆起石灰岩が密に分布している場所で



は，より詳細な地殻変動史を復元するため，
付着している石灰質殻を最低地点から最高
地点まで全高度をカバーするようにコアラ
ーで連続サンプリングし，石灰岩をつくるコ
ロニー全体がどのような成長してきたのか
を明らかにする。	 
隆起石灰岩中に見られる生物が，現在紀伊半
島南部においてどのような水深環境のとこ
ろに生息しているのかを調査し，コアから推
定した古水深の精度を確認する必要がある．
生物の生息深度については，一般論としてお
およその資料は既存の研究から得ることが
できるが，生息地域の違いによる差異がある
程度あるため，古水深推定の精度を上げるた
めには，まさにその地域での現生生物のデー
タが必要になる．この調査は、浅海域での付
着生物の分布を，クォードラッドを用いた記
載調査によって明らかにする．水中での位置
確認のため，水深計，GPS，水中での写真撮
影のための防水カメラを利用する．現生種の
試料の採取を行い属種の同定を行う必要も
ある．	 
地形学的な隆起の証拠である隆起波食地形
の高度により，海溝軸に平行な方向に横軸を
とった高度分布図を作成する．その図に付着
生物の石灰質殻の高度と年代を重ねる．その
際生物の種類によって付着高度が異なるた
め，生物の種類ごとに区分して記載する．ま
た，石灰質殻が密に分布する地点でとられた
連続サンプルの年代値と採取高度を，年代を
横軸に高度を縦軸にとったグラフを作成し，
生物コロニーの成長過程をプロキシーにし
て詳細な隆起様式を読み取る．	 
石英斑岩の岩脈が，周囲の新第三系熊野層群
（砂岩・泥岩）との差別侵食により削り出さ
れてできた名勝地・橋杭岩には，孤立する岩
脈から崩れ落ちてきた巨礫が熊野層群を侵
食して形成されたベンチ上に点在している．
この巨礫下のベンチ高度は，のっている巨礫
によって風化や波食を免れてきたため周囲
のベンチ高度より数 10 センチ高く，台座状
になっていることが指摘されている（豊島，
1968）．これらの巨礫は長径が 6 メートルを
超える大きなものがあるが，現在は岩脈から
数 10 メートル西側まで運搬されている．こ
の巨礫を運搬した営力は津波以外に考えら
れないが，いつ，どれくらいの津波によって
運搬されたのかはまったくわかっていない．
これらの津波によって運ばれたと考えられ
る巨礫の分布を GPS，トータルステーション
などを使って精密に測量する．また同時に，
津波の波源域や波高などを推定するため，長
径や長軸方向の計測も行なう予定である．巨
礫に付着した石灰質殻からは巨礫が現位置
に運搬されてきた年代も推定できる．	 
橋杭岩における巨礫の分布状況や大きさか
ら津波のシミュレーションを行なう．どれく

らいの大きさの巨礫がどれくらいの範囲に，
どの方向に，いつ運搬されたのかについて検
討を行なう．最終的にはこれらの情報からコ
ンピューターによるシミュレーションによ
って津波の波源域に関する推定を行なう。	 
以上の情報を総合し、紀伊半島南部が完新世
後期にどのような地殻変動を経験してきた
のかについて検討する．特に歴史学的・測地
学的に得られている地殻変動様式と整合性
があるのか，または歴史学的・測地学的に得
られている地殻変動様式では説明できない
変動が検出されるのか，それは海溝型地震と
連動していたのかどうかなどについては，津
波のシミュレーションを通して得られる波
源モデルなどと比較検討しながら明らかに
する．	 
	 

	 
４．研究成果	 
本研究計画は，発生が差し迫っている海溝型
巨大地震の発生モデルに関して，陸上の地
形・地質学的データから新たな検討を加える
ことを目的としたもので，特に歴史記録にみ
られる東南海・南海地震とは異なったタイプ
の地震性地殻変動を経験した可能性につい
て検討し，特に南海トラフ・メガスラストの
各セグメント間の連動型地震だけではなく，
海溝陸側斜面に発達する海底活断層と海溝
型巨大地震との連動型地震についてシミュ
レーションなどを通してその可能性を探っ
ていくことを主眼においている。東南海セグ
メントである紀伊半島南部を中心とした地
域において，陸上に分布する完新世隆起石灰
岩，津波石，津波堆積物，隆起波食地形など
を対象にした調査を行った。その結果，これ
まで測地学的データや地震学的データから
は全く未知であった，紀伊半島南部を沈降さ



せるような地殻変動を伴ったプレート内地
震が，数千年の発生間隔で起こり，それが巨
大津波を発生させているのではないかとい
う新たな仮説を提示することができた。	 
次に巨大津波の結果、陸上に打ち上がったと
推定される橋杭岩の巨礫群について、それら
の位置、大きさ、向き、摩擦係数などの測定
を行った。これらの基礎データをもとに、巨
礫を移動させうる津波の流速をモデル計算
し、これまで知られている大型台風や 1945
年の昭和南海地震程度の津波では、長径 5ｍ
を越えるような巨大礫は動かすことができ
ないという結果を得ることができた。	 
本研究では、巨大津波の年代、プレート間地
震の連動、およびプレート間地震とプレート
内地震との連動について具体的なモデルの
提示には至らなかったが、さらなる研究目標
を明確にすることができたことは有意義で
あったと考えている。	 
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