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地 震 と プ レ ー トテ ク トニ ク ス

建設省建築研究所国際地震工学部長　理博 耄　 藁　 髫　 美

　前号 で 述べ た よ う｝こ ，「動 く海洋底 」 の 仮説 は ， 地震発

生 の 謎 を一挙に 解き明か す道を 開い て くれ た Q 地震学者た

ち カミこ こで 当然究明に の り出 した点は ， は た して プ レ
ー

ト

の 出口 と入 11付近 の 海洋底 の 地震が，
プ レ ートの 動きか ら

想像 され る よ うな ス トレ ス で起 こ っ て い る か ど うか で あ っ

た 。 こ うして ， 発震機構の 研究者た ち は こ ぞ っ て こ の 問題

に と り くみ 出 した の で あ る D

2．1 海洋底の 地震

　2．1．1 海嶺周辺 の浅い地震

　1960年代の 前半は ， 各所 で海底調査ポ 精力的に 行なわ れ

た 時代と して特色づ け られ る が，その 成果 の
一

つ に ，従来

ひ と続 きだ と思わ れ て い た 海嶺 が実 は そ うで は な く， 至 る

所 で 大 きなずれ が 見 られ る とい う事実の 発見 が あ る 。 こ の

横ずれ の 傷あ とを破砕帯 （Fracture　 zone ） とい っ て い る 。

し かもこ の 破砕帯は，例 の 海底に お け る地 磁気異常の しま

模様 が ， こ の 破砕帯に よ っ て 100km 以上も大きくくい ち

ぷ っ て い る場 所 が バ ン ク ーバ ー沖 で 見 つ か っ た こ とを き っ

か け と して ， そ の 地球物理 学的な意味の 重要性 カミ急 に 深ま

っ た の で あ る。

　一方，地 震 の 震源決定 の 精度 も， 電子計算機の 活用 に 伴

っ て こ こ 10年来急速 に 高ま り， め ぼ し い 地震活動地 域 に

つ い て は ， 震央位置や深 さの 再決定ボ行なわれた りし て，

精度の 高い 震央分布図 が 各所 で 得 られ る よ うに な っ た 。 図

一2．1（a ）に は ，こ うして 得られた 大西洋底 に お け る浅い 地

震 の 震央が 示 され て い る
15 ）が ， これ で 初め てわ か っ た こ と

は ，た とえ ぽ前号 に 示 した 図
一1，1 の よ 5 な世界 地 図 で は

単に 細長 い 一本の 線の よ うに見えて い た 海底地震の 連な り

も ， 局地 的に 細か い 震央分布図に し て見 る とそうで は なく

て ， 海嶺の 真下 で 起 こ っ て い る 地震 の 他 に，前記の 破砕帯

沿い に も別 の 地震 の 連な りがある どこ ろか，む しろ そ の 方

ボ多い こ とで あ っ た 。 し か も以下 に 述べ る よ うに
， この 二

種類の 地震は ，地震活動 の 様子 も違 う
16 ）ばか りで なく発震

機構も全 く違 うの で あ る 。

　 まず ， 海嶺沿 い の 地震 は ，上 か ら見 る と，海嶺軸の 111轍 1
に 引 っ 張られ る よ うな力 で，また 断面 で 見 る と ， 海嶺に 向

か っ て 傾い た 斜 め の 断層面 に 沿 っ た 正 断層 的 な 動 き ，
つ ま

り， 断層面 の 上側の 岩石 が 下側 の 岩石 に 対 して 相対的に 斜

め下力 に ずれ落 ち る場合 に 生ず る偶力で 起こ されて い る こ

と が判明 した
16
も こ の こ とは，海嶺下 か ら上 昇 して きた 物
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　 図
一2，1 （a ）大西 洋海嶺北 部の 破 砕帯 と浅い 地震の 震央分布。小さい 丸は 小 さ い 地震 。

　　　　　　　 番号 の つ い た 黒丸の 地 震は ， 溌震機構の 調べ られた 破砕帯沿 い の 地震 15〕
o

　　　　　 （b ） ト ラ ン ス フ ォ
ー

ム 型地 震の 発生 機構 。

87

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

ぎ
ぴ
　
3

25
”

20
’

講 座

図一2．2　カ リ フ ォ ル ニア 湾内 の 破 砕帯 と浅い 地 震の 震央分布18，
。

質 が 両 側 に 移動す る た め に 海嶺 が ずれ落 ち る こ とを示 し て

い る。
一

方 ， こ の 海嶺を各所 で 寸断 して い る破砕帯沿 い に

起 こ っ て い る地震とな る と， その 起 こ り方 の 方は ，プ レ ー

トが 海嶺か ら生 まれ，左右 に 広 カミっ て ゆ くとす る 考 え に そ

の ま ま ぴ た りな の で あ る 。
つ ま りこ の 場合 に は ，図

一2，1

（b ）に も示 され てい る ま うに ，ずれた 海嶺 に は さまれた 問

の 部分だ け，2 枚の 板が反対 （こ の た め に 生 ずる 局限化さ

れ た 横ずれ断層 に は 特に トラ ソ ス フ ォ
ーム 断層とい う名が

つ け られ て い る
17 ））か ら，この 境界面 に は そ の 向 ぎの ね じれ

の ヒ ズ ミが た ま り， その ヒ ズ ミ を
一

挙に 取 り

除 こ うとす る浅い 地震カミ起 こ る は ずで あ る 。

図一2．1（a ）は ほ ん の
一

例だ 示，地 震 は も の

の 見事に 上 に 予想 した とお りの 場所 に ， しか

も予想どお りの 向き の ね じれ に よ っ て 引き起

こ さ れ て い る こ とカミわ か る o

　 メ キ シ コ の 太平洋岸沿 い の 海嶺 は 北西方向

に 走 る 数多 くの 破砕帯 で ず ら され な が ら北 上

し て い る （図一2、2）。 そ して
， こ こ を走る浅

い 地震帯中の ほ とん どの 地 震は ， これ らの 破

砕帯上 で の トラ ン ス フ ォ
ーム 断層 の 活動に よ

っ て 起 こ っ てい る 。
1906年に サ ソ フ ラ ソ シ ス

コ 大地震を起 こ した 有名 な サ ソ ・ア ン ド レ ア

ス 大断層も，
こ れ ら の 破砕帯カミさ らに 北上 し

て 陸地 に は い り込ん だ部分に 相当し， それ に

沿 う多 くの 地 震の 発震機構か ら考 え て 大陸地

殻 内に 生じた 長い トラ ソ ス フ ォ
ーム 断層で あ

る。 カ リ フ ォ ル ニ ア 湾は ，図
一2、2 で 示 され

た よ うな きれ ぎれ の 海 嶺か ら生 まれ 出 る 「広
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が る 海底」 の 所産 と して ， 大 陸 の
一

部に 開きつ つ あ る海 で

あ る 。 これ と同 じ証拠から， ア ラ ビ ア 半島も ，
ア フ リカ大陸

から分離 した もの で，紅海お よび ア デ ン 湾も また 「開きつ

つ あ る 海」と考えられて い る し，ア フ リ カ 東部 を 南北 に 走 る

大地溝帯 とか， シ ベ リ ア 東部 に 細長 い 形 で 形成 され てい る

バ イ カ ル 湖 も，それ らに 沿 っ て 起 こ っ て い る浅い 地震が い

ずれ も地溝や 湖 を さ らに 左右 に 引き さ くよ うな 力が原 因 で

起 こ っ て い る こ とか ら考えて ，大陸が こ こ か らす で に 徐除

に 割れ始め つ つ あ る場所 で は な か ろ うか とみ られ て い る
19 〕

。

　2，1，2 沈み込むプレー
ト内での地震

　い っ ぽ う，海溝 付近 か ら斜 め に 落ち込 ん で ゆ くプ レ ート

内の 深い 地震 （かつ て，これ らの 斜 め に 分布す る地震に つ

い て の 研 究を 行 な った H ．Benioff の 名 を と っ て ，
べ ニ オ

フ 帯地震と呼ん で お こ う）の 発震機構は どうだ ろ うか 。

　落ち 込む プ レ ー トの 中 の い ろ い ろ の 深 さで 起 こ っ た 地震

の うち，そ の 発震機 ee　7Jミ調べ られ た も の は 今 ま でに 全部で

2 4 個あ るが，そ の 結果を場所 ご とに まとめ て み た の が 図

一2，3 で あ る
2°）。こ の 図 を 見 る と，まず プ レ ー トの 沈み 込

む角度や 形は 場所 に よ っ て さ ま ざ ま で あ る 。 しか し
， 深さ

｝こつ い て い え ば， ト ン ガや マ リア ナ の よ うに ，
700km 近

くの 深 さ ま で 連続的 に 地震 ガ 起 こ っ て い る場 所 ，南米 や ス

ソ ダ列島の よ うに ，深 さ 300km 〜500km の 範囲に 地震の

ない とこ ろ，琉球や中米その 他 の よ うに ， 200km ち ： っ

としか 地 震発生の 深 さぶ と どい て い な い と こ ろ と， 大 き く

分け て 三 つ の タ イ プ に 分かれそ うで ある 。 さ て ， こ の 図で

まず気付 くこ とは ，こ の 中 で 起 こ っ て い る 地震の ほ とん ど

が各プ レ ートの 落 ち 込む角度 と 同 じ方向の 圧縮力ま た は 張

力に よ っ て 起こっ て お り，さ らに，それが圧縮力で あるか

張力 で あ る か が，図に 示 され た よ うに，タ イ プ に よ りま た

1， ；　釦 口 1 三 Iz⊥ ・ B 。
海

　　　　　　　　　　　　　　　　　
c’B

享：　 多
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 入

図一2．3 世界中の い ろ い ろ な場所 で 沈み込ん で い る プ レ ートの か た ち と， それ

　　　 ぞれ の 深 さで 調 べ られた地震の 発震機構 。
プ レ

ー
トの 傾 きとほぼ平行

　 　 　 な圧 力お よ び 張 力で 起 こ った 地 震は それぞ れ白丸 と黒丸で ，ま た それ

　 　 　 以外の 発震機構の 地震は x 印で示 され て い る19〕
。
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図
一2．4 斜めに はい り込 む プ レ ート内で の ス トレ ス 分 布。 図一2．3の 結果を整

　 　 　 理 し，模式 化 した もの 。左側に ハッ チ した 部分は ，こ の 速度 が急に 増

　 　 　 加 する二 つ の 層を 示す 。
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深 さ に よ っ て ， しか も系統的 に ほ ぼ きま っ て い る こ とで あ

る D それらをまとめ て 模式的 に 示す と図
一2．4 の よ うに な

る 。 こ の 図か ら，斜 め に 落ち 込む プ レ ー トの 内部 に どの よ

うなス ト レ ス カミた ま り，そ れが つ い に は 地 震発生 とな るか

の 推定がで きる 。 a の よ うに ，
300　km 足 らず の 深 さ まで

しか プ レ ート が と どか ない 場合は ，
プ レ ート内に は張力が

働 い て い る が ， b で は 200　km 内外 の 深さま で は 張力が 働

き ， そ し て その 先は 圧縮力に なる 。 c の よ う ｝こ ，700　km

くら い ま で 先 泓 と どい て い る場合に は
，

ご く浅 い と こ ろ を

除 き， ほ とん ど全 プ レ ート内が比縮力に 満 ち る。 最後 の d

で は，途中 で 切れ た 先の ，深 い 部分 で は 圧縮力が，そ して

根本 の や や 浅 い 部分に は a と 同様に張 力が働い て い る 。

　 は じめ の 頃 は，こ の 海溝付近か ら斜 め 1こは い り込む プ レ

ートの 運動 に 対 して は
“
underthrust

”
，

つ ま り 「突 っ 込

む」 とか 「押し入 る」 とか い う表現が 用い られ て きた 。 こ

の 表現が 正 しか っ た ら ， こ れ らの プ レ ートの 中 で の ス ト レ

ス は 至 る と こ ろ で その 運動方向へ の 圧縮力 で なけれ ぽ なら

な い
。 と こ ろ が上 述 の 結果で は，プ レ

ー
ト茄 700km もの

深 さ に まで は い り込 ん で い る 場合を除 い て は ，比較的浅い

場所 で の 地 震 は逆 に引っ ぱ られ る 力で起 こ っ て い る 。 つ ま

りプ レ ー
トはむ し ろ 引きつ り こ まれ て い る こ とに な る 。 そ

れ に して も， なぜ 図
一2，4 の よ うに い ろ い ろの 場合 で 特有

の ス ト レ ス 分布 に なる の だ ろ うか D

　マ ソ トル 物質は 深 くな る と徐々 に堅 くな っ て ゆ くボ ， そ

の 堅 さの 増 し方は 350kn1〜400　km くら い と ， 620　km 〜

6昏Okm の 間 の 2 か所 で 突然急に 堅 くな る こ とが 地震波 の

速度分布か ら知られ ， こ の うち最初 の 深度範開で の 急増 は

お そらく，こ の 範囲の 深 さで マ ソ トル 物質を構成 して い る

鉱物の 結品構造 に相転移カミ起 こ り， その た め に 岩 石 h；急に

堅 くな るの だ とい う こ とDミ実験的 に も確か め られ て い る
21）

。

そ こ で ，
プ レ ー

トも ， 元来は 引きつ りこ まれ る よ うな力で

は い っ て ゆ くの だ ボ ， 先端ガ この 急 に 物質 の 堅 さ が増す深

さ に は い りこ む と，先端の 速度が に ぶ るの で 先 の 方 か ら圧

縮力に 変わ り（b ），先 uaカミ　70  km あた りま で 達す る と こ

ろで は ， 先端 は 第 2 の 堅い 層 に 突き当た っ て そ れ 以上 は い

り込 め な くな っ て とま っ て しま う。 こ うな れ ば ，
プ レ ート

内は 全面的 に 圧縮力で 満 た されて し ま うだ ろ う（c ）。

　 た だ ， こ の よ うな説明が で きる た め に は ，沈 み こ ん だ プ

レ ー トボ，沈み 込 み 口 か ら先端 ま で
一

様の 堅 さを も っ た均
一

の 板で は 困る 。 とい うの は ， も し均
一

の 板だ っ た らた と

えば 図一2，4 の b や c の 場合，先端 の 圧力は そ の ま ま 根元

に も及 ぶ はずだ か らで ある。 それ で ， こ の よ うに 先端 と根

元で ，ス ト レ ス 分布が違 うとい うこ とは，沈 み 込 ん だ部分

の どこ か 途中に ， 力の 伝達を妨げ る粘弾性的な部分がある

の で は ない か と想像され る 。 この 想像を裏付け る もの と し

て
，

こ の 沈 み 込ん だ プ レ ー トの i1．tの 地震活動温 ， 図一2，4

の c の よ うな場合 で も， 途中の あ る深 さの 範囲で 目立 っ て

弱ま っ て い る，とい う事実ボある 。 そ して そ の 最 も極端 な

July，　1973

場合 ぷ 図
一．2，4 の d なの で ある 。 だ か ら d の 場合で も，本

当 に 途中濯 こ の 図の よ うに 切れ て い る の か ， ま た は 本当は

続 い て い る の に
， 特に 途中の 部分の 粘弾性 が強 くて

，
ス ト

レ ス を た め られ な い た め に 地 震 が起 こ りに くい の か （も し

か す る と，観測 に か か らな い 程度 の 小さい 地震は起こっ て

い るか も しれ な い ）， そ の 辺 は わ か ら な い 。 い ず れ に せ よ，

沈 み込 ん で か らの プ レ ー ト内の 物性 の 変化 を何 らか の 方法

で 調べ る こ と カミこれ か ら の 問題 な の だが，これ は 難問 で あ

る 。 それは 次 の よ うな理 由に よ る。

　
一

般 に ，地球 の 内部構造 の 情報 を 最 も的確 に 運ん で くれ

る の は 地 震波 で あ る。特 に ，何 か 異常 に 堅い もの ， 柔ら か

い もの があれ ば ， そ の 存在 は ， そ こ を通過す る 地震波 の 速

度異 常 とな っ て捕え られ る 。 こ の 速度異常 は ， その 物質の

内部 を通 過 す る地 震波 の 経 路 の 全 体 に 対す る 割合 が 大 き い

ほ ど認 め やす い の は 当然で ある 。

　前同も述 ぺ た よ うに ， 海溝付近 か ら斜め に 堅 い 板状 の も

の が沈 み込 ん で い る こ とが 実証 され た の も，まさに こ の 方

法だ っ た の で あ る 。 と こ ろ が ， こ の 板 の 堅さが，深 さと共

に どう変化す るか とい う問題 に なる と ，
い ろい ろ の 深 さ の

部分 で こ の 板を横断す る 地震波 の 速度 異常力鞄 上 で 観測さ

れ なけ れ ぽ な ら ない 。 し か し こ の 場合に は ， 板 の 厚 さがわ

ず か数 10km しか な い 。 この 長 さ は，か りに どん な地点

に 臨時 の 観測点を 設け よ う とも，そ こ に 至 る まで 地震波 の

全走破距離 に 比べ る とは る か に 短 く，地 震波の 速度異常茄

認め られ る とは とて も思 え な い 。

　そ こ で 今の と こ ろ ，た と え ぽ次の よ うな 試み もなされ て

い る 。

　冷た い プ レ
ートが高温の マ ソ トル 物質中に ゆ っ くり侵 入

し て い っ た 場合に ， 相互 間 の 温 度差 に よ っ て プ レ
ー

ト内に

生ず る ス ト レ ス 分布 を い ろ い ろ の 場 合 を 仮定 し て 計算 し ，

それ と実際とを比べ る こ とに よ っ て，逆に この 沈下 しつ つ

あ る プ レ ート の 内情を探ろ うとい うの で あ る。た とえ ば 冷

たい プ レ ートが 3  度の 角度で斜 め に 8cm ／年 の 速度 で 沈

み 込 ん で か ら約 1，300 万年 た つ と，温度分布は 図一2、5 の

よ うに な る こ と カミ予想 され る
22）が，そ の 場合 ， 仮 りに 周 囲

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 水　 平　 距　 離　 ：krn｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40C｝　　　　5D〔】　　　6UO　　　　7t｝0　　　800　　　YOI．｝　　　100u　 　 100　　 100　　 300

誌
＝

歪 筆諡・ 一　 ≡
：諺騨嚢

・・t ：「
…

騨
一

　 〆 ∴

〒1：ll− 一 蒲 　　／・・／ny／／’“1

臆 甥霧髭 　　　　：
　 　 　 　 　

’
v
’

　 8eo−　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 　
一

　 図
一2．5 角度 30°で 年に 8cm の 逮度 で 沈 み 込 ん だ 冷た い プ レ ート

　　　　　 内部に 予想 され る 温 度 分布 。 こ の 麟 は プ レ ートが 沈み 込

　 　 　 　 　 み始 め てか ら約 1，300万 年た っ た 時点で の もの で ， 斜線 の

　 　 　 　 　 部分は プ レ ート内の マ ン トル 物質 に相 転位が 生 じてい る

　 　 　 　 　 場所を示す 2P
。
．
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1酷 ：富IA

図
一2・6 図

一2・5の よ うな ！l，歪度分 布に よ ・） て プ レ t一卜内｝こ生 ず る

　　　　ね じれ の ス ト レ ス の 分布 （数字 の iii位 t
’t　bar．左の グ ラ

　 　 　 　 ソ は 周 囲 の
一
？ ン トル の ヤ ン グ 率の 分布 o 右下 の グ ラ 7

　　　　は ，プ レ ートを AA ’
の 位 置 で 切った 断面で の ヤ ン グ率

　　　　の 分布。 欠印は それ ぞ れ の 位 置 で 予想 され る最大圧力

　 　 　 　 または 最 大 張力の 方向23 ）
e

の マ ソ トル 物質や プ レ
ー

トの 断醐 AA ’
で の ヤ ン グ率 E が

図
一一．2．6 の グ ラ フ の よ うに 変化 して い る と，

プ レ ー ト内
．
部

に は こ の 図で 示され た よ うに ね じれ の ヒ ズ ミ が 分布 し，プ

レ ー
ト内の と こ ろ どこ ろ で 図 に 示 した よ うな方向の 圧 力 と

張力 がか か っ て ，実際 の 場 合に似て くる 2
％

　しか し，こ の 場合 ， 計算は 2次元で なされ て い る の で ，

実際 の 3 次元 の 場合との 比較で 安心 す る こ とは で きない 。

　2，1．3 海溝付近 の 浅 い 地震

　 ア ラ ス カ か らア リ ：・　一シ ャ
ソ

， 千島 ， 目木列島 と続 く長

大な列島群 の 下 に は ， 太平洋 プ レ ートの 北西端が 斜 め に 沈

み 込ん で い る D
−一一

方 ， これ らの 列島に 沿 う海溝 と島弧 の 間

あた りの 太平洋底 は ，
マ グ ニ チ ＝H ド8 以．Lの 巨大 な浅い

地 震 の 発生場所 と し て 特色づ け られ て い る。しか も， 最近

調 べ られた これ らの 巨 大 地 震 の 発震機構は ，こ れ また プ レ

ートテ ク ト ニ ク ス 支持者に と っ て，画期的 と も い え る有 利

な 事実を つ け 加 え た 2
％ それ を 示 した の が 表一2，1 の （A ）

で ， その 位置が 例外的に 海溝に 近い 三 陸沖の 地震を 除 くと，

どれ もみ な約 20度 の 浅い 傾 きで 島弧側 に 落ち 込 む 面 に 沿

っ た 逆断層型の 地震 な の で ある
2
％ こ れ も， 図

一2，7 の よ

うな し くみ で起 こ る と考 え れ ば明 快に 理 解 され る 。

　な お，表
…．2．1（A ） で 例 外的 な 三 陸沖地震 に つ い て も，

これ だ け が 他 と違 っ て 海溝の 真下付近 で 起 こ っ て い る 点 と

正 断層型 で ある 点な ど か ら判断 して ，こ れ は 沈み 込 ん だ プ

レ ートの 部分 の 重 み で ， そ の 部分 が 海溝あた りで 斜め に ず

れ落 ち る こ とに よ っ て 起 こ る地震 で は ない か ， とい う説明

がなさ2L24），こ の 見方 は，別 の ア リ ＝
一シ ャ ン の 地震 お よ

び その 余震 に つ い て も裏付けら れて い る
25 ］

。

　注 口され る の は ，こ の 突 っ 込 み 型 と見 られ る巨大地震が

西 南 日本 の 太平洋側 で もや は り起 こ っ て い る こ と で あ る

（図
一2．8）。 後 に ふ れ る よ うに

， こ の あた りの 大地震 は発

生 の 周 期が 長い の で ， 地震記録 が ない た め に 発震機構が調

べ られない 占い 地震 溺 多 く，こ れ らの 全部が 突 っ 込 み 型 で

90

　表一2．1 太 平 洋北 11哨 ；の 海 溝沿 い の は大 地 震 とそ の 発震機構

　（M ；
−t グ＝チ ェ

ー
ド，N ：正 断層，　 R ；逆断層，α ：断層面の 傾 き）

（A ） ア ラ ス カ か ら東北 日 本に か けて

地 　　震 　 　名 年 　 月　 日

三 　　陸　　沖

ヱト ロフ 島
．
沖

ア　 ラ　 ス 　 カ

1933　 1旺　 3

1963　× 　 13

1964 　 1　 28

］965　 1　 04

1968　V 　l6

M

ア リ 亠一シ
！．
v ノ

．
卜　 勝 　　沖

8，38

．18

．47

．97

．9

T a

NRRRR 45°

22°

20°

2un

蹄
｝

注） こ の 程度の 巨大地震は 以上の ほか 勘 DO年以 降，ア ラス ヵ で 2個，
　 　 ア リュー一シ ャ ソ で 4個，V」・A チ ャ ソ ヵ 沖で 2 個，千島淋 で 2 個，
　 　 それ ぞ れ起 こ って い る。
（B ）　東海道 か ら四 国沖に かけ て （有史以来

．
）

地　　震 　　名

武

和

平

応

永

政

政

海

海

　

　

　

　

　

　

　

南

天

仁

正

明

宝

安

安

東

耐

ユ

23456789

年　 月　 日

684　）亞　曾9

887　丶皿　26

1361　皿 　03

1498　W 　16

1707　 ×　 04

1854 　M 　　｛｝4

1854　x［　ettt

1944　 皿 　D7

1946　 M 　21

M

7．98

．17

．98

．17

．97

、97

、98

， 

8，1

T

RR

α

10”

lee

〔A ）　　大淕地殻

海洋地殻

／

／

（B ）

〔c ）

厂

一
ノ

　 　 　 　 　 図
一2，7 突 っ 込 み 型地 震 の 発生 機構

　 この 図に は 1 プ レ ー1・の 上に あ る地 殻 の 部分 だけが画 か れ て い

る 。海洋性 プ レ ー1・の 沈み 込み （A ）に よ っ て ，大 陸地 殻 に は （B ）

の よ うな ヒ ズ ミが 起 こる。 やが て ， 両地 殻間に （C ）の よ うな逆断

層が突如起 こ っ て 巨大地震を 発 生 し，そ れ に 伴 っ て 大 陸の 先端は

隆起 し ，内陸部は 沈降する。

あ る とい う実証は 得 られな い
。 しか し， 地震波形 の 記録が

各地 で とれ て い る 104  年代の 二 つ の 地 震に つ い て は ， 表

一2，1の （B ）に 示 さ れ て い る とお り， どち らも逆断層で ゆ

るや か な傾斜を もつ 突っ 込 み 型 に な っ て い る こ とが 発震機

構 の 研 究 か ら判 明 した 。 しか も， こ れ らの 地震 は ，わ りに

陸地 に 近い の で ， 地 震 に よ る 地殻変動 もよ く測量 され て い

る 。 そ の 結果は 地震に よ っ て 四 国や 紀伊半島 の 南端 が急激

に 大 き く隆起 し，逆 に 内陸部に は わ ず か な沈降 が見られ て

土 と基礎 ， 2ト 7 （185）

N 工工
一Electronic 　 Library 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechmcal 　Soclety

講 座

　　　　　　　　　 ／・べ

∴

　 　 　 　 　 　 　 　 　 〆
』
　
tt　t

，
　　　．．，＿一困醜 丿

　 　 ノ

，ノ 　　　　　・』、　 r）．．
・’

ノ　　　
げ
　　　　　　 ーt’x ーt

　　　　 ’ヒ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d −．L

謬磁
t

　
‘匸1　 ／ ／ モ、・t

「
　　　　　 零 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 三 ♪

　」
’／

し
！ 　　　　　　 司 て

記／ 量
匹 イ　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　1　 り
　 　 　 　

’
　　　　　　　 x　　　

’
　 　 　 　 　 　一　 ．♪　  ．
　 　 　 　 　 ノ ．卜　〆

〆紹〔
　　　　　　　　 」　　　　　　　　1

　

　

　

　

〜

・
−

ー

ノ

身
6

　

ノ

、
ζ
ー
1
丶

　

　

　［h
三「

　 図
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kl？1冂 本の 人1  羊、乱で 起こ る巨 人地 震の 震 史分 市。震

　 　 　 　 　 リミわ きの 番号 は 表
一2．i の （B ）iこ ある地震 爵号に 対

　 　 　 　 　PLe る。

い て，図
一2．7 か ら

．
予想され る変動 を裏 づ け て い る 。

　た だ，東北 U本 の 太 平洋側の 場合 とち が っ て，こ こ に は

毎膺 もな く，ま た海洋性 プ レ ートの 沈み 込 み を示 す深 い 地

震 も 冂本海側 に は ない o しか し こ こ に は 海蕎 の 代わ りに 南

海 ト ラ フ と1乎ばれ る 長い 凹 み が 海底を 走 っ て お り， 巨 大 地

震 は，こ の 凹 み の 軸に ほ ぼ 平行に 陸 よ りに 並ん で い る点 は ，

海1痔沿 い の 巨大地 震群 と似 て い る （図一2，8）。 また，図
．−

2．9 で わ か る よ うに ， 紀伊半島の 南西 部を南海 トラ フ に ほ

ぼ 直角方向に 切 っ た 切 冂 に 震源を プ ロ
ッ 1・して み る と， 和

歌 山地区に 長い 期間に わ た っ て ひ ん 発 して い る浅 い 地震群

と は 別 に ，40〜7  km くらい の 深 さ ｝こ別 種 の 地震 が固 ま

って 起 こ っ て い る こ とが明 り ょ うに 現わ れ て い る 27／
o こ れ

ら の 事実 か らみ る と，こ の か た ま りは ，こ こに もや は り フ

！ リ ッ
ピ ソ 海底を つ くる プ レ ートが 西 南口本 の 陸塊 の 下 に

短 く沈み 込 ん で い て ，あた か もこの プ レ
ートの 先端が相

．
r一

1

丶、

／ 　　　　　 ＼

　 　 　 　 　 ＼

　 　 ］嚇 km
一

ド
至

捶

hU

lUd

120

図
一2．10 土 俾 沖の 地 殻構造 2m

の プ レ ー
ト内 の マ ソ トル ヒ部に 圧迫を加 え ， そ れ に よ り て

起 こ っ て い るか に 見 え る の は 興昧ボ ある 。 四 国の 南方沖 で

南海 トラ フ に 直角 な測線 で 得られ た地 殻構造 に も，この 沈

み 込 み の 様干が現われ て い る （図
一2。　10）。 さ らに 図

．−2．

9 で   印 で か か れた 東南海地震 が ， ち ょ うど こ の ブ V 一ト

と相 手 の プ レ ートと の 境 R 付近 に あ る こ とは ，東北 日 本の

巨大地震 と 同様に ， こ の 地震を 突 っ 込 み 」41と考える の に は

さ らに 有利 な事実で ある 。 た だ，フ ィ リピ ソ 海底 に は ， 南

方 の ル ソ ソ 島東 方沖で，今 か ら 7，000 万 年以上 も前の 多分

中牛代 の 頃，南北 に 海底が 拡張 した痕跡 が あ るだ けで ， そ れ

以 後 の 海洋底 が拡張 し た 事実 は 認め られ て い な い D した が

って 現在 ，
四 国沖 の フ ィ リ ピ ソ 海底が 北進 して い る とは し

張 で きかね る が，そ の 代 わ りに，西南 H 本を載せ た プ レ ー

トカS1 億年 の 問 に 約 500　km ほ ど南下 した と推 定 され ろ 事

実が あ る27
  した ボ っ て

， こ こ の 場 合に は む し ろ ， 西 南 目

本を載 せ た 北方 の プ レ
ー 1・の 南下 が ， 南の フ ィ リッ ピ ソ プ

レ ートの 先 を 下に 押 し込 ん だ とい うこ とか も しれ な い 。

　い ずれ にせ よ，以．Eの よ うに ，同じ海洋底 の 地震 で も，

　　　　海嶺の い た だ き に 沿 っ て 起 こ る地 震（海嶺性地 震 1，

　　　　破砕帯周辺の 地震 （トラ ン ス フ d・一ム 型地震）、 海

図一一2，9 右下 ： 東南海地震  rl∫）を含んで ，紀伊半島の 南μ・「部 を 和歌

　 　 　 　 　 　 III市 f’」近 ま て切った 断両 1：に プ 卩 ソ ト L た 震 源分 イ」；
26）

o

　 　 　 　L ： ヅ レ ・− 1・・’v一ク …一ク ／s か らll擦 齢 る」搬 の 允 生躑 隣2 

July ，1973

満 の 真下付近 の 地震 （海溝性地震）， 海溝 ま た は ト

ラ フ か らや や 陸寄 りで 起 こ る 巨大地 震 （突込み 型

地震）、 沈み 込 む プ レ ート内の い ろい ろ の 深さで

起 こ る 地震 （ベ ニ オ フ 帯地震）とい うふ うに ， そ

れ ぞ れ の 場所 に お け る 発生 条件 の 相違 に よ っ て 違

っ た 起 こ り方を し て い る こ とが明らか に な っ た
SO）

の も，プ レ ートテ ク ト ニ ク ス ポ もた ら した 地 震 に

対す る新 しい 認識 で あ る。

　2，1，4　ニ ュ
ー ・ヘ ブ リデ ス か ら トン ガ 諸島 に

　　　 か けて の 地震

　太 串 洋の 西南部 の 海域 iよ，地学的なすべ て の 面

か ら見 て ，非常 に 複雑 で ，そ 2Lだけ に 興味 の あ る

海域 で あ る 。 そ の 中 に あって
，

二
＝
一 ・ ヘ ブ リデ

ス か ら ト ソ ガ 諸島 に か けて の 領域は ， は っ き りし

た 特徴 が地形上 に も浮彫 りに されて い る 場听で あ

る （図
一2．ll）c つ ま り， トン ガ 諸島 と 二

＝
一・ヘ

ブ リデ ス 言占島が，フ ィ ジ ー島を は さん で 強い 力で

北 東 方 向 に ひ き ち きられ た よ うに な っ て い て，し

91

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnical 　Society

講 座

170’ 175
°
E 180

・
1F7W 　　　に も， 相対的なずれ が どこ か で 起 こ る こ とに な る。 図で A

　　　とか い た浅い 地震の 線 に の っ た 二 つ の 地震 の 発震機構 もこ

　　　の こ とを裏づ け て い る 。 しか し ， この 線の 北西部に あ る深 い

L『 s
　　　地震群 B がい っ た い どう して起こ っ て い る か に つ い て は ま

　　　だわ か っ て い な い 。こ の よ うに まだ は っ き りし な い 問題点

　　　を含ん だ 地 震活動地区 力ζ地球上 に は ま だ か な り残 っ て い る 。

訓
Ll］
・

図一2．11 二＝一ヘブ リ デ ス 諸島か ら ト ン ガ 諸 島に か げて の 太 平洋 底

　　　　 の 地震の 深 さ の 等 深線 と，プ レ
ートの境 界 に そ っ た 数個 の

　　　　 地 震の 発震機構」白 い 矢 印 は プ レ ートの 動 き跏 。

か も島弧 と海溝 との 位 置関係が 双方 で 逆に な っ て い る 。
つ

ま り， ト ン ガ 海欝 は トソ ガ 諸島の 東側 に あ る の に，ニ
ュ

ー・ヘ ブ リデ ス 海溝は ニ ュー・ヘ ブ リ デ ス 諸島の 西 側 に あ

る 。 地 震の 震源 の 深ま り方 も した が っ て逆 で ，前者 で は 西

に ，後者で は 東に 深 ま る。 こ の よ うな特徴 は ，プ レ ート ・

テ ク トニ ク ス の 立 場か ら次 の よ うな 明 快 な説明ボ な され る 。

西 南方向か らの イ ソ ド・プ レ ート と， 東方か らの 太平洋 プ

レ
ー

トが こ こ で か ち 合 う。 イ ン ド ・プ レ ー
トの

一
部は 今の

二 ：．　一・ヘ ブ リデ ス 海溝の あた りで 太平洋 プ レ
ー

トの ドに

吸 い こ まれ て そ こ に海溝 をつ くり，そ の 向こ う側 は 盛 りあ

が っ て 島弧 をつ くる o 他の 部分 は そ の ま ま進 ん で ク サ ビ型

に 太平洋 プ レ ートの 中に 押 し入 る が ， その 途中の ，現在 の

ト ソ ガ 海溝付近で 側面か ら逆 に 太平洋 プ レ ー トに 斜め に は

い り込 ま れ て ，こ こ に寄 よ りに 深 まる震源層と共に ， 別な

海溝一島弧系 が 出現 し て い る。前 の 海溝
一

島弧系の 南端 と ，

後 の それ の 北端 とを 結ぶ 線 は
， それを墟 に 両 プ レ

ー
トボ 行

き違 うこ とに なる か ら，こ こで は 水平面 ヒで の 横ずれ 断層

に よ る 浅い 地 震 が起 こ るは ず で あ る 。 図
一2．11に

， こ の 線

に そ っ た 数個 の 浅 い 地震の 発震機構が矢印で 示 され て い る

が ， い ずれも ヒに 予想 した とお りの もの で あ る。 ニ ュー・

ヘ ブ リデ ス 諸 島 と フ ィ ジ ー島の 間 の 三 角形を した海域 の プ

レ ートは ，生産され る海嶺が ない か ら現在 は動 か ない 。 し

た が っ て ，そ の 北部を 西 北西に 動 く太平洋プ レ ー トとの 間
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