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研究成果の概要（和文）：本研究は、南海トラフに面した和歌山県南部に分布する津波漂礫から直接採取し、宇
宙線核種の生成量を測定することにより、津波発生年代を限定することを目的としていた。津波漂礫の６ヶ所か
ら測定用の岩石サンプルを電動カッターで採取し、さらに年代測定の前処理として試料の岩石を1ミリ程度まで
に細粒化し、磁性鉱物の除去も行った。しかし、研究協力者が所属する東京大学大気海洋研究所の測定装置に致
命的な不具合が生じ研究期間内での測定が不可能になった。このため、宇宙線照射年代の代替として、既存のボ
ーリングコア中の津波堆積物の14C年代を使用して、アメリカ地球物理学会2018秋季大会で最終年度に研究発表
を行った。

研究成果の概要（英文）：We carried out field surveys at Hashigui-iwa in October 2014 to take rock 
samples from the surface of the boulders for cosmogenic nuclide dating. We also took some samples 
from volcanic dike itself to compare ages with those of the boulders. We used electric disk grinder 
with diamond blade to take off rock surfaces thinly less than two centimeters in thickness. We took 
rock samples more than ten kilograms at each place because expected age must have been younger than 
a few thousand years BP. We finally took six samples for cosmogenic nuclide dating there.Cosmogenic 
nuclide dating can be used to determine timing of huge tsunamis. We supposed to  use beryillium-10 
which occur in minerals in rocks, such as quartz, however, could not determine the cosmogenic dates 
due to a serious dating machine trouble.  The result of tsunami ages was reported using alternative 
dating method such as radio carbon dating at the AGU the Fall Meeting 2018. 

研究分野： 自然地理学

キーワード： 南海トラフ　南海地震　巨大津波　宇宙線照射年代　津波漂礫
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研究成果の学術的意義や社会的意義
南海地震に伴う津波は、東日本大震災以来社会的に注目されており、被害想定など国をあげて取り組んでいる。
本研究は南海地震が近海で頻発してきた紀伊半島南端部の串本町において、海岸の岩棚上に散らばっている巨礫
に注目し、それらの巨礫を運搬した力は過去の大津波であると推定し、その発生年代について、宇宙線照射年代
測定法を用いて求めようとした。結果的には機器のトラブルで研究期間内に結論は出なかったが、もし過去の大
津波の発生年代や間隔がわかれば、津波災害の減災に役立ち、社会的意義は大きいと考えられる。また、津波堆
積物を直接宇宙線照射年代測定した研究はまだほとんどなく、学術的にも挑戦的な研究だと考えている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 申請当時「メガ・ディザスター」などハルマゲドン的な興味を喚起する一般向けの図書やテレ
ビ番組などを目にすることが多かった．しかし，それらは必ずしも科学的な成果に基づいて正確
に伝えられているものばかりではなく，歴史史料の拡大解釈や推量で誇張的に伝えられている
部分が多々みられた．この風潮は，こと地震や津波に関しては，過去にどのような地震が発生し，
津波や強震動がどれくらいの規模だったのかなど，科学的根拠に基づく具体像がいまだ明確に
されていないことが原因の一つだと考えられる． 
 南海トラフで発生する海溝型大地震については，歴史史料や測地成果を利用できる時代にお
ける発生間隔や地震前後の地盤運動の様式は概ねわかっているものの，震源となるメガスラス
トのセグメントが，各地震においてどのように連動したのかについては，依然として議論が行わ
れているのが現状である．さらに，先史時代の地震や津波についてはほとんど実態がわかってい
ないため，確かに我々が経験したことがない規模の大地震や大津波はありえないとは言い切れ
ない．高知大・岡村 眞教授（当時）は，高知県の蟹が池（潟湖）で採取されたコア試料の分析
から，2000 年前頃に南海トラフで，歴史時代にはない規模の巨大な津波が発生した可能性を発
表した．地質学には「現在は過去の鍵」という有名なハットンの言葉があるが，地球規模で起こ
る現象には，歴史時代を通じても人類が「現在」として経験していない未知の現象が存在するこ
とは，人類が拡大した第四紀という地質時代についてさまざまな学際的研究を行う第四紀学の
進展にともなって次第に明らかになってきた．それは人類が記録を残している期間は，地球規模
で起こる自然現象の発生サイクルにくらべきわめて短いからにほかならない．変動帯で発生す
る地震や津波に関しては，数百年〜数千年サイクルで発生している場合が多く，少なくとも完新
世をカバーする活動履歴を解明しなければ，「過去を探る鍵」もしくは「未来を探る鍵」として
十分に機能する根拠として意味をなさないと考えられる． 
 これまで我々は，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の様式や履歴を，旧
汀線を示す海岸地形や固着生物の殻（隆起石灰岩）に記録された情報から読み解く研究を国内外
で行なってきた（前杢,1988,1999,2001；宍倉・越後，2001；宍倉ほか，2008a, b；Shishikura 
et al,2009 など）．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，歴史史料や測地成果から推定された地殻変動の様式は必ずしも一致しないとい
うことであった．そこから，地形・地質学的方法で読み取られた地殻変動は，メガスラストで発
生する海溝型大地震より一桁長い間隔で発生する，歴史史料や測地成果のみではとらえきれて
いない別のタイプの地震が隠されており，そのような地殻変動の累積の方が，沿岸の地形形成に
より大きく関与しているのではないかという仮説を提示した．近年我々は，紀伊半島においてか
つて行なった隆起波食地形の研究（前杢・坪野，1990）以後，新たな地殻変動や津波の存在を示
す地形・地質学的証拠が報告され始めていることもあって，さらに現地を精査し，昭和南海地震
のような通常のプレート境界型地震とは異なったタイプの地殻変動の有無，また歴史史料との
対比によりそれらが連動している可能性について検討を行っている．その成果の一例として，紀
伊半島南端部に近い串本町橋杭岩において，幅数百メートルの波食棚上に分布している長径 0.5
〜7ｍの巨礫群があることを指摘し，その移動距離とおおよその質量から，台風などによる強い
波浪では巨礫を運搬しうる流速と波高に達しないことを明らかにした．さらに近年発生した南
海地震や東南海地震による津波でも移動していないことが過去の写真資料との比較からわかり，
1707 年に発生した宝永地震を含む，おおよそ 500 年の間隔で発生する巨大津波があり，それら
が，巨礫群を移動させた可能性が高いことを主張した．そのような津波の波源モデルを解明する
上で，歴史史料や測地成果ではとらえきれていない別のタイプの地震の存在はきわめて重要な
鍵を握っていると考えられ，これらの巨礫群は新たな連動地震モデル構築へとつながる「鍵」と
なる可能性を秘めている．このような背景により，我々は巨大津波についてさらに過去にさかの
ぼった詳細な解明が必要であるという着想に至った． 
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２．研究の目的 
巨礫が移動した年代については，海面付近に生息していた生物の殻が固着しているものが，い

くつか存在しており，これらを採取して 14Ｃ年代測定を行うことによって，生物が死滅した年
代から津波発生時期を特定することが可能となった．しかし，14Ｃ年代試料が得られない巨礫に
関しては，現在，年代を測定する有効な手法がない．我々は，近年，氷河後退後の岩盤露出年代
測定や，迷子石の年代測定など，氷床変動や環境変動の分野で注目されている，宇宙線照射年代
測定法が利用できないかという着想にいたった．この年代測定法を応用できれば，有機物や炭酸
塩堆積物がなくても，巨礫が岩脈から剥離して現位置に運搬されてきた時代を直接推定するこ
とができ，この分野の研究が画期的に進歩することは間違いない．さらに，巨礫側だけではなく，
その供給源とされる岩脈そのものから試料を採取できれば，岩脈から巨礫が剥離された年代も
推定することができ，巨礫の年代と比較することによって，年代の精度を高めることができるメ
リットがある．津波に運搬されたと考えられる巨礫は，紀伊半島以外にも，南海トラフ沿岸地域
で何ヶ所か確認されており，それらも含めて，南海トラフ全域にわたって，宇宙線照射年代測定
が可能な試料を採取し，南海トラフに沿う地域での津波発生年代の推定を試みる．それらを，沈
降域での津波堆積物による津波発生履歴と対比することにより，より詳細な津波発生履歴を復
元することが可能になる． 
 現地で得られたこれらの各種情報を総合して，津波の遡上高，浸水域，波源に関する地球物理
学的モデリングを行い，巨大津波の実態を解明する．さらに，海岸隆起パターンや高度と震源メ
カニズムの比較から，低角沈み込み帯における，海溝に並行して発達するプレート内分岐断層と
メガスラストとの連動などを考慮した新たな連動型地震発生モデルの再構築を試みることによ
って，将来の巨大津波の発生可能性について検討する．そして，できるだけ正確な過去の津波に
関する情報を提供することにより，詳細なハザードマップの作成や，より有効な住民の避難計画
の立案などに寄与することができ，防災・減災に関して自然地理学的手法が有効であることを示
すことができれば，地理学の社会への貢献度が再評価されることになると考えている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．研究の方法 
本研究は，南海トラフ沿岸地域において，巨大津波の実態を解明する目的で，津波で運搬され

たと考えられる巨礫の宇宙線照射年代の測定，そのための岩石試料の採取を，研究代表者，およ
び研究者協力者らが共同で行なうものである．現地で得られたこれらの各種情報をもとに，津波
の発生年代，津波の遡上高や波速等の推定を行う．最終的には，これまでの研究成果と合わせて，
巨大津波の実像を明らかにするとともに，低角沈み込み帯における，海溝に並行して発達するプ
レート内地震とメガスラストの連動などを考慮した新たな海溝型連動地震モデルを再構築し，
地理学の分野から地域防災計画に寄与することを目指している． 
本研究は研究代表者と 5名の研究者協力者によって行なう．以下に述べる現地調査では，GPS，

トータルステーションなど各種計測機器を使用した地形計測，チェーンブロック・ばね秤等を使
用した巨礫重量の測定，海岸生物，海岸地形調査，宇宙線照射年代測定用の岩石試料の採取，お
よびその年代測定などを計画していることから，それらの専門的知識をもった複数の研究者の
協力が必要である．地殻変動の分析において，代表者に加えて，国内外のさまざまな条件の沈み
込み帯における同様な研究実績がある宍倉氏や，地形測量についての専門的技能も有している
越後氏の研究協力者としての参加が必要である．宇宙線照射年代測定は現在開発と応用が進ん
でいる世界的に注目されている新しい年代測定法であり，巨礫の宇宙線照射年代を計測した例
は管見の限りまだない．世界的に見ても測定機器や専門家を有する研究機関は数少ない中にあ



って，東京大学の横山氏と宮入氏はこの分野の第一人者であり，本研究計画で研究協力者として
協力を得ることが必須である．現地調査から明らかにされた巨礫の堆積年代や津波遡上高，津波
の最大波速から，津波波源域や震源モデルを計算によってシミュレーションすることが本研究
計画の最終目的の一つであるため，この分野の専門家である行谷氏の研究協力者としての参加
は不可欠である． 
 

４．研究成果 
本研究は，南海トラフに面した和歌山県南部に分布する津波漂礫，およびその供給源となった

岩盤の岩石を直接採取し，津波によって破壊された後，宇宙線にさらされて岩石中の鉱物が崩壊
して生成される，宇宙線核種の生成量を測定することにより，津波発生年代を限定することを目
的とした研究である．初年度は，津波漂礫や津波によって破壊された岩盤の宇宙線照射年代測定
を行うための試料を採取し，その化学処理の準備過程として，試料の岩石を 1ミリ程度までに細
粒化し，さらに磁性鉱物の除去を行った．しかし，研究に協力して頂いている東京大学大気海洋
研究所の測定装置に不具合が生じ，年代測定を行うことができなかった．次年度は，以前の研究
で採取していた，串本町のボーリングコアを利用して，コア中の珪藻化石の属種分析と，その上
下に堆積している粗粒な津波堆積物の関係を知ることが重要と考え，珪藻分析の情報収集と，粗
粒な津波堆積物が宇宙線照射年代測定に適合するかについて分析をすすめた．最終年度は年代
測定装置の不調のため延期になっていた年代測定の実施を，9月下旬に測定装置が安定して稼働
しはじめたため，11 月下旬に測定装置の使用枠（マシンタイム）を確保してもらい，年代測定
実験を実施する予定であった．そのため，12 月中旬に開催されるアメリカ地球物理学会秋季大
会（ワシントン DC）での研究発表の申し込みを行った．しかし，予定日の 3 日前に，測定装置
に主要部品の交換が必要なほどの深刻な故障が発生し，回復まで少なくとも数ヶ月かかるとい
う報告を受けた．このため，本研究期間中に年代測定の実施はできなかった（新年度になってか
ら現在計測中）．12月の学会発表では，肝心の年代測定の実測値については，その他周辺の堆積
物から得られた他の方法による年代から推定した年代値を使う方法に切り替えて発表を行った．
それでも，津波堆積物の研究を行っている世界の研究者から多くの質問を受け、貴重な議論を行
うことができた． 
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