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研究成果の概要（和文）：沖縄トラフ北部に位置する男女海盆周辺に、5台の海底地震計を設置し、海底地震観
測を行った。得られた海底地震観測データおよび離島観測データを用いた震源再決定の結果、男女海盆周辺の震
源分布は線状に並び、いくつかのクラスター状になる傾向があることがわかった。これらクラスターの走向は
様々な方向を向いており、断層帯は複雑な断層形状を形成していることが分かった。また、観測期間中に発生し
たM6.2の地震発生以降、地震分布が上部地殻から下部地殻まで連続して見られることがわかった。この下部地殻
の地震活動は最上部マントルから供給される流体の存在に関係する可能性も考えられる。

研究成果の概要（英文）：Five seafloor seismometers were deployed around the Danjyo Basin, located in
 the northern part of the Okinawa Trough. As a result of hypocenter relocation using the obtained 
seafloor seismic data and remote island observation data, it was found that the distribution of 
hypocenters around the Danjyo Basin tends to be linearly aligned and in the form of several 
clusters. The strike of these clusters is oriented in various directions, indicating that the fault 
zone forms a complex fault geometry. We also found that the distribution of earthquakes was 
continuous from the upper crust to the lower crust after the M6.2 earthquake that occurred during 
the observation period. This seismic activity in the lower crust may be related to the presence of 
fluid supplied by the uppermost mantle.

研究分野：海洋底科学

キーワード： 沖縄トラフ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
沖縄トラフは現在背弧海盆拡大の最も初期の段階にあると考えられており、その北部延長線上には2016年熊本地
震(マグニチュード7.3)が発生した「別府-島原地溝帯」に接続していると考えられている。北部沖縄トラフで
は、2015年にM7.1の地震が発生した。この地震の余震分布をみると熊本地震と同じくライン状に震源が分布し、
複数の断層帯が複雑に分布していることが分った。熊本地震と同様に日本では珍しい伸長場で発生した大地震の
発生様式を考察することは、今後、別府-島原地溝帯で発生の可能性がある地震を考察する上でも重要である。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
2015 年 11 月 14 日沖縄トラフ北部の中央部でマグニチュード 7.1 の地震(薩摩半島西方沖地
震)が深さ 15km の地殻内で発生し、鹿児島県中之島では 0.3m の津波を観測した。さらに翌日 15
日にはマグニチュード 5.9 の地震が本震の北西約 40km 離れた場所で発生した。この地震が発生
した北部沖縄トラフは、現在、背弧海盆拡大のもっとも初期のステージであり、その最北部は薩
摩半島西方沖地震と同様の横ずれ断層型地震であるの 2016 年熊本地震(マグニチュード 7.3)が
発生した「別府-島原地溝帯」に接続していると考えられている。沖縄トラフでは過去 100 年間、
マグニチュード 7 を超えるような地震の発生は知られておらず、薩摩半島西方沖地震は世界的
にも活動的背弧海盆で発生が知られている地震としては最大級である。さらに、熊本地震と同様
に日本では珍しい伸長場で発生した地震であり薩摩半島西方沖地震の特徴を理解することは、
内陸地震発生メカニズムを考える上でも重要である。 
この沖縄トラフでは様々な地球物理学的調査が行われているが、その拡大メカニズムは未だ
解明されていない[例えば Sibuet et al., 1995]。沖縄トラフなどの活動的背弧海盆と同様に海
底拡大系である中央海嶺ではマントル内の不均質性と海洋地殻形成速度などの海底拡大プロセ
スに相関がある事が知られており、この不均質はマントル物質の溶融に関係があると考えられ
ている[例えば Forsyth et al., 1998]。過去に北部や中部沖縄トラフで行われた研究によると
拡大軸下の上部マントル内に地震波の低速度異常域[Sadeghi et al., 2000]や低比抵抗領域
[Shimakawa et al., 1991]の存在がそれぞれ明らかとなり、上部マントル内に不均質性が見ら
れる事が報告されている。このマントル内の不均質性は背弧海盆拡大のプロセスにも関係して
いると考えられるが、研究例が少ないこともあり統一的な理解はなされていない。沖縄トラフで
の背弧海盆の拡大ステージと上部マントル不均質構造の関係を明らかにすることは背弧海盆拡
大メカニズム理解のためにも重要である。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、北部沖縄トラフの断層分布から、薩摩半島西方沖地震の震源断層を下記らか
にすること、北部沖縄トラフの地震活動状態や上部マントルの構造について考察することを目
的とする。 

 

図 1 観測点配置 

▼：海底地震計観測点、■：無人離島観測点 

 



３．研究の方法 
本研究では、2018 年長崎大学長崎丸航海を利用し、薩摩半島西方沖地震震源域においてサブ
ボトムプロファイラーを用いた海底下地層調査を行い、堆積層構造のイメージングを行った。さ
らに薩摩半島西方沖地震発生以降、地震活動が活発な沖縄トラフ北部に位置する男女海盆周辺
に、2019 年 8 月 1日から 2020 年 8月 1日の 1年間、5台の海底地震計を設置し、海底地震観測
を行った（図 1）。震源再決定には海底地震観測データの他に、女島および宇治島で九州大学、
鹿児島大学が実地した臨時観測データと定常地震観測データを使用し、気象庁一元化震源の震
源再決定を行った。 
 
４．研究成果 
 長崎大学長崎丸を使用して行ったサブボトムプロファイラーを用いた海底下地層調査では、
複数の断層をイメージングした。薩摩半島西方沖地震の震源付近には想定を上回る数の断層が
確認されたため、当初の目的であった薩摩半島西方沖地震の震源断層の特定には至らなかった。 
しかし、これらの断層は海底面にもずれが見られること、地下深部に行くにつれ地層のずれが大
きくなっていくことから、最近まで繰り返し活動している断層であることが確認された。これら
のことから北部沖縄トラフでは定常的に地震が発生していることが考えられる。 
 長期観測型海底地震計、無人島観測データおよび定常地震観測網で取得された地震波形デー
タを用いた震源再決定の結果、男女海盆周辺の震源分布は線状に並び、いくつかの線状のクラス
ター状になる傾向があることがわかった。これは北部沖縄トラフで発生する地震が拡大軸や拡
大軸を繋ぐ横ずれ断層で発生しているためであると考えられる。この傾向は、本研究領域周辺で
行われた海底地震観測の研究結果[柳田・他, 2022]でも同様の報告がなされている。さらに、こ
れら確認されたクラスターは、過去に明らかにされた構造線を含む断層帯であると考えられる
[長宗・中村, 1986]。北部沖縄トラフの断層帯は、薩摩半島西方沖地震が発生した断層をはじめ
とした複数の断層が鋭角に交わる複雑な断層形状を形成している。また、地震活動の時間変化を
見ると、当初北東方向に地震活動が広がっていたが、2020 年に入ると南西方向に地震活動域が
広がることが分かった。これらのことから研究対象領域では複雑なテクトニクスが働いている
ことが考えられる。 
観測期間中に発生した M6.2 の地震発生後の余震活動を見ると、地震発生領域の深度が上部地
殻から下部地殻まで連続して余震が分布することが分かった。これら下部地殻内での地震活動
は、中越沖地震で見られたように[Nakahigashi et al., 2012]、活動的な最上部マントルからも
たらされた流体が影響している可能性が考えられる。今後、実体波トモグラフィー解析などを行
い、沖縄トラフ最北部の上部マントル構造と地震発生の関係をより詳細に明らかにする予定で
ある。 
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