
南海トラフから台湾東 部沖までの広域における

サイスモテクトニクス

徐　 紀人゙ 1

南海トラフから琉球海泌を鞋て，台湾東部沛までの海峨では，フィljピン海プレートの沈み

込みによって，大地震と巨大地震が繰り返し発生しており，注目される重要な場所である。南

海辺地芻と束南海地健後の50 余年に。プレート境麥・ の大地震は日向灘と台湾東部illlでしか

発生しておらず，今後発生する可能性か極めて商く，屏しく検討する必要がある。本稿では，

地震の震源分布．Ｍ３以上の地震の発震竇拐を斛析した轄果，過去の大地震の断層モデル及び

地殻変動などのデータに鵬づいて，沈み込んでいるフ４リピン誨プレートのスラブ形状モデル

及ぴそれに沿う応力場を検紺し，当地域での地震発生様式ならぴに今後残された課越などを整

理する。
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Seismotectonics  in  the
 sea  region  from  Nankai

Trough  to  east  of  Taiwan

Jiren  XU*-

The  Nankai  Trough,  Ryukyu  Trench  and  sea region east to Taiwan  arc scismically active zones.

Large  earthquakes  liave occurred  frequently  along  these  plate boundaries  due  to subduction  of

the  Philippine  Sea  plate. Urge  earthquakes,  however,  have  not  occurred  except  in the  Hyuga

Nada  and  the  sea  region  east  to Taiwan  since  the  Nankaido  (1046)  andTonankui  (1944)

earthquakes  In litis paper, the slab shape  and  stress distribution In the subducting  Philippine Sea

plate were  analysed  based  on scistnicity data and  the i-esults o/ source  meclianisin determinations

in  diffci'CiU regions. A  discussion  of seisiriotccionics is canicd  out on  the basis of these data and

crust  deformation  data.
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1. は じ め に

南海１ラフから琉球海溝を経て， 台湾東部i･llにかけて

の地域（図1）では。フ ４リピン海プ レーl かヽらユーラ

シアプレートへの沈み込みによって，M8 級の巨大地震

と大地震が繰り返し発生しており， 海溝型地震が集中す

る重要な場所である。1944 年東南海地震と1946 年南海

道地震後の50 余年問に，プ レート境界型のM7.0 以上の

大地震は日|匈灘と台湾東部沖でしか発生しておらず，今

後歓十年間に巨大地震の発生する可能性が極めて高く，

詳しく検討する必要がある。

本稲では, SEIS-PC 地震活動解析ソフトを使って，

気象庁や国立大学観測網による震源分布， ハーバード大

学やアメリカ地貿調査所(USGS) によるＣＭＴ觧等の

発震機硝の解析結果，さらに1498 年以 米の地震断層パ

ラメター及び地殻変動などのデータを用いて解析を行っ

た。フ４リピン海プレー１の沈み込むスラブ形状モデル

及ぴそれに沿う応力塲を詳しく検討し，当地域での地震

発生様式ならぴに今後残された課題などを整理した。

閥 １ フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト の 岐 緊 と プ レ ー ト 相 対 鯉 動 、 塩 Ⅲ

(19&4) を も とに 作 成 、

|;ig.I　lnde ｘ ｍ叩showing tlle Philippine Sea plale and l･elaliv ｅ

ｍ‘ 汕､n a1011g ils boundaries.

.7６4

2. 地震活動及ぴ震源分布によるフィリピン海プ

レートのスラブ形状

甫海トラフから台湾東部illlまでのフ4 1J ピン海プレー

トの沈み込むスラブの形状は，特に四国周辺では非常に

筏雑である。四国では深さ60 km 以浅の浅発地震しか発

生していない。一方，紀伊半島|§i部では，スラブは北西

方向に釣85 km まで。豊後水道と日向灘周辺では，西北

西方向に約150 km まで沈み込んでいる。 スラブ の頓斜

も，紀伊半島では約20 °であるのに対して。 九州では

40 °以 上であり， 複雑なスラブ形状が示される〔|閣2.

図3 〕。

図21 軻海 ト ラ フ 刈 辺 に お け る 微 小 地 震 ０qS5-･1W2) の 芻 臾 分 布

及 ぴ 噺|『li図{II･ 村 ら ，IS?3.

Ｆｉ.2　11y ｐ
【】central  tfistri恥lionlll{lv ｌrlical ｓIclio!us of micr ｏｅａｌ･111･

ｑｕke ｓdlri 鴪1985 」992  in 釧d jroand the NankaiTI
駲lgh

pl。tted  from  (he  cりｍｐ ｓilfdat 皿自leby Ｎａｋａ嘸ｕＱ Ｏ Ｓ?}
。

九 州 一一琉 球 海 講 一 台 湾 東 北i･II で は
，
宮 占 島41 近 に 地 礎

活 動 の 雀|'| 域 が あ る が ， ほ と ん ど の 増 所 で 深 さ200km

280kll ま で の や や 深 発 地 震 が 活 発 し て お り
。 フ ィ リ ピ ン

海 プ レ ー ト は ， 九 州ltj 部 で は 東 か ら 内 へ ， 琉 球 海 溝 で は

|有 束 か ら 北| 叫 へ ， 台 湾 束 北 沖 で はilj か ら 北 へ275km ま で

沈 み 込 ん で い る こ と か よ く 分 か る(| 蚓3)
。
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1213 715 年 から1997 年までの川|娼こ発生したM3 以 上の地震の震

央分布。気象庁のデータによる。

Fig.3　Hypocentral distribution ｏr earthquakes （Ｍ>･3 ）plotlcd

from  the JMAdala  file.

3. 大，中．小地震の発靄礇暘の結果から推定さ

れる応力場の地域的特徹

ハーバード大学やアメIJヵ地質調査所（USGS ）によ

る1977 年以来発生したM5 以 上の地震のＣＭＴ結果及び

著者が集Ill，鮗理した1936 年からの大，lil地震の発震

機榊 の解析結果，さらに南海トラフ周辺で1975 年から

1994 年までの期間に発生した巾，小地震の発震機構の餅

析結 米を加えて，全部で1936 年以来の起った約1,000倒

人，lll，小地震の鵞震機構解析結果に基づいて，南海１

ラフから台湾東部illlまでの地峨における応力場の地域的

勦･=徼を調べた．これらの発震傚捐の上圧力帖と71二振力軸

の平lai投彫は圖4 及び図５に示す．

|匆海トラフで発生したプレート岐界型の地震（訥）えぱ，

南海道地震と束南海地震，1989 乍9J=j24（IM5.1 ）の発

以機棡は低角逆断 尠1型であり， 北西一南東方向の最人llE

縮li応力柏（Ｐ髄）はフィIJピン海プ レートの巡動方向

と･ 致している（Ｆｉｇ.6）．1996 年10 月191.1，1996 年12

J1 3 il日向毒で発生した21!11の地震｛Ｍs 6.7｝の発震機

捐も，北西一南東圧縮の低角逆断Ｍ型を示し，典型的な

プレート境界地震である 哨16）．人地震の結米と異なり，

南海トラフ川辺で発生した地政ド巾，小地・ のメカニ ズ

ム結 果には.11qjlilではほぼ南.化ゐ‘向のiリE力軸と束西方

1111のF.張力I岫が,iRんで． ストライクスID ，プ型を小す地

曜が多い．|哘il内部からａ後水道と|,ぼlj灘周辺を継て，

九州中部までの地域では，ほほ束内方向のスラブinいで，

down dip e ｘtｅｎｓiol･型の応力場が小され． 九卅 疏球海

ＪＡＭｓTEcJ.Ｄ●母ｐｓｅａＲｅｓ..1411!】ｓ）

ぽ ４ Ｍ３以 上 の 地 健 に よ る 主 圧 力 幃 （Ｐ偽 ） の 水 平投 影 （1936 年-

199S 年 ）。

Fig.  4 Horizontal projections ０１ Ｐ･ａｘｅｓ ｏｆ ｅａrlhqｕake ｓ （Ｍ ）･3）

during 1936-198.

|喞M3 以|･｡ の 地 震 に よ る･ll 頭 力 櫞 ｛Ｔ 幗 ｝ の 水 ｀F投 影 （1936 年-

1998 年 ）。

Ｆｉｇ-５ Ｈｏrilolllal 卩哨 ｅｃｌｉｏｎs ｌｆ Ｔ･ａｘｅs ｏｌ ｃａｌ･lhqllake ｓ 偽 ｂ･3 ）

dl 】･illg19S 亅99 ＆

渚の北部に･ 致することが分かる。紀伊｀14` i付近では，

Ｔ卯|が嗷|丶方向から北西-･南東に変わっていって。応力

場はかなり複雑である。フ卩J ピン海プレートの運動だ

けではこんなような変化を説明できず，も･，と長刪間の

観測データを解析し，さらに広い範lj･での検,ほが必要で

ある。
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九州一琉球 海溝では，ト カラ海峡 を境 にして， スラブ

に沿う応力場 が北部のdown-dip e ｘtｅｎsｉｏｎ型 から南部の

down-dip compression 型に 変わる( 図7( ａ),(b))。 台湾

東北沖のフィリピ ン海プレ ートの沈み 込み域 と衝突域 の

?６Ｓ

接合部である花蓮付近は， 世界で最も地震活助が活発な

鵬所の一つである。 大地震の発震簔構結果は花逝付近を

境として異なり，北側ではフィリピン海プレートのスラ

ブに沿う応力場がdown-dip extension 型（160 km ）か

亅AMSTtC Ｊ. Deep Ｓｅｅ Ｒｅｓ｡14 （19!哺

|゛16 111海トラフ周辺のＰ齢4aj とＴ柏｛bj の 水･|’･投影及ぴ断|卜治I. (a> の右 ドは194411;1111 再地iISと1!M6 年I§j海･逎 地震のメカニ

ズ厶削.| 岡町．|!附勘 ．



l匁6　H･･ri ｚolllal p･rojecii･111s or P･ and Ｔ-ａｘｅs ｏｌ ｅａrtllqｕａｋｅs ill alld an) ｕｎ(l tlle Nallkai Tr ｏｕgh. a11(ｌ ｍｅt･11alliｓｍ s｡11111011 ｓ of tllc

Tollankai(1 哨4)all{INallkai(lo(19 妬) ｅａｎｈqllakcs.
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図 ７ 以 ｒ の 墻i ζに お け る 墻 虞 の Ｐ軸 あ る い はＴ 柏 の 断 面 図.

（1 ） 南 九 州 及 ぴ 琉 球 北 部 （2 ） 紕 球 自qj部 （3 ） 台 湾 東北il･

Flg. ７ Ｖｅｒtical sections
 of  P･ ｏ「

７ ｓｘｅｓ ｏｆｅ卩「Iliqaakes in l 」1『ｔｅ

areas.

ａ.Ｓａulhlr ｌ Kyu&yu aikI northern Ryllk ｙｕ ａrｉａ.

b. Southern Ryuky･l area.

ｃ. Northeastern  area ｏｒni ｗａ●.

らdown-dip C ・mp ｒｅsｓｉｏｎ 川 （250 km ） に 変 わ り （|ヌ|

7（ｅ）1.1 町 側 で は ほ と ん ど の 地 礎 は 西 北 西 一束 南 東yjﾓ 縮 の

低 角 逆 断 層 塰 で あ る ．

浅鵞地震の・ 脹機構の結米によると， 九州南部から琉

球海溝西部までの広い施川にわたって，北内-･|勿東方向

に引張応力仙（TI 剛 がｌ んでおり（lX）8），こj･1は注II

すべきである。

４.　大地震震源断層面の分布による未来大地震震

源域の推定

｀rl地域，特に』打海トラフの川辺で発生した1498 年9Jj

ぷ沽

図 ８ 浅 発 地 礎( 深 さ100km まで) のＴ 柚 の 水 平 投 彫 図 。

FiR.8　Horizontal ｐｒχ)jeclionsof ｔ ａｘｅsof ｓｈａｌＩｏｗ ｅａｒtｈq ｕａｋｅｓ

(dept ｋ-1( Ｘ)km)｡

（明応）東海地震から1996 年12 月３日の日向M  Ms6.7地

震までのプレート境界型地震の震源断層而分布を図９と

図10 に示す。1498 年以後｡1605 年, 1707 年. 1854 年，

1944 年と1946 年などM7.9 以 上の大地震による震源断層

蛾は，駿河湾から南海トラフに並んでいる。特に，1605

年（慶長）の東海地震の震源域は南海トラフを超え，利

模湾に至った。大地震の繰り返し時川間胴は約100 年一

150 年であり，南海道地健と 東|軻海地震後の50 余年に，

M7 以上の地震はITI向灘でしか起こっていない。震源断

MI 酊の分布によって，これからの巨大地健は附海道地雲

と束|旧縁地震総源峨の東部に発生する町能性が非常に尚

いと思われる。

5. まとめ及び今後の研 究課題

本扣で は，jl 本及び|!Ic麥地震覿ll』網による最新 の震源

デ｀ 夕と大量の地震メカニ ズム帖果， さらに1496 年以 来

発生したli 人地震の断層 パラメーターのデータを月jいて觧

析を行った。 フィIJピ ン海プレー|･ の西北Sμa 界における

沈み込むスラブ形状モデ ル及びそれにil う応力掛の特徹を

詳しく検 討したll，南海トラフから台湾東部illlまで の広域

におけるサ イスモテクトニクスが明ら かになった。

lh 海トラフ川 辺には 次の観洲結 米がまだう まく説明で

きず， 今後の研究課題として進 んで行きたい と考える。

1. 同 じフ４リピ ン海プ レート とユ ーラシアプレ ート

の沈み 込む境 界に 位irllしても，GPs のデ ータに よれば。

ユーラ シアプ レートの安定部に紂するljq【sIと九州の 変位

ＪＡＭsTEcJ. Ｄｅ呻 ｓｅｌ Res.｡14(19!岡



鬨9 1'i 大 地gi と 人 ，111 地 震{ Ｍ･･5. １ の 震 源 断 刔 の 水 平 投 影0498 年-1907  ^ 。

Flg.9　}loria) ｎｌａ】p『・ｊｅｃｌｉｏｌｓolll ｕｌｌ ｐｌａｎｅ ｏｌｅａrlllqｌａｋｅｓ( Ｍ)･5.4)  during 1498 －1997.

JAMSTEC  J. Deep Sea  Res., 14  (I!り8）

M10 11j 海 ト ラ フ 川 辺 に お け る卜 人 地 震 と 大 ，･II地 震( Ｍ>･5,4)

のａ 源 断 層 の 水 ヽF投 影(1498 年-1 的7 年) 。

Ｆｉ. １０ Horizontal pl' ｏｊｅｃｌｉｏｎｓ of fault plane of eal･ihritiakcs

(Ｍ ＞･5.4)d ｕring1498 －1997111all(l around tlle Nnnkni

Trough.

∂6 ９



図11 GPS 連 続 覯測 シ ス テ ム に よる| ｜本 全lllの 趣 殼 水 平 変動 ベ ク ト ル （199? 年 －199が111.1 司|:廸 理 院 によ る 。

Fig.  11 Horizontal  tlisji】ａ£ｅｍｅｎｌｖｅｃｌｏrｓilJ 叩 闌Sorlhcy ｅａr1997･･195 琅,lelcrlllilled from GPS  Obscrvati･<11$.

が全く逆にな ってお り， 人きな差が見られる( 図11) 。

2. 四国周辺におけるフィリピ ン誨プレートの複雑な沈

み 込むスラブの状況とその成閥 について， 若いフィリピ

ン海プレートの北四方111jへの越助だけでは,篦111できない。

3. よく知られる四lllにおける 地殻地震 とマ ン卩 レ地

震 のPIIIyj‘[･'･Iが11ﾐいにほぽII'{角であるWill として，太･F

洋プレート とフ ィljピ ン海プレートからの力が別々に地

殼 とマ ント ルに加わるためであ るという,ｉ があ るが，納

得 しにくいっ

人|:地震探 査あるいはトモグラフ４をJljいて.  rii海ト

ラフJ,1辺の地 ﾄ 構゙造の,11111な 考察は,JI哨･に 岷要であ る。

九州|町部から琉球海溝。疏球トラフ域 までの地峨に対す

る観剩と研究は， まだj 一分ではない。例えば，沖糾トラ

フの拡人と，'11城におけるサ イスモテ クl･ ニク スとの119

係はまだF 一分に兜解 されていない｡｡
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