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研究成果の概要（和文）：東海沖から日向沖の地震履歴の情報を得るため，南海トラフ前弧域の浅部地下構造探
査と柱状試料採取を行なった．海溝の陸側斜面から前弧海盆における高解像度の浅部地下構造を無人探査機に搭
載した音波探査装置で捉えることができ，室戸岬沖や日向沖において活断層や現在進行中の傾動運動を確認し
た．堆積層の分析では，地震による海底表層の物質の移動・再堆積を明らかにするとともに，再堆積した地層の
厚さは供給源となった地層の崩壊の深さと相関する可能性を示した．

研究成果の概要（英文）：We conducted shallow subbottom profiling survey and sediment core sampling 
in the Nankai forearc region to know the earthquake history from off Tokai to off Hyuga. A subbottom
 profiler on a remotely operated vehicle successfully obtained high-resolution shallow subseafloor 
structures from the trench landward slope to the forearc basin, and found active faults and on-going
 tilting off Cape Muroto and off Hyuga. Sedimentological study revealed rework and redeposition 
processes of surface sediments by earthquake shaking and suggested that the thickness of the 
redeposited layer could correlate with the depth of the reworked unit of the source formation.

研究分野：海洋地質学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 南海トラフ沿いでは 100〜200 年間隔の海
溝型巨大地震の発生が古文書・遺跡の調査か
ら明らかにされている．また，沿岸部の堆積
記録を用いて，さらに古い時代の津波の履歴
が調べられている．南海トラフの地震発生域
は，全域が破壊する場合やセグメントに分か
れて破壊する場合が想定されている．これら
に対して日向沖の地震はやや規模の小さい
ものが高い頻度で起こっており，超低周波地
震の発生も知られているが，その原因はよく
分かっていない． 
 地震動によって海底の擾乱が起こると堆
積物粒子が海水と混合し混濁流として斜面
を流下する．混濁流の発生時期の推定は，そ
の堆積層であるタービダイトの年代を用い
て行われている．しかし，この手法を用いる
際に注意しなければいけない点は，①混濁流
は地震以外に洪水・波浪・土砂供給の増加な
どによっても引き起こされること，②複数の
供給源を持つ地点では震源位置の特定が十
分に行えないこと，③混濁流は海底面を削っ
て以前の堆積記録を消し去る場合があるこ
と，④斜面を下るだけでなく高まりを乗り越
え，堆積記録がほとんど残らない場合がある
こと，などが挙げられる．これまでの研究で
は，複数の地点で同時期にタービダイトが出
現することや，河川からの土砂流入のない地
点の試料を用いることによって，地震の発生
時期・発生間隔が推定されている．しかし，
上記の課題③と④の問題点は未だ解決され
ていない． 
 
２．研究の目的 
 上記背景の①〜④の課題を解決できる場
所として，沈み込み帯陸側斜面の「ターミナ
ル海盆」が挙がられる．「ターミナル海盆」
とは流入した堆積物を外部へ逃さない地形
的な高まりで囲まれた堆積盆のことである．
海溝陸側斜面の多くの地点は外縁隆起帯に
よって陸からの土砂供給から隔離されてい
る（課題①に対応）．また海溝陸側斜面には
ridge and trough 構造が発達し，溝状の凹地
には周囲より凹んだターミナル海盆が多数
発達する（課題④に対応）．ターミナル海盆
の多くは，それへ堆積物を供給できる範囲
（後背地．河川の場合の集水域に相当）が限
られるため，地震動の発生場所を高い空間的
精度で求めることができ（課題②に対応），
さらに流入する混濁流の規模も小さく削剥
による記録の消去も避けられる（課題③に対
応）． 
 本研究は，東海沖から日向沖の南海トラフ
陸側斜面の多点で採取した柱状試料におい
て地震性タービダイトを認定しそれらの堆
積年代を求める．特に本研究では後背地の限
られたターミナル海盆を対象とすることに
より，規模の小さな地震の発生範囲の特定や，
巨大地震のセグメント境界の位置の推定精
度の向上を目指す．また，巨大地震発生域で

ある東海沖から足摺岬沖と，それに比べてや
や規模の小さな地震域である日向沖の浅部
地下構造・堆積層を比較する． 
 
３．研究の方法 
 本研究は，従来の手法では採取困難な地点
での「柱状試料採取」と，その採泥地点の選
定を行うための「海底浅部地下構造探査」，
得られた試料の「地震性タービダイト認定」，
地震発生履歴の推定のための「堆積物の年代
測定」に大きく分けられる． 
1）柱状試料採取：試料採取は主に東京大学
大気海洋研究所の自航式深海底サンプル採
取システム（NSS）を用いて行った．NSS は海
底をカメラで観察しながら移動し 1ｍ程度の
精度での採泥が可能な装置である．  
2）海底浅部地下構造：試料採取地点が目的
とする研究に適した場所であるかどうかは，
音波を用いた海底浅部地下構造探査（サブボ
トムプロファイラー［SBP］を用いた探査）
が必要である．本研究では，従来の船舶から
発振・受信する方法に加えて，上記の NSS の
水中機器に発振と受信ユニットを取り付け，
深海曳航探査（海底近傍での音波の発振・受
信）により高解像度の浅部地下構造断面を得
ることができた． 
3）地震性タービダイト認定：採取された柱
状試料は高知大学海洋コア総合研究センタ
ーにて X 線 CT スキャナーを用いた内部構造
撮影を行った．試料の半裁後に肉眼観察・記
載，キューブ状試料の採取を行ない，密度・
間隙率測定，帯磁率異方性測定を行った．ま
た，一部で粒度分析を実施した． 
 4）堆積物の年代決定：地震性タービダイト
の層準の年代の決定は，海底表層から浅部の
試料については，セシウム 137 法と鉛-210 法
を用いた（於：北海道大学）．浅部から深部
のすべての層準については浮遊性有孔虫の
殻，および一部において堆積物中に含まれる
有機物を用いた放射性炭素年代測定を行っ
た（於：東京大学大気海洋研究所）． 
 
４．研究成果 
 本研究の内容は，1）調査航海における研
究，と航海で取得したデータ・試料をもとに
した 2）構造地質学的研究と 3）堆積学的研
究，に大きく分けられる．以下ではそれぞれ
の成果について述べる． 
 
1）調査航海 
 2015 年度は白鳳丸 KH-15-2 次航海（8月 19
日〜9 月 15 日）を行い，東海沖から日向沖の
前弧海盆から付加プリズム中部斜面で，主に
無人探査機を用いた海底下浅部構造探査と
精密照準採泥を行った．海底下浅部構造探査
は深海曳航式の装置を用いたもので船舶を
用いた通常の装置に比べて高解像度の断面
を得ることができた．試料はピストンコアを
11地点，マルチプルコアを20地点より得た．
また，浅部構造探査を 16 測線行なった． 



 2016 年度は白鳳丸 KH-16-5 次航海（10 月
20 日から 11 月 8 日）を行い，前年度と同じ
く東海沖から日向沖の前弧海盆から付加プ
リズム中部斜面で，主に無人探査機を用いた
海底下浅部構造探査と精密照準採泥を行っ
た．試料はピストンコアを 5地点，マルチプ
ルコアを 18 地点より得た．また，浅部構造
探査を 8測線行なった． 
 2017 年度は，前年度までに得られた浅部構
造探査で明らかになった地下構造をもとに，
採泥点を選定した．試料はピストンコアを 12
地点，マルチプルコアを 21 地点より得た．3
ヶ年の研究期間に採取したピストンコアラ
の地点を図 1に示す． 

  図 1 ピストンコア採泥点の位置図 
 
2）構造地質学的研究 
 2015 年度および 2016 年度に取得した浅部
構造探査のうち深海曳航式探査の記録の解
析により従来にない高精度の浅部地下構造，
特に活動的な地質構造を明らかにすること
ができた． 
① 室戸岬から足摺岬沖へ連続する外縁隆起
帯を横断する 2地点で探査を行なった．室戸
岬沖では深部ほど陸側への傾斜と層厚の増
加の見られる表層堆積層を確認するととも
に，下位層の層厚は一定であることから，傾
動運動開始が比較的最近であることを明ら
かにした．傾動運動の開始は，ピストンコア
試料の浮遊性有孔虫種の消滅から約 12 万年
前と推定される．足摺沖では海底面まで変形
の達する高角の断層と撓曲に挟まれたホル
スト状の地形が捉えられ，同隆起帯が現在も
活動的であることを確認した． 
② 日向沖では他の南海トラフ海域に比べて
地下構造・表層地質情報の報告が限られる．
本研究では海溝陸側斜面中部から上部へか
けての高解像度の地下構造を得ることがで
きた． 
 沖大淀海盆と大淀海盆を分断する北北東−
南南西方向の大淀海丘周辺の最近の構造運
動を明らかにするため探査を行ない，海丘軸
を中心にほぼ対称に相対的な隆起を示す撓
曲構造の発達を確認した．表層約 10m の堆積
層は海丘に向かって厚さを減じながら連続
性が良いことから最近の変形であることを
示す．海丘の基部は西側・東側とも撓曲構造
が発達する． 
 日向海盆西縁の急崖では，西側の相対的隆
起にともなう褶曲構造がみられた．海底下 20 
m ではアバット，それ以浅では斜面上方に薄

層化しながら連続する構造が認められ，最近
も変動が続いているとみられる．西側の斜面
上部には，フラワー構造とみられる V字型の
凹地とそれを覆う地層が発達し横ずれ変形
が示唆される． 
 日向海盆北西縁の急崖の構造を明らかに
するため表層地下構造探査を行ない，西側の
相対的隆起にともなう褶曲構造を明らかに
した．堆積構造は海底下10 m ではアバット，
それ以浅では斜面上方に薄層化しながら連
続しており，最近も変動が続いていることを
示す． 
③ 第 2 渥美海丘西側斜面の地すべりの浅部
構造探査を行い，2 ヶ所の大きな滑落崖とそ
れぞれの上部に正断層の発達を確認した．滑
落崖の下部斜面には緩やかな起伏が発達し，
地すべり体の移動による圧縮変形を受けて
いたとみられる．斜面基部には崩落したブロ
ックが薄い表層堆積層下に見られる． 
④ 室戸岬の東方沿岸には，海底地形から地
すべりによるとみられる地形が認められた．
それらは上部の急峻な滑落崖と，中部から下
部へかけての緩斜面からなるが，中央部に小
規模な急崖と凹地がみられるのが特徴であ
る．凹地には最近溜まった堆積物がみられな
いことから，地すべりは比較的最近発生した
ことが推察される． 
 
3）堆積学的研究 
 堆積物試料の各種分析から地震時の堆積
物の移動についての情報が得られ，海底ごく
表層の堆積物移動の実態が明らかになった
（図 2）．また，全有機物の放射性炭素年代の
高密度測定によってイベント層の検出が可
能なことと，陸源物質の流入する地点におい
ても有機物の同位体を用いることで洪水性
と地震性を区別できる可能性が示された． 
① 熊野沖の外縁隆起帯に発達したターミナ
ル海盆の試料を用い，堆積物の移動様式を調
べた．表層部のシルト質泥は上部と下部に分
かれ，上部は明瞭な基底部，シルト質葉理と
それを覆う無構造の泥層から成る細粒ター
ビダイトで，セシウム 137 濃度と過剰鉛 210
濃度から 2004 年紀伊半島南東沖地震時に堆
積したと推定された．帯磁率異方性測定から
斜面方向の堆積物移動が推定され，堆積盆底
と堆積物供給源の推定面積から，斜面表層
1cm の泥質物質の移動で上記の地層が形成さ
れたことを明らかにした． 

   図 2 堆積物移動の模式図 



 同地点の下位には 23 層のタービダイトが
認定され，その上下では浮遊性有孔虫化石の
放射性炭素年代の逆転が見られた（図 3）．逆
転の年代差はタービダイト層の厚さと相関
しており，厚いタービダイト層では深くまで
の地層の再移動が行われていることを示唆
する結果となった．  

 図 3 コア試料の柱状図，X線 CT，帯磁率 
   異方性と年代 
 
② 熊野灘の堆積物において，全有機物の放
射性炭素年代を高密度で測定したところ，年
代の逆転部が 40cm の区間において 6 層認め
られた．これらは肉眼では粘土質シルトから
なる無構造の試料で，X線 CT スキャン画像を
用いても境界がほとんど認識できないもの
であり，全有機物の放射性炭素年代を用いた
イベント層の検出の可能性が示された．また，
有機物の同位体から洪水性とみられる層の
年代が歴史記録の洪水とよく対応すること
が示された． 
 以上の 2 例のほか，志摩半島沖，潮岬沖，
室戸岬沖，足摺岬沖，日向沖の各海域におけ
るターミナル海盆のピストンコア試料，マル
チプルコア試料の X 線 CT 画像測定，帯磁率
測定，半裁，写真撮影，記載を終えた．多く
の地点のピストンコア試料では概ね等間隔
に発達するタービダイト層を認定した．また，
火山灰層の挟在を確認した． 
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