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normal faults in the outer slope of the Japan Trench†
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Abstract

Iwabuchi（２０１２）analyzed２３topographic profiles on the outer slope of the Japan Trench derived from swath multi

−beam bathymetries. According to the study, strain rates close to the axis of the Japan Trench were estimated as

７×１０－８/yr（at the southern Japan Trench）to１１×１０－８/yr（at the northern most of Izu−Ogasawara Trench）.

Iwabuchi（２０１２）indicated the measurements of relative heights of horsts and grabens on only two profiles because

of the limits of pages of the journal. Thus, I will show all the measurements of the relative heights of horsts and

grabens in this paper. In addition to this, I will infer the frequency of great tensional earthquakes in the outer slope

of the Japan Trench.

It is well known that１９３３Sanriku earthquake（Mw８．４）is the example of tensional events in the outer slope of

the trench. Topographic analyses resulted in the displacement rates of whole of the outer slope of the northern and

southern Japan Trench are estimated as３．５mm/yr and３．６mm/yr, respectively. On the assumption that the great

earthquake equal to１９３３Sanriku earthquake in magnitude will occur in repeatedly as the characteristic earth-

quake, a frequency of the great earthquake is estimated about one thousand years to one thousand and several hun-

dred years per one earthquake.

No earthquakes in large scale with M＞８are known in the outer slope of the southern Japan Trench. However, the

displacement rate in the outer slope of the southern Japan Trench is almost same as the northern Japan Trench. If

normal−faulting earthquake equal to the magnitude of１９３３Sanriku earthquake will occur, a frequency of the

earthquake is estimated as same as the northern Japan Trench.

At the northern most of Izu−Ogasawara Trench, off Boso peninsula, an average displacement rate is almost two

times higher than the Japan Trench. If the great earthquake which is equal to the magnitude of１９３３Sanriku earth-

quake will occur in the area, a frequency of the earthquake is estimated lower than one thousand year per one earth-

quake.
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１ はじめに

大洋底をなす海洋プレートが海溝から沈み込む

とき，海溝前縁で下方に撓む．海溝前縁に沿って

幅数百 km，比高数百mの緩やかな高まり：海溝

外縁隆起帯（outer rise）が見られる例がしばし

ばある．大洋底は outer riseから海溝中央に向

かって深度を増していくが，ここの海底は海溝海

側斜面と呼ばれ，そこに多数の地溝・地塁が分布

することは従来からよく知られている．日本海溝

海側斜面においても，海溝と平行な走向の地溝・

地塁地形の存在が明らかにされており（Ludwig et

al., １９６６：岩淵，１９６８など），この地形は，太平

洋プレートが日本海溝から東北日本側のプレート

の下に沈み込む際に，太平洋プレートが上に凸に

撓み，プレート上面に張力が働くために形成され

たものと考えられている（Ludwig et al., １９６６：

Hilde,１９８３）．

マルチビーム測深データに基づく海底地形の解

析から，岩淵（２０１２）は日本海溝海側斜面の地殻

変動速度を推定した．本論では，岩淵（２０１２）で

は公表されていない各測線における海底地形の読

み取り等を補足的に示すとともに，そこで発生す

る正断層地震との関係について考察する．

２ これまでの研究

２．１ 海底地形・地質構造に関する研究

１９７０年代に海上保安庁水路部によって日本周

辺海域を２海里（約３．７km）間隔の測線でカ

バーする海の基本図測量が行われた．この結果，

日本海溝海側斜面における地溝は，概ね海溝軸と

平行な N０５°E程度であるものの，N２０°Wのも

のや N２０°Eといった走向を持つものもあること

が明らかにされた（Iwabuchi，１９８０）．ただし，

調査は指向幅の広い音響測深機によるものであ

り，その範囲は海溝軸から東に３０km程度まで

であったため，海溝海側斜面おける詳細な地溝・

地塁地形や，その分布範囲は不明であった．

Honza（１９８０）は日本海溝海側斜面に発達する

地溝・地塁は，海溝と平行なもののほか，当該地

域における地磁気の縞異常の走向（N７０°E）と

直交する N２０°W走向のものがあることを指摘し

た．

三陸沖の深海掘削の事前調査として，日本海溝

において数測線のマルチチャンネル反射法地震波

探査が行われた．この結果，太平洋プレートが日

本海溝陸側斜面の下に沈み込んでいる様子が明瞭

にイメージングされたほか，海溝海側斜面の地

溝・地塁の構造も明らかにされた（Nasu et al.,

１９８０：Matsuzawa et al.,１９８０：von Huene et al.,

１９８０：von Huene and Culotta,１９８９：von Huene

et al., １９９４）．ただし，測線は海溝を越えた海側

斜面では２０km程度の範囲に過ぎず，海溝海側

上部斜面から outer riseに至る地溝・地塁構造に

ついては不明であった．

海底地形の解析から，日本海溝南端に位置する

第１鹿島海山では，山体の西側が正断層によって

１，５００mも変位を受けていることが指摘された

（Mogi and Nishizawa,１９８０）．第１鹿島海山を横

切るマルチチャンネル反射法地震波探査により，

西側の山体の裾部は既に陸側海溝斜面の下に沈み

込んでいること，西側の山体と東側の山体の間に

大規模な正断層があり，西側の山体には，かつて

の山頂部をなす平坦面に地溝が形成されているこ

とが明らかにされた（大島ほか，１９８５：Kobayashi

et al.,１９８７：Lallemand et al.,１９８９）．

従来の音響測深機に比べ飛躍的な地形解像度を

有するマルチビーム測深調査は，日本海溝南端や

第１鹿島海山（大島ほか，１９８５），伊豆・小笠原

海溝北部の海溝三重点付近（加藤ほか，１９８５）で

行われたのに続いて，日仏海溝計画において第１

鹿島海山，伊豆・小笠原海溝北部，日本海溝北端

部 な ど で 行 わ れ た（KAIKO I RESEARCH

GROUP,１９８６：Cadet et al.,１９８７：Kobayashi et

al.,１９８７）．また，１９８５年には，２測線ではあるも

のの，日本海溝を横切り海溝軸から３００km以上

東までの北西太平洋底のマルチビーム測深が行わ

れた（海上保安庁未公表資料）．これら調査によ

り，海溝海側斜面上の地溝・地塁は，海溝軸から

８０～１００km程度にまで存在することが明らかに

された．
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Kobayashi et al.（１９９８）は，日本海溝北部から

千島海溝南西部の海溝海側斜面の断層地形の分布

について，海溝軸を越えて５０～６０kmまでの範

囲のマルチビーム測深データに基づき解析を行っ

た．この結果，海溝海側斜面に分布する断層地形

は，海溝軸と平行なもの，地磁気の縞異常と平行

なもの，地磁気の縞異常とは直交する方向のもの

の３つがあることが指摘された．Kobayashi et al.

（１９９８）は，地磁気の縞異常が海溝の走向に近い

場合は断層地形は地磁気の縞異常と同じ走向に，

地磁気の縞異常が海溝の走向と大きく斜交する場

合は，断層地形は海溝と同じ走向になることを指

摘した．また，Honza（１９８０）が指摘した地磁気

の縞異常と直交する断層地形については，地磁気

の縞異常のズレは見いだせないものの，non−

transform offsetと解釈される物理的な弱線が存

在し，海溝に近づくにつれてプレートが撓む際

に，この弱線方向に沿って断層が形成されるので

はないかと推論した（Kobayashi et al.,１９９８）．な

お，Masson（１９９１）は海溝海側斜面における正

断層は，大洋底拡大時の tectonic heritageの規制

を受けることを指摘している．地磁気の縞異常の

走向と海溝の走向が３０°以下で斜交する場合は，

海溝海側斜面における断層地形は地磁気の縞異常

の走向と平行に発達し，これより大きな角度で交

わるときは海溝の走向と平行に発達すると論じて

いる．

太平洋の海底は outer riseから海溝に向かうに

つれて深度を増す．笠原・小林（１９９１）は，日本

海溝北部海側斜面の４つの地形プロファイルにお

いて断層崖の比高を計測した．この結果，正断層

の変位による水深の増加量は１５０～４４０m程度に

過ぎず，海溝軸に近づくに従って水深が増すの

は，海洋プレートが撓み傾き下がることにより海

溝海側斜面の地形が形成されるものと論じた．

マルチビーム測深データから読み取れる海側海

溝斜面の断層崖の傾斜は１０°～３５°程度である．

ただし，潜水調査船を用いた微視的な地形観察に

よれば，断層崖は１つの急斜面なのではなく，小

さな比高の急崖と緩傾斜の平坦面との繰り返しか

ら構成されている（堀田ほか，１９９２：Ogawa and

Kobayashi，１９９３：小 川，１９９４：Ogawa et al.,

１９９７：Kobayashi et al.,１９９８）．

岩淵（２０１２）は，マルチビーム測深データに基

づき日本海溝海側斜面の海底地形の解析を行い，

海溝近傍の日本海溝海側斜面は，近年（約２４万

年）に日本海溝北部では約１．８mm/yr，日本海

溝南部では約１．４mm/yr，伊豆・小笠原海溝北

端部では約２．３mm/yrの割合で地殻が伸張して

いると論じた．

２．２ 沈み込む海洋プレート内で発生する正断層

地震の発生頻度に関する研究

Stauder（１９６８）は，アリューシャン海溝の前

縁において，沈み込む海洋プレート内で正断層地

震が生じていることを指摘した．アリューシャン

海溝は，東部では N６０°Eの走向であるが，西部

では N３５°Wと大きく走向を転じる．アリュー

シャン海溝陸側斜面下で発生するプレート境界地

震は，プレートの運動方向と調和的なWNW−ESE

（東部）ないし NW−SE（西部）に圧縮軸をも

つ．これに対して，アリューシャン海溝から沈み

込む海洋プレート内の正断層地震は，海溝地形と

直交方向，すなわち，東部では NW−SE，中央部

では N−S，西部では NE−SWに張力軸を持つ

（Stauder,１９６８）．このことから，正断層地震は海

洋プレートの slub pull力によって引き起こされ

るのではなく，海溝軸に沿って海洋プレートが上

方に凸に撓み，プレート上面に張力が働くことに

より発生すると考えられている（Stauder,

１９６８）．一方，海洋プレート下面では，逆に圧縮

による逆断層地震が発生する（Turcotte et al.

１９７８：Chapple and Forsyth，１９７９：Bodine and

Watts,１９７９：Ward,１９８３：Christensen and Ruff,

１９８８）．海溝海側斜面における逆断層地震は，正

断層地震に比べ頻度は数分の一に過ぎない

（Christensen and Ruff,１９８８）．

大きな被害をもたらした１９３３年三陸地震の津

波は，日本海溝に沿って南北に伸びた波源域と

なっている（Miyabe,１９３４：Hatori,１９６６）．この
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地震は，太平洋プレート内における南北走向の正

断層によるものと考えられている（Kanamori,

１９７１：Ben−Menahem,１９７７）．１９８１年に行われた

１ヶ月間ほどの間の OBS（Ocean Bottom Seismo-

graph）を用いた海底地震観測でも，三陸沖の日

本海溝付近では正断層のメカニズムを持つ小さな

地震の震源が，海溝の走向と並行に列をなしてい

ることが明らかされており（Kasahara et al.,

１９８２），海溝海側斜面に見られる地溝・地塁が正

断層によるものとの指摘（Ludwig et al., １９６６：

Hilde,１９８３）と整合する．

沈み込む海洋プレート内での正断層地震は，頻

度は高くはないものの，１９３３年三陸地震や１９７７

年 Sumba地震など，大きな津波被害を発生させ

た例がある．特に１９３３年三陸地震に伴う津波

は，３，０００名を越える犠牲者を出す我が国でも希

に見る大災害であった．プレート境界型地震は，

日本では何度も経験されており，発生の繰り返し

間隔がある程度把握されているところも少なくな

い．しかし海溝海側斜面において海洋プレート内

で発生する正断層地震については，大きな被害を

発生させる可能性があるにもかかわらず，発生頻

度はよく分かっていない．同タイプの地震の発生

頻度に関する研究としては，Chapple and Forsyth

（１９７９），島崎（１９８６），損害保険料率算定会

（２０００）がある．

a）Chapple and Forsyth（１９７９）は，１９６３～１９７４

年の間に世界の海溝海側斜面で発生した地震の

うち震源メカニズムが決まったもの，及び１９００

～１９７７年の間のMs≧７．０の地震から，Guten-

berg−Richterの関係式を求めた（Chapple and

Forsyth,１９７９：Fig．２）．これによれば，海溝海

側斜面におけるMs８．０程度の正断層地震の発

生頻度は，世界全体で見れば１００年あたり３～

４回程度と推定される．

この１００年間にM８クラスの正断層型巨大

地震は，１９３３年三陸地震（Mw８．４），１９７７年

Sumba地震（Ms８．１；Spence, １９８６），２００７年

千島海溝の地震（Ms８．２；Ammon et al.,

２００８），２００９年 ト ン ガ－サ モ ア 地 震（Mw

７．９；Beavan et al.,２０１０：Mw８．１；Lay et al,

２０１０）が発生している．また，これらよりやや

小さいものの，２０１０年１２月には小笠原東方の

小笠原海台でMj７．８の正断層地震が，２０１１年

３月東北地方太平洋沖地震（Mw９．０）の本震

から３９分後に，三陸沖日本海溝海側斜面でも

Mj７．５の正断層地震が発生している．

Chapple and Forsyth（１９７９）による Gutenberg

−Richterの関係式から推定されるM８クラス

の巨大正断層地震発生頻度とは，この１００年間

を通してみると良く整合しているが，最近１０

年間に限ってみると推定される正断層地震の発

生頻度よりも高い．

b）島崎（１９８６）は，Chapple and Forsyth

（１９７９）が推定した地球全体の海溝（４０，０００

km）における海洋プレートのベンディングに

よる正断層地震のモーメント放出率２．７×１０２７

dyn cm/yrをもとに，１９３３年三陸地震の断層

長を２００kmとして，当該地震の再来間隔を

３，１８５年と求めている．

c）損害保険料率算定会（２０００）は，宇津の地

震カタログのうち１８８５～１９２５年かつM≧６．０，

気象庁地震カタログのうち１９２６～１９９５年かつ

M≧５．０の地震データから，Gutenberg−Richter

の関係式を求めた．ここで示された関係式によ

れば，b 値及びM８地震の１００年あたりの地

震発生頻度はそれぞれ，北海道南岸の千島海溝

海側斜面：b＝０．８２，０．３回程度，三陸沖の日

本海溝北部海側斜面：b＝０．８５，２回程度，福

島沖の日本海溝南部海側斜面：b＝１．００，０．２

回程度である．房総沖の伊豆・小笠原海溝北端

部の海側斜面では b＝１．３７とされているが，

ここではM≧６．５の地震の記録がなく，大き

な地震の発生頻度を求めることは適切ではな

い．

なお，損害保険料率算定会（２０００）による三

陸沖日本海溝海側斜面における地震発生頻度

は，北海道南岸沖の千島海溝海側斜面や福島沖

日本海溝海側斜面に比べ１桁大きい．Gamage

et al.（２００９）は，三陸沖では１９３３年三陸地震

Yo IWABUCHI

－ 4－

／【Ｌ：】Ｓｅｒｖｅｒ／勝美印刷／海洋情報部研究報告　第５０号／本文／○研究論文  2013.03.19 11.05.56  Page 10 



の余震が減衰しつつも現在も発生していること

を指摘している．損害保険料率算定会（２０００）

は，１９３３年三陸地震の余震を分離していない

ため，高い発生頻度を予測してしまったものと

考えられる．

３ 海底地形データの解析

３．１ 解析の範囲と方法

岩淵（２０１２）における研究では，１９９３年以降

に海上保安庁によって取得されたマルチビーム

測深データと，独立行政法人海洋研究開発機構

（ JAMSTEC）の web site（http : //www. godac.

jamstec.go.jp/cruisedata/kairei/j/index.html）か

ら公開されている KR０３−０７，KR０４−０８のマルチ

ビーム測深データが用いられている．これらは全

て SeaBeam２１１２（１２kHz，２×２°１５１beams）に

よるものであるが，陸側海溝斜面においては一部

SeaBeam２０００（１２kHz，２×２°１２０beams）に よ

るものも含まれている．全てのデータを経緯度

０．００５°（南北方向５５５m，３８°Nにおいて東西方

向４３８m）間隔でグリッド化し，海底地形図と約

３０km間隔での２９６°方向の地形プロファイルを

もとに地形の解析が行われている．２９６°は，NU-

VEL１Aに基づく金華山沖（３８°N，１４４°E）にお

ける太平洋プレートの北米プレートに対する運動

方向である（DeMets et al.,１９９４）．日本海溝周辺

の海底地形図を Fig．１に，地形プロファイルを

Fig．２に示す．海底地形図，地形プロファイルの

作成にはWessel and Smith（１９９８）の GMTを用

いている．

なお，海底地形名称としての「著しく細長く非

対称な断面をもつ特に深い凹地」である日本海溝

は，襟裳海山の南から第１鹿島海山の北麓までを

いう．しかし，島弧海溝系として東北日本弧と対

となる海溝は，第１鹿島海山の南から茂木深海扇

状地が位置する房総沖海溝会合三重点まで続く．

ここは海底地形名称としては，伊豆・小笠原海溝

（の北端部）であるが，岩淵（２０１２）では，日本

海溝と一連の海溝系として扱い，海溝軸の走向及

び海溝軸の水深の変化に基づき，３８°Nをもって

日本海溝を北部と南部に区分し，これと伊豆・小

笠原海溝北端部についてそれぞれ地形の解析を

行っている．

地形解析手法については岩淵（２０１２）に記され

ているが，改めて基本的な考え方を示す．

時代を特定できる変位基準が，その後の断層運

動により受けた変位量から，断層の変位速度を求

めることができる．海溝海側斜面のような深海底

では時代を特定できる変位の基準を見出すことは

困難なので，３つの仮定のもと，断層の変位速度

の推定を行う．

a）太平洋プレートの運動方向と速度は第四紀

の間一定である．

b）沖合では堆積速度は著しく小さく，堆積物

による埋積の影響は無視できる．

c）太平洋プレートは概ね均質である．

海洋プレートが海溝に向かって下方にベンディ

ングするとき，その曲率が海溝海側斜面の各地形

プロファイル上で同程度であれば，それぞれのプ

ロファイル上の地点で，過去から現在までいつも

同程度の曲げのモーメントが働いていると考えら

れる．もし，海洋プレートが均質であれば，各地

形プロファイルとも，それぞれいつも同じように

断層地形が発達していくであろう．プレート運動

が一定であれば，地形プロファイル上で断層が最

初に生じる地点から現在の位置までの距離を，時

間軸と見なすことができる．さらに，堆積速度が

断層の変位速度に比べて著しく小さければ，かつ

て大洋底深海平坦面であった地形面の変位量を読

み取ることで，断層の変位速度を推定することが

できる．

a）の仮定については，第四紀を通じて概ね成

立していると考えられる（DeMets et al.,１９９４）．

b）の仮定については，遠洋性／半遠洋性堆積

物が地溝底平坦面と地塁上面平坦面に一様に堆積

するとすれば，堆積物の影響は考慮する必要はな

い．しかし，海溝斜面において深層流が存在する

ならば，遠洋性／半遠洋性堆積物は地塁上面平坦

面よりも地溝底平坦面により多く堆積すると考え

られる．地溝底と地塁上面の堆積速度の差が断層
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Fig．１ Bathymetric map of the Japan Trench. Contour interval is５００m. Illuminated image is lighted from north-
east. Red, yellow and orange lines indicate the locations of topographic profiles of the northern Japan
Trench, southern Japan Trench and northern most of Izu−Ogasawara Trench, respectively. D : Daiichi
Kashima seamount, E : Erimo seamount, K : Kashima fructure zone, M : Mogi deepsea fan.
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変位速度に比べて無視できない値であるならば，

堆積物による埋積の影響について考慮する必要が

ある．三陸沖の outer riseにおける DSDP site４３６

の深海掘削によれば，第四系の層厚は約９０mで

ある（Barron et al.,１９８０）ことから，第四紀にお

ける平均的な堆積速度は０．０２mm/yr程度であ

る．海溝近傍に近づくにつれ太平洋プレートの上

面に地溝・地塁が生じ，深層流の影響のもと，遠

洋性／半遠洋性堆積物が全て地溝底に堆積すると

仮定しても，日本海溝海側斜面において地溝底が

海側海溝斜面の中で占める割合は１/３程度なの

で，地溝底での堆積速度は０．０６mm/yr程度であ

る．地形プロファイル上の２０km区間での地形

解析を行う（後述）と，１つの区間には１～２個

の地溝が含まれることが多いので，遠洋性／半遠

洋性堆積物が全て地溝底に堆積するとすれば，そ

れぞれの区間では約０．１mm/yr程度過小評価さ

れる可能性がある．これは地形解析から推定され

る地殻変動速度に比べると１桁以上小さく，堆積

速度の影響は十分に無視し得るものと考えられ

る．

c）の仮定については，太平洋プレートには多

くの高まりや断裂帯があり，明らかに均質ではな

い．このため，日本海溝海側斜面における複数の

プロファイルから求めた断層変位を平均化するこ

とで，「太平洋プレートは概ね均質」という条件

に近似させた．

３．２ 断層崖の比高の読み取りと断層地形のグ

ループ化

断層崖の読み取り方法は岩淵（２０１２）に記され

ている．ただし当該論文においては地形解析に用

いた２３の地形プロファイルのうち Line１１と line

１５の２つのみしか読み取り結果が示されていな

い．このため本論ではその他の地形プロファイル

における読み取り結果についても Fig．３に示す．

全体的に見ると，断層の変位は outer rise側で

小さく，海溝軸近傍で大きい傾向が認められる．

しかし一部には，海溝軸近傍よりも海溝軸から数

十 km離れた地点の断層の方が発達しているよう

A

B

C

Fig．２ Topograpihic profiles in２９６degree. A : north-
ern Japan Trench（Line７−Line１７）, B : south-
ern Japan Trench（Line１８−Line２４）, C : north-
ern most of Izu−Ogasawara Trench（Line２８−
Line３２）Trench. Vertical axes are shown as
Line１７（A）, Line２４（B）and Line３２（C）, re-
spectively. Each profile is plotted about５００m
above the last profile. Black arrows indicate the
trench axis.
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Fig．３ Relative heights of the faults and distance from the trench axis measured in the topographic profiles. “A” to
K” are in Line７to Line１７（northern Japan Trench）, “L” to “R” are in Line１８ to Line２４（southern Japan
Trench）and “S” to “W” are in Line２８to Line３２（northernmost Izu−Ogasawara Trench）, respectively.
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に見えるプロファイルもある．海溝近傍に変位量

が小さい断層が複数存在している場合，これらの

断層が地下深部までそれぞれ独立した構造であ

り，それぞれが別々に活動するならば，比較的小

さな活動度（平均変位速度）の断層が海溝軸の近

くに複数存在することになる．一方，海溝近傍に

おける複数の断層が地下深部で収斂し１つの断層

となっているならば，海溝近傍の断層の活動度は

必ずしも小さいとは言えないことになる．地形プ

ロファイルに見られるそれぞれの断層が，地下浅

部で分岐しているものなのか，それとも地下深部

まで個々に独立した別の断層なのかを海底地形か

ら判別することは困難である．このため，海底面

に現れる個々の断層変位量ではなく，海溝軸から

の一定距離毎に断層をグループ化し，その区間に

おける断層変位量を累積することで，当該区間に

おける断層変位量と見なす．

海溝近傍に見られる断層の変位が，それより遠

くに分布する断層に比べて変位が小さく見えるプ

ロファイルである Line１１（日本海溝北部：Fig．３

E）を例として，海溝軸からの距離７km毎～３０

km毎まで，区間幅を変えて断層をグループ化

し，区間毎の変位量について検討した．７km～１５

kmの区間幅でグループ化した場合は，海溝軸か

ら遠く離れた所では断層変位は小さいものの，断

層の変位が最も大きいのは海溝近傍ではない

（Fig．４A～Fig．４C）．２０kmの区間幅でグループ

化した場合は，西落ち正断層は海溝軸近傍の区間

の変位量が最も大きく，海溝軸から離れるに従っ

て変位量は小さくなる（Fig．４D）．しかし，東落

ち正断層を見ると，海溝軸近傍よりも，その隣の

区間の方が変位量は大きくなっている．２５kmの

区間幅でグループ化した場合は，東落ち正断層は

海溝軸近傍の区間の変位量が最も大きく，海溝軸

から離れるに従って変位量は小さくなるものの，

西落ち正断層を見ると，海溝軸近傍よりも，その

隣の区間の方が変位量は大きくなっている

（Fig．４E）．３０kmの区間幅でグループ化した場

合は，西落ち断層，東落ち断層ともに，海溝軸に

近いほど変位量が大きくなる（Fig．４F）．

Line１１と同様に，海溝近傍に見られる断層の

変位が，それより遠くに分布する断層に比べて小

さいものが多い Line２１（日本海溝南部：Fig．３

O），Line２９（伊豆・小笠原海溝北端部：Fig．３

T）についても，区間幅を変えてグループ化し同

様に検討を行った．Fig．５には Line２１の，Fig．６

には Line２９の検討例の一部をそれぞれ示す．

グループ化する区間幅を広くすると平均化の効

果が大きく，断層グループ化の誤りによる差異は

小さくなるが，断層変位と海溝軸からの距離の関

係を把握する上で，空間分解能は乏しくなる．７

km毎～３０km毎まで区間幅を変えて検討した結

果，２０km幅でグループ化すると，海溝軸に近づ

くほど変位量が大きくなる傾向が明瞭となった．

これは海底地形図を概観した時に認識される傾

向：断層の変位は outer rise側で小さく海溝軸近

傍で大きい，と同じである．本地域の海溝近傍に

おける地溝・地塁の幅は，ばらつきはあるものの

概ねそれぞれ５km程度である．２０kmの区間幅

には複数の地溝・地塁が含まれるので，平均化の

効果が十分得られたものと考えられる．

４ 議論

４．１ 地殻変動速度

岩淵（２０１２）は，日本海溝海側斜面に分布する

地溝・地塁の断層面を４５°と仮定した．これは複

数の研究者から提示された１９３３年三陸地震モデ

ルにおける断層面の傾斜（Kanamori,１９７１：Ben−

Menahem,１９７７：相田，１９７７：Kirby et al.,２００８）

と同じであるが，２００５年三陸沖の日本海溝海側

斜面で発生したMw７．０の地震の，OBS観測に

基づく余震分布（Hino et al.,２００９）からも妥当で

あると考えられる．正断層の傾斜が４５°の場合，

西落ち正断層と東落ち正断層の上下成分を合わせ

たものが，水平成分（伸張量）となり（Fig．７），

各プロファイルにおけるプレート上面が伸張する

速度（水平成分）は，西落ち成分の変位速度と東

落ち成分の変位速度を合わせたものとなる．これ

と前述３の仮定のもと，岩淵（２０１２）は日本海溝

海側斜面における地殻の伸張速度を求めている．
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A B
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Fig．４ Accumulated displacements of west throw faults and east throw faults on the Line１１. “A “ to “F” are in７km,
１０km,１５km,２０km,２５km and３０km sections, respectively.
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この結果，海溝近傍の２０kmの区間における近

年（２４．１万年）の地殻変動速度（伸張）は，日

本海溝北部では約１．８mm/yr，日本海溝南部で

は約１．４mm/yr，伊豆・小笠原海溝北端部では

約２．３mm/yrと推定された（岩淵，２０１２）．２０km

区間における伸張の割合にすると日本海溝北部で

は９×１０－８/yr，日本海溝南部では７×１０－８/yr，伊

豆・小笠原海溝北端部では１２×１０－８/yrである

（岩淵，２０１２）．

各プロファイルそれぞれにおける全体の地殻変

動速度（２０km区間毎の地殻変動速度をあわせた

もの）を Fig．８に示す．こちらは海溝軸走向に

A A

B B

C C

Fig．５ Accumulated displacements of west throw
faults and east throw faults on the Line２１. “A “
to “C” are in１０km,２０km and３０km sections,
respectively.

Fig．６ Accumulated displacements of west throw
faults and east throw faults on the Line２９. “A “
to “C” are in１０km,２０km and３０km sections,
respectively.
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沿った方向における海溝海側斜面の地域的な地殻

変動速度の差異について情報が得られる．日本海

溝北部では西落ち成分の変位速度は平均２．３mm

/yr，東落ち成分の変位速度は平均１．１mm/yr，

水平成分の変位速度は平均３．４mm/yrである．

日本海溝南部では，西落ち成分の変位速度は平均

２．２mm/yr，東落ち成分の変位速度は平均１．３

mm/yr，水平成分の変位速度は平均３．５mm/yr

である．

第１鹿島海山より南の伊豆・小笠原海溝北端部

（Line２８～Line３２）では，西落ち成分の変位速度

は２．４mm/yr（Line２８）～６．００mm/yr（Line

３２），東落ち成分の変位速度は０．３mm/yr（Line

２８）～２．６mm/yr（Line３０），水平成分の変位速

度は２．７mm/yr（Line２８）～８．６mm/yr（Line

３０）とバラツキが大きく，かつ，全体の平均も大

きい（平均５．４mm/yr）．

４．２ プレート上面の伸張量と neutral surfaceの

深さ

海洋プレートが海溝の近くにおいて下方にベン

ディングするとき，その上面で正断層地震が，下

面で逆断層地震が発生し，両者の境界を neutral

surfaceと呼ぶ．Kirby et al.（２００８）は，１９３３年

三陸地震の余震の下限は海底下２５kmであると指

摘した．このことから，neutral surfaceは海底下

２５kmか，これよりやや深いことになる．Chapple

and Forsyth（１９７９）は，世界の沈み込み帯にお

ける neutral surfaceは海底下３０kmから４０km

程度にあり，世界の平均は３３kmであるとし

た．Ward（１９８４）は neutral surfaceの深さは，

地域の応力の影響を受けて２０km程度は変化し

得ると論じた．Christensen and Ruff（１９８８）

は，カップリングの弱い沈み込み帯では地域の水

平応力が弱く neutral surfaceも深いが，カップリ

ングの強い沈み込み帯では neutral surfaceが浅く

なるとした．Christensen and Ruff（１９８８）は，

カップリングの弱い沈み込み帯として伊豆・小笠

原海溝，カップリングの強い沈み込み帯として千

島海溝，中程度のカップリングの沈み込み帯とし

て日本海溝をあげている．

日本海溝におけるminimum radius of curvature

が，Chapple and Forsyth（１９７９）が求めた伊豆・

小笠原海溝のminimum radius of curvature１，１５０

kmと同程度と仮定し，三陸沖日本海溝海側斜面

における neutral surfaceの深さを海底下３０km，

海洋プレート内地震を発生させる海洋プレートの

厚さを５０km，プレート上面に形成される正断層

が海溝軸から海側海溝斜面の約８０km程度の範

囲に分布すると仮定すれば，海洋プレート上面の

伸張量は Fig．９に示すように

Fig．７ Schematic of horst and graben. v１: relative
height of the east throw scarp. v２: relative
height of the west throw scarp. h１: extension
of lithosphere by the east throw fault. h２: ex-
tension of lithosphere by the west throw fault S
: net slip of the fault.

Fig．８ Whole average displacement rate in the each
topographic profile. NJT : Northern Japan
Trench, SJT : Southern Japan Trench, NIOT :
Northern most Izu−Ogasawara Trench.

Developed tectonic relief and frequency of great earthquakes caused by normal faults in the outer slope of the Japan Trench
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２π×（１１５０－１１２０）×（８０/２π×１１５０））≒２．０９km

となる．

なお，neutral surfaceの深さを２５kmと仮定す

ると，海洋プレート上面の伸張量は１．７４kmと

なる．

地溝・地塁の正断層の傾斜を，西落ち，東落ち

ともに４５°と仮定すると，プレート上面の伸張量

は断層崖の比高を読みとることで求められる

（Fig．７）．また，あるプロファイル全体における

プレート上面の伸張量は，それぞれの地溝・地塁

による伸張量の総和である．

断層の傾斜を４５°を仮定したときの断層崖の比

高から求められる海洋プレート上面の伸張量は，

三陸沖の日本海溝北部において海溝軸を切る

Line７～Line１７では，海溝海側斜面における伸

張量は１，４８０m（Line７）～３，２１０m（Line１４）で

あり，その平均は約２，３００m（σ＝４５６）である．

また，これより南の福島沖から第１鹿島海山まで

の日本海溝南部 Line１８～Line２４では１，９００m

（Line２４）～２，７４０m（Line１８）であり，その平

均は約２，１００m（σ＝２８０）である．

これらは，Chapple and Forsyth（１９７９）に従

い，minimum radius of curvatureを約１，１５０km

とし，neutral surfaceの深さを海底から３０kmと

仮定したときの伸張量約２，０９０mとは近い．

なお，笠原・小林（１９９１）も日本海溝北部にお

ける４つの地形プロファイルから断層崖の比高を

図示している（笠原・小林，１９９１：Fig．４）．これ

によれば，断層面の傾斜を４５°と仮定すれば，伸

張量は１，１４０m～２，０６０m，平均は約１，７００mで

ある．笠原・小林（１９９１）のプロファイルは，海

溝海側斜面の一部に限られており，正断層が分布

する地域全体のものではないため，実際の地殻伸

張量はこれよりはやや大きいものと考えられる．

第１鹿島海溝以南の伊豆・小笠原海溝北端部で

は，南に向かうにつれて断層崖の比高は大きくな

る傾向があり，Line２８～Line３２ではプレート上

面の伸張量は１，５００m（Line２８）～５，１４０m（Line

３０），その平均は約３，４００m（σ＝１，３５３）である．

この理由として，少なくとも２つの理由が考えら

れる．a）neutral surfaceの深さが日本海溝より

深い．b）ここに分布する断層は，プレートベン

ディングにより生じたもの以外の上下成分も含ん

でいる．

a）Christensen and Ruff（１９８８）の指摘に基づ

けば，伊豆・小笠原海溝では日本海溝よりも

Fig．９ Schematic of plate bending. Thickness of the plate, minimum radius of curvature and depth of neutral sur-
face are after Chapple and Forsyth（１９７９）.

Yo IWABUCHI
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neutral surfaceが深いと考えられる．伊豆・小

笠原海溝北端部において，プレートのminimum

radius of curvatureが日本海溝と同程度であっ

ても，neutral surfaceが深いとすればプレート

上面の伸張量は大きくなる．neutral surfaceが

海底下４５kmにあれば，プレート上面の伸張

量は約３，１００mとなり，海底地形から求めら

れる伸張量に近い．

b）Fig．１を見ると，南南東から続く Kashima

fracture zone（Nakanishi et al.,１９８９）と考えら

れる地形リニアメントが Line２８～Line３２のプ

ロファイルを横切っている．ただし，今回の検

討の範囲である Line３２以北では Kashima frac-

ture zoneにおける地形の上下変位は１００m程

度に過ぎず，断層変位の累積をもとにした解析

においては Kashima fracture zoneによる影響

は十分に小さいと言える．

以上のことから，伊豆・小笠原海溝北端部での

断層の累積変位量が大きい理由として，日本海溝

に比べてカップリングが弱く neutral surfaceが深

いためではないかと考えられる．

４．３ 日本海溝海側斜面における大規模な正断層

地震の頻度

規模の大きな地震が，同じ場所で繰り返し発生

する（固有地震）とすれば，断層の平均変位速度

と１回の地震における変位量（単位変位量）か

ら，地震の活動間隔を推定することが出来る．

しかし，地震の発生が Gutenberg−Richterの関

係式を満たすように発生している場合，発生する

地震の規模は様々であって，同じ規模の地震が繰

り返し発生するという固有地震の概念とは並立し

ない（島崎，２０００）．小さい地震や中程度の規模

の地震は Gutenberg−Richterの関係式に乗ってい

ることはよく知られている．一方，ある地域にお

ける規模の大きな地震は，同じ程度の規模の地震

が繰り返し発生しているように見える．この理由

について島崎（２０００）は，ある地域における断層

系の成熟度によるものではないかと論じた．断層

系が未成熟な段階では発生する地震の規模は様々

であるが，地震が繰り返すことにより断層系が成

熟し，大きな地震が発生しやすくなるとともに，

規模の大きな地震は Gutenberg−Richterの関係式

から外れていく．この場合は規模の大きな地震の

頻度は，Gutenberg−Richterの関係式から予測さ

れるものよりも頻度は高いが，長期的には歪みの

蓄積速度の制約を受ける．

海溝海側斜面では，outer riseに近い部分で断

層が出現することから，ここでの断層系は未成熟

と言え，海溝近傍に向かうにつれて断層系は成熟

の方向に向かうと考えられる．日本海溝近傍にお

いて断層が固有地震的な振る舞いをするほど成熟

しているのか否かは，過去に規模の大きな地震の

発生事例が１９３３年三陸地震のみであるため判別

することは出来ない．しかし，少なくとも outer

riseに近い部分では，固有地震的な振る舞いはし

ないのではないかと考えられる．海溝軸から８０

kmほど東の日本海溝北部の上部海溝海側斜面で

は，２００５年に正断層のメカニズム解をもつMw

７．０の地震が発生している（Hino et al.,２００９）．

また，多数の余震のために破壊域の範囲ははっき

りしないものの，２０１１年東北地方太平洋沖地震

本震（Mw９．０）の３９分後に正断層のメカニズム

解をもつMj７．５の地震が発生している．これら

地震においても海底面が変位しているとすれ

ば，１９３３年三陸地震と同程度の地震のみで海底

地形が形成されるとの仮定は成立しない．

したがって，日本海溝海側斜面での規模の大き

な地震は，Gutenberg−Richterの関係式から予測

される頻度と，固有地震的に１９３３年三陸地震と

同程度の大地震が繰り返し発生する場合の頻度と

の間にあると考えられる．

陸側海溝斜面下においても，沈み込む海洋プ

レート内で正断層地震が発生する．１９３８年には海

溝軸から９０～１１０km西方の福島沖の日本海溝南

部陸側斜面において，Ms７．１～７．８の地震が５つ

発生した（１９３８年塩屋沖地震）．このうち３つは

プレート境界の逆断層地震，２つは沈み込む海洋

プレート内の正断層地震であった（Abe,１９７７）．

地殻構造探査によれば，日本海溝海側斜面で下方

Developed tectonic relief and frequency of great earthquakes caused by normal faults in the outer slope of the Japan Trench
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にベンディングした海洋プレートは，その後一定

の角度（４～５°程度）で沈み込み，海溝軸から西

に１００km付近で沈み込みが１０°～１６°へと急にな

る（Ito et al.,２００４,２００５）．陸側海溝斜面下におけ

る海洋プレート内での正断層地震は，沈み込み角

度が変化し海洋プレートが下方にベンディングす

ることによりプレート上面が伸張して生じるもの

と考えられる．１９３８年塩屋沖地震は，沈み込んだ

海洋プレートの傾きが変わる場所でベンディング

が進行し生じた地震と考えられるが，海底地形か

らでは，沈み込んだ海洋プレート内の正断層地震

については推察し得えない．このため，本論で

は，海底地形として現れている海溝海側斜面にお

いて，海洋プレート内で発生する地震についての

み取り扱う．

４．３．１ 固有地震モデルによる大規模地震の頻度

日本海溝海側斜面では，三陸沖の日本海溝北部

において発生した１９３３年三陸地震が知られてい

る．日本海溝海側斜面では，これ以外に規模の大

きな正断層地震は知られていないことから，当該

地震において１９３３年三陸地震と同程度の規模の

地震が繰り返し発生しているのかどうかは分から

ないが，ここでは１９３３年三陸地震を本地域にお

ける標準的な規模の地震であると仮定する．な

お，個別の断層において繰り返し発生する同程度

の規模の地震を「固有地震」と呼ぶが，本論では

日本海溝海側斜面から outer riseにかけて正断層

が多数分布する地域全体を対象としているため，

個別の断層に対応する「固有地震」ではなく，

「標準的な地震」と呼ぶ．

海溝に近づくにつれて変位速度は大きくなり，

地震の発生頻度も高まるが，変位速度の小さい部

分でも頻度は低いものの地震は発生している．そ

れぞれ断層がいつ頃活動するのかを把握すること

はできないため，日本海溝北部海側斜面全体での

変位速度から，地震の平均的な発生頻度を求め

る．１９３３年三陸地震（M８．１，Mw８．４）につい

て，Kanamori（１９７１）は，余震の震央分布から

断層面の地表投影を決め，断層長 L＝１８５kmと

し，地震メカニズムから得た断層の傾斜４５°から

断層幅W＝１００kmと，地震モーメントをもとに

すべり量 D を３．３mと求めた．これに対して

は，断層面の下端が深すぎるのではないか，津波

高とは整合しないのではないかという疑問が複数

の研究者から提起されている（相田，１９７７：Ben

−Menahem,１９７７：Turcotte et al.,１９７８：Chapple

and Forsyth,１９７９：Hanks,１９７９）．相田（１９７７）

は，Kanamori（１９７１）によるモデルをもとに，

観測された津波と整合させるために，断層の幅を

１/２にするとともにすべり量 D を２倍の６．６m

としたモデルを提示した．Ben−Menahem（１９７７）

は遠地における地震波の解析から L＝３７０km, W

＝１００km, D＝７．４mと求めた．Kirby et al.

（２００８）は，近年の地震観測から見いだされた１９３３

年三陸地震の余震分布と，Kanamori（１９７１）に

よる地震モーメントから L＝２２０km, W＝３５km,

D＝８mと求めた．断層面の傾斜を４５°とする

と，６．６m（相田，１９７７）～８m（Kirby et al.,２００８）

のすべりは４．７m～５．７mの上下変位となる．断

層面の傾斜が４５°の場合，断層運動によって生じ

る水平変位（伸張量）も同じ値となる．なお，断

層の上端について相田（１９７７）は海底下１kmと

しているが，それ以外のモデルでは特段に示され

ていない．

海溝海側斜面に分布する断層地形が，１９３３年

三陸地震を標準的な例とするM８級大地震の繰

り返しによって形成されたものと仮定し，海溝海

側斜面における伸張速度とM８級地震によるプ

レート上面の伸張量から，M８級地震の発生頻

度を推定した．

日本海溝北部海側斜面における，１９３３年三陸

地震を例とする標準的な地震とプレート上面の伸

張速度の関係は

s×T＝d

と表される．

s：プレート上面の伸張速度（m/yr）

T：標準的な地震の発生間隔（yr）

d：標準的な地震における地殻伸張量（m）

日本海溝北部海側斜面における伸張速度３．４
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mm/yr，１９３３年三陸地震における伸張量（４．７m

～５．７m）から，長期的な地震の発生間隔 T＝１，４００

yr～１，７００yrと見積もられる．これは，島崎

（１９８６）が固有地震モデルに基づき，世界の海溝

における地震モーメント放出率と１９３３年三陸地

震の断層長から見積もった同規模の地震の再来間

隔３，１８５yr，の２倍程度の頻度である．

なお，最も変動の激しい海溝近傍２０kmの区

間に限ってみると，伸張速度１．８mm/yrより，

長期的な地震の発生間隔 T＝２，６００yr～３，２００yr

と見積もられる．

４．３．２ 世界の海溝海側斜面における地震発生頻

度からの推定

本地域において発生した地震に基づく Guten-

berg−Richterの関係式は，損害保険料率算定会

（２０００）が示している．しかし，その地震発生頻

度は，隣接する千島海溝や日本海溝南部と比べて

著しく高く，また，この関係式から予想される地

震の発生頻度（M８クラスの地震発生は１００年あ

たり２回程度）は，実際に生じた地震とも整合し

ない．Gamage et al.（２００９）は三陸沖の日本海溝

海側斜面では，１９３３年三陸地震の余震が，現在

も発生していることを指摘しており，損害保険料

率算定会（２０００）の Gutenberg−Richterの関係式

における異常に高い地震発生頻度は，１９３３年三

陸地震の余震を分離できなかったことによるもの

と考えられる．１９３３年三陸地震の影響がない期間

として，宇津の地震カタログのうち１８８５～１９２５

年かつM≧６．０と，気象庁地震カタログのうち

１９２６～１９３２年かつM≧５．０の地震データを抽出

すると，１０個の地震しか存在しないため，ここ

から Gutenberg−Richterの関係式を求めることは

出来ない．

Chapple and Forsyth（１９７９）が示した世界の海

溝海側斜面における正断層地震は，Gutenberg−

Richterの関係を良く満たしている（Chapple and

Forsyth,１９７９：Fig．２）．そこから推定されるM８

の正断層地震は１００年あたり３～４回である．全

世界の海溝の長さを４０，０００kmとする（Chapple

and Forsyth, １９７９）と，延長が３１０kmある日本

海溝北部においてM８クラスの正断層地震が発

生する頻度は，世界全体における頻度の３１０/

４０，０００，すなわち３，２００yr～４，３００yrに１回程度

と推定される．

これは，固有地震モデルとして，全ての断層地

形が１９３３年三陸地震を標準的な例とするM８ク

ラス地震により形成されると仮定のもと，海底地

形の解析から得られる発生頻度（千数百年に１回

程度）よりは小さい．しかし，断層地形の形成に

は，これより小さな規模の地震も寄与しているも

のと考えると，海底地形の解析から得られる発生

頻度は，千数百年に１回程度よりも少なくなり，

世界的な平均から推定される地震の発生頻度とは

矛盾しない．

４．３．３ 過去の地震との比較

海底地形の解析から，日本海溝北部海側斜面で

は，１９３３年三陸地震と同程度の規模であるM８

クラス地震が発生するとすれば，その頻度は千数

百年に１回以下とかなり頻度が低いものであるこ

とが推定される．

これは，損害保険料率算定会（２０００）による地

震発生頻度に比べるとかなり低い．損害保険料率

算定会（２０００）による地震発生頻度（日本海溝北

部海側斜面：千年あたり２０回程度，日本海溝南

部海側斜面：千年あたり２回程度）は，海底地形

から見積もられるプレート上面の伸張速度に比べ

はるかに大きく，海底地形から推定される正断層

地震の頻度とは整合しない．

東北日本では８６９年（貞観１１年）の地震をは

じめ，被害をもたらした津波の記録がいくつも存

在する（渡辺，１９９８）．このうち，大きな地震動

の被害を伴わないものの大きな津波が襲ったもの

としては，１９３３年三陸地震のほか，１８９６年明治

三陸地震津波，１６１１年慶長三陸津波がある．１８９６

年明治三陸地震津波は，プレート境界地震と考え

られている（Tanioka and Satake,１９９６）．１６１１年

慶長三陸津波の波源は１９３３年三陸地震の震源に

近く津波の状況も似ている（羽鳥，１９７５b）こと
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から，正断層地震とする考えもある（相田，

１９７７）が詳細はよく分からない．また，佐竹ほか

（２００８）は，８６９年（貞観１１年）の地震につい

て，海溝海側斜面における正断層地震とした断層

モデルでは，同地震津波によると考えられる津波

堆積物の分布とは整合しないと指摘してい

る．２０１１年に東北地方太平洋沖地震（Mw９．０）

が発生した．この地震にともなう巨大な津波は仙

台平野の海岸線から約４kmほどの内陸にまで遡

上した．８６９年（貞観１１年）の地震に伴う津波堆

積物の分布域（Minoura and Nakaya,１９９０）と２０１１

年東北地方太平洋沖地震における仙台平野の津波

浸水域との類似性から，８６９年（貞観１１年）の

地震もプレート境界型地震であったと考えられる

（佐竹ほか，２００８）．１７世紀に入ると歴史記録の

欠落は考えにくいので，歴史地震の記録からも，

１９３３年三陸地震と同じタイプの地震の頻度は高く

はないことが予想される．海底地形の解析から，

同タイプの地震は千数百年に１回以下の発生頻度

と考えられ，１６１１年慶長三陸津波が海溝海側斜

面における正断層地震ではない可能性が高い．

日本海溝南部では大きな地震の歴史記録がな

い．少なくとも，歴史記録の欠落は考えにくい

１７世紀以降の４００年以上の間，海溝海側斜面で

は規模の大きな正断層地震は発生していないと考

えられる．日本海溝南部においても，１９３３年三

陸地震と同等の規模の地震が標準的な規模の地震

であるとすれば，同タイプの地震は千数百年に１

回以下の発生頻度と考えられる．このことは，日

本海溝南部において，過去に大きな正断層地震の

記録がないことと調和的である．

房総沖の伊豆・小笠原海溝北端部では，大きな

津波被害を発生させたものとして１６７７年延宝地

震津波がある（羽鳥，１９７５a）．この地震が海溝

海側斜面の正断層地震なのか，プレート境界地震

なのかは分からない．また，規模はやや小さいも

のの，房総沖では正断層のメカニズム解（安

藤，１９７１）を持つ１９５３年房総半島沖地震（M

７．４）が発生している．この地震の津波波源域

は，房総沖から三宅島沖にかけての陸側海溝斜面

に位置している（羽鳥，１９７５a）とされている．

伊豆・小笠原海溝北端部では，海底地形の解析

によれば日本海溝に比べてプレート上面の伸張速

度はやや大きいものの，１９３３年三陸地震に匹敵

する大規模な地震の頻度は，約千年に１回以下に

過ぎないと考えられる．海底地形の解析から推定

される地震の発生頻度と，歴史地震の記録とは矛

盾はない．

５ 結論

１）断層の傾斜を４５°と仮定すると，地溝・地

塁が分布する日本海溝海側斜面は全体として北部

で３．４mm/yr，南部で３．５mm/yr程度の割合で

伸張している．日本海溝の海側斜面において１９３３

年三陸地震（M８．１，Mw８．４）を例とするM８

クラスの地震が，固有地震のように繰り返し発生

するとすれば，その頻度は千数百年に１回程度で

ある．しかし，日本海溝北部海側斜面では，これ

以外にも例えば２００５年１１月の地震（Mw７．０）

や２０１１年３月東北地方太平洋沖地震の本震から

３９分後に発生した正断層地震（Mj７．５）のよう

に，やや規模の大きな地震も知られており，１９３３

年三陸地震に匹敵するM８クラスの巨大地震の

頻度は千数百年に１回よりも少ないと考えられ

る．

２）海底地形の解析から求められた地殻変動速

度に基づく，日本海溝北部における地震発生頻度

（千数百年に１回よりも少ない）は，海溝海側斜

面の正断層地震の世界的な平均値（Chapple and

Forsyth,１９７９）から推定されるM８クラスの巨

大地震の発生頻度（３，２００yr～４，３００yrに１回程

度）とは矛盾しない．

３）３８°N以南の日本海溝南部海側斜面では，規

模の大きな正断層地震の発生は知られていない．

しかし，ここでも日本海溝北部と同程度の速度で

太平洋プレートの上面が伸張していることか

ら，１９３３年三陸地震と同程度の規模の正断層地

震が発生するとすれば，その発生頻度は千数百年

に１回よりも少ないと考えられる．

４）房総半島東方沖の伊豆・小笠原海溝北端部
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では，海溝海側斜面の地溝・地塁は日本海溝に比

べ発達しており，データのバラツキが大きいもの

の太平洋プレート上面の伸張速度も日本海溝に比

べ大きいと言える．ここで発生する正断層地震が

１９３３年三陸地震と同程度の規模であるとすれ

ば，その発生頻度は約千年に１回よりも少ないと

見積もられる．
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要 旨

岩淵（２０１２）は，地溝・地塁が分布する海溝海

側斜面の地形解析から，海溝海側斜面の伸張速度

を求めている．ただし，岩淵（２０１２）には読み

取ったデータの全てが掲載されている訳ではない

ことから本論において示す．

断層の傾斜を４５°と仮定すると，海溝近傍の２０

kmの区間における地殻変動（伸張）の割合

は，７×１０－８/yr（日本海溝南部）～１１×１０－８/yr

（伊豆・小笠原海溝北端部）である（岩淵，

２０１２）．地溝・地塁が分布する日本海溝海側斜面

全体としては，北部で３．４mm/yr，南部で３．５mm

/yr程度の速度で伸張している．伊豆・小笠原海

溝北端部ではデータのバラツキが大きいものの，

伸張速度は日本海溝に比べて大きく，５つのプロ

ファイルの平均で５．４mm/yrの値が得られてい

る．

日本海溝の海側斜面において発生した正断層地

震としては，日本海溝北部で発生した１９３３年三

陸地震（Mj８．１，Mw８．４）が知られている．日

本海溝の海側斜面において規模の大きな地震のみ

が固有地震のように繰り返し発生するとすれば，

日本海溝海側斜面における地殻変動速度から，そ

の発生頻度は千数百年に１回程度と推定される．

これより規模の小さな地震も海底の断層地形を造

り得るとすれば，１９３３年三陸地震と同程度の規

模の地震の発生頻度は千数百年に１回以下とな

る．

３８°N以南の日本海溝南部海側斜面では，規模

の大きな正断層地震は知られていない．しかし，

日本海溝北部と同程度の速度で太平洋プレートの

上面が伸張していることから，１９３３年三陸地震

と同程度の規模の正断層地震が発生するとすれ

ば，その頻度は千数百年に１回以下と推定され

る．

房総半島東方沖の伊豆・小笠原海溝北端部で

は，海溝海側斜面の地溝・地塁は日本海溝に比べ

発達しており，太平洋プレート上面の伸張速度も

日本海溝に比べ大きい．ここで１９３３年三陸地震

と同程度の規模の正断層地震が発生するとすれ

ば，その頻度は約千年に１回以下と推定される．

Yo IWABUCHI
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