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「日本海周辺の震源断層モデルの構築に向けて」
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内容内容

・ひずみ集中帯重点観測など、既存の研究によ
る背弧域 日本海周辺の断層形状の特徴る背弧域-日本海周辺の断層形状の特徴

・今後の震源断層マッピング今後の震源断層マッピング

既存データのとりまとめ既存デ タのとりまとめ
日本海地震・津波プロジェクトの一部の紹介

22



背弧域の震源断層の特性背弧域の震源断層の特性

・震源断層が構成されている地殻構造
によって、特性が大きく異なる

・形成場によって、区分。

大陸地殻・中絶リフト軸・縁海-大陸地大陸地殻 中絶リフト軸 縁海 大陸地
殻境界

33

背弧域の震源断層の特性背弧域の震源断層の特性

日本列島の背弧側の震源断層は基本的には正断層として形成

2009 L’Aquila, central Italy における地震活動と断層形状

Valoroso et al (2013 JGR)

44

Valoroso et al. (2013, JGR)



北上低地帯西縁断層帯の反射法地震探査断面北上低地帯西縁断層帯の反射法地震探査断面

Seismic Reflection Profile
- Kitakami Lowland, NE Japan -

55Abe et al. (2008) 5

Example of numerical p
simulation of normal faulting

L i & M t h l (2006) N t

66

Lavier & Manatschal (2006) Nature

大陸地殻の伸張場での正断層の形状は、レオロジー特性から説明される



Geologic structure 
and after shockand after shock 
distribution of 
Northern Miyagi 
Earthquake, 2003 
(M6.4).

77
Kato et al. (2006) J. Struc. Geol.7
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海洋研究開発機構伸張変形を被った大陸地殻の変形



20072007年能登半島沖地震震源域の反射断面年能登半島沖地震震源域の反射断面

既存の正断層が横ずれした場合

佐藤ほか
（2007）

99

（2007）

20072007年能登半島沖地震震源域の反射断面年能登半島沖地震震源域の反射断面
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20072007年能登半島沖地震震断層の形状とすべり年能登半島沖地震震断層の形状とすべり

1111
佐藤ほか（2007）

震源断層モデル

Geometry of source fault shallow

Source fault geometry

Geometry of source fault, shallow 
part is after seismic profiles; 
Deeper part is based on the after p p
shock distribution.

Fault surface dip : 60゜ S

Aftershock distribution

p
（common dip angle of normal fault）
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Geometry of source faults reflects 
Miocene normal fault
Geometry of source faults reflects 
Miocene normal fault

Sakai et al. (2007)



本州中央部の⽇本海拡⼤時のテクトニクス

中絶リフトの断層形状

地殻の弾性波速度は
Matsubara and Obara (2011)
による
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屈折トモグラフィによる会津屈折トモグラフィによる会津--佐渡沖測線の佐渡沖測線のPP波速度構造波速度構造

⾼速度領域: 苦⾼速度領域: 苦
鉄質岩の存在

防災科学技術研究所の稠密観測網
によるP波トモグラフィ

1414
海洋開発研究機構+地震研の海陸統合探査



⾓⽥-弥彦断層下部
延⻑の地震活動

深い地震活動→苦鉄質岩の分布

地震活動の資料は防災科学技術研究所
による2001/01-2011/7

1515

会津-佐渡測線

⾓⽥-弥彦断層下部
延⻑の地震活動

D D D PP

P 先第三系
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P: 先第三系
D: はんれい岩などを含む可能性のある岩⽯



タウポ背弧リフトの速度構造タウポ背弧リフトの速度構造

下部地殻の高速化

1717

中絶リフト縁辺の断層中絶リフト縁辺の断層 （⽉岡断層を横切る反射断⾯）（⽉岡断層を横切る反射断⾯）

1818
加藤ほか（2013, JpGU）



佐渡島東岸部の反射法断⾯佐渡島東岸部の反射法断⾯

伸張変形時の構造的高所は 短縮変形においても維持

1919
佐藤ほか（2009）

伸張変形時の構造的高所は、短縮変形においても維持

背弧中絶リフトの模式図背弧中絶リフトの模式図

2020



リフト形成の数値実験例リフト形成の数値実験例

Huismans & Beaumont (2007) SP. GSL

Dyke injection model

Behn et al. (2006) EPSL
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まとめまとめ
伸張変形から短縮変形へ

⼤陸地殻内の断層

伸張変形から短縮変形へ

通常の正断層の反転

⼤陸地殻内の断層

10 km

岩体境界の逆断層運動

中絶リフト縁辺の断層

岩体境界の逆断層運動

秋⽥-⼭形堆積盆地
新潟-北部フォッサマグナ堆積盆地

2222

新潟 北部フォッサマグナ堆積盆地



地震波トモグラフィで⾒る飯⼭-⼩⾕測線下の速度構造

下部地殻が⾼速
度化

2323

度化
Matsubara et al. (2008), Matsubara and Obara (2011)

Hypocentral distribution in northern Fossa Magna

地震活動の資料は防災
科学技術研究所による
2001/01-2011/7

深い地震活動深い地震活動
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反射イベントの線描図
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地質学的解釈断⾯

Boundary pre-rift continental crust vs mafic 
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intrusion with continental crust



1847年善光寺地震の震度分布

被害分布は大規模
なWedge Thrustと調なWedge Thrustと調
和的

Mats ra (2011)Matsuura (2011)
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飯山-小谷断面の地質構造の形成

2828



まとめ

中絶リフトへの変形の集中
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屈折トモグラフィによる日本海東縁部の速度構造屈折トモグラフィによる日本海東縁部の速度構造

基本的な速度基本的な速度
構造が得られた

構成岩石推定→地

震発生層の厚さの

3030

震発生層の厚さの
推定に有効



日本海中部地震震源域の構造日本海中部地震震源域の構造

大陸/縁海境界の断層 ex 日本海中部地震

海洋性地殻
大陸性地殻

マントル

日本海の形成時に作ら
れた海洋性地殻と大陸
性地殻の境界が逆断層
として再活動として再活動

3131
Lister et al. (1986) Geology

津波波源モデル・震源断層モデルの構築

(3) 津波および強震動の予測(3) 津波および強震動の予測

断層の長さ・走向・
傾斜

反射法地震探査

地震発生層の下
限

海底自然地震観
測

海底自然地震観
測

限

レオロジー特性 断層の矩形モデル

沿岸域地震活動の構成岩石モデル
高精度把握

構成岩石モデル

すべり角
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海洋研究開発機構の断面
/産総研の活断層トレース
との総合的検討との総合的検討
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海上保安庁提供の海底海上保安庁提供の海底
地形データの検討
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暫定的震源断層矩形モデル

ひずみ集中帯の成果
地震研究所

3535

地震研究所

文部科学省

日本海地震・津
波プロジェクト
（ 2 32）での調（H25-32）での調
査位置図
（企画提案中の計画）（企画提案中の計画）
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まとめまとめ

・ひずみ集中帯の重点的調査観測プロジェクトにより、日本
海東縁部では、大陸地殻内・中絶リフト・海洋地殻-大陸地殻
境界の断層など、性質の異なる断層が分布しているこ。

・反射法地震探査・海底自然地震観測・レオロジーの検討な
ど、新たな観測と、総合的な検討によって、震源断層をマッピど、新たな観測と、総合的な検討によって、震源断層をマッピ
ングしていくプロジェクト（日本海地震・津波プロジェクト）が開
始する予定。

・既存のデータを整理して、今年度中に基本断層モデルを形
成し 順次アップデ トすることが重要成し、順次アップデートすることが重要。
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