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研究成果の概要（和文）：国は南海トラフにおける最大規模の巨大地震・津波(レベル2地震・津波)の想定を公
表した．これを受け，研究代表者は共同研究者とともに静岡県中東部を調査し，過去4千年間にレベル2津波の発
生の証拠はないことを示した．一方，同地域には，レベル2地震・津波とレベル1(歴史地震・津波)の間のレベル
1.5地震・津波の歴史・地質記録がある．御前崎の段丘の示す「レベル1地震と分岐断層の活動の連動」と焼津の
「レベル1地震(1498年明応東海地震)と海底地滑りの連動」である．前者については1361年正平(康安)東海地震
で安政東海地震の2.5倍以上の隆起があったことを解明した．後者については研究成果を投稿中である．

研究成果の概要（英文）：The Japanese government presented simulations of possible maximum seismic 
movements and tsunami heights (termed Level 2 earthquakes and tsunamis) caused by Nankai megathrust 
earthquakes, based on recognition of mega-tsunami at the 2011 Tohoku-oki earthquake. Kitamura and 
co-workers examined tsunami deposits in Shizuoka prefecture, and showed that there is no evidence 
for a Level 2 tsunami over the past 4000 years. But, two Level 1.5 earthquakes and tsunamis, which 
are larger than level 1, but smaller than level 2, were detected. One is occurrence of megathrust 
earthquake and the earthquake-induced active of splay fault at Omaezaki. The other is increase in 
tsunami wave height was caused by earthquake-induced submarine landslides at Yaizu. This study shows
 the following findings: (1) The AD1361 Shohei (Koan)Tokai earthquake caused >2.5 m uplift at 
Omaezaki; (2) Megathrust earthquake occurred at ca AD400 at Suruga Trough. Scientific data of 
analysis of Yaizu Plain has been submitted.

研究分野： 第四紀古環境学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
静岡県内では，レベル2津波の痕跡は見つかっていないが，レベル1.5地震・津波の痕跡は複数検出された．これ
は，次の南海トラフの地震・津波(30年以内の発生確率60-70%)がレベル2となる可能性はほぼないが，レベル1.5
地震・津波の発生は十分あることを意味する．本研究によって，御前崎周辺の「レベル1地震」と「分岐断層の
活動」の連動は，再発間隔が1700-2500年間で，かつ最新の発生が1361年正平(康安)東海地震であることが判明
したので，次の南海トラフ大地震で起きる可能性は極めて低い．一方，地震による海底地滑りの発生の可能性は
十分あるので備える必要がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

2011 年 3月 11 日の東北地方太平洋沖地震による巨大津波は，東日本の太平洋沿岸各地に甚大

な被害をもたらした．これを教訓に，国は南海トラフの海溝型地震の被害想定を，「想定外のな

い想定」という方針に変更し，これまで防災対策の対象としてきた「東海地震，東南海地震，南

海地震とそれらが連動するマグニチュード 8 程度のクラスの地震・津波」を「レベル１の地震・

津波」とし，「あらゆる可能性を考慮した最大クラスの巨大な地震・津波」を「レベル２の地震・

津波」とした．前者は歴史地震・津波で，発生間隔は 100～150 年である．一方，後者は，歴史

史上にはなく，「1000 年に 1回」あるいはそれよりも発生頻度が低いが，発生すれば津波高 10 m 

以上の巨大な津波が 13 都県に襲来し，国難とも言える巨大災害になるとした．国は，この報告

の中で，想定は限られた科学的知見によるので，津波堆積物調査などの促進を図り，巨大地震の

全容を解明するための努力が必要と述べた． 

この提言を受け，研究代表者の北村は，共同研究者や静岡県・焼津市とともに，津波堆積物調

査がほとんど行われていなかった静岡県中・東部の海岸低地の調査を行った(Kitamura et al.,  

2013, 2015a, b; Kitamura & Kobayashi, 2014; 北村・小林, 2014; 北村ほか, 2011, 2013, 

2014, 2015)．その結果，静岡県の過去 4000 年間の地層・地質記録にはレベル 2(具体的には 11

ケースのシナリオのうち，静岡県で最大被害の出るケース 1のシナリオ)の津波の発生の証拠が

ないことを明らかにした(Kitamura, 2016). ケース 1 は，首都圏でも最大被害の出るシナリオ

なので，Kitamura (2016)の知見は首都圏の防災に関しても重要である(北村，2016)． 

一方，静岡県の２地域で，レベル 2 地震・津波とレベル 1(歴史地震・津波)の中間規模(レベ

ル 1.5)の地震・津波の記録が報告されている．１つは御前崎の完新世段丘の示す「レベル 1 地

震と分岐断層の活動の連動」で，もう１つは古文書にある 1498 年明応東海地震で焼津で起きた

「レベル 1地震と海底地滑りの連動」である．詳細を以下に示す．  

(1)「レベル 1地震と分岐断層の活動の連動」 

御前崎周辺には 4 段の完新世の隆起海岸段丘があり，吾妻ほか(2005)は 100–200 年間隔の海

溝型地震(B タイプ地震)ではなく，再来周期のより長い地震(A タイプ地震)―海溝型地震に伴な

うプレート内の断層活動―によるとした．その後，Fujiwara et al. (2010)は，Aタイプ地震は，

海溝型地震と同時にメガスラストから分岐する派生的な高角逆断層が滑ったことによると解釈

し，海側の 3 つの段丘の海浜堆積物の上限高度と年代測定データから，A タイプ地震の年代を，

BC 3020–2880 年以前，BC 370–190 年以前，AD 1300–1370 年以前とした．この最後の隆起は歴史

地震による可能性があるが，年代データが不十分なので，確定できなかった． 

(2)「駿河トラフの破壊(レベル 1)」と「海底地滑り」の連動 

海底地滑りは津波を局地的に増大し，東北地方太平洋沖地震でも発生した可能性(Tappin et 

al.，2014)が指摘されているが，研究事例の少なさで，防災対策の対象にされていない．だが，

焼津平野では地震・津波に伴った海没という古文書がある上，2009 年に沖合で発生した Mw 6.4

の地震で海底地滑りが起き，津波高を増大させた(Baba et al., 2012)．また，駿河湾の石花海

北堆には大規模海底地滑り地形がある(大塚, 1982)． 

以上の研究から，静岡県沿岸では，次の南海トラフの地震・津波(30 年以内の発生確率 60-70%)

がレベル 2 となる可能性はほぼないが，レベル 1.5 地震・津波の発生は十分あることを意味す

る．しかし，上記のレベル 1.5 地震・津波の実態の詳細は解明されていなかった．  
  
２．研究の目的 

研究目的は，駿河湾沿岸低地でボーリングコア掘削と現地調査を行い，レベル 1.5 の地震・津

波の実態を解明することにある．そのため，御前崎と焼津市浜当目低地を重点的に調査した．浜

当目低地から掘削したボーリングコア試料の堆積相解析には，干潟堆積物の識別方法が不可欠

だったので，神奈川県三浦市江奈湾で干潟堆積物の調査を行った．これは，静岡県には人為改変

で干潟が消失したからである．本研究では，さらに駿河トラフにおけるレベル 1地震の発生間隔

を明らかにするために，静岡市清水区でボーリングコアを掘削し，調査を行った． 



３．研究の方法 

コア試料は半裁し，堆積相・貝化石・有孔虫群集を解析し，軟 X線写真で堆積構造を観察する．

泥質堆積物は粉末にして，有機炭素・窒素・硫黄量を測定し，砂質津波堆積物については粒度分

析を行う．植物化石については 14C 年代を測定する．分析結果から津波断層モデルを作成し，検

証する． 

 

４．研究成果  

(1)研究代表者の北村は，御前崎の波食台(標高 1.05–1.35m)で，穿孔性二枚貝 Penitella 

gabbii (オニカモメガイ)の化石を発見した(図１，Kitamura et al., 2018）．穿孔性二枚貝は岩

石などの固結した基質に孔を開け，その中で生活し，一度孔を開けて穿孔生活を始めると孔から

出れないため，海面変化や地盤の隆起量を推定できる．貝殻は 85 個体に及び，10 個体の 14C 年

代を測定した．その年代値と同地の堆積性海成段丘の形成年代(Fujiwara et al., 2010)から，

隆起は 1361 年の正平(康安)–東海地震によると結論付けた．さらに，オニカモメガイの生息深度

が「大潮時の低潮線より下」であることと「1958 年から 2015 年までの御前崎の沈降量が 40cm」

であることから，隆起量を 2.55 m 以上と算出した．安政東海地震による隆起量は御前崎で約 1m

であるから，その 2.5 倍以上である．この突発的隆起は駿河湾(E領域)での海溝型地震の発生を

意味し，古文書から推定されていた「正平(康安)南海地震の 2日前に正平(康安)東海地震が起き

た」ことを裏付け，南海・駿河トラフの海溝型地震が，東側で発生した後，数時間から数年の期

間をおいて，西側で発生する事例が１つ増えたことになり，防災対策にとって重要な知見である． 

 

図１ 御前崎の波食台に見られる離水した穿孔性二枚貝化石 

 

(2)南海・駿河トラフでは，684 年の白鳳地震以降，90～270 年間隔で，レベル 1地震(マグニ

チュード 8 クラス)が起きている(図２)．これらの震源域・波源域は，西から，Z，A～E の 6 領

域に分かれ，大地震の発生は隣接領域が数時間～数年をおいて，あるいは同時に起きた．駿河ト

ラフ(E領域)の西岸(静岡県静岡市～御前崎市)では，1854 年の安政東海地震が発生し，駿河湾東

岸で約 1m の隆起が起きた．一方，1707 年の宝永地震と 1498 年の明応東海地震では，駿河湾西

岸で隆起のなかったことが判明したが，上記の通り，1361 年正平(康安)東海地震で駿河湾で海

溝型地震が発生したことが確実になった(図２，Kitamura et al., 2018）．これらのことから，

駿河トラフを破壊し，その西岸を隆起させる地震(以後，安政型地震)の発生間隔は 500 年にも及



ぶ可能性が出てきた．そこで，安政型地震の発生間隔を解明するため，静岡市清水区の海長寺の

地下の地層記録から堆積環境を復元し，安政型地震の履歴を検討した．同寺院に着目したのは，

西暦 1011 年から現在地（標高約 4ｍの浜堤）にあることが分かっているからである．そして，

調査の結果，西暦400年頃に安政型地震の発生を示す地質学的証拠を見つけた(Kitamura et al., 

2019a）．なお，この研究は次世代育成事業グローバルサイエンスキャンパス「未来の科学者養成

スクール(FSS)」の取組みとして，北村が磐田南高等学校の 3人の生徒の研究をサポートし，北

村の発案で調査・検討を進めたものである． 

 

図２ 相模トラフ・駿河トラフ・南海トラフの巨大地震の震源域の分布．A–E と Z は地震の震

源の領域．御前崎隆起は Kitamura et al. (2018)，海長寺隆起は Kitamura et al. (2019a)に

基づく．北村(2020)を改変． 

 

(3) 神奈川県三浦半島の江奈湾で，干潟堆積物の調査を行った．その結果，堆積相解析，C/S

比，炭酸塩含有量，底生有孔虫群集を組み合わせることによって，潮上帯・潮間帯の堆積物や洪

水堆積物を識別できる基準を構築した(Kitamura et al., 2019b)．さらに，過去 60 年間で最強

の暴風雨だった 2017 年台風 21 号(Lan，最低気圧 915hPa)の通過前後の堆積物を比較し，同台風

による高潮堆積物を識別した(Kitamura et al., 2020)．これらの研究で得られた干潟堆積物と

高潮堆積物の知見を取り入れ，焼津市浜当目低地の堆積相の解析を行っている． 
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