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1．はじめに 

1960 年 5 月 22 日にチリ中南部沖で発生した地震は，モーメントマグニチュード 9.5 に達し，史上

最大とされる超巨大地震である 1)．この地震による津波はチリ沿岸だけでなく，太平洋を伝ってハ

ワイや日本などの沿岸各地にも到達し，被害をもたらした．このような超巨大地震，津波について，

その履歴や地殻変動を解明することは，地震サイクルや沈み込み帯のプロセスを理解する上で重要

である．特に 1960 年から最近までの期間における余効変動の実態解明は，同じ M9 クラスの地震で

ある 2011 年東北地方太平洋沖地震について，今後の余効変動の推移を検討する上で重要な情報とな

る．そこで本稿では津波堆積物調査などに基づいた履歴と現地での聞き取り調査による余効変動の

傾向について報告する． 

 

2．津波堆積物等から復元される履歴 

1960 年チリ地震の破壊領域は南北約 1000 km におよぶが，その範囲内では歴史上，1575 年，1737

年，1837 年に大きな地震の記録があり 2)，おおよそ 100～150 年に 1 度の間隔で地震が発生してい

る．しかし，揺れや津波の大きさ，地変の有無などを比べると，1575 年の地震が他の地震に比べて

規模が大きいことがうかがえる 3)（第 1 図）． 

1575 年より前は入植前のため記録がなく，地形，地質の証拠に頼ることになる．そこで津波堆積

物の詳細な調査が，1960 年の破壊領域のちょうど中間付近に位置する Maullin において 2000 年代中

盤に行われた 3)．この調査はチリの大学と米国地質調査所が中心となって行われ，産総研も参加し

た．調査地は河口干潟～塩性湿地の環境にあり，そこでの多数のトレンチ掘削から 1960 年の津波を

含む合計 8 回分の地震，津波の痕跡が発見された．最も古いイベントは 2000 年前頃であり，平均す

るとおよそ 300 年間隔で，地層に痕跡を残す規模（1960 年チリ地震と同程度）の地震が発生してい

ることがわかる（第 2 図）．また 1960 年の 1 回前のイベントは，津波堆積物の年代からみて 1837

年や 1737 年の地震ではなく，1575 年の地震に対比されると考えられる． 

津波堆積物以外に湖底地すべり堆積物から古地震の履歴を復元する試みもヨーロッパの研究チー

ムによって行われている 4, 5)．チリ中南部の内陸には南北に湖が点在しているが，そのうちのいくつ

かで音波探査と湖底コア採取を行い，湖底地すべりに起因する堆積物を検出したところ，イベント

は 500～2000 年間隔（平均 1000 年間隔）で発生していることが解明された．湖底地すべりが必ずし

も地震動に起因するとは限らないが，津波堆積物と比較すると，頻度は低いものの 1960 年の 1 回前

は 1575 年の地震で一致している． 

 

3．聞き取り調査に基づく余効変動 

 1960 年チリ地震の地震時およびそれ以降の変動の量とその時空間的変化を明らかにするため，産

総研は，チリのバルパライソ・カトリック大学と共同で，2004-2006 年に現地調査を行った 6)．調査

方法は，チリ地震を体験し，記憶にとどめている海辺の住人に，地震前の高潮位の位置がどこにあ

ったかを示してもらい，現在の高潮位との高度差を計測して海面変化量を見積もった．この変化量
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が，地震時およびそれ以降継続している地殻変動量の総和とみなした． 

 地震時の変動は，チリ中南部太平洋岸沿いで沈降したことが明らかになっている（第 3 図）7)．

我々の調査の結果，この沈降域では地震後，顕著な変動は生じていないことが明らかになった．し

かし一方で，現在の海面とほぼ同レベルに 1000 年前頃の海面を示す潮間帯の堆積物が分布している

ことがこの地域の露頭で確認された．すなわち長期的にみると一方的に沈んでいるわけではない．

したがって今後隆起する可能性も考えられる． 

沈降域より東では，地震より後に余効変動で大きく隆起したことが明らかになった（第 3 図）．最

大値は Chamiza という場所で，調査時までの 44 年間の累積で 2.1 m である．隆起量はそこから東へ

徐々に小さくなり，Cochamo という場所で 0.9 m と計測された．聞き取り証言によれば，これら隆

起した地点の多くは地震時に変動したのではなく，地震後 1 ヶ月～1 年で急速に隆起し，その後も

ゆっくりと隆起してきたらしい．しかし最東端の Cochamo 周辺では，地震後の短期間での隆起はな

く，ずっと緩慢な隆起であったことがわかった．これらの時間差や隆起量の違いは，プレート境界

の深部延長の余効すべり 8)と粘弾性緩和 9)が複雑に関係している可能性がある．なお余効変動の隆

起域では，過去からの隆起の累積を示すような段丘地形は確認できず，1000 年前頃の河口干潟の堆

積物が，現在の海面に近いレベルで観察された．すなわち今後隆起運動は収束し，いずれ沈降に転

ずることも予想される．これを裏付けるように最近は海面が上昇しているという証言（沈降してい

る可能性）も得られ，Puerto Montt という場所の検潮データもこの現象を支持している． 
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第 1 図 1960 年チリ地震の破壊領域とその沿岸各地における歴史地震の揺れ，津波，地変． 

Cisternas et al. (2005) 3)に基づく． 
Figure 1. Fault rupture area of the 1960 Chile earthquake, and ground shaking, tsunami and land level change 

associated with historical earthquakes. Based on Cisternas et al. (2005). 

 

 

第 2 図 Maullin において観察される津波堆積物とその履歴．Cisternas et al. (2005) 3)に基づく． 
Figure 2. Tsunami deposit observed in Maullin and its history. Based on Cisternas et al. (2005). 
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第 3 図 チリ中南部において聞き取り調査を行った地点（上）と得られた証言に基づいて計測した

1960 年チリ地震直前の高潮位レベルの調査時点での高度分布（下）．宍倉ほか（2004）6)

に加筆． 
Figure 3. Survey points of interview to local residents in South-Central Chile(upper map), and height 

distributions of the high water level just before the 1960 Chile earthquake, which were measured 
based on obtained testimonies (lower figure). Added data to Shishikura et al. (2004) 6) 
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