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研究成果の概要（和文）：南海トラフ巨大分岐断層周辺に発達する海底地すべりの成因を考察するため、統合国
際深海掘削計画C0018地点における最も若い地すべり層に対応するMTD1を解析した結果、地すべり滑動の剪断に
よる高密度リニエーションがX線CTイメージで観察された。海底下音響構造からMTD1層は分岐断層帯から海底地
滑りが発生し、3m層厚で6kmにわたり滑動したと解釈できる。これは帯磁率異方性解析から南西方向に滑動した
と推定される。しかしMTD1の年代は1万年前程度と考えられ、それ以降に地すべりが発生した痕跡はなく、
100-200年周期とされる東南海地震と全く違う活動であった事が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：A landslide deposit developed near the megasplay fault at Nankai Trough was 
studied to evaluate the  possible association of To-Nankai earthquakes as its triggering mechanism. 
The youngest submarine landslide unit MTD1 which was documented at site C0018, IODP Expedition 333, 
was analyzed by X-ray CT and anisotropy of magnetic susceptibility. X-ray CT image of newly 
collected piston core samples reveal high density lineation developing in the MTD1 interval. 
Subbottom image of MTD1 shows that it had slid from the mega-splay fault area with a 3-m thick and 
6-km length. A south-eastward sliding is interpreted from magnetic fabric of MTD1 layer. However no 
younger submarine sliding than MTD1 (10,000 years ago) has been recognized in studied samples. This 
observation suggests that no linkage between the submarine slide occurrences and M8-class To-Nankai 
earthquakes which repeatedly occurred with 150-200 years interval.

研究分野：海洋地質学
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1. 研究開始当初の背景 
統合国際深海掘削計画第 333 次研究航海で、
南海トラフ巨大分岐断層の下方陸側斜面
C0018地点において大規模な海底地すべり層
序が掘削された(図 1)。巨大分岐断層周辺に
は地すべり崩壊地形が多数認められるため、
プレート境界地震に連動した巨大分岐断層
の活動に励起され巨大海底地すべりが発生
したというシナリオが考えられる。しかし、
その関係を示す直接的な証拠はない。 

 
図 1：熊野灘南海トラフ陸側斜面. ▲▲▲：海
面下 2910m における分岐断層の位置（Kimura 
et al., 2011）、●：C0018 地点および本研
究調査によって得たコアの位置. 
 
2. 研究の目的 
本研究では海底地すべりと巨大分岐断層の
活動の関連を検討するため、過去の海底地す
べりの滑動様式と発生場所を明らかにする
事を目的とした。C0018 地点における地球深
部探査船「ちきゅう」の掘削により 100 万
年前から 6回の海底地すべり層が存在する
ことが明らかにされており、海底地すべり
は南海地震により発生し、従って、その層
序を読み解く事で地震の再来周期の復元が
期待された。しかし 100 万年に 6回という
頻度は、過去の東南海地震の発生頻度（100
年〜200 年程度の周期）に比べると極端に
少なく、合理的な説明ができない。しかし
巨大分岐断層付近の上盤および下盤の表層
に多数発達する馬蹄形をした地すべり地形
は（図 1）、巨大分岐断層周辺が地すべり発
生域である事を示している。C0018 地点で

100 万年に 6 回という、地すべり層頻度の
小さい理由として、地すべり発生地点から
離れると地すべり層が、整然層に移行し無
秩序相が見られない事や、地すべり層が小
規模なため掘削点に到達しなかったことが
考えられる。すなわち実際の地すべり頻度
は発生地点の巨大分岐断層近傍で、より多
い可能性が考えられる。従って巨大分岐断
層周辺で、地滑り層の発達状況を把握する
ことを本研究の目的とした。 
 
3. 研究の方法 
巨大分岐断層周辺の地滑り層発達状況を検
討するため掘削地点から巨大分岐断層まで
の斜面において堆積層の岩相を調査した。
特にC0018地点で発見されたMTD1層を鍵と
して、海底地すべりの空間的な産状分布を
推定するため岩相変化を調査した。C0018
では、地すべり層は、褶曲層の一部と考え
られる傾斜した層理面、断層、シアーゾー
ン、リップアップクラスト、コンボリュー
ションといった構造の出現で特徴づけられ
る。地すべり層の堆積物組成は正常層のそ
れと変わらない事から、海溝陸側斜面の半
遠洋性堆積物が 2次的に堆積したと考えら
れる。本研究では最も新しい MTD1 層に焦点
をあてた。MTD1 層は、海底下から数 mにあ
り、簡便的なピストンコアリングで採取可
能であり、C0018 地点以外の複数の点で、
その特性を知る事ができる。 
C0018 地点と巨大分岐断層の周辺（図 1）を
学術研究船「白鳳丸」により平成 27 年度お
よび平成 29 年度に調査し、海底から 2 本の
ピストンコアを採取した。採取位置は C0018
点で見られる海底地すべり層が、斜面上方か
ら移動してきたと考え、巨大分岐断層海域と
C0018 との中間海域で調査を実施した。採取
したコアはまず MTD1 層の内部変形構造から
滑動過程を推定するため X 線 CT 画像の取得
を行い、コアを半割した後に岩相の記載、色
相の測定を行なった。粒子ファブリックから
海底地すべりの滑動を推定するため、帯磁率
異方性測定と古地磁気測定を行った。試料は
7cc キューブを使い連続サンプリングした。
MTD1 層の形成年代を放射性炭素年代から推
定するため、各コア 4 試料から 4-10mg の分
量の浮遊性有孔虫を、鏡下で拾い出した。
海底地すべり層の物理特性を知るため、ベー
ンせん断試験による地層の強度を3cmおきに
測定し、湿潤密度を測定した。 
 
 



4．研究成果 
KH-15-2PC10 コア、および KH-17-2PC03 コア
の解析を実施した。MTD1 層は、地滑りの滑動
で剪断を受け、その証拠として X 線 CT イメ
ージで高密度リニエーションが分布するこ
とが C0018 地点の研究で報告されている
（Strasser et al., 2012）。 

図2: KH-15-2PC10のX線CTイメージ。左側がコ
アの上位でsec2からsec6まで続く。sec3の
30cm以下(sec3〜sec6)から高密度リニエーシ
ョン（明るい線構造）が発達し、剪断を受け
たて形成されたと解釈される. 
 
同様の高密度リニエーションが、KH-15-2PC10
コアでは、75cm以下に、KH-17-2PC03は、258cm
以下に出現し、それぞれMTD1層に相当すると
考えられる（図2）。一方その上位層は生物擾
乱の発達した岩相で、地すべりの特徴は認め
られない（KH-15-2PC10sec2とsec3の上から
30cm）。この岩相はC0018地点でも同じであ
り、同様な岩相層序がこの海域に広く分布
していると考えられる。 
 
KH-15-2PC10や、C0018地点では強く剪断を受
けたと考えられる帯磁率異方性の形状パラメ
ーターや水平面と斜交するフォリエーション
構造が見られた。KH-15-2PC10のMTD１では下
位層の方が強い剪断を受けた形跡が認められ
る。これはC0018でも同様の結果で（Kanamatsu 
et al., 2014）,剪断による変形は地すべり層
の滑り面に近いほど大きいと考えられる。フ
ォリエーション構造は、古地磁気方位で方向
を復元すると水平面と斜交し、KH-15-2PC10
地点では、C0018地点同様、北西に傾斜した構
造を示すセンスを表している。一方、より上
流のKH-17-2PC03ではこのようなフォリエー
ションは発達せず、大きな剪断を受けなかっ
たと考えられる。 
 
サブボトムプロファイラーのイメージでは
KH-17-2PC03地点付近から一連の地滑り層が
発生していると解釈できる。またKH-17-2PC03

地点では海底下2mと5mに強反射面があり、
MTD1の上面と下面に対応すると推定される。
KH-15-2PC10地点において記録は明瞭でない
が、同程度の深さに上面と下面が推定される。
またC0018においては海底下1.4mから4.3mの
間（2.9mの層厚）が認められているので調査
海域では、3m程度の地すべり層が6kmに渡り滑
動したと考えられる。 
 
KH-15-2PC10 コアと、KH-17-2PC03 コアの堆
積 物 中 に 含 ま れ る 浮 遊 性 有 孔 虫 , 
Globigerinoides sacculifer, 
 Globigerinoides ruber, Globigerinoides 
conglobatus 等を堆積物中から拾い出し、炭
素14による放射性炭素年代測定を実施した。
その結果、各コアから4点程度の年代を得た。
外挿から求めた KH-15-2PC10 コアと、
KH-17-2PC03 コアの MTD1 最上部の年代は
9,262cal BP と 12,780calBP で、MTD1 のイベ
ント年代は、一万年前程度と考えられる。ま
た C0018 地点での MTD1 は、13,000 年前〜
14,200 年前と考えられている。 
以上の結果をまとめると、サブボトムプロフ
ァイラー調査から MTD の発生地点は
KH-17-2PC03 地点と解釈でき、巨大分岐断層
周辺から発生している。しかし今回解析した
コアと、すでに得られている C0018 コアの岩
相と年代からこの海域には MTD1 の上位に地
滑り層がないことが分かった。これはおよそ
1 万年以降、当該巨大分岐断層海域では大規
模海底地すべりは発生しておらず、巨大海底
地すべりは、いわゆる繰り返し発生してきた
M8 クラスの東南海地震の発生とは関連がな
いと考えられる。MTD1 特性の空間分布では、
剪断は斜面下流に行くほど強くなる傾向が
あり、帯磁率異方性のフォリエーションから
南東に滑動したと考えられる。その範囲は 3m
の厚さの地層が6kmの距離に渡り活動したと
考えられる。 
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