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研究成果の概要（和文）：　伊豆-小笠原海溝沿いの沈み込み帯は，プレート間巨大地震がほとんど発生しない
と考えられてきた．しかしながら，石橋・原田（2013），原田・他（2013）は，史料の再検討と津波シミュレー
ションから，1605年慶長地震が伊豆-小笠原海溝の巨大地震だった可能性を示した．本研究では，この仮説を検
討するために，伊豆小笠原諸島での津波痕跡調査を行った．その結果，父島の境浦において3つ以上の津波堆積
物が確認された．さらに，父島の八瀬川河口付近においても，複数の津波堆積物が確認できた．年代測定から，
これらは17～18世紀に堆積したことが分かった．しかし，1605年慶長地震よる津波堆積物は同定できなかった．

研究成果の概要（英文）： The Izu-Bonin subduction zone has been regarded as so-called ”Mariana-type
 subduction zone” where M>7 interplate earthquakes did not occur inherently. Ishibashi and Harada 
(2013) and Harada et al. (2013) proposed a hypothesis that the 1605 Keicho earthquake was a 
giant/great earthquake along in the Izu-Bonin subduction zone from re-examination of historical 
documents and tsunami numerical simulation. In order to confirm their hypothesis, we performed 
tsunami trace survey on the Bonin Islands. As a result, we discovered more than 3 tsunami deposit 
layers at the Sakai-ura beach and 4-5 tsunami deposit layers at the river mouth of the Yatsuse River
 in the Chichi Island. C14 dating shows these layers deposited in 17-18 A.D. However, we could not 
identify the 1605 tsunami deposit from these layers due to the dating accuracy.

研究分野： 地震学

キーワード： 津波堆積物　津波石　津波痕跡調査　小笠原諸島　伊豆-小笠原海溝　巨大地震　1605年慶長地震
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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 
 
 日本海溝沿いでは，これまで M9 クラス
地震が発生しないと考えられてきたが，
2011 年東北地震（M9.0）の発生により，
この地震学の定説は破綻した．東北地震の
発生による教訓は，発生頻度や確率は分か
らないとしても，地学的に発生の可能性が
ある巨大地震や大津波の「見落とし」を無
くさなければならないことである．現在，
伊豆-小笠原海溝沿いではプレート間巨大
地震が発生しないと考えられているが，こ
の定説に対しても再検討を行う必要が出て
きた． 
 また，2011 年東北地震が発生する前に，
津波堆積物調査によって 869年貞観地震が
日本海溝沿いの M>8.5 の巨大地震であり，
東北地震が貞観地震の再来であることが明
らかになった（例えば，行谷・他, 2011）．
上記の研究等により，現在，巨大地震の長
期予測には，巨大地震の長期にわたる発生
履歴の解明の重要性と，解明のための歴史
資料の調査，津波堆積物や津波石などの津
波痕跡調査の有効性が改めて認識されてい
る．我々は，以下に述べる最近の研究成果
から，伊豆-小笠原海溝沿いにおいても，将
来，巨大地震が発生する可能性があるので
はないかと考えた．  
 
（１）津波の解析による 2011 年東北地 
  方太平洋沖地震のすべり破壊分布 
  Satake et al.（2013）は，2011 年東北地
震によって海溝付近のプレート間で 30ｍ
以上のすべり破壊が生じたことが分かった
（図１）．従来，海溝付近のプレート間は，
明治三陸地震のような津波地震(地震波を
あまり励起しないが，大津波を励起する地
震)が希にはあるが，基本的にひずみの蓄積
がほとんど無く，巨大地震による大破壊が
起きないと考えられてきた．しかしながら，
2011 年東北地震の破壊分布から，この領域
でもひずみが長期にわたり蓄積されていた
ことが明らかになった． 
 伊豆-小笠原海溝についても，ひずみの蓄
積がほとんど無いと考えられているが，ひ
ずみの長期にわたる蓄積と，将来の津波地
震を含むプレート間巨大地震発生の可能性
が考えられる． 
 
（２）歴史資料の再検討と津波シミュレ 
  ーションによる慶長地震の見直し 
  1605 年慶長地震は，南海トラフ沿いの津
波地震と考えられてきたが，津波地震では
説明できない関東・外房の地震動，外房・
八丈島の大津波の記録（図２）があり問題
であった．石橋・原田（2013）は，歴史資
料の詳細な検討により，1605 年慶長地震の
特徴と 2010 年の父島近海の太平洋プレー 
ト内の地震（M7.4）の特徴との類似を指摘
し，慶長地震は，伊豆-小笠原海溝沿いの  

図１．津波波形解析により推定された 2011
年東北地震のすべり破壊分布（Satake et al., 
2013）. 
 
（超）巨大地震でなかったのかと考えた． 
 そこで，原田･他，（2013）は伊豆-小笠
原海溝沿いのプレート間と太平洋プレート
内に様々な断層を仮定した津波シミュレー
ションを行い，1605 年の津波高と比較した．
その結果，30°N 付近のプレート間が
100×100kmにわたり 10m のすべり破壊を
したとき，1605 年の津波高を最も良く再現
することが分かった（図２）．また，同緯度
付 近 の 太 平 洋 プ レ ー ト 内 に お け る
100×50kmの断層が10m破壊しても，1605
年の津波高を再現できることが分かった． 

図２．1605 年慶長地震の津波高（白）と伊
豆-小笠原海溝沿いに断層を仮定した場合（図
中の灰四角）のシミュレーションによる津波
高（黒）. 



２．研究の目的 
 
 原田･他（2013）による研究結果は，伊
豆-小笠原海溝沿いにおける巨大地震の可
能性を示唆するにとどまる.また，小笠原諸
島には歴史資料が残っておらず，歴史資料
による発生履歴の解明は不可能である．し
たがって，この地域における巨大地震発生
の可能性の検証するためには，伊豆-小笠原
諸島における津波痕跡調査によって，この
地域において過去に巨大地震が存在した証
拠を直接見つけ出すことが必要であると考
えられる．したがって，本研究では，期間
内で，小笠原諸島の父島と母島において，
津波堆積物，津波石などの津波痕跡が存在
するのかどうかを明らかにする． 
 存在が確認できれば，巨大地震の発生履
歴の解明する目的で，津波堆積物の試掘削
や津波石表面上の化石の調査を行う．存在
が確認できなくても，同様の調査を行うこ
とによって，その原因が，伊豆-小笠原海溝
沿いに巨大地震が存在しないことによるの
か，この地域の自然環境により痕跡が残存
しないのかを明らかにする． 
 本研究によって，発生頻度や確率は分か
らないとしても，地学的に発生可能性があ
る巨大地震や大津波の「見落とし」が無く
なる．伊豆-小笠原海溝沿いでは，巨大地震
が発生しないという定説が検証なしで受け
入れられ，巨大地震が発生した場合の日本
における影響の評価すら行われていない．
しかし，本研究で得られた結果によって，
あるいは本研究の後継の研究により，伊豆-
小笠原海溝沿いの過去の巨大地震の発生履
歴が解明されれば，この定説が正しいのか
どうかが分かる．正しくなければ，これま
での定説が修正された上で，この地域にお
ける巨大地震発生の長期評価が行われ，「見
落とし」の 1 つが無くなる． 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では，研究期間において，父島，
母島の２島を対象に，それぞれに島に対し
て，下記の調査を実施した． 
  
 （１）津波堆積物調査：河口周辺や河 
   岸における津波堆積物の露頭の 
   調査海岸沿いの低地・湖沼におけ 
   る津波の試掘削による調査 
 
 （２）津波石の調査：岩石海岸におい 
   て海抜数 m〜数十 m に存在する 
   巨石の探索と，それらが津波石で 
   あるかどうかの判定 
  
 本研究はこの地域における最初の調査な
ので，津波堆積物，津波石などの津波痕跡
の存在の確認調査を第一の目的とする．津
波痕跡が確認されれば，さらに本格的な調

査と研究へつなげられるような形で記録す
る． 
 津波堆積物調査では，調査可能な海岸付
近の低地や湖沼，河川に沿った露頭の探索
調査を行うが，その際，調査時間の短縮の
ために，東京都の 2500 分の 1 の都市計画
図に基づいて，あらかじめ探索場所の候補
を挙げておく．露頭における調査では，津
波堆積物特有の堆積構造などの目視で判断
できる痕跡を探し，詳細なスケッチを行う．
そして，津波堆積物の存在が疑われる地点
において，簡易掘削機器を用いた津波堆積
物の試掘削を行う．津波堆積物による明瞭
な不整合面が見られた場合，地層の堆積年
代を得るために，その層準から年代測定試
料を採取する． 
 津波石の調査では，主に岩石海岸おいて，
海抜数 m〜十数 m の地点に打ち上げられ
た巨石を探索する．津波石と判定された巨
石については，付着した化石の採取などを
行い，調査後に，年代測定などの分析を行
う． 
 
４．研究成果 
 
 本研究では，３回にわたって，小笠原諸
島の父島・母島と，周辺の属島である南島，
兄島，弟島，姉島，姪島，嫁島において津
波痕跡調査を行った．図３に父島とその属
島における観測地点，図４に母島とその属
島における観測地点を示す． 

 
  図３．父島とその属島における観測地点 
 



 父島における調査の結果，津波堆積物調
査の候補地として，父島の北海岸である宮
之浜海岸，境浦砂浜周辺・北袋沢地区の八
瀬川（父島最大の河川）流域・ブタ海岸か
ら南袋沢にかけての父島の西海岸が有力で
あることが分かった．また，津波石に関し
ては，父島の東海岸である釣浜海岸，初音
浦海岸においていくつかの巨石が認められ
たが，海岸が狭く背後に急峻な崖が存在す
るために，これらの巨石が津波や高潮によ
って打ち上げられたものか，崖の崩壊によ
るものかを判断することはできなかった． 
 津波堆積物調査の候補地において，露頭
のスケッチやハンドオーガによる簡易的な
堆積物の掘削調査を行った．その結果，父
島の境浦における海岸沿いの露頭面から少
なくとも 3 つのイベント堆積物が検出され
た．ラミナおよび上方細粒化の特徴的な堆
積構造を有す上位 2 層は，高潮や津波など
のイベントによって堆積したと考えられる．
２つのイベント層の下位には，現在の地表
面とほぼ平行に堆積している層厚 50~100 
cm の枝サンゴの密集層が存在する．この
層は土壌層（海浜砂）に挟まれており、枝
サンゴがいくつかの一定流向を示している
ことから，同じく高潮・津波などのイベン
トによる堆積物と考えられる．父島の八瀬
川流域では，上流のダム建設の前後で下流
域の堆積環境が変化していると考えられる
が，河口付近における簡易掘削調査では，
腐植物層を伴うイベント層が複数確認でき
た．イベント層内の腐植物に対する C14 年
代測定によると，これらのイベント層は 17
〜18 世紀に堆積したと考えられる．しかし
ながら，年代測定精度の制約から，これら
のイベント層のうち１つは 1605 年慶長地
震によってもたらされた可能性はあるのだ
が，確実にそうであると絞り込むことはで
きなかった．したがって，さらなる津波堆
積物調査を行い，より多くのサンプルを採
取することによって精度を高める必要があ
ると考える．また，より多くのサンプルが採
取できるジオスライサーによる調査やボー
リングによる調査が必要である． 
 一方，屏風浦谷の周辺，二見港周辺の奥村
地区・清瀬地区・西町地区において調査を行
った．しかしながら，これらの地区は人口密
集地のために土地の人工改変が激しく，津波
痕跡の露頭の確認は不可能で，分厚い盛り土
のために，ハンドオーガによる簡易的な津波
堆積物調査では，盛り土の深部に存在するか
も知れない津波堆積物を確認することはで
きなかった．したがって，これらの地域にお
いても，より深部までサンプリングが可能な，
ジオスライサーによる調査やボーリングに
よる調査が必要である． 
 父島の属島である兄島と弟島では，それぞ
れ 1 箇所において調査を行ったが，津波石・
津波堆積物の双方を確認することはできな
かった．しかしながら，同じく属島である南

島では，陰陽池と扇池付近における標高３m
の斜面において，陸貝の化石を大量に含む赤
茶色の砂層が存在することが分かった．陸貝
化石の小片に対する C14 年代測定によると，
13 世紀の堆積であることが分かった．しか
しながら，歴史史料にはこの年代に対応す
る地震や火山噴火に関する記述はみられな
い． 
 

  
  図４．母島とその属島における観測地点 
 
 母島においては，沖港周辺，御幸之浜，
南京浜，西浦，北港，東港，大沢海岸，ワ
イビーチ，南崎において調査を行った．し
かしながら，沖港周辺を除いたすべての海
岸は岩石海岸や礫浜あるいは，ほとんど発
達していない狭い砂浜海岸であったので，
津波堆積物を確認することはできなかった． 
 一方，沖港周辺においても，この地域が
母島唯一の居住域であるので人工改変によ
る護岸や分厚い盛り土に阻まれ，津波痕跡
の露頭の確認，ハンドオーガによる簡易的な
津波堆積物調査では，盛り土の深部に存在す
るかも知れない津波堆積物を確認すること
はできなかった．したがって，この地域にお
いても，より深部までサンプリングが可能な，
ジオスライサーによる調査やボーリングに
よる調査が必要である． 
 津波石についても，すべての調査地にお
いて確認する事はできなかった． 
 母島周辺の属島における調査でも，津波堆



積物や津波石を確認することはできなかっ
た． 
 本研究の調査結果をまとめると， 
 
（１）津波堆積物調査の候補地として，父
島の北海岸である宮之浜海岸，境浦砂浜周
辺・北袋沢地区の八瀬川（父島最大の河川）
流域・ブタ海岸から南袋沢にかけての父島
の西海岸が有力である． 
 
（２）津波堆積物調査の候補地において，
露頭のスケッチやハンドオーガによる簡易
的な堆積物の掘削調査を行った結果，境浦
における海岸沿いの露頭面から少なくとも
3 つのイベント堆積物が検出された．また，
八瀬川河口付近では，イベント層が複数確
認できた．C14 年代測定によると，これら
のイベント層は 17〜18 世紀に堆積したと
考えられる．しかし，年代測定精度の制約
から，これらのイベント層に 1605 年慶長
地震よるものが含まれているのかどうかは
不明である． 
 
（３）屏風浦谷の周辺，二見港周辺の奥村地
区・清瀬地区・西町地区では，人口密集地の
ために土地の人工改変が激しく，津波堆積物
を確認することはできなかった．  
 
（４）父島の属島である兄島と弟島では，津
波石・津波堆積物を確認することはできなか
った．南島では，陸貝の化石を大量に含む赤
茶色の砂層が存在し，C14 年代測定による
と，13 世紀の堆積であることが分かった．
しかし，歴史史料にはこの年代に対応する
地震や火山噴火に関する記述はみられない． 
 
（５）母島の沖港周辺を除いた海岸におい
て，津波堆積物を確認することはできなか
った．一方，沖港周辺においても人工改変
のため，津波堆積物調査を確認することはで
きなかった．  
 
（６）父島・母島とその属島において，津波
石の確認はできなかった． 
 
となる． 
 今後，本研究によって津波堆積物の存在が
確認された調査地点において，さらなる津波
堆積物調査を行い，より多くのサンプルを
採取することによって堆積状況や堆積年代
の推定精度を高める必要がある．また，そ
のために多くのサンプルが深くまで採取で
きるジオスライサーによる調査やボーリン
グによる調査が必要である．また，人工改変
の進んだ地域においても，より深部までサン
プリングが可能な，ジオスライサーによる調
査やボーリングによる調査が必要である． 
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