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１．はじめに

南海トラフは，フィリピン海プレートがユーラシアプ

レートに沈み込むプレート境界です．南海トラフに沿っ

てはプレート境界型地震が約 100 〜 200 年の間隔で繰

り返し発生してきました．政府の地震調査研究推進本部

（https://www.jishin.go.jp/regional_seismicity/rs_kaiko/k_

nankai/，閲覧日：2020 年 3 月 12 日）によれば，過去に

南海トラフで発生した大地震は，その震源域の広がり方に

多様性があり，南海地域における地震と東海地域における

地震が同時に発生している場合と若干時間差（数年以内）

を持って発生している場合があるとされます．さらに，東

海地域の地震でも，御前崎より西側で断層のすべりが止

まった場合と駿河湾の奥まですべりが広がった場合があ

り，震源域が異なることがあるとされています．そして，

南海トラフ全体を一つの領域として考え，100 〜 200 年

で繰り返し地震が発生していると仮定した場合の地震発生

確率は 30 年以内に 70 〜 80％の高い値とされています．

上記のように歴史地震の記録から，東海地方の地震は他

の南海トラフ沿いの地域とは異なる間隔で発生していたと

考えられます．一方で，東海沖から遠州灘の海域の海底下

には沈み込んだリッジ（海底の長く続く高まり）が存在し

（Kodaira et al. , 2003），この影響で地震の発生が抑制され

ているという考えもあります．しかし，確認されている南

海トラフ沿いの歴史地震は，東海沖から遠州灘の地域と他

の南海トラフ沿いの地域で地震の発生間隔に違いがある

かどうかを統計的に検討するのには数が少ないのが現状

です．一方，東海沖から遠州灘の海域においては，海底堆

積物中に過去の南海トラフ沿いの地震がタービダイトとし

て記録されているとされていました（池原，2001）．池原

（2001）の堆積物記録は過去 2000 年程度までのものでし

たが，より長い堆積物試料を採取できれば，より長期にわ
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たる，統計的に検討することが可能な数の地震発生間隔を

知ることが期待できます．このため私たちは，海洋研究開

発機構（JAMSTEC）の地球深部探査船「ちきゅう」を用い

て，海底堆積物の掘削を行いました．ここでは，プレス発

表 し た 速 報（https://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/

pr2020/pr20200129/pr20200129.html あるいは http://

www.jamstec.go.jp/j/about/press_release/20200129， 閲

覧日：2020 年 3 月 16 日）に基づいて，その概要を紹介

します．

２．地震によって作られる堆積層：タービダイト

南海トラフ沿いのプレート境界型地震のような巨大地震

では，海底にも大きな擾乱が生じます．2011 年３月 11

日の東北地方太平洋沖地震後のたくさんの調査結果は海底

堆積物の再懸濁や再堆積が広い範囲で起きていたことを示

しています（例えば，池原・宇佐見，2018）．また，巨大

地震ではもっと規模の大きい海底地すべりが発生すること

があることも知られています（例えば，原口ほか，2020）．

このような海底堆積物の再懸濁や海底地すべりによって発

生する混濁流（水に堆積物粒子が混ざることで周囲よりも

密度が大きくなった水塊がその密度によって重力的に斜

面を下る流れ）から堆積したタービダイト（第 1 図）は過去

の巨大地震発生の地質学的な証拠の一つとなります．し

たがって，地層中からタービダイトを見つけ出し，そのた

まった年代を決めることで過去の地震の発生年代や間隔を

知ることができます．ただし，タービダイトは地震による

混濁流だけでなく，洪水や嵐の時の大波，急激な堆積，海

底での地下水の湧出，隕石の衝突など起源の混濁流からも

形成されますので，見つけられたタービダイトの起源に関

する検討が大事になります．また，形成されたタービダイ

トが地層として残されるためには，海底に棲む底生生物の
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活動でタービダイトが壊されないことも必要で，このため

には地震間の通常時に堆積物が連続してできるだけ早い速

度で溜まることも重要になります．さらに，過去の地震の

履歴を知るということから，過去の巨大地震の度にタービ

ダイトが形成される場であるということがとても大事にな

ります．このような点に留意しつつ，世界中の海や湖でター

ビダイトを用いた過去の地震履歴の検討（タービダイト古

地震学）が進められています（Strasser et al. , 2015）．

３．「ちきゅう」による掘削プロポーザル作成と審査

通常の海洋地質調査航海もそうですが，「ちきゅう」に

よる海底掘削となるとさらに膨大なお金が必要になりま

す．幸い日本地球掘削科学コンソーシアム（J-DESC）と

JAMSTEC は「ちきゅう」を使った表層科学掘削プログラ

ム（Chikyu Shallow Core Program: SCORE）を協働で推進

しています．SCORE では，J-DESC 会員からの掘削提案が

その科学的意義などについての審査を受け，優れた提案と

認められたものの実施が JAMSTEC に推薦されます．さら

に，推薦された掘削提案の中から「ちきゅう」の年次運用

計画に支障をきたさない実施可能なものが JAMSTEC によ

り選定されて実施に至ります．そこで私たちは，このプロ

グラムを利用した掘削の実行を考え，掘削提案の作成にあ

たりました．

SCORE の掘削提案は，以下の３つの条件を満たすこと

が必要になります．１）学術研究を目的とした科学掘削提

案であること，２）海底表層（海底下 100 m 程度まで）の

ピストンコアリングによる海底面目視を行わないコア採取

であり，数日程度の範囲で実施が可能な内容であること，

３）掘削サイトの事前調査データとして，海底地形図及び

反射法地震探査（シングルチャンネル可）データ１本以上

を含むこと．そして掘削提案書には，科学目的，掘削希望

サイトの情報，コア採取と研究計画，国際海洋科学掘削計

画（International Ocean Discovery Program：IODP）の 科

学計画における対応項目を示す必要があります．私たちの

場合の科学目的は「はじめに」で示した通りですが，これ

第 1 図　�混濁流（A）とタービダイト（B）．典型的なタービダイトは砂質であるが，地震性タービダイトでは泥質な
ものも多い．A は Pickering and Hiscott（2016）を，B は Bouma （1962）を参考に作図した．
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を可能にする掘削地点を決めることが重要です．私たちは

これまでの調査結果を踏まえて，地震起源のタービダイト

が地震の度に堆積し，保存され，地震以外の起源のタービ

ダイトがないという観点から堆積物の採取地点を慎重に検

討し，正・副の 2 つの掘削候補地点を選びました．さらに，

どのようにコアを採って，採れたコアについてどのような

研究を行うかを検討しました．ここでは，どのくらいの深

度まで掘削を行うと，どのくらいの年代の堆積物までが回

収できるかをこれまでの表層堆積物の分析結果から推定し

ました．そして，正の候補地点では海底下 95 m まで，副

の候補地点では 80 m までの掘削を提案することとしまし

た．次に，予想される年代までの堆積物について如何に詳

細な堆積年代の推定を行うか，手法を含めて検討を重ねま

した．

そのようにして提出された私たちの掘削提案は，J-DESC

の IODP 部会科学推進専門部会で審査され，科学的に曖昧

な点や事前調査データの追加や解釈のやり直し，分析手法

の詳細の記述の追加などの修正を行った後，無事に審査を

通過することができました．

４．「ちきゅう」による掘削結果の概要

「ちきゅう」による掘削は，2020 年 1 月に実施されま

した．年明け早々の 1 月 5 日に静岡県清水港を出港した

「ちきゅう」は翌日から東海沖の水深 2414 m の凹地の掘

削提案地点（第 2 図）で掘削作業を始めました．掘削では，

一回に 9.5 m の長さの試料（これを単位としてコアと呼び

ます）が採取できます．これを何度も繰り返すことで，長

い試料が採取できます．１回に採取されたコアは，キャッ

トウォークと呼ばれる場所に持ち込まれ，ラボテクニシャ

ンの方々によって 1 m 毎に分割されます（第 3 図 A 〜 C）．

堆積物も海底下深くなってくると，上にあった堆積物や海

水による上載圧から解放されるので伸びようとします．コ

アが伸びてくるのを防ぐために圧力解放用の穴をライナー

に開けますが，その穴からは堆積物がニュルニュルと出て

くることがあります．1 m 毎のセクションに分割されたコ

アはその後，エックス線 CT 装置による撮影，マルチセン

サコアロガーによる非破壊物性測定の後，半割されて研究

用（ワーキング）ハーフと保存用（アーカイブ）ハーフに分

けられます．今回船上では，研究用ハーフから物性測定

用の試料を１コアあたり 1 〜 2 個採取して，含水率，乾

燥密度，粒子密度，間隙率，間隙比の測定ならびに 1 〜 2

層準での貫入強度の測定を行いました．保存用ハーフでは，

半割面のデジタルイメージの取得の後，1 m に分割された

セクション毎の肉眼記載と主要な岩相の組成確認のための

スメアスライドの作成とその検鏡，古地磁気測定を行いま

した（第 3 図 D 〜 F）．

今回の掘削では，海底下 80 m 以上の地層を掘り抜く

第 2 図　�掘削地点の位置．プレスリリース資料（https://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/pr2020/pr20200129/pr20200129.html
あるいは http://www.jamstec.go.jp/j/about/press_release/20200129，閲覧日：2020 年 3 月 16 日）から転載．
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ことができました．そして，その上部の約 40 m の堆積

層にはたくさんのタービダイトが認められました（第４

図）．同じ凹地から採取された表層堆積物コアの堆積速度

は約 1m/ 千年です（池原，2001；Omura et al. , 2012）の

で，約 40 m の堆積層がたまるには 4 ～ 5 万年がかかる

計算になります．この約 40 m の堆積層に挟在するタービ

ダイトの枚数を船上での肉眼観察の結果から数えると，約

200 枚ありました．単純に割り算すると，平均的なター

ビダイトの堆積間隔は約 200 年になります．堆積層の堆

積年代やタービダイトの枚数は今後の分析によって変わる

可能性はありますが，地震性と考えられるタービダイトを

4 ～ 5 万年もの期間に渡って連続的に採取できたのは初め

てと言えます．また，このような連続的で未撹乱の堆積物

コアの取得は，「ちきゅう」の水圧式ピストンコアリング

システムの技術により成し得たものと言えます．

５．おわりに

SCORE のもとでの「ちきゅう」による掘削により，4

～ 5 万年間という十分に長い期間についてタービダイト

の堆積間隔を検討できる試料を得ることができました．今

後は，採取された試料の堆積年代を決定し，タービダイト

の堆積間隔を詳細に検討していく予定です．これにより南

海トラフの巨大地震の姿を少しでも解明できればと考えて

います．また，今回の掘削で「ちきゅう」による掘削コア

がタービダイト古地震学にも非常に役に立つことがわかり

ました．南海トラフ沿いの別の場所での掘削は，南海トラ

フのセグメント間での地震発生様式の違いに関する情報を

提供してくれるかもしれません．今後も是非，継続して研

究すべき課題と考えられます．

この掘削を行うにあたり，以下に挙げる多くの人の支援

を受けました．深く感謝いたします．

掘削提案プロポーネント（筆者ら以外）の芦　寿一郎氏，

小平秀一氏，荒井晃作氏．J-DESC IODP 部会科学推進専門

部会の皆様，提案書の査読者の方々．JAMSTEC 研究プラッ

トフォーム運用開発部門の皆様，J-DESC の皆様．「ちきゅ

う」C912 航海の船長をはじめとする船員，掘削技術者，

ラボテクニシャン，乗船研究者の皆様．
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