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日本列島周辺のプレｰト境界域の地殻構造

日野一亮太1〕

1.はじめに

日本列島は,収束型プレｰト境界に位置してお

り,海陸のプレｰト間での相互作用がその構造発

達史を支配していると考えられる.とりわけ,日本

列島周辺の海陸の境界領域では,こうしたフレｰト

間の相互作用に起因する活発な地殻活動が現在も

進行している.こうした地殻活動でも顕著なものが

地震活動である.

日本列島の東ないし南側では､沈み込む海洋性

プレｰト(太平洋プレｰトあるいはフィリピン海プレ

ｰト)とのプレｰト境界で砥角逆断層型の巨大地震

がしばしば発生するとともに,定常的にも活発な微

小地震活動がみられる.一方,背弧側にあたる日

本海東縁でも､マグニチュｰド7を超えるような地

震が発生し,｢新生プレｰト境界｣が提唱されるに

至っている(中村,1983).こうした領域の定常的な

地震活動は決して高くはないが,1983年日本海中

部地震や1993年北海道南西沖地震の余震活動は

相変わらず活発であり,この領域の地震活動を特

徴づけている.また,地震観測網の整備が進んで

いないため,明瞭ではないが,沖縄トラフにおいて

も浅発地震の活動は比較的高い.沖縄トラフは,

現在背弧拡大へと移行中のリフト帯であると考え

られているが,こうした地震活動はそれと関連した

ものであろう.

海陸の境界領域における地殻･地質構造はこの

ような活発な地殻活動を反映したものであると同

時に,こうした構造が現在進行中の地殻活動を何

らかの形で規定しているものと考えられるため､海

陸境界域の構造の詳細な解明は,日本列島のテク

トニクスを理解する上で重要である.
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2.構造モデルのコンパイル

日本列島周辺では.1970年代以前から多くの海

底人工地震探査が実施されてきている.特に1980

年代以降は数多くの自己浮上式海底地震計を探査

に使用することができるようになり,より深部まで

のより詳細な地震波速度構造モデルが得られるよ

うになってきた.

本稿は,こうした海陸境界域においてこれまで得

られた構造モデルのうち､特に海底坤震計を用い

た屈折法人工地震探査の結果を集めたものであ

る.背景となるテクトニクスの違いを考え､1)太平

洋プレｰトが沈み込む千島･東北日本･伊豆小笠1

原弧,2)フィリピン海プレｰトが沈み込む西南日

本･琉球弧,それぞれの前弧域と,3)背弧域の3つ

の領域にグルｰプ分けして,口絵1頁にまとめた.

口絵1頁に示した断面の位置は第1図に,気象庁

による微小地震の震源分布とともに示した.これら

の断面は､第1表に示した研究により得られた2次

元P波速度構造モデルを基に､すべてを同縮尺･

縦横比(2:1)になるように編集した.日本海溝三

陸沖(口絵1貫一｡)については,梅数回の探査結果1

を集めて断面図を作成したものであるが,それ以

外は,1回の地震探査で得られたもので,断面図の

幅と同じ長さの探査測線により得られた結果であ

る.

日本海溝三陸沖でも,他の海域と同様な連続す

る2次元深部構造モデルを得るための探査が最近

行われ,その解析結果は解析中である(Fujiee亡

∂五,1998).ここでは,それを補うため,過去に実施

された探査結果をコンパイルしたものに,海陸ブレ

ｰ･境界及び,海洋性地殻内部から,あるいは島弧

のモホ面からの反射波から推定した各反射面の深

キｰワｰド:海陸フレｰト境界.地褒波速度構造.海底地震計
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第1図口絵に示した深部地殻構造断面図の位置.気象庁による1980～1997年の震央分布をあわせて示した.海底地形

を示す等深線の間隔は1,OOOm.

さと,1994年三陸はるか沖地震の余震分布(Hino

ef∂五,1999)を合わせて作図したものを示した.

各断面のモデルは,多層構造であり,各層内で

のP波速度分布が得られている.探査デｰタの解

析ではそれぞれの層内において水平･鉛直方向と

もに速度の変化を許して,観測された人工地震波

の走時が最もよく説明できるようなモデルが求めら

れている.しかし,ここでは各領域における構造の

特徴の比較を容易にするために,得られているP

波速度を基準にした層の分類基準を設けて,各地

殼構造断面を構成する各層の色分け(分類)を打

つだ.

海底地震探査の場合,ごく限られた場合にしか

S波速度を求めることができないことが多く,ここ

で示した断面でも,すべての海域で共通に比較す

ることができるのはP波速度構造のみである.P波

速度だけから,それぞれのモデルを構成する層を

一義的に解釈することは困難であるが,こうしたモ

デルを得た各論文では､地質学的な背景などをも

とに各層を構成する物質についての解釈が成され

地質ニュｰス541号�



に1本列島周辺のプレｰト境界域の地殻構造

一13一

でいる.そこで,こうした解釈をもとにして,異なる

海域で,同等もしくは類する物質から構成されると

解釈された層が,同じ層として分類されるように,

P波速度による分類基準を設けた.分類した各層

のもつP波速度の範囲と,その層に対する大まか

な解釈を各回の凡例に示してある.色を付けてい

ない部分は,海水層または最上部マントル層,ある

いは探査によってP波速度を求めることが得られ

なかった部分である.

地震波速度構造モデルを求めるのに用いた屈折

法地震探査の制約により,断面図中で色が付いて

いる部分でも,断面の両端の深部は十分な精度で

求められていないことが多いので注意を要するが,

深さ20kmまでの範囲であれば,どの断面図にお

いても精度良く構造が求められていると考えて良

い.各断面図でのP波速度の精度は,それぞれの

探査で用いたデｰタの質に依存するので,それぞ

れ異なると考えられるが,本稿で用いるような大ま

かな層の分類を行うには十分な精度があるものと

考えられる.また,各層の境界面の形状は,こうし

た境界面からの広角反射波の走時を用いて求めら

れたものがほとんどであるため,上述のような断面

図の両端深部を除けば,信頼できるものである.な

お,各層の厚さの絶対値には1km程度の誤差(P

波速度の推定誤差に起因する)があるものと考えら

れる.

このようにしてコンパイルした海陸境界域の地殻

構造断面を比較することにより,それぞれの領域で

の類似点･相違点について,明瞭な海洋性プレｰ

トの沈み込みがみられる前弧域と,背弧拡大ある

いはその後のテクトニックな変動の影響を受けて

いる背弧域に分けて概観する.なお,各海域で得

られた構造モデルの,その海域におけるテクトニク

ス的な位置づけについては,デｰタの出所となっ

たそれぞれの原論文を参照されたい.

3.前弧域一太平洋/フィリピン海プレｰト沈

み込み帯一

はじめに,海溝軸のすぐ陸側の構造に注目する.

こうした部分では,沈み込みを開始した海洋性地

殻が海底下のごく浅い部分にあるため,その構造

は人工地震探査によって精度良く求めることがで

きていると考えられる.この部分での海洋性地殻

の陸側フレｰト下へ沈み込む傾斜の角度は,すべ

ての沈み込み帯てほぼ共通しておよそ5～10度程

度であり,それぞれの海溝の陸側斜面での海底面

の平均的な傾斜角度とほとんど変わらない.

一方,日本周辺のこうした沈み込み帯では,震源

分布から沈み込む海洋性プレｰトの傾斜角度が推

定されている.こうした沈み込み帯で発生する地震

の震源深さ分布は,海溝から陸側に向かって深く

なるような分布を示しているが,プレｰト境界で発

生する低角逆断層型のメカニズム解を持つ地震,

あるいは沈み込む海洋性プレｰト内で発生する地

震であると考えられていて,こうした地震の震源分

布が沈み込む海洋性プレｰトの形状を反映したも

のであると考えられている.こうした震源分布から

推定される海洋プレｰトの傾斜角度は,いずれの

沈み込み帯でも,構造探査により海溝近傍で明ら

かとなった傾斜角度より有意に大きく,海洋性プレ

ｰトが海溝で沈み込んだ後,その傾斜角度を大き

く変化させていることを意味する.つまり,海洋性

プレｰトは陸プレｰトの下に沈み込むときにbend.

ingを受けるが,その曲率が最大になるのは,海溝

軸よりも陸側にあることになる.こうした沈み込む

海洋性フレｰトの屈曲点は,少なくとも日本周辺の

沈み込み帯で共通した特徴のようである.

海溝より陸側での海洋性プレｰトの屈曲が最も

明瞭にみられるのは,日本海溝三陸沖である.この

海域では,海底地震計を用いた自然地震観測によ

り,プレｰト境界で発生する地震の詳細な震源分

布が決定されており,海溝軸からおよそ100kmの

位置でプレｰト境界あるいは海洋性プレｰトの傾

斜角度が急変していることが明らかとなっている.

同様な傾斜角度の急激な変化は,フィリピン海フ

レｰトが沈み込む,南海トラフ,琉球海溝では,地

殻構造断面で認めることができる.これらの地域

で,傾斜角度の変化がみられるのは,海溝から陸

側およそ50kmまでの範囲である.

一方,千島･日本･伊豆小笠原のそれぞれの海

溝陸側斜面下では,地殻構造断面からぽこうした

傾斜の明瞭な変化はみられない.海溝から50km

までの範囲ではこれらの海域でも十分な精度でプ

レｰト境界までの構造が決まっていると考えられる

ため,海洋性フレｰトの沈み込み角度の変化は,こ
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第1表地殻構造断面コンパイルにあたり引用した研究.

1コ絵1貝記号海域名

引用文献

a)千島海溝

b)1ヨ本海東縁･秋1T1沖

ヒ)1『本海溝･三陸沖

�

�

�

�

栩

�

権

伊豆小笠原島弧

南海トラフ東部

南海トラフ西部.

沖斜uトラフ北部

琉球海満北部

沖縄トラフ南部

琉球海溝中部

銭洲

室戸洲1

Iwasakiefa五(1989)

�獨�慷����愨���

Asanoefa五(1982)

金澤･他(1985)

Suyeh三roandNishizawa(1994)

高橋･他(1998)

日野･他(1998)

Fujieef∂1.(1998)

Hinoe亡∂五(1999)=震瀬分布

Takahashiefa五(1998)

Suyehiroe亡a1.(1996)

Nakan三shiefa五(1998)

Kodairaef∂1.(1999)

Iwasakief∂五(1990)

1wasakie亡a五(1990)

Hirataef∂1.(1990)

Kodairae亡∂1｡(1996)

うした太平洋プレｰトの沈み込み帯では,海溝から

およそ100kmに屈曲点のある日本海溝のように,フ

ィリピン海プレｰトの沈み込み帯よりも陸側に存在

するものと考えられる.

一方,沈み込む海洋性比殼の厚さに注目すると,

千島･日本･伊豆小笠原海溝で沈み込んでいる太

平洋フレｰトの地殻には顕著な地域性はみられな

いのに対して,南海トラフ･琉球海溝で沈み込む海

洋性地殻の厚さには明瞭な地域差があることがわ

かる.フィリピン海プレｰトは,背弧拡大の繰り返

しにより成長してきたと考えられており,拡大時期

の異なる小海盆(四国海盆･西フィリピン海盆など)

から構成されている.これらの小海盆の拡大軸は

大局的には,南海トラフ･琉球海溝と直行する方向

にあるため,こうした沈み込み帯に沿った海洋性地

殻の厚さの変化は,小海盆ごとの,あるいは形成

時期の違いによって海洋性地殻の厚さが異なって

いると解釈することができる.

次に､海陸のフレｰト境界より上盤側の構造を

比較してみる.

フィリピン海フレｰトの沈み込む南海トラフ･琉球

海溝では,海溝陸側斜面の前縁に低地震波速度の

堆積物がプリズム状に存在し,付加体の発達をみ

ることができる.こうした付加体堆積層の厚さに注

目すると,南海トラフに沿って西に向かって厚さを

増し,琉球海溝では南に向かって薄くなっていく傾

向があるように見える.日向灘で行われて地震探査

の結果は,海溝陸側斜面下に低速度堆積物が極め

て厚く存在することを示し,付加体が西部南海トラ

フ(室戸沖)や琉球海溝北部よりも発達しているよ

うに思われる.南海トラフの付加体を構成する堆

積物の多くは,伊豆小笠原弧と東北日本弧の衝突

帯からトラフ軸に沿うように供給されると考えられ

ている.上記のような付加堆積物の厚さの変化は,

日向灘で九州と衝突している九州一パラオ海嶺が,

トラフに沿った堆積物の流れをせき止めるような働

きをしていることを示唆するのかもしれない.

太平洋プレｰトが沈み込む日本･伊豆小笠原海

溝の付加体は,上述の西南日本弧に比べると,有

意に小さいかほとんど存在しない.伊豆小笠原海

溝の海溝陸側斜面に存在する低速度の物質は,蛇

紋岩ダイアピルと解釈されている.蛇紋岩ダイアピ

ルは,屈折法地震探査の結果得られるP波速度か

らだけでは,堆積物との区別が困難であるが､反

射法地震波探査の記録上でこの部分は音響的に極

めて不透明で明瞭な層構造が見えないこと,深海

掘削により蛇紋岩のサンプルが得られていることな

どから,こうした解釈が成されている.

一方,同じ太平洋プレｰトが沈み込む千島海溝

では,海溝陸側斜面下には厚い堆積層がみられ,

地質ニュｰス541号�
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千島弧と,隣接する東北日本弧との間では発達過

程に顕著な相違があることがうかがわれる.

こうした海溝陸側に存在する低速度堆積層の広

がりの違いは,海溝軸と島弧地殻が現れる場所ま

での距離の違いにも反映する.付加堆積物の少な

い東北日本･伊豆小笠原島弧では､海溝軸の

50km程度陸側から島弧の地殻が沈み込む海洋性

比殼と接しはじめるのに対して,西南日本や琉球

島弧では,海溝軸よりもっと陸側までいかないと

島弧地殻が海洋性プレｰトに接するようにはならな

し､.

4.背弧域一沖縄トラフと日本海東縁一

口絵1貫一g),i)は,琉球島弧の背弧側に発達す

る沖縄トラフ及び,東北日本弧の日本海側の海陸遷

移域,いわゆる｢日本海東縁｣と呼ばれる海域にお

ける地殻構造断面である.

沖縄トラフは,現在進行中の背弧拡大に至るプ

ロセスにより形成された地形と考えられいるが､ト

ラフ軸に直行する地殻構造断面である南部沖縄ト

ラフでの断面は,トラフ中軸に向かって上部地殻が

顕著に薄くなっており,この領域において地殻の伸

展が進んでいることを強く示唆する.しかし,トラフ

中軸部においても,海洋性地殻の特徴的な構造は

みられないため,海底拡大には未だ至っていない

と解釈されている.残念ながら,側線の長さが十

分ではないため,たとえば地殻の厚さなど,トラフ

の中央へ向かって地殻全体の構造がどのように変

化しているかはよく分からない.

こうした沖縄トラフのリフティング活動は,前ほど

進んでいると考えられている.沖縄トラフ北部の構

造断面は､トラフの走向に沿った方向のものである

が,南部に向かって地殻が薄くなる傾向にあること

が示されていて,こうした考えを支持するものであ

る.

一方,背弧における海底拡大をすでに経験し

た､東北日本や研豆小笠原の構造断面をみると､

海陸遷移域における急激な地殻構造の変化がみら

れる.

日本海東縁の断面は,秋田沖で得られたもので,

木和海盆と東北日本弧の遷移域に相当する.また｡

伊豆小笠原弧の断面は,海溝の海側から背弧域ま

での広い領域をカバｰする断面であり,この島弧

における背弧の地殻構造の変化をみることができ

る.

これらの島弧では,急激な地殻の厚さの変化が

共通してみられ,20km以上の厚さをもつ島弧の地

殻は50km程度の水平距離の間に海洋性比殼とほ

ぼ同じ厚さ(10km以下)にまで薄くなっている.し

かし,地殻内部の構造に注目すると,その変化の様

子は大きく異なり,東北日本弧では,上部地殻が地

殻厚さの薄化のほとんどを担っていて,下部地殻

層の厚さの変化はあまり顕著ではないのに対して,

伊豆小笠原弧の方では下部地殻の薄化が顕著で

ある.

こうした違いは,東北日本と伊豆小笠原の島弧

としての成り立ちの違い(大陸縁辺の島弧と海洋

性島弧)によるものなのか,背弧拡大におけるリフ

トのモｰドの相違(simp1eshearとpureshear)に

よるものなのかは,現段階ではよく分からないが,

非常に興味深い.

沖縄トラフでは,先述のように海底拡大に至って

いないため,東北日本や伊豆小笠原島弧でみられ

るような大規模な地殻の薄化がみられず,従って,

トラフ下の比較的広い範囲でモホ面に顕著な厚さ

の違いがみられないのであろう.なお,沖縄トラフ

の南部･北部の地殻構造断面をみると,日本海東

縁でみられるように､地殻が薄くなるのは,主とし

て上部地殻の厚さの変化が原因であるように見え

る.
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