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1. はじめに
　上盤プレート内の被害地震の長期評価は，現在，活断層の活動履歴を中心に行われているが，
活動履歴を明らかにできる断層の割合は高くない．20 世紀以降，日本列島の陸域周辺で発生し
た M6.5 の地殻内地震について，a）活断層に対応した地震，b）伏在した活断層－震源断層が明
らかなもの，c）対応する震源断層が事前には予測できないものに区分した（図 1）．その結果，
30 の地震の中でそれぞれの型の出現頻度は，37, 40, 23% である．長期評価の基礎になる活断層
に対応した地震は約 4 割弱であり，履歴を求めることが困難な伏在断層や，震源断層を地質構造
などと結びつけられない地震が過半数を超える．このことは，活断層の活動履歴に特化した長期
評価では，被害を発生させる上盤プレート内の震源断層を充分に評価できないことを示している．
ここでは，伏在活断層検出の重要性と，上盤プレートの物理モデルによる長期評価の可能性につ
いて述べる．

2. 伏在活断層の検出
　被害地震の事前予測性を向上させるためには，伏在断層を検出していくことは重要である．
1948 年に甚大な被害を引き起こした福井地震（M7.1）については，伏在している断層を地質構
造として捉えることは出来なかった．最近の多チャンネルの長大展開による高分解能反射法地震
探査によって，伏在断層の存在が明らかになった 1)．他方，新潟平野のように第四紀後期も広域
的な沈降運動が継続している場合があり，変動地形が埋積されることにより変動地形学な手法の
みでは活構造の認定が困難になる場合がある 2)（図 2）．福井地震や兵庫県南部地震の例を挙げる
までもなく，平野下に伏在する活断層は都市部に甚大な被害を与える．1995 年の兵庫県南部地
震を契機として多数の活断層調査が実施されているが，既存の活断層について実施されているも
ので，平野部の伏在断層調査自体，不充分なまま放置されている．伏在活断層を明らかにするた
めには，反射法地震探査が有効である．近年，独立型受振器を利用した多チャンネル展開，低周
波発震などにより，深部から浅部までの断層の明瞭なイメージが得られるようになってきた．図
3 に示すのは 2019 年に日本海地震・津波調査プロジェクトで取得した庄内平野横断区間の反射
法地震探査断面である．庄内平野では，1894 年に M7.0 の庄内地震が発生し，平野部に甚大な被
害を与えた．反射法地震探査断面では，平野下の余目背斜の西翼部に伏在断層の存在が明らかに
なり，120 万年前以降の地層にも顕著な成長層を形成しており活断層と判断される．庄内地震の
震源断層としては，庄内平野東縁断層帯が相当すると考えられているが，平野部直下の伏在断層
が庄内地震の震源断層となった可能性が高い．
　地質構造などと関連づけられない地震の例として，2000 年鳥取県西部地震（M7.3）があげら
れる．Vp/Vs 比の地震波トモグラフィ 3) による深さ 10 km での平面図では，震源断層は速度構造
の変化領域に位置していることが指摘されており 4)，地震波速度構造の重要性を示している．中
国地方では変動地形的に活断層と認定できない地域で，微小地震の面状配列が顕著であり 5)，自
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然地震を利用した震源断層マッピングの可能性を示唆している．
　2018 年の胆振東部地震は，基本的には cold nose と呼ばれるスラブの沈み込みにより温度が低
下した上部マントルで発生した地震で 6)，この地震はコールドノーズ地震の防災上の重要性を示
唆したものと見なすことができる．尚，このタイプの地震については，事前に断層モデルを構築
することは極めて困難であるが，地震発生ポテンシャルの評価としては今後対象にしていく必要
がある．

3. 上盤プレートの物理モデルによる地震発生ポテンシャルの評価
　2011 年東北地方太平洋沖地震は，プレート境界面での固着状況が上盤プレートの地殻変動や
応力状態に大きな影響を及ぼすことを明瞭に示唆した．稠密な地殻変動を再現できる上盤プレー
トの物理モデルを構築することにより，上盤プレート内の応力状態を計算することが可能になる．
こうしたモデルの中で，震源断層が明らかにされていれば震源断層面でのクーロン応力の蓄積速
度を求めることができる．2016 年熊本地震や 2005 年福岡西方沖地震のように，三次元有限要素
法によるクーロン応力の計算が地震発生ポテンシャルの評価に有効であることが，明らかになっ
てきた 7)．現状では上盤プレートの構造，とくにリソスフェアー・アセノスフェアー境界（LAB）
に単純な形状を与えているが，今後，より現実的な形状・物性を取り込んだものにしていく必要
がある．このためには，観測による LAB や震源断層のマッピングの他，断層の動き易さのパラ
メータである活断層の平均変位速度情報の収集が重要である．
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第 1 図 震源断層システムの区分（A-C）と 20 世紀以降の日本列島周辺の M6.5 以上の上盤プレート内

を発生させた震源断層の区分．A: 活断層型（地表地震断層を伴う），B: 伏在活断層，C: 震源断層

（震源断層と地質構造の対応がつかないもの）．円グラフ中の数値は，30 個の地震の中での割合． 
Figure 1. Type of source fault systems (A -C) and the proportion of each types in the overriding plate earthquakes 
larger than Mj 6.5 in the Japanese islands since 1901. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 2 図 沈降堆積盆地内での伏在

活断層の概念図． 
 
Figure 2. Schematic diagram 
showing the development of active 
blind fault in a subsided 
sedimentary basin. 
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第 3 図 庄内平野を横断する反射法地震探査断面と屈折トモグラフィ法による P 波速度構造．地質構造

解釈は暫定的．上段の測線図の基図は，土谷ほか（1984）8)の 5 万分の 1 地質図による． 
 
Figure 3. Seismic reflection and P-wave velocity profiles with temporal geologic interpretation across the Shonai 
basin, northern Honshu, Japan. Geological map showing the seismic line is after Tsuchiya et al. (1984)8). 
 

第 3 図　 庄内平野を横断する反射法地震探査断面と屈折トモグラフィ法による P 波速度構造．地質構造解釈は暫

定的．上段の測線図の基図は，土谷ほか（1984）8) の 5 万分の 1 地質図による

Fig. 3　 Seismic reflection and P-wave velocity profiles with temporal geologic interpretation across the Shonai basin,northern 
Honshu, Japan. Geological map showing the seismic line is after Tsuchiya et al. (1984)8).
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