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IODPが定めた初期10年間の科学目標で、重点研究のひとつに挙げられているのが、地

震発生帯の研究だ。昨年12月に発生したスマトラ島沖大地震をはじめ、プレート境界

（沈み込み帯）付近では、これまで数々の巨大地震が発生している。こうした巨大地震の

発生メカニズムを明らかにするためには、地震断層を掘り抜いて、直接、構造を調べたり、

掘削孔に観測機器を設置して、海底下の温度やひずみなどを長期間計測したりすること

が必要である。しかし、一般にプレート境界の水深は深く、また海洋プレートが陸側プレ

ートの下に沈み込む角度も急なため、これまでは、深海掘削で沈み込み帯の断層を掘り

抜くことは困難だった。比較的沈み込みが緩やかで、断層物質を入手できる可能性が最

も高いといわれているのが、日本列島の南側、四国沖から東海沖に続く南海トラフだ。南

海トラフ周辺では、これまでおよそ90年から二百数十年の間隔でマグニチュード8クラ

スの巨大地震が繰り返し発生している。現在、この南海トラフで「ちきゅう」を使った深

海掘削が計画されている。深海掘削によってどのような研究が行われるのだろうか。

巨大地震の発生メカニズムの
解明をめざして
世界の注目を集める南海トラフでの深海掘削

IODPによる沈み込み帯・地震発生帯における研究　
沈み込み帯で進行するプロセスは、地圏-生物圏-表層流体圏の相互作用の産物といえ、付加体における有
機物循環と地下生物圏の解明、巨大地震のメカニズムとテクトニクス、物質循環の解明、付加体地下環
境に生息する極限環境微生物のバイオロジー等の研究が必要である
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巨大地震の全体像の
理解に必要な深海掘削
4つのプレートがひしめき合う日本

列島では、その境界域においてこれま

で数多くの海溝型巨大地震が発生し、

甚大な被害をもたらしてきた。地震多

発国･日本では、巨大地震発生の仕組み

を明らかにし、予測や防災に役立てる

研究の重要性は非常に高く、深海掘削

によってそのメカニズムが解明される

ことへの期待は大きい。

四国沖から紀伊半島、東海沖まで続

く南海トラフは、太平洋側のフィリピ

ン海プレートが陸側のユーラシアプレ

ートに沈み込む境界に位置し、マグニ

チュード8クラスの巨大地震が繰り返

し発生してきたことで知られる。最近

では、1944年に東南海地震（マグニ

チュード7.9）、2年後の1946年には

南海地震（マグニチュード8.0）がお

きている。また、政府の地震調査委員

会が今年1月に発表した地震発生確率

では、南海トラフで30年以内にマグ

ニチュード8クラスの巨大地震がおき

る確率は、南海エリアで50％、東南

海エリアで60％と非常に高い。一方

で、南海トラフは世界でも地震研究が

最も進んでいる場所のひとつであり、

IODPの調査ターゲットとしても注目

されている。

これまで、南海トラフでは地震波を

活用した構造探査が数多く行われてき

た。そして、巨大地震発生メカニズム

を規定する大規模スケールの構造要因

が少しずつ明らかになっている。たと

えば、南海地震の震源域の調査では、

富士山クラスの巨大海山の沈み込みや

強い反射面が発見され、解析の結果、

これらが1946年の南海地震の構造要

因として重要な意味を持っていたこと

が推測された。また、東南海エリアで

実施された構造探査では、熊野灘沖で

分岐断層の存在が明らかになった。分

岐断層は、地震の破壊がプレート境界

から分岐し、上方に向かって急角度に

発達する逆断層であり、地震や津波の

発生過程を理解する上で非常に重要だ。

1944年の東南海地震でも、熊野灘沖

で発見された分岐断層が動いたと考え

られている。

海溝型巨大地震を理解する上で重要

なもうひとつの大きな成果は、高知県

の海岸で発見されたシュードタキライ

トだ。シュードタキライトは、断層が

高速でずれたときの摩擦熱で岩石が溶

南海トラフ海域の過去の地震　
過去におこった地震の破壊域をA～Eの区域に分
け、いつどの区域が破壊されたかを書き出したも
の。点線は破壊が確定できていない領域

距離（km）

四国沖南海トラフの深部構造図

（km）
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津波のシミュレーション
地震発生メカニズムの理解を進めることによ
り、精度の高い予測モデルを構築すれば、津波
被害を軽減するための詳細なシミュレーション
も可能となる

「地震の化石」シュードタキライト
A 断層露頭は、高知県高岡郡窪川町の海岸に露出している。断層の幅は約5～6mである
B 直線状の断層面とそこから派生した黒色脈状の岩石がシュードタキライト。これは断層が高速で運動した結果、岩石が摩擦熱で融解してできた岩石で、地震
がおきた証拠である。ごく狭い領域に幾重にも断層面が密集しており、より古い断層面を新しいシュードタキライト派生脈が切っていることから、繰り返し
地震を発生させていたことがわかる。写真の横幅は25mm

A B

（Ikesawa et al., 2003）

地震波構造探査による東南海地震震源域の断面図
青い線が分岐断層の反射面、赤い線がプレート境界断層の反射面。このあたりで大地震が起きると考えられている。Riser、Non-riserと書かれ
ているのがIODPによる掘削計画地点。薄い緑の部分は海洋地殻（Park et al., 2002を改変）
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けてガラス質になったもので「地震の

化石」と呼ばれている。シュードタキ

ライトは厚さ数ミリの層に過ぎないが、

そこには巨大地震による破壊のプロセ

スを明らかにする多くの情報が含まれ

ている。

巨大地震発生メカニズムの全体像を

理解するためには、大規模スケールの

構造要因や、数百キロ×百キロに及ぶ

巨大な破壊域をマクロな視点で研究す

るだけでは十分でない。シュードタキ

ライトから分かるように、岩石が破壊

されて滑るのはわずか厚さ数ミリであ

り、それが連鎖して破壊が広がる。つ

まり、破壊を引きおこすのは、ミクロ

の世界での物質の挙動なのだ。したが

って、全体像を理解するためには、マ

クロな構造的メカニズムとミクロな地

震発生メカニズムを結びつけなければ

ならない。しかし、両者の間には大き

な隔たりがあり、直接結びつけること

は困難だ。そこで、中間的なスケール

でマクロとミクロのメカニズムを結ぶ

ための研究が必要になる。それを可能

にしてくれるのが深海掘削だ。

深海掘削によって、深海底下に存在

している、今まさに地震の発生準備過

程にある断層岩を採取することができ

れば、地震を発生させている場所に何

があるのかが明らかになり、その物質

を分析したり、物性を解析したりするこ

とによって、かつてどのような破壊のプ

ロセスが生じたのか、現在はどうなって

いるのかが解明できる。さらに、それ

をモデル化することによって破壊や滑

りを規定する法則が得られる。つまり、

マクロとミクロを結ぶ中間的なプロセ

スが明らかになり、そこから地震発生

メカニズムの全体像が見えてくる。

「ちきゅう」が実現する
大深度掘削に期待
南海トラフでは、過去にODPによる

深海掘削も行われ、すでに9本の掘削

孔が掘られている。だが、ODPで用い

られてきたライザーレスの科学掘削船

では掘削深度に限界があり、断層岩を

採取することはできていない（これまで

の最大掘削深度は約1,300m）。その

ため、地球深部探査船「ちきゅう」には大

きな期待が寄せられている。ライザー

掘削システムを搭載した「ちきゅう」は、

水深2,500m（将来的には4,000m）

の海底下から、海底下7,000mの掘削

をめざしている。プレート境界面の断

層にも到達可能な深さだ。

すでに「ちきゅう」を活用した南海

トラフでの深海掘削が計画されており、

当初は、熊野灘沖の分岐断層の比較的

浅い部分を掘削する見込みだ。この分

岐断層は、先に記したように1944年

の東南海地震で動いた可能性が高いと

されており、大きな意味で東南海地震

の震源断層と考えられている。そこで、

この分岐断層の断層面を掘り抜き、断

層岩を含むコア試料を採取することが

大きな目標となっている。さらに、掘

削孔には地震計やひずみ計などのセン

サー類を設置し、長期間の孔内計測を

行いたい考えだ。地震が発生する前の

動きをモニタすることによって、地震

までの間に地殻の内部で何がおきてい

るのか、その変化を理解するためだ。

さらに、掘削孔だけでなく、今後は海底

にも観測システムを構築し、総合的な

ネットワークの中でモニタリングを進

めていく計画もある。こうして地震発

生帯の周辺で、地殻活動を詳しく調べ

ることで、全体として地震発生の場を

理解することが可能になると考えられ

ている。

こうした「ちきゅう」による深海掘

削および掘削孔でのモニタリングが実

施されることにより、南海トラフの海

溝型巨大地震発生メカニズムの全体像

が詳しく理解されるとともに、得られ

たデータは、地震発生に関する予測モ

デルの構築にも大きく貢献する。今後

は、深海掘削による中間的なスケール

の成果を、現在分かっているミクロな

地震発生メカニズムに整合させて、ど

のように予測モデルに取り込んでいく

かも重要な課題となる。また、総合的

な観測ネットワークを整備し、その成

果を予測モデルの検証に活用し、精度

の高いシミュレーションを実現させて

いくことも求められる。

「ちきゅう」が実施する深海掘削は、

南海トラフにおける海溝型巨大地震の

メカニズム解明を今後さらに推進して

いく上で欠かせない重要な役割を担っ

ている。

3次元地殻構造探査によって得られた詳細な地下構造
深海掘削を行うためには詳しい構造探査を行い、地下構造を詳しく理解しておくことが、より確
実に成果を得るために必要とされる（室戸沖3次元地殻構造探査の解析事例）

固着域
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