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日本付近の震源の分布
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まえがき

日本は太平洋を取囲むように分布している環太平

洋地震帯とよばれる世界で最も活発な地震活動の行なわ

れている地域に属している.平均1年に1回位は日

本のどこかに被害をおよぼすよう在地震が起こっている

(第1表).っいここ23年の間にも新潟地震松

代地震等世間の大き抵注目をあびわれわれの記憶に未

だ生々しい地震が起こった.だいたい日本列島とそ

の周辺地域で世界中で放出される地震のエネルギｰの

10分の1位ξ受けもっているといわれている.ユｰラ

シア大陸の中北部南北アメリカ大陸の中東部アフリ

カ大陸中西部オｰストラリア等いわゆる大陸地域に

は余り地震が起こらない地域が広くあるのであるから

われわれはずいぶん害1｣の悪い所に住んでいるものだと思

う･従って地震現象はわれわれ日本の地球科学者に課

せられた大きな研究課題であらう.

世界には地中海からヒマラヤ1ユ1脈を通りイ1■ドネシ

アで環太平洋地震帯に合する活発な地震活動地域があ

る.これら両地震帯と

も第三紀から第四紀にか

けて最も激しい地殻変

動を受けた地域に当り

いわゆるアルプネ造山帯

とか環太平洋造山帯と

呼ばれている.ヨｰ日

第1表

目本地域に起きた大地慶の例

鈴木尉元

ツバ･アノレプスヒマラヤ山脈北アメリカのシエラネ

バダ山脈南北アメリカを連ねるロッキｰアンデス山

脈やアリュｰシャン列島千島列島目本列島フィ

リピンインドネシア等の弧状列島の誕生もすべてこ

の造山運動によるものである.火山の大部分もこれら

造山栴に位置している

これらの事実は進1⊥1運動と地震活動火山活動との間

に密接な関係のあることを示している.この意味では

冒本がこれらの間の関係を研究し造山運動の機構を明

らかにするのに最も重要で有利な位置をしめていると

もいえよう.最近の地殻変動の研究や地震の研究が世

界の1つ州･心にたっている事実は地球科学研究者の

'努力と上に述べた自然地理的条件とによるもであらう

そこで今回は日本列島とその周辺地域のどこでど

れ位の深度の地震が起こっているのかすなはち震源の

空聞分布についてまず見てみよう.そして何回かの

造山運動の結果形成された地殻表面の岩石の分布とその

構造一広い意味では地質構造との関係についてふれる.

次に地質学的地形学的に明らかにされた最近の構造運

動と地震がどのように結びついているかを調べ構造運

動がどのようた深部過程によっているのか考えてみよう
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第1図

地震の起こる空間

地球上で最も活発た地震の活動が行たはれている日本

列島地域もこまかく検討してみるとずいぶんその活動

に地域的な違いのあることが判る(篤1図).東北日

本と西南日本とでは一見してその分布の違っ

V一'ていることが削るであらう.また震央の密集

㌧五部11東北日本では陸上から東の太平洋側にずれ

1]本付近のおも杜地震の駿火

(1900～ユ950)(深発地震を除く)

ていて裏目本との対照の顕着なことも読みと

ることができよう.一方深度についての地域

性も著しくいわゆる100kmを越す深発地震の

震源がH本列島に対して規則的に分布してい

ることが指摘されている(第2図).す枚はち

千島列島から北海道を抜けて日本海北部に達す

る深発地震帯と伊豆･小笠原諸島から北上し

て本州中部を横断しウラジオストック付近に

達する地震帯がありしかもこれら地震帯から

太平洋に向って震源の深度カミ次第に浅く恋る�



という事実である.このように地域毎に地震の活動も

その活動する空間も異なっている.この震源の空聞分

布を地域毎にもう少しこまかく検討してみよう｡資

料はすべて気象庁(1958)発行の“日本及びその周辺

で起こったおも在地震のカタログ(1926一ユ956)"によっ

ている.これには同地域に起こっただいたいマグニ

チュｰド4以上の地震が記載されている.

北海道地方

第3図は北海道に起こった地震の震央とその深度を

示したものである.この図から震源の深度が東部

中央部と西部とでか桂ゆ違っていることカ主読みとれるで
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あろう.すなわち東南端の釧路付近から目高山脈の南

端にかけての地域以南では100kmを越す地震は起こっ

てい狂い.ところがこの地域から北ないしは北西に

震源の深さは増していく.それと同時に地震活動も衰

えていく.ほぼ北海道の中軸あるいはそれよりやや西

側にそって255ないし350kmの震源が並んでいる.北

海道の東南部からこの中軸部にかけて深さが次第に増

していくのかそれとも中軸部にだけとくに深い地震が

発生するのかは地震の数が少ないのでよく判らない.

苫小牧から北にのびている低地帯を越した両側では

120km一の深さの震源がほぼ南北に並びそこで不連続

的に変化することが削る､ここから西方に次第に震源

深度は増しいく.
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東北地方

が北上山地阿武隈1⊥1

＼地の西縁ないしそれよ
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第2図深発と中発地震の震源の等深線(Wadati1935)
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50蜆

第3図北湖道地フゴの震淵の分苑

異枚っている(第4

5図).北上阿武

隈山地南部ではほぼ

100kmの深度までだ

いたい連続的に地震が

起こっているが酉の
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第4図東北地方北半の麗源の分和
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地域では100kmを越す深い地震とより浅い地震とには

っきり分かれ層状の分布を示す(第6図).深い地震の

震源深度は東から酉に次第にその深さを増すが日本海よ

り東側に極大部があって西に再び浅くなるらしい.東

北地方南半では100kmよりも浅い地震の震源は東から酉

に次第に深くだり日本海沿津付近では50kmに達する.

関東平野とその周辺地域

関東平野は日本列島の中でも最も地震活動の盛んな

地域である.したがってそこでの震源分布については

かなり詳細に検討することができる(第7図).東京湾

を通る南北の緯を境にして東と面とで震源の深度分布

カミ異なる.東部では100kmよりも浅い地震のみが分布

しているが東京の北東方と大宮の北東方とに周辺より

も深い地震が起こりその付近ではちようどすりばち型

の震源分布をしている(第8図a,b).しかも2～30

友mの深さの所にほとんど地震の発生しないゾｰンを挾

んで深い震源分布空聞と浅い空間とがほぼ平行してい

ることが削るであらう.一方西部地区では100k皿を越

す地震カミか祖り頻繁に起こる.この地域は南は相模湾

から北は足尾山地越後山脈南縁にまで延びている.

相模湾には180k㎜におよぶ地震までがほぼ湾の方向に
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沿って分布する.この分枝のよう肢形で東京湾付近に

も周辺よりも深い地震が起こっている.関東山地の東

縁付近には100km以上にもおよぶ震源が線状に並ぶが

漉い地震の活動はほとんど見られない.熊谷から高崎

にのびる関東平野の北西延長部は100km以上の深い地

震から浅い地震まで活発な活動地域である.丹沢山地

には50kmにおよぶ震源が分布していて周辺に次第に

浅くなるようたすりばち型の震源分布が見られる.こ

こから酉狂いし南のフォッサ･マグナ地域伊豆地方に

は20kmを越す地震の分布は見られない

中部近畿地方

中部から近畿にかけて200kmから350km以上におよぶ
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東北地方南半1関東地方の震

20の震源の東西`源の等深線図

断面図1に起こる最も

301深い地震
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関東平野東部の震漁の断面図と
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日本列島の中でも最も疾い地震が発生する(第9図).

この発生地域は飛騨山脈中部から南西方向にのびていて

震源は北東から南西の方向に次第にその深さを増してい

く傾向が見られる(第10図).この深発地震とは別に

100kmよりも漬い空間に震源の密集分布ゐ童見られる.

これも深発地震同様東北から南西方向に次第に深い地震

の起こる傾向がある.この両震源間には全く地震が起

こらないらしい.

紀伊半島には時に深発地震の発生が見られるけれど

も数が少たいためその空間分布はよく判らない.70

kmよりも浅い地震の活動は非常に活発である(第9図).

“∫/

ほぼ半島の中央部に最も深い震源が位置していて周辺

に次第に浅くたるようなすりばち型の空間分布をもっ

ている(第11図).

ポふ蝋

中国･四国地方

ほぼ若狭湾の西縁と大阪湾を結ぶ線より西方には100

kmを越すような深い地震の発生は見られたくたる.

中国地方の中央部から四国地方北部にかけては20km

よりも浅い地震のみで中国地方北部瀬戸内海西部四

国南東部に30kmを越す震源の分布が見られる(第12図).
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錦10図呼1部地方の震源

の;叱東一南四断面

脇

九州地方

大分周辺に100kmを越す地

震カミ比較的頻繁に起こるほか

北九州から熊本付近まで20

kmより浅い地震がよく起こ

る.

同本海地域

目本海北部の2,000㎜を越

す比較的平たんな海底地形部

に100kmから350kmにおよぶ

地震が起こっている(第13図).

しかも中心付近に浅く周辺に

司｡血

錦9図印都近畿地方の震源の分祢
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第11図紀伊準島の震源と切塞繭の西北酉一東南東断繭図

第12図目本列島とその周辺地裁の震源の等深線図�
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次第に深くなるよう恋面上に分布している(第1214図).

ウラジオストック付近には200から500kmにおよぶ震

源が南北ないし北々酉～南々東方向に並んでいる.こ

のだいたい南方延長に当る若狭湾から大和堆の西部にか

けての地域には250kmから5GOkmの地震赫比較的狭

い地域に頻発している(第15図).

北海道から東北地方の沖合地域

目本列島とその周辺地域のうちで最も活発な地震活

動の行たわれている地域である.地震活動の行柾われ

ている空間の形態からこれを3つに分けることができ

る(第i2図).すなわち北海道沖合三陸沖阿武隈山

地東方沖合とである.地震活動の行たわれている空間

の下底の等深線は第12図に示すとおりである.いずれ

の地域もその活動は日本海溝のやや南校いし東方にまで

およんでいる.前の2地域の境界は噴火湾から東南方

に延びる地形的に周辺より深い地域に当る日本海溝の分

枝で地震活動は逆に周辺地域よりも浅い.東北地方沖

合の地震活動地域と次の伊豆･小笠原地域との境も房

総半島の南方から相模湾にまでのびる日本海溝の分枝の

位置に当る.

伊豆･小笠原諸島地域

目本海溝のやや東方から四国海盆にはさまれた地形

的な高まりの部分に震央は集中して分布する､この地

域の震源の分布は第16図の断面図に示したように30｡た

いし40｡の傾きで西方に次第にその深度が深くなってい

く･最も深い地震は500kmにもおよぶ.震源の分布

する空間の厚さは約200kmにも達する.北太平洋海盆

や四国海盆にもわずかに地震の発生は見られるカミ伊豆

りト笠原諸島のものにっなカ三るものではないらしい.

さらに南のマリアナ諸島の震源も異なった分布をもつ

らしい.

西南日本の沖合地域

紀伊半島から九州宮崎沖にかけての地域はしばしば

破壊的な地震の発生することで知られている.震央の

位置はすべて大陸斜面に限られ四国海盆に入るとほと

んど全く地震の発生か見られなくなる(第12図).だい

たい四国の酉の南西端付近を境にして紐庚半島から四

国沖合にかけての東西方向にのびて分布する地震群と九

州沖合の南北方向の地震群とに分けられる.両灘とも

最も深い震源は中心付近に位置し60kmに達する両

鮮とも周辺に次第に震源深度の浅くだる傾向が見られ舟

底型の空間分布をもっている.

南西諸島

200㎜より浅い平たんな東シナ海と4000狐以上の深さ

をもつ琉球海溝とに囲まれた地域に限って震央の分布が

見られる.ほぼ列島弧に沿って250kmにおよぶ地震が

起こり周辺に次第に震源の深度は浅くなるような孤の方

向に長くのぴた舟底型の震源分布を呈する(第1217図).

κ1ド.'一`m㎞…■'舳以下κハ“＼���8�

����｡o

第13図周本の周辺の響深線図����.o

��伉�

SS�㎜E���

●���0●●�

●����

���200,｡�00

�o��●�

���●●�

●���■�

��潯

�o�■�■�

���竃｡o..･藺�

�漉�

���･●�

漉��

�漉潯漉��

�漉�

漉��

���●●●�

��〰�

�漉�

�○血���

�潯�

�出���

�oo��統_.｢1�

第13図周本の周辺の響深線図

錦14図目本湖北部の震源の北北東一南南西断面図

�　

第15図若狭湾から大和雄

酉部にかけての震

源の東西断面への

投影図
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第16図伊豆諸島に起こる地震震

源の東西断面への投影図�
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第17図九州と紳網島にはさまれた地域の地

震震源の北西一南東甑面への投影図

以上見てきたように地震ゐ発生する空間は地域ごと

にずいぶん違っている.しかし1つの地域内では一定

の規則性をもって分布している.ではこの地域性は何

に起因するのであらうか.まず地質構造との関係を見

てみよう.

震源の分布と地質構造との関係

第18図は新第三紀以後の日本列島付近の概略の地質構

造区分を示した図である.東北日本から北海道にかけ

て日本列島の外側から海溝島弧の外帯グリン･タ

フ地域海盆の順に配列していることが読みとれるであ

らう.そして北海道の中軸付近でグリン･タフ地域が

二分されていることも分る.西南日本から南西諸島に

かけてもだいたい同様な配列が見られる.両者のだ

いたい中間に当る本州の中央部を伊豆･小笠原諸島か

らのびてきたグリン･タフ地域が横切っている

この図と第12回とを比較すれば震源の分布カミ大きく

日本列島付近の地質構造区分と強い相関を持っているこ

とがわかるであらう.島弧においては震源の等深線は

ほとんど構造区の境界の方向にのびている.日本海で

も震源の等深線が海盆の輪郭とほぼ平行に走っている事

実は地質構造との密接た関係を示すものであらう.

ではもう少しこまかく両者の関係を見てみよう.

まず千島列島から日本海北部にのびる深発地震帯に

ついて見てみよう.北海道は千島列島弧目高造山帯

と東北日本の内側からのびるグリン･タフ地域との交差

する地域に当るカミ震源はこれら地域毎に固有の空間分

布をもっている.す狂わち前節で述べた南東部から中

部にかけての等深線の方向の変化は千島列島弧から目

高造山帯への方向変化にほかたら粗い.さらに苫小牧

から北へのびる低地帯を境にして深度が急に変化するか

この位置はまさにグリ:■･タフ地域と目高帯との境界に

当るのである(第3図).

さらに南に下って東北日本においてもグリン｡タフ

地域と非グリン･タフ地域である北上阿武隈山地とで

圭･!ノタフ地域では震央は新築

/三系の基盤をなす古生層

1冊や花筒岩質岩から在る岩

､体中に分布することは少

､たい.そしてこれら岩

体の周辺や第三系分布地

第18図グリンクフ地域域においては基盤に断

裂の予想される構造付近

に位置する.この事実は次の節でもう少し詳しく述べ

る.

このように北海道東北日本では第18図に示した程度

の構造区ごとに固有の空聞分布をもっていてその境界付

近で不連続的に変化することが判った.す柾わち和達

(1935)によって指摘された千島列島弧から日本海北部

にのびる深発地震帯も地質構造に支配されてその分布が

変化するわけである.

では次に伊豆･小笠原諸島から本州中部を通ってウラ

ジオストック付近に抜ける深発地震帯について見てみよ

う.伊豆小笠原諸島の震源分布は平面図(第12図)と断

面図(第16図)か今読みとれるであらう.中部山地の震

源分布がこれと異なることは断面図(第10図)と比較す

れば削るであらう.ここでも第三紀の中頃以後に生成

発展した伊豆･小笠原諸島と少なくても古生代以来3

回の造山運動を受けて発展してきた中部山地とでは震

源分布がずいぶん違っているわけである.しかも中部

地方では200kmを越す震源が北東一南西方向に延びて分

布することを前に述べたカミこの方向は西南日本におけ

る第一級の構造線である中央構造線にほぼ平行するわけ

である.この事実は現在の地震活動が古い構造運動に

よって作られた構造に大きく規制されていることを示し

ている.若狭湾から北にのびる深発地震帯の空間分布

も前2者と異なっている(第15図).

紀伊半島のすりばち型の震源分布地域の北限が中央

構造線でだいたい切られてそれ以北にはのびないこと

関東平野西縁に100kmを越す震源が南北方向に配列する

がこの位置が八王子線とよばれる大き祖構造線に当るこ

となどは大きな構造線が震源分布を規制する例である.

以上述べてきたように震源が地質構造単元毎に固有

の分布をもっている事実は地質構造として表現される

地殻表面の不均一性がか杜ゆ深部にまでおよんでいる

ことを示している.そして目高造山帯や本州造1｣1帝の�
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中軸帯が200ないし400kmの地震の発生を規制している

事実は造山運動が地殻からマントルにかけて数100km

の深さまでの組成ないし状態を変化させる過程によるも

のであることを示すといってよかろう.

地震は現在行たわれている造構過程の深部における表

現と考えられる.では次に以上述べてきた震源の分布

がどのような構造運動と結び付いているかを見てみよ

うそして造構運動の深部過程について考えてみること

にしよう.

造構運動と地震活動

先に関東平野南部で震源がすりばち型に下に突な分

布をしていることを述べた(第8図).実はこの部分は

ほぼ第四紀の沈降運動の中心に当るのである(第19図).

第8図には震源分布のほかに第四紀層の上総層群の断面

図をもあわせて描いてあるカミ両者の平行関係がはっき

り読みとれるであらう.さらに第!9図によると大宮北

東方にもう1つの沈降運動の中心のあることカミ読みとれ

るカミ震源のすりばち型分布がここにも見られることが

わかるであらう(第7図).

一方同様な震源分布が紀伊半島にも見られるがここ

ではどんな造構運動と結び付いているのか見てみよう
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第20図は中部から近畿地方にかけての切峯面図である.

図から明らかなように半島の中央部に最も高い部分カミ位

置していて周辺に次第に低くなるようなドｰム状の地

形をもっていることカ峠11る.地形は主として垂直方向

の運動によって概形が決定されるから半､島が大きな曲

隆運動を行なっていることがわかる.すなわちここで

は関東平野とは逆な隆起運動を行恋っていて最も隆起

している部分に最も深い所まで震源が分布し周辺の隆

起の少たくなる方向に震源の浅くなる現象が見られるわ

けである(第11図)･これら2つの地域では重直方向

の運動量が大きくなる方向に地震活動の空間が大きく

在るわけである.

中部山地の例は多少これと異なっている.第20図か

らわかるように大きく見るとこの地域の地形は北東か

ら南西に次第に低くなるような傾向をもっている.こ

れは震源下底の等深線図の一般方向と一致する傾向であ

って両者の間に何らかの関係のあることが予想される

わけである.しかし200km以上も垂直方向に離れた空

間が分布の平行性だけからお互いに関係しているとい

っても理解しにくい｡そこで深発地震と浅発地震との

時間的た生起関係を調べてみた(第21図).対象とした

地域は中部山地に北東一南西方向に分布する深発地震と

それ以北に分布する浅発地震とである.南の地域は伊

豆諸高からのびてくる深発地震帯の影響もあると考えら
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第20図一11脇近畿地方の切坐面図
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節21図｢11部地方此朔…の深雅地震と洩雅

地農との活動の叶閉的坐旭関係�
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れるので除外した.第21図の上の図は地震の活動した

年を深度別に記したものである.下の折線は深発と浅

発地震とに分けて各々の発生件数を年毎に累計したも

のを示した.この図から地震活動が約4.5年間隔で

ほぼ周期的に変化すること.しかも深発地震の活動期

と浅発地震との活動期とがほぼ対応していることが明

らかであろう(もっとも第w活動期の福井地震には対応

する深発地震の活動は見られ恋いが).この事実は全く

地震の発生を見ない100kmから200kmまでの空間が深発

地震活動空間と浅発地震活動空間とを力学的に結び付け

る役割を果たしていること.ことぱをかえていえばこ

の震源分布はこの山地に特有なものであるからこれら空

間全体カミあるていど周辺から独立した系をなしているこ

とを示しているといえるであらう.このことから先に

現在の造構過程カ茎深発地震の発生する場までの大きな

空間が関係していることカミ予想されるといったがこの

ことが全く根きよのたいものでは狂いことがわかるであ

ろう.

もう1っ同様な例を見て見よう.東北地方のグリン

｡タフ地域では震央は新第三系の基盤岩分布地域の周

辺に位置することを先にのべた.越後山脈はこの例で

ある(第22図).この山地は現在も1500m以上の高さに

あり現在も隆起傾向にあることを示している(第24図).

この地域の震源は東北地方グリン･タフ地域の例にもれ

ず100kmを越すものと約50kmより浅いものとに分れ

両鮮の申聞には地震の発生は見られない.第22図はこ

の地域に起こった堆震の深度と発生年月を記したもので
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ある.いっしょにくっついた震央は数年間にほぼ連続

して起こった地震灘である.この図から地震がある期

間を置いて間けつ的に起こることしかも越後山脈の相

対応する辺の付近の地震はほぼ同時期に活動しているこ

と深発地震の活動期と浅発地震の活動期が一致するこ

と.これらの活動が一定の方向に移動する傾向のある

こと.しかも上に述べた規則性は深発地震浅発地震

ともに見られるものであることがわかるであらう(第23

図).したがってここでも中部山地におけると同様に

地震の起こら恋い空間が深部と浅部を結び付ける役割

りを果たしていて両部カミ力学的に密接に結び付いてい

ることを示してい

蝶る.そして越後

1ヤ山脈の隆起運動が

垂直方向下部のこ

のような深い空間

まで関係をもって

いるものと思われ

る.

このほか伊豆一

第23図

越後.I1脈北東一南

繭側の震源の北東

一南西飯面への投

影図
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⑬新第三系の基盤岩分布地域

⑧49X11110

発生年パ震源の深度6匹)･

第22図越後山脈付近の地震の報源の深度とその発生年月

第24図東北地方の切塁面図�
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小笠原諸島や南西諸島の震央分布地域が前者では地形的

た高まりに後者では東シナ海と琉球海溝とに挾まれた

複雑な地形部に限られる事実は現在の地震活動がその

直接上方の地殻表面の隆起沈降運動と密接に関係してい

ることを示すものと思われる.日本海北部の海底平た

ん面の地震活動についても同様である.

逆に固有の震源分布をもつ地域はそこで何らかの地

殻表面の造構運動が行枚われているに違いない.この

意味では北海道から東北目本沖合にかけての震央密集

地域や紀伊半島から四国沖にかけての地域と九州沖合

の震央密集地域では活発な造構運動が行政われている

に違いない.これらの地域は隆起運動を行たっている

とは考えられ粗いから活発狂沈降運動が行たわれてい

て厚い堆積物カミ沈積している毛のと予想される.

以上述べてきた事実から次のようたことが考えられる

であらう.造構運動はその運動の行なわれている直

接下方の地殻からマ1■トノレにかけての物理化学的変化過

程による.というのはそのような場が周囲とはあるて

いど独立していて水平方向での物質の出入は余り考え

られないから.したがって隆起地域ではその下方で容

積の増加するような過程が一方沈降地域では容積の

減少するよう桂過程か起こっているのではないだろうか.

(筆者は燃料部)
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