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研究成果の概要（和文）：内陸地震の震源断層の形状モデルの構築は、災害予測・地殻の変形機

構を理解する上で重要である。変動地形学情報のみならず、重力異常・震源分布・反射法地震

探査・自然地震トモグラフィなどの地球物理学的資料、ボーリング資料も含めた地質学的情報

などを総合的に考慮して、東北地方における震源断層の形状モデルを作成した。東北日本の震

源断層の形成には、日本海拡大時の古いテクトニクスが大きく関与している。 

 
研究成果の概要（英文）：Constructing models of seismogenic source faults are very 

significant for the estimation of seismic hazards and better understanding of crustal 

deformation. We constructed source fault models in Tohoku area, based on the data of 

tectonic geomorphology, geophysical data, such as gravity anomaly, seismic reflection 

profiles, hypocentral distribution, earthquake tomography, and geologic data including 

surface geology and bore hole data. Size and geometry of source faults are closely related to 

the tectonics during the back-arc rifting and opening. 
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１．研究開始当初の背景 

 日本列島の活断層の分布は変動地形学者ら

の努力によって、80年代に同一の基準でマッ

ピングされた。しかしながら、 兵庫県南部地

震の神戸地域や、2000年以降に発生した2000 

年鳥取県西部地震（M7.3）、2008 年岩手宮城

内陸地震（M7.2）など、内陸に震源域を有す

るM7 を越える大規模な地震ですら、活断層が

知られていない地域で発生した。また、中越

地震（M6.8）・中越沖地震（M6.8）では、褶

曲帯での震源断層の予測の必要性が認識され

た。震源断域での地殻構造探査の結果は、変

動地形学的な諸特徴を地質構造の位置づける

ことによって、震源断層をマッピングが可能

であることを示している。しかしながら、活
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断層や活褶曲の研究は、変動地形学によって

行われ、地質・地球物理学的な地殻構造によ

る研究成果と総合し、活断層-震源断層システ

ムを明らかにしようという試みはほとんど行

われてこなかった。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、変動地形学の他、重力・震源

分布などの研究成果を取り込み、総合的に地

質構造の観点から活断層・活褶曲を検討する

ことにより、震源断層のマッピング、位置と

形状を明らかにするための研究を行った。 

 

3. 研究の方法 

 東北地方と九州地域について、既存の重力

データの他、新たに観測データを追加し、ブ

ーゲ異常の勾配図を作成し、密度の急変帯を

検出した。ブーゲ異常図を基本として、これ

に変動地形学的に認識されている活断層のト

レース、地質図を利用し、密度急変帯によっ

て活断層の広がりを検討した。急変帯と活断

層トレースが一致し、その延長が火山噴出物

や沖積層などで覆われて、活断層の認定が困

難な場合は、密度構造によって認識される断

層も活断層と見なした。また、新潟平野など

厚い堆積物が堆積している地域では、既存の

反射法地震探査断面などを参考にして、震源

断層を推定した。とくに新潟平野北部などの

第四紀後期にも沈降が継続している地域につ

いては、褶曲や逆断層運動が少なくとも350

万年以降継続していることを考慮し、魚沼層

相当層に変形を与えている断層については、

活断層として扱った。セグメント境界につい

ては、石油公団などの既存の反射断面を活用

して、認定した。震源断層の下限については、

防災科学技術研究所のHi-netの震源データや

既往研究を基に推定した。また、断層の深部

形状の検討のために、防災科学技術研究所が

解析した地震波速度トモグラフィを用いた。 

 とくに、東北日本海側には多数の断層関連

褶曲が形成されており、褶曲の形成プロセス

を考慮した、震源断層の形状が重要である。

とくに、日本海側の地域にはウェッジ・スラ

ストと呼ばれるほぼ水平な逆断層が上盤の地

層を掻き上げるように変形させる構造が顕著

である。この構造の形成プロセスについて、

個別要素法を用いた数値実験を行って、震源

断層とその運動によって生じる褶曲構造の特

性について検討した（図1）。 

 

 

 

図1 個別要素法によるウェッジスラスト形成の数値実

験結果。図の右上は、新潟県三条市下田丘陵下の反射法

地震探査断面。寒色系の層に延性度の大きい物性を与え

ている。 

 

４．研究成果 

（1）東北日本の背弧域の断層のセグメンテ

ーション 

 東北日本の逆断層型の活断層のセグメン

ト境界には、しばしば直交する横断断層が位

置しており、重力・地質図・反射断面・震源

分布から読み取ることができる。地質図では

褶曲軸跡の系統的なずれや、横断断層を隔て

た地質構造の相違が見られる。また、これら

の横断断層沿いに、微小地震が配列すること

があり、横ずれ型の発震機構を示す。 

 日本海拡大時のリフト軸は、地震波トモグ



 

 

ラフィにおいて下部地殻の高速度異常とし

て認識することが可能である。この日本海拡

大時のリフト軸の分布は、現在の震源断層の

セグメンテーションにも影響を及ぼしてい

る。また、新潟-北部フォッサマグナ地域の

中新世のリフト軸周辺では、苦鉄質岩石の併

入によってリフト軸の外側に傾斜した物質

境界が形成されやすく、その後の短縮変形時

に逆断層として再活動している場合が多い。

長野盆地西縁断層帯や越後平野東縁の月岡

断層など、大規模なウェッジスラストを形成

している（図 2）。 

 

図 2 新潟-北部フォッサの中絶リフトシステムの形成

とその後の短縮変形の概念図 

 

（2）断層関連褶曲の形成 

 日本海拡大時の中絶リフトである秋田-山

形堆積盆地、新潟-北部フォッサ堆積盆地に

は日本海およびその沿岸域を含めても、最大

の層厚を示す堆積物が分布する。この中で、

新潟地域の寺泊層・秋田地域の女川・船川層

は間隙水圧が大きく、デタッチメントが発達

しやすい状態にある。このためそれらの上位

層を構成層とする断層関連褶曲が形成され

ており、基盤岩中の震源断層と地表近傍の活

断層・活褶曲との関係を複雑にしている。 

（3）東北日本の震源断層モデル 

 広領域のデータを検討し、東北日本の震源

断層の矩形モデルを作成した（図 3）。この断

層モデルは、試作版であり、より一層の検討

が必要である。ただ、新潟地域など反射法地

震探査断面など、地下地質データの活用によ

り、従来の活断層よりも震源域は増加してい

る。 

 

 

図 3 東北日本陸域の震源断層矩形モデル 

太実線: 上端、破線: 確実度が低いもの、下限は地震発

生層の厚さ（D90）に基づく。 
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