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３．３ 海域における断層モデルの構築 

 

(1) 業務の内容 

 

(a) 業務題目 海域における断層モデルの構築 

 

(b) 担当者 

所属機関 役職 氏名 

国立研究開発法人防災科学技術研究所 部門長 

総括主任研究員 

総括主任研究員 

主任研究員 

主幹研究員 

主任研究員 

主任研究員 

主任研究員 

特別研究員 

藤原 広行 

平田 賢治 

高橋 成実 

中村 洋光 

大角 恒雄 

森川 信之 

前田 宜浩 

河合 伸一 

土肥 裕史 

 

(c) 業務の目的 

サブテーマ２で再解析・解釈して求めた日本周辺海域の三次元断層分布から、断層面の

広がりが大きい主断層を抽出し、断層モデルを構築する。M７程度以上であると推定される

もので、かつ、津波や地震動の記録が存在する地震の震源断層と考えられるものについて

は、地震動と津波のシミュレーションを行うことにより、構築した断層モデルの妥当性を

検証する。モデル構築及びシミュレーションについては、必要に応じて地震本部地震調査委

員会の下に設置された評価部会等に報告し、その議論も踏まえて進める。また、断層分布と

地殻内の変形構造との整合性を確認する。 
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(d) ７ヵ年の年次実施業務の要約 

1) 平成 25 年度： 

サブテーマ１でのデータベース構築と平行して、断層モデルの構築手法を検討した。 

2) 平成 26 年度： 

解釈を終えた日本海の断層分布から主断層を抽出、津波や地震動の記録が存在する M７程

度以上の断層モデルについて、強震動や津波のハザード評価に資する検討を行った。 

3) 平成 27 年度： 

解釈を終えた日本海の断層分布から主断層を抽出、津波や地震動の記録が存在する M７程

度以上の断層モデルについて、強震動や津波のハザード評価に資する検討を行った。 

4) 平成 28 年度： 

解釈を終えた南西諸島海域の断層分布から主断層を抽出、津波や地震動の記録が存在する

M７程度以上の断層モデルについて、強震動や津波のハザード評価に資する検討を行った。

断層モデル例を公開システムの仕様検討担当のサブテーマ１に提供を行った。 

5) 平成 29 年度： 

解釈を終えた南西諸島海域の断層分布から主断層を抽出、津波や地震動の記録が存在する

M７程度以上の断層モデルについて、強震動や津波のハザード評価に資する検討を行った。 

6) 平成 30 年度： 

解釈を終えた伊豆・小笠原海域の断層分布から主断層を抽出、津波や地震動の記録が存在

する M７程度以上の断層モデルについて、強震動や津波のハザード評価に資する検討を行

った。また、南海トラフ海域に関する既往調査・研究の資料収集および整理を行った。 

7) 平成 31 年度（令和元年度）： 

解釈を終えた南海トラフ域の断層分布から主断層を抽出、津波や地震動の記録が存在する

M７以上の断層モデルについて、強震動や津波のハザード評価に資する検討を行う。評価

した断層モデル全体をとりまとめ、データ公開システム上での検索・表示内容の確認を行

う。 
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(2) 平成 30 年度の成果 

 

(a) 業務の要約 

平成 30 年度においては、平成 29 年度にサブテーマ２で実施した伊豆・小笠原地域の断

層モデルの構築と検証を目的とした。当該年度業務では、平成 29 年度にサブテーマ２にお

いて解釈された断層データに、平成 29 年度に検討した津波及び地震動の波源となる断層モ

デルの構築手法を適用することで断層モデルの構築を行い、伊豆・小笠原海域の 473 断層

について平均的な断層モデルと不確定性を考慮した断層モデルの２パターン、合計 946 の

断層モデルを設定した。断層モデルの構築にあたっては、データの特徴や地域性等の違い

を考慮し、また地震調査研究推進本部で実施されている津波評価部会、長期評価部会、海

域活断層評価手法等検討分科会の議論等を踏まえ、断層パラメータの設定方法の再検討と

見直しを行った。断層モデルの構築に加え、サブテーマ３では、平成 31 年度に断層データ

のモデル化の対象とされている南海トラフ周辺海域における地震・津波に関する歴史資料

及び観測資料の収集整理を行った。 

  

(b) 業務の実施方法 

 今年度の対象としている伊豆・小笠原海域の断層データのモデル化にあたって、基本的

な断層モデル構築手法は平成 29 年度までに検討した手法を適用することとした。しかし、

海域によってサブテーマ１及び２で得られるデータの特徴も解釈の手法も異なり、各海域

の地域的な特性も異なることから、それらを踏まえた検討が必要となる。 

また、地震調査研究推進本部における各部会及び分科会での議論も踏まえる必要がある

ことから、個々の断層パラメータ設定手法について再検討を行った。具体的には、日本海

海域及び南西諸島海域でモデル化を実施した断層は大陸プレート内に位置していたが、伊

豆・小笠原地域は海洋プレート間の沈み込み帯であり、物性等の考え方を他の地域と変更

することも検討した。南西諸島海域においてはアウターライズの断層はサブテーマ２でデ

ータが得られていなかったため対象外であったが、当該海域において、アウターライズ領

域の断層を扱うため、アウターライズ領域における地球物理学的な特徴を踏まえたモデル

化の考え方をとりまとめた。断層下端深度の設定方法については、津波予測計算によるパ

ラメータスタディを実施することで、設定方法の違いによる影響についての感度解析を行

うことで検討した。具体的にはアウターライズ領域の断層について、先行研究をレビュー

しパラメータスタディを実施することにより、平均的な断層下端深度として 40 km（アウタ

ーライズ正断層地震の発生領域の下限）、不確定性を考慮した場合の下端深度として 70 km

（地殻の弾性（剛性）/塑性境界）と設定した。アウターライズ以外の断層の下端は、海洋

性地殻に位置する島弧は大陸地殻と類似する性質を持つとの先行研究（高橋・他，2015、 

Takahashi et al., 1998、 Taira et al., 1998、 Suyehiro et al., 1996 など）から、平

均的な断層モデルでは断層下端をコンラッド面として設定した。また、「海域活断層評価
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手法等検討分科会」での議論を踏まえ、不確定性を考慮した断層モデルでは下端をコンラ

ッド面としたときの断層幅に５km を加算した場合の深度を断層下端深度として設定するこ

とで認識論的不確定性を考慮した。また、断層面積とモーメント量の経験的関係を示すス

ケーリング則から得られた地震モーメントから平均変位量を計算する際に使用する剛性率

の値について既往の断層モデル設定方法や先行研究を参照し、パラメータスタディを実施

した。結果、基本モデルは、海洋プレートと陸域プレートの違いを考慮し、浅い地震であ

ることを考慮して既往研究の中間的な値として、剛性率 5.0×1010 （N/m2）を採用した。さ

らに、偶然的ばらつきとしては、断層面積とモーメント量の経験的関係から求められるす

べり量に+1σ 程度のデータのばらつきを考慮した。以上のように、パラメータの不確定性

を考慮することで、伊豆・小笠原海域で起こり得る地震及び津波の規模を包含できる断層

モデル群となるように設定する方法をとりまとめた。 
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（c） 業務の成果 

1) 準備 

今年度の業務の主対象は、伊豆・小笠原海域周辺であるが、次年度、断層データのモデ

ル化対象である、南海トラフ周辺地域の既往資料の収集も行った。特に南海トラフ海域の

基礎的情報として、南海トラフ海域の海溝型地震・津波と地質学的特徴、付加体に発達す

る活断層及び分岐断層も含め整理した。 

 

a) 伊豆・小笠原地域及び南海トラフ周辺地域における既往地震津波に関する既往資料の

収集整理 

ⅰ) 南海トラフ海域の基礎的情報 

① 南海トラフ海域の海溝型地震・津波と地質学的特徴（地震調査研究推進本部地震調

査委員会，2013 の抜粋） 

 長期評価（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2013）では南海トラフと駿河トラ

フは一連のプレート境界であることから、駿河トラフまでを含めて「南海トラフ」とし

て評価している。南海トラフから沈み込む四国海盆等のフィリピン海プレート北端部は、

海洋底拡大した背弧海盆である。また、南海トラフは水深が日本海溝や伊豆－小笠原海

溝と比べると水深が浅く、これは四国海盆の年代が 30～15 Ma と比較的浅く、トラフ底

に 600 m 以上の厚い堆積物が存在することに起因するとされる（Okino and Kato, 1995

など）。 

南海トラフでは、大陸プレートにフィリピン海プレートが沈み込むことにより、その

境界面で繰り返し、大地震が発生している。南海トラフの大地震に関する研究は多く発

表されているが（たとえば Utsu, 1984、宇佐美，2003 など）、これらの研究の多くは、

南海トラフ沿いの地質構造をもとに、前弧海盆を図１のように５つの領域に区分し推定

震源域を検討している。領域 A、B が「南海地震」、C、D、E が「東海地震」の震源域

として想定されている。これに加え、日向灘を Z としている。更にこれらの前弧海盆は

海側の下部大陸斜面の付加体と外縁隆起帯によって区分される。トラフ前面に沿って発

達する付加体は 20 km～30 km 以上に発達し、付加体内にはトラフ軸に平行する多数の

海底活断層が報告されている（中田・他，2011 など：図２）。これらの断層は Yonekura 

（1975）などでは、付加体の覆瓦スラストなどを起源としてプレート境界から分岐した

断層で、プレート境界でのすべりにともない、副次的に現れたものであると考えられて

きた。しかし、中田・他（2011）では、南海トラフに並走したこれらの海底活断層は、

付加体中の分岐断層のみでなく、プレート境界地震の際に生じた地震断層であることを

指摘している。これよりも陸域側の沿岸海域では、海岸段丘の形成に関係する海底活断

層の存在が指摘され、プレート境界からの分岐断層として議論されている（島崎，1980

など）。分岐断層については、熊野海盆における構造探査で明らかになった 1944 年昭

和東南海地震の震源域内のプレート境界からの分岐断層について報告されている（Park 
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et al., 2002）。そのほか、南海トラフ海域の特徴的な構造としては、海山の沈み込み

が挙げられる。四国沖の土佐海盆（Kodaira et al., 2000）や熊野海盆（Nakanishi et 

al., 2002）周辺での構造探査の結果、沈み込む海山と考えられる構造異常がみられる。 

 

 

図１ 南海トラフ沿いの領域区分と過去に発生した大地震の震源域の時空間分布 

（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2013 に加筆） 

  

Z A B C D E 
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図２ 南海トラフの付加体に発達する活断層 

（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2013） 

 

 

② 南海トラフ周辺の分岐断層 

 Park et al.（2002）は、南海トラフの沈み込み帯で実施されたマルチチャンネル地

震波反射法探査のデータから、分岐断層が 1944 年昭和東南海地震の破壊領域の中に含

まれることを示した。分岐断層は沈み込み帯から海底面の方向に向かって延びる逆断層

として示されている（図３）。著者らは、分岐断層の上端部の上に位置するアウターリ

ッジが走向方向に 120 km にわたって隆起して連続していることから、分岐断層は歴史

地震にともなって繰り返し動いていると考察している。 
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図３ Park et al.（2002）によるマルチチャンネル反射法探査データの解釈 

 

 Park and Kodaira（2012）では、Park et al.（2002）で 1944 年昭和東南海地震の際

に活動したと考えられるセグメント C の分岐断層に加えて、セグメント B においても

1946 年昭和南海地震で活動したと考えられる分岐断層の存在を確認している。セグメ

ント区分については図４ a)に示す。分岐断層は前縁衝上断層（frontal thrust）から

50 km～70 km 陸側のプレート境界インターフェイスから上方に延び、海底面に達して

断層崖を形成している。海底面で地形的に確認されるリニアメントは、この分岐断層の

繰り返しの運動でできたものであると著者らは考えている。リニアメントはセグメント

B、C の境界をまたいで紀伊半島まで達しており、分岐断層の水平方向の連続性を確認

することは難しいが、地震にともなう断層すべりはセグメント B と C の境界をまたいで

いると推定されている（図４ b）参照）。 

 また、セグメント C の付加体の浅い部分で低周波地震が発生していることを Obana 

and Kodaira（2009）が指摘している。低周波地震は分岐断層の最も浅い部分の付近で

発生しており、このような活動は分岐断層が安定的な状態であり、しかしながら海溝型

地震の発生時のような強く動的な載荷により不安定にも働き得ることを示唆している

と述べている。  
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a: 

 

b: 

 

図４ a:セグメント区分と反射断面の解釈 

b:セグメント B と C における分岐断層のすべりの模式図（Park and Kodaira, 2012） 
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③ 南海トラフ海域周辺の活断層・活構造 

【地震調査研究推進本部地震調査委員会により長期評価の対象となっている活断層帯】 

・富士川河口断層帯（地震調査研究推進本部地震調査委員会，1998） 

 富士川河口断層帯は静岡県東部の駿河湾に流れ込む富士川の河口付近から富士山南

西の山麓にかけて、ほぼ南北に延びる断層帯である（図５）。陸域の断層長さは約 20 ㎞

とされている。この断層は、フィリピン海プレートの北縁部に位置し、フィリピン海プ

レートと陸側プレートの境界をなす断層帯の一部である。富士川河口断層帯は駿河湾内

のプレート境界断層に連続している。また、平均変位速度は７m/千年と見積もられてお

り、この活動度は国内の活断層では最大級であるとされている。活動時の地震規模とし

ては、マグニチュード M８程度と見積もられており、震源域が駿河湾内にまで及ぶと想

定されている。海域延長部分については、東海地震の想定震源域と大部分が重なると考

えられる。ただし、海域延長部分の断層についての詳細は不明であり、地震調査研究推

進本部地震調査委員会（1998）では、1977 年に海上保安庁水路部によって実施された

音波探査において断層らしいものがいくつか見つかったものの断層帯との関係につい

ては不明であるとしている。 

 

図５ 富士川河口断層帯の位置（地震調査研究推進本部地震調査委員会，1998） 
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・伊勢湾断層帯（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2002） 

 伊勢湾断層帯は、伊勢湾の中部から北部の海域に分布し、木曽川河口の南方海域から

愛知県知多郡の南方海域にかけての主部と、愛知県知多郡の沖合から三重県安芸郡の沖

合に達する白子－野間断層に区分される（図６）。主部は全体の長さが約 42 km で北東

側が相対的に隆起する。北部の伊勢湾断層（長さ約 25 ㎞）と南部の内海断層（長さ約

17 ㎞）に分けられる。白子－野間区間は長さ約 21 km で、北側が相対的に隆起する、

逆断層成分を持つ断層である。断層帯主部および白子－野間区間はともに横ずれ成分は

確認されていない。 

 断層帯主部は平均活動間隔が１万年から１万５千年程度とされ、一方、南部は５千年

から１万年程度であったとされる。白子－野間区間は平均活動間隔が８千年程度とされ

る。予測されている地震の規模は主部の北部および南部が単独で活動する場合でそれぞ

れ、マグニチュード M7.2 および M6.9 程度、北部と南部が同時に活動する場合で M7.5

程度と推定されている。白子－野間区間は M7.0 程度と予測されており、30 年間に地震

が起こる可能性がやや高いグループに属するとされている。 

 

図６ 伊勢湾断層帯の位置（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2002）
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【長期評価の対象とされていない断層・活構造】 

・東海沖の活断層（荒井・他，2006） 

 南海トラフ沿いについては東部で、トラフ軸の陸側 20～40 数 km 幅で古銭洲海嶺が沈

み込んでいると考えられている。南海トラフ東部における音波探査や海底地形調査等の

結果、フィリピン海プレートの沈み込みのテクトニクスや遠州灘沖の南海トラフ前弧斜

面に達する断層についてより明確に理解されるようになった（Mazzotti et al., 1999

など）。遠州灘沖の南海トラフ前弧斜面では、島弧側に複数の活断層がトラフ軸とほぼ

平行して分布し、それぞれの断層は、トラフ軸から北西方向に前縁断層系、東海断層系、

小台場断層系および遠州断層系と呼ばれている（東海沖海底活断層研究会，1999）。こ

れら、従来の研究では前弧斜面下部の圧縮変形が盛んに議論されてきたが、前弧斜面上

部の伸張応力による構造が認められることが報告されている（Arai et al., 1999）。

調査海域の大陸棚および陸棚斜面上部には南海トラフとほぼ平行に正断層帯が発達し

ていることが報告されてきたが（猪間・佐々木，1979 など）、表層の堆積物まで変形

は及んでいないとされてきた（活断層研究会，1991）。 

 海上保安庁水路部（1976）は本宮山海底谷と高松海底谷（図７）の間に約 20 ㎞の断

層を示した。荒井・他（2006）では同様の場所に詳細な調査を実施した結果、浜松より

西の大陸棚および陸棚斜面に、図８のような 14 本の正断層が分布していることを明ら

かにした。断層は東北東－西南西方向に延び、海岸線とやや斜交する。それぞれの断層

の長さは５㎞～20 ㎞である。またこれらはすべて北傾斜であり、北側が沈降している。

断層が高角であることから、横ずれ断層成分を含む可能性があるが、確認されていない。 

 Yamaji et al.（2003）は陸上に分布する掛川層群の小断層解析から、陸域における

正断層の形成が約 200 万年前から始まっていることを明らかにした。そして、プレート

の移動方向の変化や古銭洲海嶺の沈み込みおよび本州中部の隆起が応力場の変化に影

響をおよぼした可能性があるとしている。海域の正断層の成長が示す伸長応力場の形成

は、南南西に傾く傾動運動の開始時期と一致していることから、傾動隆起にともなうひ

ずみが正断層群の形成原因であると推定している。  
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図７ 本宮海底谷と高松海底谷の位置（荒井・他，2006） 

 

図８ 荒井・他（2006）により確認された断層の位置  
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・紀伊水道および紀伊半島南岸沖海域の活構造（三橋・他，2000） 

 紀伊半島沖の海域は、沿岸から沖合に向かって大陸棚、大陸棚斜面、室戸トラフ、外

縁隆起帯、海溝陸側斜面、南海トラフおよび四国海盆に区分され（図９）、外縁隆起帯

を境に沿岸海域と沖合海域で様相が異なっている。 

大陸棚は紀伊水道付近では幅が広く、緩やかな傾斜をしている。それに対して、紀伊

半島南岸付近においては幅が狭くなり、やや急な傾斜になる。水深約 150 m の大陸棚外

縁につづく陸棚斜面は、大陸棚と同様に紀伊水道付近から紀伊半島南岸沖で急傾斜とな

り、斜面下部ほど傾斜が増すような構造になっている。大陸棚斜面には多数の海底谷が

あり、紀伊水道付近においては谷頭が大陸棚に食い込むような３条の海底谷が発達して

いる。海底谷は西から紀伊海底谷、日高海底谷、富田海底谷（茂木，1977）と呼ばれる。 

室戸トラフは東西方向に延びる盆状地形をなして、盆の底部は平坦で、東に向かって

緩やかに傾斜し、東部の北縁には潮岬海底谷をともなう。沖合海域では水深約 2,500 m

の外縁隆起帯、ridge and trough zone（岩淵，1970）と呼ばれる起伏に富んだ海溝陸

側斜面と水深約4,700 mの緩やかな盆状をなす南海トラフおよび四国海盆に大別される。 

紀伊水道および紀伊半島南岸沖の海域において確認された断層は中央構造線系の断

層、田辺西方海域に分布する 55 条の断層、潮岬南方海域の６条の断層である。特に田

辺西方海域と潮岬南方海域の断層では、第四系に変位がみられたことから活構造である

と考えられている。 

 

図９ 紀伊半島沖海域における地形的な区分（三橋・他，2000） 
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・伊予・日向灘の地質構造（海上保安庁水路部，1995） 

 西南日本の太平洋側ではフィリピン海プレートがユーラシアプレートに沈み込み、そ

の境界には南海トラフおよび南西諸島海溝がある。日向灘の沖合では、フィリピン海プ

レート上の古島弧である九州パラオ海嶺が沈み込んで、南海トラフと南西諸島海溝の境

界をなしている。日向海盆から種子島沖では数年おきに M6.5～7.5 の地震が発生してお

り、地震のメカニズム解はいずれも低角逆断層と推定されている。 

 1993 年１月～２月に日向海盆北部の海域で調査が実施され、海底地形および地質構

造について明らかにしている。日向海盆北部には、南西諸島海溝に平行な南北から北北

東～南南西の構造が卓越している（図 10）。特に、調査海域の南東部には背斜軸と断

層をともなう小規模な海嶺のような高まりが分布している。また、調査海域の南東端で

は北東～南西方向の小海嶺は南海トラフ陸側斜面に特徴的な付加体の“minor ridge and 

trough”構造の一部と考えられる。このような海溝軸に平行な構造のほかに、北西～南

東方向の断層が海域東部に存在するが、これら、全体のトレンドに直交もしくは斜行す

る構造が何に起因しているかは明らかになっていない。また、このとき確認された海底

の活断層とこの海域で繰り返し発生している地震との関係も明らかではない。 

 

図 10 九州東岸の海底地形（海上保安庁水路部，1995 に加筆） 

  

調査海域 
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ⅱ) 南海トラフ海域における地震・津波想定事例 

① 内閣府の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」による検討結果 

 内閣府「南海トラフの巨大地震モデル検討会」（南海トラフの巨大地震モデル検討会，

2012）では、2011 年東北地方太平洋沖地震による津波を踏まえて、発生頻度は極めて

低いものの、発生すれば甚大な被害となる最大クラスの津波について検討を行っている。

南海トラフの巨大地震モデル検討会（2012）による検討ケースは「基本的な検討ケース」

計５ケースと「その他派生的な検討ケース」計６ケース、合計 11 ケースとなっている。 

 古文書や津波堆積物等の調査によれば南海トラフで発生した過去の地震によって高

い津波が到来した地域は常に同じではなく、個々の地震によって異なる傾向がある。ま

た、過去の地震の解析結果から、周辺よりも大きくすべった領域である大すべり域の個

数は１～２個であるが、大すべり域が１個の場合には、２個の場合よりも面積が大きく、

その結果、津波が高くなる領域が広くなる。大すべり域・超大すべり域が１か所の場合

を「基本的な検討ケース」、大すべり域および超大すべり域が２か所のケースと、分岐

断層が動くケースを「その他派生的な検討ケース」としている。なお、分岐断層は構造

探査によりその存在が確認されている熊野灘のもののみを対象とし、プレート境界から

分岐する場所のところが大すべり域である場合にのみ活動すると仮定している。また、

分岐断層が活動する場合にすべり量は大すべり域のすべり量と同じとして設定してい

る。 

 内閣府が設定している 11 ケースは次のようになっている。 

・[基本的な検討ケース]（計５ケース） 

＜大すべり域、超大すべり域が 1 か所＞ （図 11） 

ケース①：「駿河湾～紀伊半島沖」に「大すべり域＋超大すべり域」を設定 

ケース②：「紀伊半島沖」に「大すべり域＋超大すべり域」を設定 

ケース③：「紀伊半島沖～四国沖」に「大すべり域＋超大すべり域」を設定 

ケース④：「四国沖」に「大すべり域＋超大すべり域」を設定 

ケース⑤：「四国沖～九州沖」に「大すべり域＋超大すべり域」を設定 

・[その他派生的な検討ケース]（計６ケース）（図 12） 

＜大すべり域、超大すべり域に分岐断層も考えるパターン＞ 

ケース⑥：「駿河湾～紀伊半島沖」に「大すべり域＋（超大すべり域、分岐断層）」を

設定 

ケース⑦：「紀伊半島沖」に「大すべり域＋（超大すべり域、分岐断層）」を設定 

  



- 156 - 

 

＜大すべり域、超大すべり域が２か所のパターン＞ （図 13） 

ケース⑧：「駿河湾～愛知県東部沖」と「三重県南部沖～徳島県沖」に 

「大すべり域＋超大すべり域」を２か所設定 

ケース⑨：「愛知県沖～三重県沖」と「室戸岬沖」に 

「大すべり域＋超大すべり域」を２か所設定 

ケース⑩：「三重県南部沖～徳島県沖」と「足摺岬沖」に 

「大すべり域＋超大すべり域」を２か所設定 

ケース⑪：「室戸岬沖」と「日向灘」に「大すべり域＋超大すべり域」を２か所設定 

 

また、内閣府では時間差をもって南海トラフ領域が破壊を起こした場合の津波につい

ても検討している（図 14）。過去の地震では、1707 年宝永地震では全域がほぼ同時に

破壊したと考えられているのに対して、1854 年安政東海地震と 1854 年安政南海地震は

30 時間の差で発生している。1944 年昭和東南海地震と 1946 年昭和南海地震は約２年の

差がある。南海トラフで発生する地震は、全域がほぼ同時に破壊する場合と、時間をお

いて別々に破壊するなど、多様性を持っている。ここでは、数分から数時間の差で地震

が発生した場合について検討している。領域を「東側モデル（駿河湾域・東海域）」と

「西側モデル（南海域・日向灘域）」と呼び、東側モデルが先に破壊する場合、西側モ

デルが先に破壊する場合について検討している。その結果、時間差をどのように変えて

も、時間差発生の津波高さは最大クラスの津波高さを上回らなかった。 
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図 11 基本的な検討ケース（南海トラフの巨大地震モデル検討会，2012） 

 

図 12 その他派生的な検討ケース  

大すべり域、超大すべり域に分岐断層も考えるパターン 

（南海トラフの巨大地震モデル検討会，2012）  
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図 13 その他派生的な検討ケース 

大すべり域、超大すべり域が２か所のパターン 

（南海トラフの巨大地震モデル検討会，2012） 
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図 14 領域の西側、東側が時間差で破壊する場合の断層モデル 

（南海トラフの巨大地震モデル検討会，2012） 
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② 自治体 

・静岡県による津波浸水想定 

 静岡県の津波浸水想定（静岡県，2015）では、静岡県沿岸に到来する可能性のある津

波として、内閣府「南海トラフの巨大地震モデル検討会」（南海トラフの巨大地震モデ

ル検討会，2012）による 11 ケースの津波断層モデルと、内閣府「首都直下地震モデル

検討会」（首都直下地震モデル検討会，2013）による「相模トラフ沿いの最大クラスの

地震」の３ケースについて検討を実施している（図 15）。 

 最大クラスの津波として、南海トラフの海溝型地震の断層モデルから３ケース、相模

トラフの断層モデルから３ケースを選定している（表１、２）。 

 

 

図 15 静岡県の津波浸水被害想定で検討を行った 

南海トラフおよび相模トラフの断層モデル（静岡県，2015） 
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表１ 南海トラフ沿いにおいて選定された最大クラスの津波（静岡県，2015） 
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表２ 相模トラフ沿いにおいて選定された最大クラスの津波（静岡県，2015） 

 

 

・和歌山県による津波浸水想定 

 和歌山県の津波浸水想定（和歌山県総務部危機管理局防災企画課，2013）では、南海

トラフの巨大地震（南海トラフの巨大地震モデル検討会，2012）および東海・東南海・

南海の３連動地震（中央防災会議首都直下地震対策検討ワーキンググループ（以下、「中

央防災会議」，2013）についての津波浸水被害想定を公表している。南海トラフの巨大
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地震は東北地方太平洋沖地震の例から Mw9.1 の地震規模を想定し、発生頻度はきわめて

低いが、発生すれば被害が甚大であり、対策も困難であるものとして位置づけている。

３連動地震については、和歌山県でこれまでに想定していた、宝永地震、安政地震など、

既往地震に基づき、Mw8.7 の規模を想定している。約 100 年周期で発生する、頻度が高

く、先ず対策が必要であるものと位置付けている。和歌山県の津波浸水想定における３

連動地震と南海トラフ巨大地震の津波高さの比較を表３に示す。南海トラフの巨大地震

については内閣府で実施された想定よりも和歌山県の想定のほうが詳細な地形モデル

を使用していることから、沿岸で予測される津波高さが大きく変わらないにも関わらず、

想定浸水区域の面積が広くなっているものと考えられる。また、３連動地震に対して、

南海トラフ地震では、予測される津波高さも、浸水区域の面積も２倍以上になり得るこ

とを示している。 

 

表３ ３連動地震と南海トラフ巨大地震で予測される津波高さの比較 

（和歌山県総務部危機管理局防災企画課，2013） 

 

 

・宮崎県による地震津波被害想定 

 宮崎県の地震・津波の被害想定（宮崎県，2013）では、最大クラスの津波を想定した

波源断層モデルとして内閣府「南海トラフの巨大地震モデル検討会」（2012）の 11 ケ

ースのうち、宮崎県沿岸に大きく影響するケース④、⑪を選定している（各ケースにつ

いては①を参照）。また、県の独自断層モデルとして日向灘を中心に断層破壊が発生す

る想定を行っている。考え得る最大クラスの想定結果を図 16 に示す。 
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図 16 最大クラスの津波として想定された 3 つの断層モデル（宮崎県，2013） 

 

③ 原子力施設の耐震安全評価 

・中部電力浜岡原子力発電所の耐震安全評価 

 中部電力では、浜岡原子力発電所の評価（中部電力，2015 など）において、敷地内

周辺の震源断層として考慮する活断層として図 17 のような、海域 15 断層、陸域 12 断

層を抽出している。海域の 15 断層には、東海断層系、小台場断層系、遠州断層系のよ

うな、南海トラフの外縁隆起帯周辺の断層も含まれている。 

 東海断層系は、下部大陸斜面に東北東－西南西に連続する断層系であり、主に北側傾

斜の逆断層と右横ずれ断層からなる。プレート間地震にともない、プレート境界面から

派生して活動する断層である。下部大陸斜面に連続して分布する断層系を一連の構造と

し、プレート間地震との関連がある活断層として評価している。  



- 165 - 

 

 小台場断層系は外縁隆起帯に分布する東北東－西南西に連続する断層系である。北側

傾斜の逆断層で、プレート境界面から派生して活動する断層であるとしている。外縁隆

起帯に連続して分布する一連の構造として、プレート間地震との関連がある活断層と評

価している。 

 遠州断層系は、遠州海盆から熊野海盆にかけて東北東－西南西に連続する断層系であ

る。北縁に規模の小さい背斜構造（中央隆起帯）をともなう横ずれ断層である。前弧海

盆に東北東－西南西に連続して分布する横ずれ断層と北側隆起を伴う背斜構造および

背斜構造の翼部に並走する向斜構造を一連の構造として評価している。 

 また、浜松沖の正断層群についても、渥美半島から浜松沖の大陸棚に東北東－西南西

に連続する正断層群であるとし、プレート沈み込みに伴い陸側プレートに形成された大

規模な褶曲構造の翼部に生じた伸長場によって活動すると考えられている。渥美半島沖

から浜松沖の大陸棚に分布する正断層群を一連の構造として評価している。 

 遠州灘海域に分布する断層と広域的なテクトニクスとの関係については、次のように

考えられている（図 18 参照）。 

・南海トラフでは、フィリピン海プレートの沈み込みによって、付加プリズムが発達し、

その陸側には下部大陸斜面、外縁隆起帯、前弧海盆、大陸棚が広がっている。 

・南海トラフ沿いの陸側プレートは、基本的にはフィリピン海プレートの沈み込みに伴

う北西－南東方向の圧縮力が長期に作用している場であり、フィリピン海プレートの沈

み込みがトラフ軸に対して斜交していることから斜め方向の力も作用している。また、

100～200 年の間隔でプレート間地震が繰り返し発生している。 

・遠州断層系はプレート沈み込みの斜め方向の力も作用していることによって、前弧海

盆底部で活動する横ずれ断層であり、北縁に規模の小さい背斜構造（中央隆起帯）を伴

う。 

・浜松沖の正断層群は、プレートの沈み込みに伴う圧縮力が長期的に作用していること

により、陸側プレートに形成された規模の大きな褶曲構造の翼部に生じた伸長場によっ

て活動する正断層である。 

・小台場断層系および東海断層系はプレート間地震に伴いプレート境界面から派生して

外縁隆起帯から下部大陸斜面で活動する右横ずれ断層を含む逆断層である。 

 浜岡原子力発電所の基準津波策定（中部電力，2017 など）においては、プレート間

地震、海洋プレート内地震、敷地周辺の海域活断層による地震について検討している。 

 プレート間地震については、敷地周辺への影響の大きさから、南海トラフ周辺の地震

による津波について検討を行っている。既往に津波に対する津波インバージョンモデル

と、既往津波モデルを大きく上回るよう、保守的に設定された波源モデルを設定してい

る（図 19）。  
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 海洋プレート内の地震については、津波を発生させる可能性がある「沈み込む海洋プ

レート内地震」および「南海トラフより沖合の海洋プレート内地震」に関して、地震履

歴、沈み込み帯の構造等に関する調査を実施した結果、「御前崎沖の想定沈み込む海洋

プレート内地震」を検討対象として選定している。なお、銭洲断層系の海洋プレート内

陸地震については、発電所敷地内に対する影響が「御前崎沖の想定沈み込む海洋プレー

ト内地震」よりも小さいと見積もられたため、選定されていない。「御前崎沖の想定沈

み込む海洋プレート内地震」の波源断層モデルは、2004 年紀伊半島沖の震源インバー

ジョン解析（Park and Mori, 2005）に基づきパラメータが設定され、断層位置は海溝

沿いで３か所想定し、敷地内への影響を評価されている（図 20）。 

 海域の活断層による地殻内地震の津波評価については、内陸地殻内地震とプレート間

地震にともなう分岐断層による地震を調査対象として挙げているが、分岐断層による地

震についてはプレート間地震の津波評価の枠組み内で考慮することとし、内陸地殻内地

震について検討対象を選定している。選定された想定地震は「御前崎海脚西部の断層帯

の地震」、「A-５・A-18 断層の地震」、「遠州断層系の地震」である。これらの断層

モデルは、中部電力による地質調査結果と土木学会原子力土木委員会津波評価小委員会

（以下、「土木学会」，2016）の方法に基づいてパラメータを設定している（図 21 参

照）。 

 このほか、中部電力では地すべりや火山等、地震以外の要因による津波および、地震

による津波と地震以外の要因による津波の組み合わせについても検討を実施している。 

 

 

図 17 浜岡原子力発電所周辺で抽出された断層（中部電力，2015） 
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a: 

 

 

b: 

 

 

図 18 遠州灘海域に分布する断層と広域テクトニクスの関係 

a：東海沖のマルチチャンネル反射法地震探査記録の解釈断面図 

b：a の解釈断面図と海底地形との対応関係（中部電力，2015） 
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a: 

 

 

b: 

 

 

図 19 浜岡原子力発電所の基準津波策定で設定された津波波源モデルの考え方 

 a:既往地震津波の波源断層モデル 

b:既往津波モデルを大きく上回る波源断層モデル（中部電力，2017） 

 

 

図 20 御前崎沖の沈み込む海洋プレート内地震の断層モデル（中部電力，2017）
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a: 

 

 

 

 

 

 

b: 

 

 

 

 

 

 

c: 

 

 

 

 

 

 

 

図 21 海域における内陸地殻内地震の断層モデル 

 a:御前崎海脚西部の断層帯の地震 

b:遠州断層系の地震、c:A-５・B-18 断層（中部電力，2017） 
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b) 地震津波事例の選定 

a) で整理した情報をもとに、来年度に検討する断層モデルの設定方法の検証に用い

るための地震津波事例について検討する。 

南海トラフ海域においては、既往地震として知られるものも、自治体等の被害想定で

検討されるものも、プレート間地震による津波が多くを占める。南海トラフ海域におい

て特徴的な構造のひとつが、プレート境界からの分岐断層である。分岐断層については、

平成 28年度～29年度にかけて断層データのモデル化を実施した南西諸島海域において、

南海トラフでの検討を考慮することとし、当該年度においては対象としなかった。来年

度に南海トラフ領域において、分岐断層について評価検討するにあたっては、海溝型地

震にともない分岐断層が活動した可能性があるとされる 1944年昭和東南海地震と 1946

年昭和南海地震を妥当性評価のための検討事例として挙げることができる。 

 

【1944 年昭和東南海地震】 

・概要 

 昭和東南海地震は、1944 年（昭和 19 年）12 月７日に紀伊半島東部の熊野灘から浜名湖

沖周辺まで破壊が及んだ、南海トラフ沿いのプレート間地震である。震源は熊野灘周辺と

されている。この地震が発生した当時の状況については、戦時下であり、詳細な記録は少

ない。中央防災会議東南海・南海地震等に関する専門委員会（以下、「中央防災会議」，

2003）が収集・整理した震度分布は図 22 のようになっている。震度の大きい地域は静岡

県西部の沿岸部から愛知県となっている。また、武村・虎谷（2015）では広域的な深度分

布を再評価し、被害状況の特徴について整理している。武村・虎谷（2015）による震度分

布を図 23 に示す。著者らは、昭和東南海地震の被害データを収集した飯田（1985）や宮

村（1946）をもとにデータを整理し、また、建物の被害状況から震度分布を再評価した。 

 昭和東南海地震の規模について、Kanamori （1972）は Mw8.1、Tanioka and Satake （2001）

は Mw8.2 としている。 

 なお、この地震について今村（1944）は当時の名称として「遠州沖大地震」について、

過去の安政地震、宝永地震の例を挙げ、今回は東海道方面のみの活動であるが、今後、南

海道が活動する可能性について注意喚起していた。 
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図 22 昭和東南海地震による震度の分布（中央防災会議，2003） 

 

図 23 武村・虎谷（2015）による震度分布  
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・被害 

 戦時下という当時の情勢から、被害状況を正確に表す情報は少ないと思われる。武村・

虎谷（2015）が整理した飯田（1985）および宮村（1946）のデータを表４に示す。空襲に

対する防災意識から、火災による延焼が最小限に抑えられたことにより、死者数が少なく

抑えられているとされる。その一方で、レンガ造りであり、支柱や隔壁を取り払うなどの

改造をされて強度の低下した軍事工場等は倒壊し大きな人的被害があったとされる。津波

については、震源に近い三重県尾鷲市において最大９m の津波が記録されている（首藤・

他，2007）。津波による被害は、飯田（1985）による記載のみで、三重県の家屋流出被害

が記録されている。 

表４ 武村・虎谷（2015）により整理された飯田（1985）や宮村（1946）の被害状況 

 

・津波痕跡高データ 

 1944 年昭和東南海地震の津波痕跡データについては、東北大学によって運営されている

「津波痕跡データベース」で検索したところ、下記の津波痕跡が確認された（表５）。な

お、これについては、GIS データとして読み込み可能な CSV ファイルをデジタルデータと

して CD に収録する。 

表５ 1944 年昭和東南海地震の津波痕跡数 

信頼度 痕跡数 

A 136 

B 13 

C 81 

D 13 

Z 553 

合計 796 
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【1946 年昭和南海地震】 

・概要 

  昭和南海地震は、1946 年（昭和 21 年）12 月 21 日に、南海トラフ沿いの潮岬沖で

発生した。この地震による地震動および津波の被害は西南日本の広い範囲に及んだ。図

24 に中央防災会議（2003）による震度分布を示す。 

 この地震の規模について、Kanamori（1977）は Mw8.1、Tanioka and Satake（2001）

は Mw8.4 と推定している。 

 

図 24 昭和南海地震による震度の分布（中央防災会議，2003） 

・被害 

 中央気象台（1947）に記された人的被害、建物被害等を表６に示す。被害は西南日本、

特に高知県、徳島県、和歌山県を中心に大きい。大阪府のように、太平洋地域でなくと

も、流出・浸水の被害がみられる。ただし、大阪府や兵庫県における建物の倒壊は老朽

化した建物やバラックなどに限られるとされている（中央気象台，1947）。また、岡山

県備前県民局（2007）によると、児島湾等の干拓地で地震動にともなう液状化被害がみ

られたとのことである。羽鳥（1988）は、紀伊水道沿岸で２～５ m 程度、豊後水道沿

岸で１～1.5m 程度の津波が観測されたとする。  
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表６ 1946 年昭和南海地震による被害状況（中央気象台，1947） 

府県 死者 傷者 不明 全壊 半壊 流出 浸水 焼失 
堤防

決壊 

高知 670 836 9 4865 9073 566 5608 196 38 

和歌山 187 846 74 964 2427 386 11815 - 6 

徳島 181 217 19 1329 1138 562 4578 - 55 

香川 52 273 - 608 2409 - - - 122 

兵庫 49 59 - 640 602 - 786 3 - 

愛媛 26 32 - 586 831 - 330 - 67 

大阪 32 46 - 261 217 552 7080 - - 

三重 71 35 - 136 110 23 - - 4 

岡山 51 187 - 1092 3757 - - - - 

岐阜 13 42 - 547 751 - - 1 - 

愛知 10 19 - 175 198 - - 1 - 

島根 9 14 - 139 308 - - - - 

大分 4 9 - 25 16 - - - - 

鳥取 2 3 - 22 13 - - - - 

熊本 2 1 - 9 6 - - - - 

滋賀 3 1 - 8 2 - - - - 

奈良 0 6 - 36 20 - - - - 

長野 0 0 - 2 4 - - - - 

静岡 0 2 - 0 0 - 296 - - 

広島 0 3 - 49 74 - - 1 1 

宮崎 0 1 - 0 3 - 1165 - - 

福岡 0 0 - 6 6 - - - - 

佐賀 0 0 - 5 5 - - - - 

長崎 0 0 - 0 2 - - - - 

山口 0 0 - 2 0 - - - 1 

合計 1362 2632 102 11506 21972 2109 33093 2602 294 
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・津波痕跡高データ 

1946 年昭和南海地震の津波痕跡データについては、東北大学によって運営されている

「津波痕跡データベース」で検索したところ、下記の津波痕跡が確認された（表７）。

なお、これについては、GIS データとして読み込み可能な CSV ファイルをデジタルデー

タとして CD に収録する。 

 

表７ 1946 年昭和南海地震の津波痕跡数 

信頼度 痕跡数 

A 322 

B 262 

C 289 

D 10 

Z 721 

精査中 87 

合計 1691 
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2) 断層モデルの設定 

 本検討の主目的である断層モデルの設定は、平成 29 年度にサブテーマ２で探査

データ及び地形の解析・解釈が行われた伊豆・小笠原海域及び相模トラフ周辺の断

層データを整理し、断層モデルの構築を行った。断層モデルの構築に必要なパラメ

ータの設定方法については津波予測計算の概略計算（最小計算格子サイズ 150 m メ

ッシュ）等を行うことにより検討した。なお、本業務の成果である断層モデルは、

断層パラメータの設定方法を検討する過程における事例である。感度解析等の比較

検討で設定する断層モデルは、本プロジェクトで設置するアドバイザー会議におい

て、パラメータを変えることによる影響がどのように変化するかを把握することが

重要との指摘を受け、その基本方針に即して設定したものである。 

a) 断層モデルの設定 

 本検討における断層モデルは、サブテーマ２における調査結果に基づいて設定す

る。サブテーマ２の断層データから設定する断層モデルを「基本モデル」とする。 

 

ⅰ）津波波源断層モデルの設定 

 波源断層モデルの設定として、断層の巨視的特性をあらわすパラメータと設定方

法について検討した。サブテーマ２の地質学的・地球物理学的知見によるデータに

基づいて断層パラメータを設定する際には、データをもとに設定することができる

パラメータと、データのみでは確定することができないパラメータがある。そのた

め、データが得られていないパラメータについては、先行研究や既往の断層モデル

の設定方針をもとに設定する。ここでは主に「震源断層を特定した地震の強震動評

価手法（「レシピ」）」（以降「強震動レシピ」：地震調査研究推進本部地震調査

委員会， 2009）を参照し設定している。また、c)で述べるような断層情報の不完全

さやパラメータのばらつきの観点から、不確定性を考慮した設定としている。 

 

ⅱ）断層パラメータの設定方法 

以下にそれぞれの断層パラメータの設定方法について記す。 

 

① 断層の位置、長さ、走向 

 断層モデルの上端の位置はサブテーマ２において整理された音波探査で得られ

た断層と海底面との交点の位置で設定する。音波探査断面による断層と海底面との

交点のデータをつないで表現したものを断層トレースとし、これを１枚ないし複数

枚の矩形で近似したものを断層モデルの断層面とする。断層トレースが途中で大き

く向きを変える場合には複数枚の断層面を設定することとする。ただし、ここでの

断層面の分割は地質学的・地形学的な境界としての意味を持つものではなく、断層
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トレースの形状を近似する上での表現上の分割であり、断層としては１本の断層と

して扱うものである。よって、断層の長さは矩形の上端部の長さの合計とする。走

向は矩形の上端部の方向を走向とする。断層面を自分の方向に傾斜する（下がる）

ように置いた場合に左上にくる点を断層の起点とする（佐藤・他，1989）。起点か

ら終点をつなぐ線と真北に向かう線とが成す角度を北から測ったものを走向の角

度とする。これら、断層の位置や長さの情報は、堆積層内部での断層の分岐や消滅

などから断層の連続性や不連続性が不確かである可能性もある。特に断層端部の位

置については判断が難しく、不確定性の大きな要因となる。サブテーマ２のデータ

における断層の連続性及び端部の位置については、海底地形のデータから判断され

ており、ある程度の連続性が考慮されたものであると言える。 

 ただし、長さが 18 km 未満の「短い断層」については、18 ㎞になるように断層

の両端部を延長し検討することとした。「活断層の長期評価手法」報告書（暫定版）

（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2010）では「地表に変位が現れている活

断層については、最低限考慮すべき地震規模として M6.8 を設定する」としており、

「「短い活断層」と判断する「起震断層」の長さは 15～18 km 程度を目安とする」

としている。この考え方を踏まえ、音波探査断面に変位が確認された断層は、確認

された長さが 18 km 未満であっても、18 km になるように両端を延長した。 

 

② 断層上端深度の設定 

 断層上端深度は基本的に海底面（０ km）として設定する。以下、深度に関する

表記はすべて海底面からの深さとして記述する。 

 本プロジェクト平成 29 年度報告書（文部科学省研究開発局・国立研究開発法人

海洋研究開発機構, 2018）で公開されているサブテーマ２の反射断面では、多くの

断層で海底面付近にまで変位が達している。一部では、変位の上端が２～３ km 程

度とやや深い場所で確認されている断層もあるが、本プロジェクトで過去に実施し

た不確定性の評価の検討で、断層上端深度は０～３ km の範囲では沿岸の津波高さ

に大きく影響しないことが示されている。 

 

③ 断層傾斜角の設定 

 サブテーマ２で得られた見かけ傾斜角のデータを図 25 に示す。正断層は見かけ

傾斜角 60°以上が約 80 ％を占めている。逆断層は 50°以上が約 80 ％以上を占め

る。横ずれ断層は 60°以上が約 60 ％程度である。横ずれ断層を除くと、やや高角

になる傾向にある。 

 図 26 にサブテーマ２による反射断面の例を示す。これらの反射断面に示される

ように、伊豆・小笠原周辺海域の縦ずれ断層では、浅部から深部に向かうにつれて

傾斜角が低角になっていくような断層がみられる。このことから、浅部と同様の構
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造が断層深部まで続いているとは限らない。反射断面では断層浅部の構造はおおむ

ねよく示されるが、深部に至るまでの全体の構造を見ることは難しい。よって、断

層傾斜角の設定は、標準的な設定として、「強震動レシピ（地震調査研究推進本部

地震調査委員会， 2009）」の方法に基づき、正断層を 60°、逆断層を 45°、横ず

れ断層を 90°として設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 25 サブテーマ２のデータにおける、見かけ傾斜角の分布 

a: 正断層、b: 逆断層、c: 横ずれ断層 

  

a: 

 c: 

b: 
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b: 

 

 

 

 

図 26 サブテーマ２による反射断面の例 

（文部科学省研究開発局・海洋研究開発機構，2018） a: 逆断層の例、b: 正断層の例 

 

④ 断層下端深度の設定 

 断層下端深度は、サブテーマ２で得られた３次元速度構造データを参照し設定す

る。ただし、アウターライズ領域については、東北地方太平洋沖地震後に岩手県沖の

アウターライズ領域で発生した正断層地震の発生深度を参照し設定する。アウター

ライズ領域における断層下端の設定深度の考え方については、ｃ)の断層情報が不完

全な場合の断層モデルの設定の項目において詳しく述べる。具体的な設定方法とし

て、以下のような設定とした。 

・平均的な断層下端深度の設定：サブテーマ２で得られた３次元速度構造データを

参照し、コンラッド面深度を断層下端として設定した。ただし、アウターライズ領域

については平均的な断層下端深度として 40 km を設定値とした（図 27）。 

a: 
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・認識論的不確定性を考慮した設定：平均的な断層下端深度として設定したときの

断層幅に５㎞を加算した場合の深さを断層下端深度として設定した。ただし、アウタ

ーライズ領域については剛性／塑性遷移の深度として 70 km を設定値とした。 

 

 

図 27 断層下端深度の設定 

a:サブテーマ２のコンラッド面深度分布から考えた領域区分 

b: a の領域区分を簡略化・モデル化 

  

a: b: 
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⑤ 断層幅の設定 

 断層幅は、断層上端深度及び断層下端深度と傾斜角の関係から設定する。断層幅が

合計断層長さを上回る場合には、断層幅と合計断層長さが等しくなるように断層下

端深度を浅く設定する。 

 

⑥ すべり角の設定 

 サブテーマ２において、すべり角を推定できるようなデータが得られていないた

め、「強震動レシピ」（地震調査研究推進本部地震調査委員会， 2009）の考え方か

ら、正断層 270°、逆断層 90°、右横ずれ断層 180°、左横ずれ断層０°として設定

する。 

 なお、本検討の設定方法で横ずれ断層の断層モデルを設定する場合、縦ずれ成分を

全く含まない完全な横ずれ断層となり、そのような断層モデルから想定される津波

高さは非常に小さいものとなる。ただし、現実には、縦ずれ成分を含まない横ずれ断

層の存在は、稀なものであり、横ずれ断層における縦ずれ成分の扱い方は課題であ

る。今回は、後述の⑤断層パラメータの不確実性の影響度評価の項目において、横ず

れ断層に縦ずれ成分を考慮した場合の津波計算事例を示す。 

 

⑦ すべり量の設定 

 断層面上の平均すべり量は、断層面積とモーメント量の経験的関係を示すスケー

リング則から設定し、偶然的ばらつきを考慮する。断層面積をもとに、入倉・三宅

（2001）のスケーリング則の平均的な値として設定し、+１σ 程度のばらつきの範囲

を考慮することで観測データ及び実際の断層のジオメトリや断層運動、物理量等に

含まれるばらつきを包含することとする。 

 これまで、本プロジェクトで対象としてきた海域では主に大陸プレート上に分布

する断層をモデル化してきたが、今年度の対象とする伊豆・小笠原海域は海洋性プレ

ートどうしの沈み込み境界に位置する。そのため、今回は、スケーリング則で推定さ

れたモーメント量から平均すべり量を算出する際に用いる剛性率の設定について検

討した。これまでの検討では剛性率は 3.43×1010（N/m2）としてきたが、今回は 5.0

×1010（N/m2）を用いることとする。検討の詳細については後述のⅳ）断層パラメー

タの不確実性の影響度評価の項目で述べる。 
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ⅲ） 設定した断層モデル群 

 ①～⑦の方法により設定した断層モデル群の分布を図 28 に示す。これらの詳し

い位置とパラメータは付録１に記載した。合計 473 本の断層データをモデル化し、

断層下端深度の設定方法が異なる２ケースの断層モデル（合計 946 モデル）を設定

した。 

 図 28 の中の赤い矩形は断層下端をコンラッド面、又は 40 km として設定した

「平均的な断層モデル群」である。青い矩形は断層下端の設定を、「下端をコンラ

ッド面としたときの断層幅に５km を加算した深度」ないし 70 km として設定した

「不確定性を考慮した断層モデル群」である。断層幅は合計断層長さを越えないよ

うに設定し、「幅 > 合計断層長さ」となる場合には「幅＝合計断層長さ」となる

ように下端を浅く設定している。特にアウターライズ周辺の断層モデルにおいて

は、不確定性を考慮した場合の断層下端深度が 70 ㎞に達していないものも多い。

そのため、図 28 における断層モデル群の分布で見られる青い部分の幅が広いも

の、狭いもの、断層モデルによっては青が見えないものが混在している。 
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図 28 本検討により設定した断層モデル群の分布 
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ⅳ） 断層モデル群の特徴 

 設定した断層モデル群の特徴について、断層長さ別の頻度分布と、断層モデルの面

積から推定される地震規模（Mw）の頻度分布の観点から整理した。 

 図 29 は断層モデルの長さレンジ別の本数と長さ別頻度分布及びサブテーマ２のデ

ータの長さレンジ別の本数と長さ別頻度分布である。断層モデルでは 18 ㎞より短い

断層は両端を延長して 18 km としてモデル化しているため、サブテーマ２のデータ

にみられる 10 km より短い断層は、断層モデルでは 10～20 km のレンジでカウント

されている。また、アウターライズ周辺の領域については、大半が長さ 30 km 以上の

断層であり、アウターライズ周辺以外の断層はほとんどが長さ 20 km 以下である。

アウターライズ以外の断層は、短い断層が多いこととなった。 
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図 29 設定した断層モデル群の長さ及び想定される地震規模の特徴 

a:設定した断層モデル群の断層長さレンジ別の本数 

b:設定した断層モデル群の長さ別頻度分布 

c:サブテーマ２のデータの断層長さレンジ別の本数 

d:サブテーマ２のデータの長さ別頻度分布 

 

 断層モデルから想定される地震規模（Mw）別の頻度分布を図 30 に示す。地震規模

の推定は断層面積と地震モーメント（Mo）との経験的関係を示す入倉・三宅（2001）

のスケーリング則から行っている。アウターライズ以外の断層は、下端をコンラッド

面とした場合にはほとんどが Mw7.0 よりも小さい断層である。対して、アウターラ

イズ周辺の断層は多くが Mw7.5 以上であり、不確定性を考慮し下端を 70 km として

設定した場合には最大で Mw8.5 を越えると推定された。この結果からは、伊豆・小笠

原海域の活断層で予測される地震の上限は、アウターライズ以外の領域では Mw7.4 程

度、アウターライズ領域で Mw8.6 程度と考えられる。よって、当該海域の活断層によ

る地震の上限を規定するのはアウターライズ周辺の断層である。断層モデルの規模

別頻度分布（図 30）は、通常、直線的な分布を示す G-R 則的な分布には、厳密には

a: 

c: d: 

b: 
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従っていないように見える。特にアウターライズ周辺の領域においては、Mw７～８の

周辺が上に凸の分布をしている。この原因として次の２点の可能性が考えられる。 

１）設定した Mw７～８の断層が過多 

２）設定した Mw７以下の断層が過小 

 断層活動から考えると、設定した断層の一部のみの活動で発生する地震がある可

能性もしくは、古い構造（特にアウターライズ領域）であり、断層の一部が活動した

ときの痕跡が累積して見かけは現在のような断層の連続（断層長さ）の形になった可

能性もある。 

一方、通常、G-R 則は「ある一定の期間内に発生した地震」に対しておおむねこれ

に従うとされる法則であり、マグニチュードと頻度の分布から「その期間」内に発生

する可能性があった地震の上限を推定できるものである。これを活断層にあてはめ

た場合には、「期間」の設定は難しいことに留意する必要がある。なお、地震調査研

究推進本部による「関東地方の地震活動の特徴 伊豆諸島及び小笠原諸島（ウエブサ

イト）」では、表８のように評価されており、説明された断層の長さから想定される

地震規模の設定は難しい。相模湾から房総半島南東沖にかけてのプレート境界付近、

関東地方東方沖合から伊豆・小笠原海溝沿いのプレート境界付近の地震については

評価している一方で、伊豆・小笠原海溝付近の活断層による地震については評価され

ていない。 

 

図 30 断層モデルの面積から想定される地震規模（Mw）別頻度分布 
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表８ 地震調査研究推進本部「関東地方の地震活動の特徴 伊豆諸島及び小笠原諸島 

（ウエブサイト）」における伊豆・小笠原海域に影響する地震の評価 

地震 マグニチュード 
地震発生確率

（30 年以内） 

海溝型地震 

三
陸
沖
か
ら
房
総
沖 

東北地方太平洋沖型 Mw8.4～9.0 ほぼ０％ 

三陸沖北部から房総

沖の海溝寄り 

津波地震 Mt8.6～9.0 前後 

30 ％程度 

（特定海域で

７％程度） 

正断層地震
8.2 前後 

Mt8.3 前後 

４％～７％ 

（特定海域で

１％～２%） 

福島県沖 

7.4 前後 

（複数の地震が

続発する） 

10 %程度 

茨城県沖 

 6.9～7.6 70 %程度 

繰り返し発

生するプレ

ート間地震

6.7～7.2 
90 %程度もし

くはそれ以上 

相模 

トラフ 

相模トラフ沿いの M８クラスの地

震 

M８クラス 

（M7.9～M8.6） 
ほぼ０%～５% 

プレート沈み込みに伴う M７程度

の地震 

M７程度 

（M6.7～M7.3） 
70 %程度 

南海 

トラフ 
南海トラフで発生する地震 M８～M９クラス 70 %～80 % 
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b) 活断層の連動の可能性の検討 

 a)で設定した断層モデル群を用いて津波予測計算（150 m メッシュの概略計算）を

行うことにより、本州及び伊豆諸島、小笠原諸島の島嶼具における沿岸の津波の影響

について試算を行った。特に、短い断層の多い島弧周辺及び相模湾周辺の断層につい

ては、近接する断層をグルーピングすることにより、複数の断層が同時的に破壊した

場合についても検討を行った。また、これまでに伊豆・小笠原地域に到達した津波に

ついて、痕跡高データ及び資料を収集した。なお、ここで実施したすべての計算結果

と既往津波の情報については付録２、４に詳細を記載することとし、ここでは計算結

果の概要を示す。 

ⅰ） 断層モデルを用いた津波予測計算（150 m メッシュ概略計算） 

 a)で設定した断層モデルから、相模湾周辺、銭洲海嶺周辺、島弧周辺の断層とアウ

ターライズの断層について概略の津波予測計算を行った。 

 a)の結果では、伊豆・小笠原海域の島弧及び本州近傍の断層は短い断層が多い傾向

が見られる。これらの断層は、同様のジオメトリを持つものが近接して存在している

場合も多いため、同時的に活動する場合の沿岸での津波の影響についても検討した。

断層のグルーピングにおける同時的破壊の考え方については図 31 に示す。計算は断

層が単独で動く場合とグルーピングを行った場合で、断層下端深度が「平均的な深度

として設定した場合」と「不確定性を考慮した場合」の２通りで合計 41 モデル、82

パターンについて実施した。なお、今回は 150 m メッシュの概略的な地形モデルを

使用しているが、より詳細な地形モデルを用いることで、入り江や海岸の形状の影響

等により、これよりも高くなる可能性があることに留意する必要がある。 

 計算を行った断層モデルの位置を図 32 に、すべてのパラメータを表９、表 10 に

示す。 

 

 

図 31 断層のグルーピングにおける組み合わせの考え方  

G2 

IZU-013 

IZU-014 

IZU-021 

この場合組み合わせは次の６通りを考慮 

① IZU-013+IZU-014+IZU-021 

② IZU-013+IZU-014 

③ IZU-014+IZU-021 

④ IZU-013 

⑤ IZU-014 

⑥ IZU-021 



  

- 189 - 

 

 

 

図 32 津波予測計算（150 m メッシュ）を実施した断層モデル 
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表９-a) 津波予測計算を実施した断層モデルのパラメータ 

：断層下端深度をコンラッド面（アウターライズは最大 40 ㎞）とした場合 

 

  

Lon. Lat. Top. Bot. Str. Dip r. L. W. Mo Mw D. Name モデル名 連動破壊

139.3892 35.0569 0.0 7.0 321.5 45 90 18.00 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-001 KNG-001-con ×
139.2959 35.1197 0.0 7.0 353.6 45 90 5.69 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-1
139.2794 35.1863 0.0 7.0 350.0 45 90 3.30 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-2
139.2878 35.1705 0.0 7.0 337.3 45 90 1.92 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-3
139.2725 35.2156 0.0 7.0 321.0 45 90 7.10 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-4
139.3892 35.0569 0.0 7.0 321.5 45 90 18.00 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-001
139.2959 35.1197 0.0 7.0 353.6 45 90 5.69 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-1
139.2794 35.1863 0.0 7.0 350.0 45 90 3.30 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-2
139.2878 35.1705 0.0 7.0 337.3 45 90 1.92 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-3
139.2725 35.2156 0.0 7.0 321.0 45 90 7.10 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-4
139.5087 35.2571 0.0 7.0 246.3 45 90 18.00 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-008 KNG-008-con ×
139.3424 34.7151 0.0 7.0 326.3 60 270 18.00 8.08 1.67E+18 6.08 0.23 IZU-001 IZU-001-con ×
138.5669 33.5838 0.0 12.0 247.6 45 90 18.00 16.97 5.07E+18 6.40 0.33 IZU-013 IZU-013-con ×
138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3
138.1332 33.3255 0.0 12.0 207.6 45 90 2.61 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-1
138.1209 33.3043 0.0 12.0 221.6 45 90 3.63 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-2
138.0959 33.2793 0.0 12.0 231.9 45 90 4.73 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-3
138.0568 33.2521 0.0 12.0 229.8 45 90 3.43 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-4
138.0295 33.2315 0.0 12.0 249.1 45 90 3.66 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 12.0 235.4 45 90 3.54 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-6

138.5669 33.5838 0.0 12.0 247.6 45 90 18.00 16.97 5.07E+18 6.40 0.33 IZU-013
138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3

138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3
138.1332 33.3255 0.0 12.0 207.6 45 90 2.61 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-1
138.1209 33.3043 0.0 12.0 221.6 45 90 3.63 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-2
138.0959 33.2793 0.0 12.0 231.9 45 90 4.73 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-3
138.0568 33.2521 0.0 12.0 229.8 45 90 3.43 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-4
138.0295 33.2315 0.0 12.0 249.1 45 90 3.66 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 12.0 235.4 45 90 3.54 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-6

138.5669 33.5838 0.0 12.0 247.6 45 90 18.00 16.97 5.07E+18 6.40 0.33 IZU-013
138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3
138.1332 33.3255 0.0 12.0 207.6 45 90 2.61 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-1
138.1209 33.3043 0.0 12.0 221.6 45 90 3.63 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-2
138.0959 33.2793 0.0 12.0 231.9 45 90 4.73 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-3
138.0568 33.2521 0.0 12.0 229.8 45 90 3.43 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-4
138.0295 33.2315 0.0 12.0 249.1 45 90 3.66 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 12.0 235.4 45 90 3.54 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-6

139.6780 33.2921 0.0 12.0 153.7 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-027 IZU-027-con ×
139.6725 33.1354 0.0 12.0 148.9 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-029 IZU-029-con ×
139.7727 33.0391 0.0 12.0 142.1 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-033 IZU-033-con ×

139.6725 33.1354 0.0 12.0 148.9 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-029
139.7727 33.0391 0.0 12.0 142.1 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-033

139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075 IZU-074-con ×
139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073 IZU-073-con ×
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077 IZU-077-con ×

139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075
139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073

139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077

139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077

139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075
139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077

140.7214 29.0955 0.0 12.0 187.9 60 270 6.56 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-1
140.6606 29.2509 0.0 12.0 161.2 60 270 18.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-2
140.6139 29.3127 0.0 12.0 146.7 60 270 8.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-3
140.6491 29.0812 0.0 12.0 161.7 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 OGS-022 OGS-022-con ×

140.7214 29.0955 0.0 12.0 187.9 60 270 6.56 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-1
140.6606 29.2509 0.0 12.0 161.2 60 270 18.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-2
140.6139 29.3127 0.0 12.0 146.7 60 270 8.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-3
140.6491 29.0812 0.0 12.0 161.7 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 OGS-022

140.0363 27.7601 0.0 15.0 17.8 90 180 85.61 15.00 9.17E+19 7.24 1.43 OGS-034 OGS-034-con ×
139.7523 27.1729 0.0 15.0 27.0 90 180 34.62 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-1
139.9080 27.4527 0.0 15.0 12.2 91 180 16.17 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-2

140.0363 27.7601 0.0 15.0 17.8 90 180 85.61 15.00 9.17E+19 7.24 1.43 OGS-034
139.7523 27.1729 0.0 15.0 27.0 90 180 34.62 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-1
139.9080 27.4527 0.0 15.0 12.2 91 180 16.17 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-2

140.1515 24.5182 0.0 10.0 21.2 60 270 18.49 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-1
140.2165 24.6742 0.0 10.0 35.4 60 270 20.32 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-2
139.9784 24.2939 0.0 10.0 29.9 60 270 18.14 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-1
140.0665 24.4365 0.0 10.0 71.6 60 270 5.16 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-2

140.1515 24.5182 0.0 10.0 21.2 60 270 18.49 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-1
140.2165 24.6742 0.0 10.0 35.4 60 270 20.32 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-2
139.9784 24.2939 0.0 10.0 29.9 60 270 18.14 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-1
140.0665 24.4365 0.0 10.0 71.6 60 270 5.16 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-2

140.5882 27.4385 0.0 12.0 339.0 60 270 19.53 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-1
140.5166 27.6028 0.0 12.0 345.0 60 270 31.65 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-2
140.4323 27.8785 0.0 12.0 355.2 60 270 17.56 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-3

G5-1-con

×

○

×

OGS-037-con

G6-1-con

G7-1-con

○

×

×

○

×

OGS-040-con

OGS-055-con

OGS-057-con

×

○

×

○

G4-1-con

KNG-003-con

×

○

G4-2-con

G4-3-con

OGS-018-con

G4-4-con

G1-1-con

G2-1-con

G2-2-con

IZU-014-con

G3-1-con

G2-3-con

IZU-021-con

○

○

○

○

○

○
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表９‐b) 津波予測計算を実施した断層モデルのパラメータ 

：断層下端深度をコンラッド面（アウターライズは最大 40 km）とした場合 

 

 

139.3892 35.0569 0.0 7.0 321.5 45 90 18.00 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-001 KNG-001-con ×
139.2959 35.1197 0.0 7.0 353.6 45 90 5.69 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-1
139.2794 35.1863 0.0 7.0 350.0 45 90 3.30 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-2
139.2878 35.1705 0.0 7.0 337.3 45 90 1.92 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-3
139.2725 35.2156 0.0 7.0 321.0 45 90 7.10 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-4
139.3892 35.0569 0.0 7.0 321.5 45 90 18.00 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-001
139.2959 35.1197 0.0 7.0 353.6 45 90 5.69 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-1
139.2794 35.1863 0.0 7.0 350.0 45 90 3.30 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-2
139.2878 35.1705 0.0 7.0 337.3 45 90 1.92 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-3
139.2725 35.2156 0.0 7.0 321.0 45 90 7.10 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-003-4
139.5087 35.2571 0.0 7.0 246.3 45 90 18.00 9.90 2.26E+18 6.17 0.25 KNG-008 KNG-008-con ×
139.3424 34.7151 0.0 7.0 326.3 60 270 18.00 8.08 1.67E+18 6.08 0.23 IZU-001 IZU-001-con ×
138.5669 33.5838 0.0 12.0 247.6 45 90 18.00 16.97 5.07E+18 6.40 0.33 IZU-013 IZU-013-con ×
138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3
138.1332 33.3255 0.0 12.0 207.6 45 90 2.61 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-1
138.1209 33.3043 0.0 12.0 221.6 45 90 3.63 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-2
138.0959 33.2793 0.0 12.0 231.9 45 90 4.73 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-3
138.0568 33.2521 0.0 12.0 229.8 45 90 3.43 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-4
138.0295 33.2315 0.0 12.0 249.1 45 90 3.66 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 12.0 235.4 45 90 3.54 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-6
138.5669 33.5838 0.0 12.0 247.6 45 90 18.00 16.97 5.07E+18 6.40 0.33 IZU-013
138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3
138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3
138.1332 33.3255 0.0 12.0 207.6 45 90 2.61 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-1
138.1209 33.3043 0.0 12.0 221.6 45 90 3.63 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-2
138.0959 33.2793 0.0 12.0 231.9 45 90 4.73 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-3
138.0568 33.2521 0.0 12.0 229.8 45 90 3.43 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-4
138.0295 33.2315 0.0 12.0 249.1 45 90 3.66 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 12.0 235.4 45 90 3.54 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-6
138.5669 33.5838 0.0 12.0 247.6 45 90 18.00 16.97 5.07E+18 6.40 0.33 IZU-013
138.3736 33.4841 0.0 12.0 253.8 45 90 8.27 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-1
138.2889 33.4614 0.0 12.0 223.7 45 90 15.15 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-2
138.1796 33.3601 0.0 12.0 256.3 45 90 4.24 16.97 1.23E+19 6.66 0.52 IZU-014-3
138.1332 33.3255 0.0 12.0 207.6 45 90 2.61 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-1
138.1209 33.3043 0.0 12.0 221.6 45 90 3.63 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-2
138.0959 33.2793 0.0 12.0 231.9 45 90 4.73 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-3
138.0568 33.2521 0.0 12.0 229.8 45 90 3.43 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-4
138.0295 33.2315 0.0 12.0 249.1 45 90 3.66 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 12.0 235.4 45 90 3.54 16.97 6.66E+18 6.48 0.36 IZU-021-6
139.6780 33.2921 0.0 12.0 153.7 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-027 IZU-027-con ×
139.6725 33.1354 0.0 12.0 148.9 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-029 IZU-029-con ×
139.7727 33.0391 0.0 12.0 142.1 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-033 IZU-033-con ×
139.6725 33.1354 0.0 12.0 148.9 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-029
139.7727 33.0391 0.0 12.0 142.1 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-033
139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075 IZU-074-con ×
139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073 IZU-073-con ×
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077 IZU-077-con ×

139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075
139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073
139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077
139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077
139.9250 31.2999 0.0 12.0 173.0 60 270 26.04 13.86 6.51E+18 6.48 0.36 IZU-075
139.9751 31.4101 0.0 12.0 182.6 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-073
139.9605 31.2251 0.0 12.0 177.5 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 IZU-077
140.7214 29.0955 0.0 12.0 187.9 60 270 6.56 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-1
140.6606 29.2509 0.0 12.0 161.2 60 270 18.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-2
140.6139 29.3127 0.0 12.0 146.7 60 270 8.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-3
140.6491 29.0812 0.0 12.0 161.7 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 OGS-022 OGS-022-con ×
140.7214 29.0955 0.0 12.0 187.9 60 270 6.56 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-1
140.6606 29.2509 0.0 12.0 161.2 60 270 18.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-2
140.6139 29.3127 0.0 12.0 146.7 60 270 8.21 13.86 1.16E+19 6.64 0.51 OGS-018-3
140.6491 29.0812 0.0 12.0 161.7 60 270 18.00 13.86 3.74E+18 6.32 0.30 OGS-022
140.0363 27.7601 0.0 15.0 17.8 90 180 85.61 15.00 9.17E+19 7.24 1.43 OGS-034 OGS-034-con ×
139.7523 27.1729 0.0 15.0 27.0 90 180 34.62 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-1
139.9080 27.4527 0.0 15.0 12.2 91 180 16.17 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-2
140.0363 27.7601 0.0 15.0 17.8 90 180 85.61 15.00 9.17E+19 7.24 1.43 OGS-034
139.7523 27.1729 0.0 15.0 27.0 90 180 34.62 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-1
139.9080 27.4527 0.0 15.0 12.2 91 180 16.17 15.00 3.23E+19 6.94 0.85 OGS-040-2
140.1515 24.5182 0.0 10.0 21.2 60 270 18.49 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-1
140.2165 24.6742 0.0 10.0 35.4 60 270 20.32 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-2
139.9784 24.2939 0.0 10.0 29.9 60 270 18.14 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-1
140.0665 24.4365 0.0 10.0 71.6 60 270 5.16 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-2
140.1515 24.5182 0.0 10.0 21.2 60 270 18.49 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-1
140.2165 24.6742 0.0 10.0 35.4 60 270 20.32 11.55 1.12E+19 6.63 0.50 OGS-055-2
139.9784 24.2939 0.0 10.0 29.9 60 270 18.14 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-1
140.0665 24.4365 0.0 10.0 71.6 60 270 5.16 11.55 4.19E+18 6.35 0.31 OGS-057-2
140.5882 27.4385 0.0 12.0 339.0 60 270 19.53 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-1
140.5166 27.6028 0.0 12.0 345.0 60 270 31.65 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-2
140.4323 27.8785 0.0 12.0 355.2 60 270 17.56 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-3

G5-1-con

×

○

×

OGS-037-con

G6-1-con

G7-1-con

○

×

×

○

×

OGS-040-con

OGS-055-con

OGS-057-con

×

○

×

○

G4-1-con

KNG-003-con

×

○

G4-2-con

G4-3-con

OGS-018-con

G4-4-con

G1-1-con

G2-1-con

G2-2-con

IZU-014-con

G3-1-con

G2-3-con

IZU-021-con

○

○

○

○

○

○

140.5882 27.4385 0.0 12.0 339.0 60 270 19.53 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-1
140.5166 27.6028 0.0 12.0 345.0 60 270 31.65 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-2
140.4323 27.8785 0.0 12.0 355.2 60 270 17.56 13.86 5.05E+19 7.07 1.06 OGS-037-3
142.7731 33.94998 0.0 40.0 179.3 60 270 6.18 46.19 4.1E+20 7.68 3.02 IBT-020-1
142.7728 33.89424 0.0 40.0 175.0 60 270 43.26 46.19 4.1E+20 7.68 3.02 IBT-020-2
142.8051 33.50509 0.0 40.0 194.1 60 270 9.37 46.19 4.1E+20 7.68 3.02 IBT-020-3
142.3468 33.44546 0.0 40.0 157.8 60 270 16.62 46.19 1.34E+21 8.02 5.46 IBT-023-1
142.4121 33.30592 0.0 40.0 146.1 60 270 9.05 46.19 1.34E+21 8.02 5.46 IBT-023-2
142.4652 33.23757 0.0 40.0 172.0 60 270 36.91 46.19 1.34E+21 8.02 5.46 IBT-023-3
142.515 32.90736 0.0 40.0 194.9 60 270 17.29 46.19 1.34E+21 8.02 5.46 IBT-023-4

142.4651 32.75722 0.0 40.0 170.3 60 270 26.36 46.19 1.34E+21 8.02 5.46 IBT-023-5
142.2103 32.048 0.0 40.0 4.3 60 270 13.52 46.19 6.53E+20 7.81 3.81 IBT-045-1
142.2116 31.96522 0.0 40.0 358.6 60 270 9.18 46.19 6.53E+20 7.81 3.81 IBT-045-2
142.2889 31.83672 0.0 40.0 332.2 60 270 16.01 46.19 6.53E+20 7.81 3.81 IBT-045-3
142.3221 31.7301 0.0 40.0 344.4 60 270 12.23 46.19 6.53E+20 7.81 3.81 IBT-045-4
142.3321 31.67379 0.0 40.0 350.7 60 270 6.31 46.19 6.53E+20 7.81 3.81 IBT-045-5
142.3061 31.52281 0.0 40.0 7.7 60 270 16.92 46.19 6.53E+20 7.81 3.81 IBT-045-6
142.7383 30.51967 0.0 40.0 154.3 60 270 161.06 46.19 3.08E+21 8.26 8.28 IBT-073 IBT-073-40㎞ ×
143.6892 26.44564 0.0 40.0 356.8 60 270 18.94 46.19 3.29E+20 7.61 2.71 IBT-109-1
143.6827 26.61636 0.0 40.0 333.8 60 270 33.72 46.19 3.29E+20 7.61 2.71 IBT-109-2
143.2184 25.64289 0.0 37.0 128.4 60 270 42.71 42.71 1.85E+20 7.44 2.03 IBT-156 IBT-156-40㎞ ×
143.9226 24.93005 0.0 40.0 39.6 60 270 18.44 46.19 5.36E+20 7.75 3.45 IBT-199-1
143.9137 24.92301 0.0 40.0 47.7 60 270 1.19 46.19 5.36E+20 7.75 3.45 IBT-199-2
143.739 24.81457 0.0 40.0 54.6 60 270 21.37 46.19 5.36E+20 7.75 3.45 IBT-199-3
143.702 24.7864 0.0 40.0 49.0 60 270 4.87 46.19 5.36E+20 7.75 3.45 IBT-199-4

143.5725 24.70937 0.0 40.0 55.8 60 270 15.64 46.19 5.36E+20 7.75 3.45 IBT-199-5
143.5192 24.69224 0.0 40.0 69.5 60 270 5.71 46.19 5.36E+20 7.75 3.45 IBT-199-6
144.5723 24.44858 0.0 40.0 336.9 60 270 14.63 46.19 8.22E+20 7.88 4.28 IBT-201-1
144.5192 24.57125 0.0 40.0 4.7 60 270 21.28 46.19 8.22E+20 7.88 4.28 IBT-201-2
144.5418 24.76204 0.0 40.0 351.1 60 270 9.25 46.19 8.22E+20 7.88 4.28 IBT-201-3

144.53 24.84472 0.0 40.0 35.5 60 270 38.07 46.19 8.22E+20 7.88 4.28 IBT-201-4
143.3425 24.76197 0.0 36.2 140.1 60 270 41.83 41.83 1.7E+20 7.42 1.95 IBT-217 IBT-217-40㎞ ×

OGS-037-40㎞ ×

IBT-201-40㎞

×

×

×

×

×

×

IBT-020-40㎞

IBT-023-40㎞

IBT-045-40㎞

IBT-109-40㎞

IBT-199-40㎞
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表 10-a) 津波予測計算を実施した断層パラメータ 

：下端をコンラッド面として設定したときの断層幅に５km を加算した深度 

（アウターライズ最大 70 km）を下端とした場合 

Lon. Lat. Top. Bot. Str. Dip r. L. W. Mo Mw D. Name モデル名 連動破壊

139.3892 35.05688 0.0 10.5 321.5 45 90 18.00 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-001 KNG-001-Wpls5km ×
139.2959 35.11969 0.0 10.5 353.6 45 90 5.69 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-1
139.2794 35.18634 0.0 10.5 350.0 45 90 3.30 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-2
139.2878 35.17052 0.0 10.5 337.3 45 90 1.92 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-3
139.2725 35.21555 0.0 10.5 321.0 45 90 7.10 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-4
139.3892 35.05688 0.0 10.5 321.5 45 90 18.00 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-001
139.2959 35.11969 0.0 10.5 353.6 45 90 5.69 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-1
139.2794 35.18634 0.0 10.5 350.0 45 90 3.30 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-2
139.2878 35.17052 0.0 10.5 337.3 45 90 1.92 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-3
139.2725 35.21555 0.0 10.5 321.0 45 90 7.10 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-003-4
139.5087 35.2571 0.0 10.5 246.3 45 90 18.00 14.91 4.18E+18 6.35 0.31 KNG-008 KNG-008-Wpls5km ×
139.3424 34.71507 0.0 11.3 326.3 60 270 18.00 13.08 3.43E+18 6.29 0.29 IZU-001 IZU-001-Wpls5km ×
138.5669 33.58375 0.0 12.7 247.6 45 90 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-013 IZU-013-Wpls5km ×
138.3736 33.48409 0.0 15.5 253.8 45 90 8.27 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-1
138.2889 33.46141 0.0 15.5 223.7 45 90 15.15 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-2
138.1796 33.36014 0.0 15.5 256.3 45 90 4.24 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-3
138.1332 33.32547 0.0 15.3 207.6 45 90 2.61 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-1
138.1209 33.30433 0.0 15.3 221.6 45 90 3.63 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-2
138.0959 33.27927 0.0 15.3 231.9 45 90 4.73 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-3
138.0568 33.25206 0.0 15.3 229.8 45 90 3.43 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-4
138.0295 33.23146 0.0 15.3 249.1 45 90 3.66 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 15.3 235.4 45 90 3.54 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-6
138.5669 33.58375 0.0 12.7 247.6 45 90 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-013
138.3736 33.48409 0.0 15.5 253.8 45 90 8.27 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-1
138.2889 33.46141 0.0 15.5 223.7 45 90 15.15 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-2
138.1796 33.36014 0.0 15.5 256.3 45 90 4.24 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-3
138.3736 33.48409 0.0 15.5 253.8 45 90 8.27 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-1
138.2889 33.46141 0.0 15.5 223.7 45 90 15.15 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-2
138.1796 33.36014 0.0 15.5 256.3 45 90 4.24 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-3
138.1332 33.32547 0.0 15.3 207.6 45 90 2.61 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-1
138.1209 33.30433 0.0 15.3 221.6 45 90 3.63 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-2
138.0959 33.27927 0.0 15.3 231.9 45 90 4.73 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-3
138.0568 33.25206 0.0 15.3 229.8 45 90 3.43 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-4
138.0295 33.23146 0.0 15.3 249.1 45 90 3.66 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 15.3 235.4 45 90 3.54 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-6
138.5669 33.58375 0.0 12.7 247.6 45 90 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-013
138.3736 33.48409 0.0 15.5 253.8 45 90 8.27 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-1
138.2889 33.46141 0.0 15.5 223.7 45 90 15.15 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-2
138.1796 33.36014 0.0 15.5 256.3 45 90 4.24 21.98 2.06E+19 6.81 0.68 IZU-014-3
138.1332 33.32547 0.0 15.3 207.6 45 90 2.61 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-1
138.1209 33.30433 0.0 15.3 221.6 45 90 3.63 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-2
138.0959 33.27927 0.0 15.3 231.9 45 90 4.73 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-3
138.0568 33.25206 0.0 15.3 229.8 45 90 3.43 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-4
138.0295 33.23146 0.0 15.3 249.1 45 90 3.66 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-5
137.9932 33.2188 0.0 15.3 235.4 45 90 3.54 21.60 1.21E+19 6.66 0.52 IZU-021-6
139.678 33.29211 0.0 15.6 153.7 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-027 IZU-027-Wpls5km ×

139.6725 33.13541 0.0 15.6 148.9 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-029 IZU-029-Wpls5km ×
139.7727 33.03907 0.0 15.6 142.1 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-033 IZU-033-Wpls5km ×
139.6725 33.13541 0.0 15.6 148.9 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-029
139.7727 33.03907 0.0 15.6 142.1 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-033
139.925 31.29994 0.0 16.3 173.0 60 270 26.04 18.86 1.34E+19 6.69 0.55 IZU-075 IZU-074-Wpls5km ×

139.9751 31.41008 0.0 15.6 182.6 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-073 IZU-073-Wpls5km ×
139.9605 31.22509 0.0 15.6 177.5 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-077 IZU-077-Wpls5km ×
139.925 31.29994 0.0 16.3 173.0 60 270 26.04 18.86 1.34E+19 6.69 0.55 IZU-075

139.9751 31.41008 0.0 15.6 182.6 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-073
139.925 31.29994 0.0 16.3 173.0 60 270 26.04 18.86 1.34E+19 6.69 0.55 IZU-075

139.9605 31.22509 0.0 15.6 177.5 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-077
139.9751 31.41008 0.0 15.6 182.6 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-073
139.9605 31.22509 0.0 15.6 177.5 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-077
139.925 31.29994 0.0 16.3 173.0 60 270 26.04 18.86 1.34E+19 6.69 0.55 IZU-075

139.9751 31.41008 0.0 15.6 182.6 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-073
139.9605 31.22509 0.0 15.6 177.5 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 IZU-077
140.7214 29.09547 0.0 16.3 187.9 60 270 6.56 18.86 2.15E+19 6.82 0.69 OGS-018-1
140.6606 29.2509 0.0 16.3 161.2 60 270 18.21 18.86 2.15E+19 6.82 0.69 OGS-018-2
140.6139 29.31268 0.0 16.3 146.7 60 270 8.21 18.86 2.15E+19 6.82 0.69 OGS-018-3
140.6491 29.08121 0.0 15.6 161.7 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 OGS-022 OGS-022-Wpls5km ×
140.7214 29.09547 0.0 16.3 187.9 60 270 6.56 18.86 2.15E+19 6.82 0.69 OGS-018-1
140.6606 29.2509 0.0 16.3 161.2 60 270 18.21 18.86 2.15E+19 6.82 0.69 OGS-018-2
140.6139 29.31268 0.0 16.3 146.7 60 270 8.21 18.86 2.15E+19 6.82 0.69 OGS-018-3
140.6491 29.08121 0.0 15.6 161.7 60 270 18.00 18.00 5.54E+18 6.43 0.34 OGS-022
140.0363 27.76012 0.0 20.0 17.8 90 180 85.61 20.00 1.63E+20 7.41 1.90 OGS-034 OGS-034-Wpls5km ×
139.7523 27.17288 0.0 20.0 27.0 90 180 34.62 20.00 5.74E+19 7.11 1.13 OGS-040-1
139.908 27.45273 0.0 20.0 12.2 90 180 16.17 20.00 5.74E+19 7.11 1.13 OGS-040-2

140.0363 27.76012 0.0 20.0 17.8 90 180 85.61 20.00 1.63E+20 7.41 1.90 OGS-034
139.7523 27.17288 0.0 20.0 27.0 90 180 34.62 20.00 5.74E+19 7.11 1.13 OGS-040-1
139.908 27.45273 0.0 20.0 12.2 90 180 16.17 20.00 5.74E+19 7.11 1.13 OGS-040-2

140.1515 24.51815 0.0 14.3 21.2 60 270 18.49 16.55 2.29E+19 6.84 0.71 OGS-055-1
140.2165 24.67421 0.0 14.3 35.4 60 270 20.32 16.55 2.29E+19 6.84 0.71 OGS-055-2
139.9784 24.29392 0.0 14.3 29.9 60 270 18.14 16.55 7.19E+18 6.50 0.37 OGS-057-1
140.0665 24.43647 0.0 14.3 71.6 60 270 5.16 16.55 7.19E+18 6.50 0.37 OGS-057-2
140.1515 24.51815 0.0 14.3 21.2 60 270 18.49 16.55 2.29E+19 6.84 0.71 OGS-055-1
140.2165 24.67421 0.0 14.3 35.4 60 270 20.32 16.55 2.29E+19 6.84 0.71 OGS-055-2
139.9784 24.29392 0.0 14.3 29.9 60 270 18.14 16.55 7.19E+18 6.50 0.37 OGS-057-1
140.0665 24.43647 0.0 14.3 71.6 60 270 5.16 16.55 7.19E+18 6.50 0.37 OGS-057-2
140.5882 27.43846 0.0 16.3 339.0 60 270 19.53 18.86 9.35E+19 7.25 1.44 OGS-037-1
140.5166 27.60279 0.0 16.3 345.0 60 270 31.65 18.86 9.35E+19 7.25 1.44 OGS-037-2
140.4323 27.87847 0.0 16.3 355.2 60 270 17.56 18.86 9.35E+19 7.25 1.44 OGS-037-3

KNG-003-Wpls5km ×

G1-1-Wpls5km ○

IZU-014-Wpls5km ×

G2-1-Wpls5km ○

IZU-021-Wols5km ×

G2-2-Wpls5km ○

G3-1-Wpls5km ○

G4-1-Wpls5km ○

G2-3-Wpls5km ○

G4-2-Wpls5km ○

G4-3-Wpls5km ○

G4-4-Wpls5km ○

OGS-018-Wpls5km ×

G5-1-Wpls5km ○

OGS-040-Wpls5km ×

G7-1-Wpls5km ○

OGS-037-70km ×

G6-1-Wpls5km ○

OGS-055-Wpls5km ×

OGS-057-Wpls5km ×
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表 10‐b) 津波予測計算を実施した断層パラメータ 

：断層下端をコンラッド面として設定したときの断層幅に５km を加算した深度 

（アウターライズは最大 70 km）を下端とした場合 

 

計算結果の例として G2、G4、G6 の例を図 33～35 に示す。G2 は銭洲海嶺の断層、

G6 は孀婦岩構造線に相当する断層、G４は組み合わせパターンの多い断層である。こ

れらを含むすべての計算結果は付録４に記載しているため、参照いただきたい。また、

アウターライズ周辺の断層については、後述の③においてもパラメータスタディの

結果を示しているため、参照いただきたい。なお、表９、10 及び図 33～35 において

モデル名の末尾に付く「-con」は断層下端深度をコンラッド面とした場合、「-Wpls5 

km」は下端をコンラッド面としたときの断層幅に５㎞を加算した場合、「-40 km」は

アウターライズの断層について断層下端を 40 ㎞とした場合、「-70 km」はアウター

ライズの断層について断層下端を 70 ㎞とした場合を示す。また、図 33～35 のよう

に断層グループにおいて予測される津波高さを重ねてプロットすることにより、こ

れらの断層グループから想定される津波高さのばらつきの幅として考えることがで

きる。 

 今回実施した津波予測計算で、以下の結果を得た。 

・本州沿岸に近い断層として相模湾内に設定した断層モデルについては、今回、計

算を実施したものでは最大水位上昇量が１m を越えることがなく、影響は小さい。 

・銭洲海嶺周辺の断層（G2）では、複数断層の同時的破壊を想定した場合において、

八丈島周辺で最大 1.5m 程度の津波が予測された。 

・孀婦岩構造線に対応する断層モデルでは、断層長さの設定は最大で約 135 ㎞と

長いが、予測される沿岸における最大水位上昇量はごく小さかった。なお、この断

層については後述のⅳ）で横ずれ断層の中に縦ずれ成分を含む場合についての計算

結果について述べる。 

Lon. Lat. Top. Bot. Str. Dip r. L. W. Mo Mw D. Name モデル名 連動破壊

142.7731 33.9500 0.0 50.9 179.3 60 270 6.18 58.81 6.65E+20 7.82 3.85 IBT-020-1
142.7728 33.8942 0.0 50.9 175.0 60 270 43.26 58.81 6.65E+20 7.82 3.85 IBT-020-2
142.8051 33.5051 0.0 50.9 194.1 60 270 9.37 58.81 6.65E+20 7.82 3.85 IBT-020-3
142.3468 33.4455 0.0 70.0 157.8 60 270 16.62 80.83 4.10E+21 8.34 9.55 IBT-023-1
142.4121 33.3059 0.0 70.0 146.1 60 270 9.05 80.83 4.10E+21 8.34 9.55 IBT-023-2
142.4652 33.2376 0.0 70.0 172.0 60 270 36.91 80.83 4.10E+21 8.34 9.55 IBT-023-3
142.5150 32.9074 0.0 70.0 194.9 60 270 17.29 80.83 4.10E+21 8.34 9.55 IBT-023-4
142.4651 32.7572 0.0 70.0 170.3 60 270 26.36 80.83 4.10E+21 8.34 9.55 IBT-023-5
142.2103 32.0480 0.0 64.2 4.3 60 270 13.52 74.17 1.68E+21 8.08 6.12 IBT-045-1
142.2116 31.9652 0.0 64.2 358.6 60 270 9.18 74.17 1.68E+21 8.08 6.12 IBT-045-2
142.2889 31.8367 0.0 64.2 332.2 60 270 16.01 74.17 1.68E+21 8.08 6.12 IBT-045-3
142.3221 31.7301 0.0 64.2 344.4 60 270 12.23 74.17 1.68E+21 8.08 6.12 IBT-045-4
142.3321 31.6738 0.0 64.2 350.7 60 270 6.31 74.17 1.68E+21 8.08 6.12 IBT-045-5
142.3061 31.5228 0.0 64.2 7.7 60 270 16.92 74.17 1.68E+21 8.08 6.12 IBT-045-6
142.7383 30.5197 0.0 70.0 154.3 60 270 161.06 80.83 9.43E+21 8.58 14.48 IBT-073 IBT-073-70km ×
143.6892 26.4456 0.0 45.6 356.8 60 270 18.94 52.65 4.28E+20 7.69 3.08 IBT-109-1
143.6827 26.6164 0.0 45.6 333.8 60 270 33.72 52.65 4.28E+20 7.69 3.08 IBT-109-2
143.2184 25.6429 0.0 37.0 128.4 60 270 42.71 42.71 1.85E+20 7.44 2.03 IBT-156 IBT-156-70km ×
143.9226 24.9301 0.0 58.2 39.6 60 270 18.44 67.23 1.14E+21 7.97 5.03 IBT-199-1
143.9137 24.9230 0.0 58.2 47.7 60 270 1.19 67.23 1.14E+21 7.97 5.03 IBT-199-2
143.7390 24.8146 0.0 58.2 54.6 60 270 21.37 67.23 1.14E+21 7.97 5.03 IBT-199-3
143.7020 24.7864 0.0 58.2 49.0 60 270 4.87 67.23 1.14E+21 7.97 5.03 IBT-199-4
143.5725 24.7094 0.0 58.2 55.8 60 270 15.64 67.23 1.14E+21 7.97 5.03 IBT-199-5
143.5192 24.6922 0.0 58.2 69.5 60 270 5.71 67.23 1.14E+21 7.97 5.03 IBT-199-6
144.5723 24.4486 0.0 70.0 336.9 60 270 14.63 80.83 2.52E+21 8.20 7.48 IBT-201-1
144.5192 24.5713 0.0 70.0 4.7 60 270 21.28 80.83 2.52E+21 8.20 7.48 IBT-201-2
144.5418 24.7620 0.0 70.0 351.1 60 270 9.25 80.83 2.52E+21 8.20 7.48 IBT-201-3
144.5300 24.8447 0.0 70.0 35.5 60 270 38.07 80.83 2.52E+21 8.20 7.48 IBT-201-4
143.3425 24.7620 0.0 36.2 140.1 60 270 41.83 41.83 1.70E+20 7.42 1.95 IBT-217 IBT-217-70km ×

IBT-199-70km ×

IBT-201-70km ×

IBT-020-70km ×

IBT-023-70km ×

IBT-045-70km ×

IBT-109-70km ×
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 ただし、伊豆・小笠原地域において、これら相模湾、銭洲海嶺及び島弧周辺の断層

よりも後述ⅲ）におけるアウターライズ領域の断層による津波の影響が大きい。 

a: 

 

b: 

 

図 33 断層グループ G2 による沿岸における津波の最大水位上昇量 

a: 断層下端をコンラッド面として設定した場合 

b: 断層下端深度をコンラッド面として計算したときの断層幅に５km を加算した場合 
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a: 

 

b: 

 

図 34 断層グループ G4 による沿岸における津波の最大水位上昇量 

a: 断層下端をコンラッド面として設定した場合 

b: 断層下端深度をコンラッド面として計算したときの断層幅に５km を加算した場合 
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a: 

 

b: 

 

図 35 断層グループ G6 による沿岸における津波の最大水位上昇量 

a: 断層下端をコンラッド面として設定した場合 

b: 断層下端深度をコンラッド面として計算したときの断層幅に５km を加算した場合 
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ⅱ） 伊豆・小笠原地域に到来した既往津波記録の収集 

 i)の連動発生の検討結果と比較するため、過去に伊豆・小笠原地域に到来した、日

本国内及び遠地で発生した地震による津波について既往資料及び津波痕跡高データ

を収集し、津波高さをまとめた（表 11）。これらの資料及びデータの詳細は付録２

に記すこととし、以下には概要を示す。表 11 から、次の特徴が読み取れる。 

・ 伊豆・小笠原地域においては、遠地で発生したものも含め、多くの津波が到来し

ているが、伊豆・小笠原付近の海域で発生した非海溝型の地震・津波の記録は少

ない。 

・ 過去に到来した津波で最大クラスのものは、八丈島における約 20 m の記録であ

る。津波痕跡データベースではこれを慶長地震による津波であるとしている（た

だし精度としては低い）が、慶長地震については諸説あり、これについては後述

する。 

・ 父島では５～６m 程度の津波が、人が住み始めて以降（1820 年代以降）で数回到

来した記録がある。 

以上、ここで述べた津波の記録と、今回のパラメータスタディの結果を波源の場所に

よらず、津波の高さのみで比較すると次のようになる。 

・ 父島～母島：この領域での過去の津波記録で最大のものは５～６m 程度である。

パラメータスタディでの津波高さの最大予測は断層下端深度が 40 km の場合に

高さ約５ m で過去の記録と同等程度、70 km の場合に約 10 m であり、過去の記

録を包含できる。 

・ 八丈島～青ヶ島：この領域での過去の津波記録で最大のものは 20 m とされる（た

だし精度としては低い）。パラメータスタディでの津波高さの最大予測は下端深

度が 40 m の場合に八丈島周辺の津波高さが約 23 m と、過去の記録と同程度と

なる。下端を 70 km とした場合には約 35 m と過去の記録を包含できる。 

・ 大島～三宅島：この領域での過去の津波記録の最大は 10～12 m（元禄地震・大

正関東地震）である。パラメータスタディでは大島に近接した断層については計

算していないが、三宅島周辺で最大予測が約５m（下端深度 40 km）となり、三

宅島での津波記録は包含している。大島周辺においては、相模トラフにおける海

溝型地震による津波の影響が最も大きいと思われる。 



  

 

-
 1
98
 -

表 11 伊豆・小笠原地域に到来した既往地震による津波 

 

黒字：東北大学「津波痕跡データベース」、緑字：気象庁資料（2010）、青字：東京都防災 HP、赤字：都司（2006）による。津波高さの表

記は資料、年代によって統一されていない。特に、都司（2006）の値は住民による証言をもとにしているため、証言者の記憶や現在と過去

の地形の違い等、不確定性がある。※緯度・経度・規模等の情報は元文献に記載されていない場合、他 DB 及び資料から検索して補完。 

引用元 年 日時 度 分 度 分 Mj Mw Mt m(i) m(h) 大島 新島 式根島 神津島 三宅島 八丈島
八丈
小島 青ヶ島 父島 母島 南鳥島

津波痕跡
高確実度

津波DB 2011 3/11/14:46 東北地方太平洋沖地震 38 6 142 51 8.4 9.0 - 4.0 4.0 0.73 0.85 0.85 1.40 1.82 0.41 A
気象庁（2010） 2010 12/22/2:20 父島近海地震 7.8 - - - - 0.21 0.16 0.50 0.22 B
津波DB 2009 8/11/5:7 駿河湾地震 34 47 138 30 6.5 6.3 - - - 0.09 C
津波DB 2007 1/13/13:23 千島列島東方沖地震 46 16 154 27 8.2 8.1 - - 2.0 0.31 0.27 0.62 0.19 0.75 D
津波DB 2006 11/15/20:14 千島列島東方沖地震 46 36 153 13 7.9 8.3 8.2 - 3.0 0.40 0.53 1.35 0.33 0.90 Z
津波DB 2004 9/5/19:7 紀伊半島沖地震 33 1.9 136 48 7.1 7.3 7.2 - 0.5 0.80 0.50 0.40
津波DB 2004 9/5/23:57 東海道沖地震 33 8.2 137 8.4 7.4 7.4 7.4 - 1.5 0.93 0.49 0.39
津波DB 1996 2/17/5:59 イリアンジャヤ地震 -1 0 -137 0 - 8.1 - 3.0 3.0 0.46 1.08 2.00
津波DB 1995 10/19/11:41 奄美大島近海地震（余震） 28 3 130 16 6.7 0.0 7.3 0.0 0.0 0.34 0.33 0.22 0.18
津波DB 1995 10/18/19:37 奄美大島近海地震（本震） 28 1 130 22 6.9 6.9 7.6 1.0 1.0 0.50 0.40 0.35 0.24 3.80
津波DB 1994 10/4/22:22 北海道東方沖地震 43 22 147 40 8.2 8.1 8.2 2.0 3.0 0.18 0.28 0.16 0.18 1.62
津波DB 1994 12/28/21:19 三陸はるか沖地震 40 26 143 45 7.6 7.7 - - - 0.16 0.12
津波DB 1993 8/8/8:23 グアム島沖地震 13 0 144 42 - 7.7 - - - 0.30 0.84 0.64
東京都 1980 6/29 伊豆大島東方沖の地震 6.7 - - - - 0.57 0.16 0.12
東京都 1978 1/14 伊豆大島近海の地震 7.0 - - - - 0.70 0.16 0.12
津波DB 1975 6/10/22:47 北海道東方沖（色丹島沖）地震 42 54 147 58 7.0 7.5 7.9 1.5 1.5 0.14 0.38 0.18 0.50
津波DB 1973 6/17/12:55 根室半島沖地震 42 58 145 57 7.4 7.8 8.1 1.5 2.0 0.12 0.10
東京都 1972 12/4 八丈島東方沖の地震 7.2 - - - - 0.70 0.27 0.19 0.42
津波DB 1970 7/26/7:41 日向灘地震 32 4 132 1 6.7 7.0 7.1 -1.0 -0.5 0.05
津波DB 1969 8/12/6:28 北海道東方沖地震 42 42 147 37 7.8 8.2 8.2 1.0 2.5 0.11 0.15
津波DB 1968 4/1/9:42 日向灘地震 32 16 132 31 7.5 7.4 7.7 1.0 1.5 0.19
津波DB 1968 5/16/9:49 十勝沖地震 40 43 143 34 7.9 8.2 8.2 2.0 2.5 0.14
津波DB 1964 3/28/3:36 アラスカ地震 61 2 147 44 - - 9.1 - 4.0 0.07
津波DB 1963 10/13/14:17 エトロフ島沖地震 43 45 149 58 8.1 8.2 8.4 2.0 3.0 0.00
津波DB 1960 5/22/19:11 チリ地震 39 30 74 30 - 9.5 9.4 4.0 4.5 0.72 1.95 6.00
津波DB 1953 11/26/2:48 房総半島南東沖地震 34 9 141 24 7.4 7.9 7.8 1.5 2.0 0.17 1.67
都司（2006） 1946 12/21 昭和南海地震 32 56 135 51 8.1 - - - 3.0 1.50
都司（2006） 1944 12/7 昭和東南海 33 34 136 11 7.9 - - - 3.0 3.00
都司（2006） 1933 3/3 昭和三陸地震 39 8 145 7 8.1 8.4 - - 3.0 0.60
津波DB 1923 9/1/11:58 大正関東地震 35 19 139 8 7.9 7.9 8.0 2.0 2.0 12.00 0.91
都司（2006） 1918 11/8 千島列島ウルップ島東方沖地震２ - - - - 7.7 - - - 0.0 0.50
津波DB 1918 9/7/17:16 千島列島ウルップ島東方沖地震 45 30 152 0 8.0 - 8.7 - 3.0 2.70
都司（2006） 1896 6/15 明治三陸地震 - - - - 7.6 - - - 4.0 1.20 2.00
都司（2006） 1872 秋 小笠原近海の地震 - - - - - - - 1.0 3.00
津波DB 1854 12/23 安政東海地震 34 0 137 48 8.4 - 8.3 3.0 3.0 3.00 0.00 5.00 2.00
都司（2006） 1826 12/1 小笠原近海の地震 - - - - - - - 2.0 6.00
津波DB 1707 10/28 宝永地震 33 12 135 54 8.6 - 8.4 3.0 3.5 3.00 6.00
津波DB 1703 12/31 元禄地震 34 42 139 48 8.1 - 8.4 3.0 3.0 10.00 5.00
津波DB 1677 11/4 延宝房総地震 35 30 142 0 8.0 - 8.0 2.5 3.5 10.00 3.00
津波DB 1605 2/3 慶長地震 33 30 138 30 7.9 - 8.2 3.0 3.0 20.00
津波DB 1498 9/20 明応東海地震 - - - - - - 8.5 3.0 3.0 4.00 3.10 4.00

津波痕跡高・津波高さ発生日 緯度 経度 地震 津波
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 参考として 1605 年慶長地震津波とこの地震による可能性のある八丈島における津

波痕跡高に関する既往研究の概要を記す。なお、これら文献のより詳しいレビューは

付録３に記載した。 

 

A：大森（1913）…「房総治乱記」から、震源を安房の東南海岸周辺の海中と推測し、

元禄 16 年関東地震の震源付近であるとしている。 

B：今村（1943）…津波が紀伊半島～九州地方にも達することから房総沖を震源とす

るのは不合理であるとし、南海道沖・東海道沖を震源とする宝永及び安政地震と同類、

同等の地震としている。 

C：羽鳥（1975）…地震史料の解釈から元禄津波と似たような津波（波源は相模トラ

フ）を想定している。八丈島の記録から、明応・元禄津波よりも激しいとし、高台の

集落まで達した津波で田畑に被害があったことから、津波は 10～20m と推定してい

る。 

D：相田（1981）…東海道及び南海道に波源を仮定した数値実験で八丈島に大きな津

波を想定している。季節風等を考慮することにより、津波高さはより高くなるとして

いる。 

E：都司（2012）…静岡県で慶長年間に発生した災害についてまとめた「静岡県史」

に慶長地震の記載がないことから、慶長地震は静岡県周辺に大きな被害をもたらすと

想像される東海地震ではなく、関東地方の東南沖で発生した地震だとする。 

F：原田・他（2013）…石橋・原田（2013）の「作業仮説」の検証として、伊豆－小

笠原海溝沿いのアウターライズ及びプレート間地震を仮定した津波シミュレーショ

ンを実施した。その結果、八丈島で７～８m の津波が推定された。 

G：古村・他（東海・東南海・南海地震の連動性評価研究プロジェクト，2012） 

…「八丈実記」を参照した羽鳥（1975）の八丈島の津波を 10～20 m とする解釈は誤

りであるとしている（※羽鳥（1975）には「八丈実記」を参照したとの記述は無いの

で確認できない）。著者らの「八丈実記」の解釈から、慶長地震による津波は高台に

ある集落まで達しておらず、最大でも７～８m 程度と推定している。それに対して、

延宝房総地震及び元禄関東地震では集落が浸水していることから、10 m を越えるよ

うな津波があったとしても不自然ではないとする。そのため、「八丈島で 10～20 m

の津波」というのは、元禄関東地震の津波と混同されている可能性があると指摘して

いる。著者らが実施した津波シミュレーションの波源は日向灘～駿河湾のトラフ軸寄

りである。 

 以上の既往研究についてまとめると次のように分類できる。 
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 震源域 

    ・南海トラフが主震源域とする …文献 B、D、G 

    ・南海トラフ以外が主震源域とする …文献 A、C、E、F 

       ・津波（E は八丈島の津波の記載が無い） 

    ・八丈島で巨大津波があったとする …文献 A、B、C、D 

（論文中の記載で 10 m 以上、集落の浸水、巨大津波などがあるもの。） 

    ・八丈島の津波は 10 m を越えない …文献 F、G 

 

 これらの既往研究から、八丈島における 10～20 m の津波が慶長地震によるもの

ではなく、元禄関東地震によるものである可能性もあるが、10～20 m の津波の存在

が現時点で否定されるものではなく、八丈島に 10～20 m の津波が到来する可能性

はあると考えることができる。 

 原田・他（2013）では石橋・原田（2013）の結果を受けて伊豆・小笠原海溝のア

ウターライズ地震を想定し、長さ 100 km の断層を３枚設定した津波シミュレーシ

ョンを実施している。断層モデルを設定した位置は 2010 年父島近海地震を参照し、

父島列島の東側のアウターライズ領域となっている（図 36）。本プロジェクトで設

定した断層モデルで最も長い断層モデルは約 161 km と、原田・他（2013）のおおよ

そ半分強の長さで、位置はやや北側にある。断層位置の比較を図 37 に示す。後述③

の結果から IBT-073 から想定される八丈島における津波は、断層下端深度を 40 km

とした場合（Mw8.3）に約５m、下端を 70 km とした場合（Mw8.6）に約９m となって

いる。 

 原田・他（2013）の津波シミュレーションの結果では、八丈島における津波高さ

を７～８m としており、慶長地震による八丈島での津波高さは 10 m を越えないとす

る考えを支持しているが、それと同時に伊豆・小笠原海溝沿いの巨大地震の想定は

今後の防災を検討する上で重要と指摘している。本プロジェクトの断層モデルは原

田・他（2013）の想定よりもかなり小さいものの、IBT-023 や IBT-073 のように高

い津波が推定される断層モデルを設定することは伊豆・小笠原地域における防災を

検討する上で重要であると考える。 
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図 36 原田・他（2013）による津波シミュレーションで想定されている断層位置 
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図 37 本プロジェクト、サブテーマ２による断層データと 

原田・他（2013）による断層位置の比較 

 

c) 断層情報が不完全な場合の断層モデルの設定 

 アウターライズ領域においては、サブテーマ２の３次元速度構造データは得られ

ていない。また、大陸プレートと海洋プレートでは物性や応力、熱構造等の地球物

理学及び物理学的な要素が異なることから、断層下端深度の設定はこれまでとは異

なる考え方や方法が必要となる可能性がある。アウターライズ領域は海洋性プレー

トの含水化等に関わり、プレート境界地震の発生に関係するとともに、プレート境

八丈島 

IBT-073： 

長さ 161 ㎞ 

原田・他

（2013）： 

長さ 300 ㎞ 
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界地震の発生にともなう応力変化に影響をうけて大規模な地震を発生させる可能性

があり留意する必要がある。 

 

ⅰ） アウターライズ領域の地下構造及び地震活動に関する先行研究 

・アウターライズ領域の物理学的な概要 

 海溝に沈み込もうとする海洋プレートが撓み、海溝軸の近傍に隆起帯が形成され

る。隆起帯の頂上は拡張応力が発生し、正断層ができる。アウターライズ領域では、

その正断層を通じて海洋プレートに水が取り込まれて、海洋性地殻及びマントルが

含水化され、最終的に開口から地球内部に沈み込んでいくと考えられている（尾鼻・

藤江，2017：図 38）。沈み込むスラブによって、地球内部に持ち込まれた水は、ス

ラブからの脱水を通じて地震活動やマグマ生成に影響していると考えられている

（Kirby et al., 1996, Peacock, 2001, Kimura and Nakajima, 2014）。 

 

 

図 38 アウターライズ周辺の水の移動と地震活動（尾鼻・藤江， 2017） 

 

・沈み込み帯の速度構造、地震活動 

ア）沈み込み帯の速度構造 

 北海道沖の千島海溝から沈み込む直前の太平洋プレート上では、顕著なアウター

ライズが形成され、北海道ライズと呼ばれている（Kobayashi et al., 1998）。尾

鼻・藤江（2017）では、2009 年及び 2010 年に北海道ライズを横切る測線の調査結

果を示している。探査測線を図 39-a に示す。P 波速度がアウターライズのほぼ中央

部付近（海溝軸の南約 200 ㎞地点）から海溝軸に向かって低下しているのに対して、

Vp/Vs はやや海溝寄りの地点（海溝軸から 150 ㎞付近）から海溝軸に向かって増加

していく様子が明らかにされている（図 39-b）。地震波反射断面では、堆積層下の

基礎（海洋性地殻）の上面からの地震波の反射が海溝軸の南 150 km 付近よりも沖
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側（南側）では比較的なめらかで連続性が高いのに対し、Vp/Vs が上昇している海

溝側（北側）ではなめらかではなく、連続性も低い様子がイメージされており、海

溝側では海洋性地殻の上部の破砕がより進んでいることが示唆されている。 

 海洋性地殻相当の深度では、クラックのアスペクト比が 0.03 より小さい場合、含

水率の増加とともに Vp/Vs は増加するが、アスペクト比が大きい場合には、含水率

の増加とともに Vp/Vs は減少する（Takei, 2002）。Vp/Vs の増加がみられる海溝側

から南へ約 150km までの範囲では破砕の進んだ海洋性地殻上部においてクラックに

水が取り込まれていると推定されている。さらに沖側（南側）ではクラックの発達

のみにとどまっているとされている（Fujie et al., 2013）。ホルスト・グラーベ

ン構造が発達する海溝軸から 90 km の範囲において、海洋性地殻下部（第３層）や

モホ面直下の海洋性マントル最上部でも、P 波速度の低下がみられる（図 39-b（c））。

また、ホルスト・グラーベン構造の発達は海洋性地殻を断ち切る正断層の活動と関

係しており、マントル最上部の P 波速度の低下は、プレート内正断層を通じてマン

トルで水が取り込まれて蛇紋岩化していることを示唆しているとされている（Fujie 

et al., 2013）。 

 日本海溝海側の太平洋プレートにおける測線 A3、A4 における断面（図 39-c）で

は、海洋性地殻下部及び海洋性マントルの最上部の P 波速度低下は海溝軸からの距

離 80 km 付近から西側（海溝側）に限られている（Fujie et al., 2015）。この傾

向は、北海道ライズと同様の傾向である。 
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図 39  a :JAMSTEC による地震波構造探査の測線 

b :北海道ライズを横切る A2 測線における断面図 

c :日本海溝太平洋側の太平洋プレートの A3、A4 測線における断面図 

（尾鼻・藤江， 2017） 

 

  

a: b: 

c: 
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イ）アウターライズ周辺の地震活動（尾鼻・藤江， 2017） 

 2011 年東北地震太平洋沖地震後に宮城県沖の海溝軸周辺で発生した地震活動の

範囲は、海洋性地殻下部及び海洋性マントル最上部の P 波速度の低下が認められる

領域（海溝軸から海側に 80km 程度の範囲）より更に沖合の 110 ㎞付近まで広がって

いる。深さは海洋性地殻及びモホ面直下の最上部マントルに相当する部分に震源決

定されている。中には、海面からの深さ 40～50 km（モホ面下 30～35 ㎞）に決定さ

れた地震もある（図 40）。これに対して、2005 年に宮城県沖海溝側の太平洋プレー

ト内で発生した正断層地震（Mw7.0 ）の、OBS を使用した余震観測では、正断層型

の地震は深さ 20 km 以浅のみで、深さ 40 km 付近の地震波逆断層型のメカニズムで

ある（Hino et al., 2009）。このことから、東北地方太平洋沖地震の前後で宮城県

沖のアウターライズ領域における深さ 40 km 付近の応力場が変化していることが示

唆される。海溝型地震とアウターライズの地震は互いに影響しあうと考えられる

（Todd and Lay., 2013）。 

 海洋性地殻上部の Vp は、アウターライズ領域の地形的な高まりのほぼ中央付近

から海溝軸に向かって低下するのに対して、含水率に敏感に応答する Vp/Vs はさら

に海溝軸側から上昇しはじめている。このことは、海底地形や Vp 構造に見られる変

化は海洋プレートの含水過程を直接反映しているものではないことを示している。

深さ 40 km 付近まで正断層型の地震が起こるような応力場であれば、Peacock （2001）

が指摘するように二重深発地震面の下面に相当する深度の海洋性マントルまでアウ

ターライズ領域での含水化が及んでいる可能性がある。また、太平洋プレートは形

成されてから 130 Ma～135 Ma と古い海洋プレートであるが、同様の地震波速度構

造の変化は中南米沖の沈み込み帯（15～25 Ma）でも観測されていることから、含水

化は沈み込むプレートの年代に関係なくアウターライズ領域で起こり得ることを示

唆している。 
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・アウターライズを含む海溝近傍の海洋プレートの熱構造・レオロジー  

ア）アウターライズを含む海溝近傍の海洋プレートの熱流量（山野・川田， 2017） 

 前弧域の温度構造は沈み込む海洋プレートの年齢（中央海嶺で形成されてからの

冷却期間）や沈み込む速度や角度に強く支配される。ただし、年齢が 100 My を超え

るような古い海洋プレート上であっても、海溝海側斜面～アウターライズ領域では

高い熱流量が観測されている（Yamano et al., 2008）。日本海溝の海側、沈み込む

太平洋プレート上の重点的な熱流量測定の結果では、次のような結果が得られてい

る。 

  ・年齢が 100 My を超える古い海洋底では、熱流量は年齢によらず約 50 mW/m2 でほぼ

一定である（Davis, 1989）。 

  ・海溝海側斜面からアウターライズ領域にかけての熱流量測定値には、海底年齢に比

べて有意に高い 70～90 mW/m2 程度の値と、年齢相応な値約 50 mW/m2 が混在し、高

いところでは 100 mW/m2 を超えるところもある。 

 このような異常は、沈み込み後のプレート境界面（巨大地震発生帯）付近の温度

構造にも影響している可能性がある。日本海溝においては、プレート境界面でおき

る逆断層地震の規模や頻度、地殻変動から推定されるプレート間カップリングなど

が海溝沿い（南北方向）に大きく変化している（Nishimura et al., 2004, Yamanaka 

and Kikuchi, 2004）。 

 Yamano et al., 2014 で実施した日本海溝での熱流量の測定では、多くの地点で

海底年齢に対して明らかに高い 70 mW/m2 以上の値を示している一方、70 mW/m2 より

図 40 2011 年東北地方太平洋沖地震以降に 

宮城県沖のアウターライズ領域で発生した地震活動（尾鼻・藤江， 2017） 
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低くなるような異常はみられなかった（図 41）。これらの高熱流量は、海溝軸から

150 ㎞以内に分布していることから、沈み込みにともなう太平洋プレートの変形に

関係していると考えられる。 

 海溝軸近傍において、海洋地殻内の Vp 及び Vs が低下し、Vp/Vs が増加している。

このような異常を示す範囲は海溝軸に向かって厚さを増している。これは、プレー

トが曲がることにより、海洋地殻に亀裂ができて水が入り込んだためであると考え

られる。速度構造の変化を生じている範囲と高熱流量の範囲が一致していることか

ら、熱流量以上は破砕に関連していると考えられる。海洋地殻の破砕により、地殻

上部の透水層の厚さは増加し、間隙流体の循環による熱のくみ上げで熱流量が高ま

ると考えられる（Kawada et al., 2014）。日本海溝海側においては、地震波速度構

造から示されたように、海溝に向かって地殻がより深いところまで破砕されていく

ことにより、透水層の厚さが海溝に向かって増大していくと考えられる。そして、

透水層（流体循環層）の成長により、高熱流量が生じる（図 42）。透水層の成長に

は、Kawada et al. （2014）により、つぎのふたつのモデルが示されている。 

  ・「透水層成長型」：日本海溝 …熱は透水層直下からくみ上げられて、ほぼ真上に

運ばれるため、対流による輸送距離は透水層の厚さ（数 km 以下）である。透水層

の直下が冷却されるものの、沈み込むプレート境界の温度構造への影響は小さい。 

  ・「透水層沈み込み型」：南海トラフ（室戸沖）…プレート境界に沿った温度勾配が

小さい方向の流れであるため、対流が起こるのに十分な温度差を得るためには流れ

が深くまで達する必要がある。そのため、熱輸送距離はプレート境界の深いところ

から海溝軸付近までの数 10 km になる。プレート境界面付近は冷却されて、流体循

環がない場合に比べて温度は低下する。 

 

図 41 日本海を横断するプロファイル 

:測線の位置と各測線における熱流量データ（Yamano et al., 2014 ） 
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図 42 海溝近傍での液体循環による熱輸送とそれにより生じる熱量分布の模式図 

(a)透水層成長型、(b)透水層沈み込み型（Kawada et al., 2014） 

 

・ 地震活動の不均質性 

ア）地震活動の不均質性（望月， 2017） 

 アウターライズ領域で形成された断層面は海側プレート表面に構造的な特徴とし

て残り、少なからずプレート境界の地震活動に影響を与えると考えられる。地震活

動の不均質に反映されていると考えられる構造的特徴または摩擦性質の不均質性の

要因の例として、次の２点が挙げられる。 

要因① プレート境界面形状の凹凸（沈み込んだ海山） 

 日本海溝の海溝軸海側では、将来沈み込む太平洋プレートの海底面がみられ、北

緯 38°よりも北側では構造的な特徴がなく、平坦な海底面になっているが、その南

側の海底には海山の列が存在する。特に北緯 36°には第一鹿島海山が日本海溝の海

溝軸に接していて、沈み込み始めている。 

要因② 境界面に存在する水など、物性の不均質 

 沈み込むプレート表面の堆積層の構成物質や層厚などで浸食され、海水に運ばれ

た土砂が積もることによって堆積層が形成される。たとえば、この堆積層の構成物

質として水をよく含む粘土鉱物が供給されているような場所では、沈み込みにとも

なう温度・圧力の上昇による脱水搬送で多くの水が放出されている。これによって

間隙水圧が高い状態が保たれて、地震活動が低くなる要因となる可能性がある。 

 2011 年東北地方太平洋沖地震の北限周辺では、地震活動の不均質がみられた。北

緯 38.5°より南側では、20～50 km の深さで活発な地震活動の帯がみられるのに対

して、それよりも北側では地震活動がクラスタ的にまとまっている。また、北緯 39°

周辺では比較的大きな地震活動の非活発領域がみられる。また、構造探査によるプ

レート境界からの反射波の振幅は、地震活動と反射波の振幅に反相関がみられた（図
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43）。これらは、P 波速度が３～４km/s と、深さ約 10 ㎞のプレート境界としては

非常に遅い層がプレート境界面に存在する可能性が考えられる。遅い層は、プレー

トの沈み込みにともなう脱水反応により生成された水または含水鉱物による影響の

可能性がある（Fujie et al., 2002）。 

 一方、2011 年東北地方太平洋沖地震南限周辺では、M７級地震が繰り返し発生し

ている。M７級地震は、北緯 36°、東経 141.8°周辺で、約 20 年間隔で繰り返し発

生している（菊地・須藤，1985：Mochizuki et al., 2008）。周辺域における人工

震源地震波構造調査の結果、繰り返し地震の震源域から南に約 25 ㎞外れたプレー

ト境界面に、比高約 3,000 m、直径約 50 km の海山が沈み込んでいることが確認さ

れた。ただし、それが繰り返し地震のアスペリティにはなっていないと考えられる。

海底地震計を用いた自然地震観測（Mochizuki et al., 2008）による構造調査から

は、沈み込んだ海山上のプレート境界面では地震活動がまったく確認されず、沈み

込んだ海山前方の基底部周辺に集中して発生していることが分かった。茨城県沖の

繰り返し地震から、沈み込んだ海山の、沈み込み前方基底部で断層すべりに初期破

壊が起こり、海山上にはすべりは進行せず、それよりも深いプレート境界面にすべ

りが伝播していると考えられ、沈み込む海山が断層すべりを停止する要因として働

いている可能性がある（図 44）。 

 

 

図 43 2011 年東北地方太平洋沖地震北限域周辺における断層すべり分布 

2006～2010 年の５年間の地震活動と構造調査測線 

及びプレート境界反射振幅分布が示されている（望月， 2017） 
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図 44 茨城県沖に沈み込んだ海山とその周辺で発生した地震の震源 

及びすべり領域との位置関係（望月， 2017） 

 

イ）沈み込み直前の屈曲断層形成にともなう加水作用（森下・他， 2017） 

 海洋プレートは火成作用による玄武岩質海洋地殻の形成直後から、中央海嶺近傍

に発達する断層によって海水が循環し、変性・変質作用などによって物理・化学特

性が変化する（Alt et al., 1996, Bach et al., 2003）。海溝軸から離れても海洋

プレートの熱流量測定の結果から海洋プレート形成後から 6500 万年程度までは、

海水との反応が進行している可能性が指摘されている（Jacobson, 1992, Stein and 

Stein, 1994）。トランスフォーム断層・断裂帯では、上部マントルまで海水が浸透

し、蛇紋岩化していると考えられている（Detrick et al., 1993, Van Avendonk et 

al., 1998, Gregg et al., 2007, Roland et al., 2010）。海山近傍では、基盤岩

類中の断層や割れ目が発達し、海水の浸透率が上昇している可能性がある（Fisher 

et al., 2003）。海水の浸透ではなく、ホットスポットマグマのような深部起源マ

グマがプレート深部に位置し、結晶化する過程で水を主成分とする流体が分離し、

海洋プレート深部を加水させる可能性がある（Seno and Yamanaka, 1996）。海洋プ

レートが沈み込む直前のプレート屈曲部における地形的高まり（アウターライズ）

から海溝までの張力場で断層が形成され、その断層を水の通り道として、海洋プレ

ートが上部マントルまで大規模に加水し海洋プレートに物質化学や応力状態を大規

模に変化させている可能性がある（Ranero et al., 2003, Fujie et al., 2013）。 

  このようなプレート沈み込み直前における海洋プレートの改変は、コスタリカ沖

のココスプレートにおいて顕著に見られる。コスタリカ沖では反射法地震探査断面

で、正断層により形成された海洋底のホルスト・グラーベン構造からモホ面を通過

し、マントル深度にまで達しているようなものも見られる。一方、日本海溝等の北

西太平洋沖では、そのような深度での反射断面は明瞭には確認されていない （図

45：Nakamura et al.,2013）。コスタリカ沖の調査からは、沈み込む直前の海洋プ
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レートに正断層が発達しているアウターライズと海溝の間（海溝から約 80 km 以内

の範囲）の下部地殻・下部マントル相当の深度での P 波速度構造を測定し、この部

分より離れた場所の高速拡大海域でのそれらと比較すると、速度の低下が観察され

た。これは、屈曲断層に沿った海水の侵入に伴い、上部マントルが蛇紋岩化してい

る可能性を示唆する（Ranero and Sallares, 2004, Grevemeyer et al., 2007, 

Ivandic et al., 2008, 2010, Van Avendonk et al., 2011）。コスタリカ沖にお

いては電気比抵抗の減衰や断層に沿った電磁気構造の異方性が観察されており、断

層が発達しているアウターライズ領域の地下の空隙の増加と断層の発達にともなう

加水の影響であると考えられている（Key et al., 2012）。尾鼻・藤江（2017）で

述べられていた、2011 年東北地方太平洋沖地震後に宮城県沖のアウターライズ領域

で発生した正断層型地震の深度分布について、森下・他（2017）でも海洋プレート

内の応力場の変化について指摘されている（図 46）。東北地方太平洋沖地震の後に

は海洋プレートの深さ 40 ㎞付近まで正断層型のメカニズムをもつ地震が記録され

ているが、東北地方太平洋沖地震の前には、この場所における正断層地震の記録は

深さ 20 km 付近までに限られ（Hino et al., 2009, Obana et al., 2012）、2011

年の地震の前後で海洋プレート内の拡張・圧縮の応力分布が変化した可能性がある

（図 46）。さらに、東北地方太平洋沖地震の後に、微小地震の分布がその地域に発

達するホルスト・グラーベン構造が示す方向の分布となっている（Obana et al., 

2012, 2014）。 
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図 45 コスタリカ沖の反射法地震探査断面図（森下・他， 2017） 

 

 

  

 

 

 

図 46 2011 年東北地方太平洋沖地震後の海洋プレート内の応力変化を示す模式図 

（森下・他， 2017） 
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・地球内部の変形・破壊様式 

ア）プレートの脆性‐塑性境界（片山・東， 2017） 

 地球内部での変形様式は、比較的浅い領域における脆性的な破壊から、地下深部

での流動的な塑性変形に移行する。これは、地下浅部では、低温低圧条件により岩

石中の微小な破断面が成長しやすく、脆性的な挙動を示すのにたいして、深部では

圧力の増加により、微小断面が閉じるとともに温度上昇により塑性変形が促される。 

 岩石の脆性強度として摩擦力が用いられる。摩擦力は断層面にかかる垂直応力に

比例して大きくなり、そのグラフの傾きとして表現される摩擦係数は岩石の種類に

関わらず、ほぼ同じであるとされている（Byerlee, 1978）。圧縮応力場における逆

断層では、圧力は最小主応力（σ3）に対応する。引張応力場における正断層では、

圧力は最大主応力（σ1）に対応する。そのため、引張応力場における摩擦強度は、

圧縮応力場で想定されるものの半分以下になる。脆性領域においては、間隙流体が

存在する場合、間隙を閉じようとする垂直応力とは逆向きに間隙圧が働くため、断

層面にかかる有効応力は間隙圧を差し引いたものとなる（図 47）。 

 大陸プレートのレオロジー構造について、地温勾配を 10 ℃/km とした場合、圧縮

応力場でドライ条件下においては、地殻の大部分は脆性的にふるまい、最下部のみ

が流動的に変形する。含水条件下では強度が大きく低下し、脆性－塑性遷移の深さ

は大幅に浅くなる。モホ面深度では塑性変形が卓越する。岩相変化により、強度は

不連続的に変化する。引張場では摩擦強度が低下することで脆性塑性境界が深くな

り、ドライ条件下ではマントル最上部においても脆性的な変形が優勢となると考え

られる（図 48）。 

 地震は脆性的な破壊によって生じるため、地震の分布は地下での変形様式と密接

に関わっている。大陸下での脆性－塑性遷移は一般に地殻内でみられ、深さ 20～30 

km 程度である、その遷移深度は温度や水の存在に影響を受けるため、地域によって

異なり、大陸内部では最上部マントルにおいても地震が発生する例が報告されてい

る（Chen and Molnar, 1983）。マントル最上部では脆性的な変形が卓越するには、

引張場かつドライな状態である必要があるため、内陸部の最上部マントルは水に乏

しいことが予想される。大陸縁辺部の島弧では地震の震源分布は島弧横断方向で系

統的に変化し火山フロントを境に前弧側は海溝に向かって震源分布の下限が深くな

るのに対して、背弧側は火山フロントから離れるにしたがい下限が深くなる。一般

には、島弧の熱流量は海溝から離れるにしたがって増える傾向にあり（Tanaka et 

al., 2004, Wada and Wang, 2009）、脆性－塑性遷移が温度に支配されるとすると、

海溝から離れるにしたがって地震発生層の下限は連続的に浅くなることが予想され、

観測とは矛盾する。島弧での地震発生層の深さは応力場によっても変化するが、引

張場では摩擦強度が低下することで脆性－塑性境界が深くなるため、その最大深度

は引張応力場での地震に対応すると考えられている（図 48）。温度変化に加えて含

水量の変化により、島弧横断方向の脆性－塑性遷移を説明することができる。火山
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フロントではマグマの生成により水が消費され、背弧側では水が枯渇するという島

弧マグマ形成プロセス（Sakuyama, 1979, Yoshida et al., 2013）と調和的である。

前弧側では沈み込むプレートにより水が供給されるため、マントルを含めて水が豊

富であると予想される。 

 海洋プレートは中央海嶺で誕生したのち、年代とともに冷却されて温度が低下す

る。そのため、プレートの強度も系統的に変化する。プレートが形成された直後は

比較的高温であるため、海洋地殻の下部においても脆性変形が卓越し、モホ面にお

いて強度の不連続がみられる。年代が経過すると、冷却とともに岩石の塑性強度は

増加し、圧縮応力場では脆性－塑性遷移の深さは 20 Myr で 20 km 付近、100 Myr で

30 km 付近となる。引張場では摩擦強度が半減するため、脆性領域が広くなり、海

嶺付近においても地殻全体がやや脆性的にふるまう。含水条件では塑性強度が低下

し、脆性－塑性遷移はやや浅くなり、海嶺付近では地殻下部も塑性的に変形するこ

とが予想される。海洋プレートにおける地殻の塑性変形は海嶺のごく近傍に限定さ

れる。海洋リソスフェアはプレートの年代とともに厚くなる傾向があり、リソスフ

ェアは全体的に剛体のようにふるまい、その下の粘性の低いアセノスフェアとは異

なる運動をすると考えられるが、その境界条件は不確かである。アセノスフェアで

は対流が起こり、断熱的な温度勾配になることから、リソスフェア－アセノスフェ

ア境界は熱境界であると考えられている（McKenzie, 1967）。海洋リソスフェアが

年代とともに厚くなるのは、温度の低下によってリソスフェア－アセノスフェア境

界が深くなるためであり、年代とともに塑性強度が高くなるため、リソスフェア－

アセノスフェア境界が深くなる。含水条件に対するシミュレーションでは、リソス

フェア－アセノスフェア境界はやや浅くなり、観測結果とは整合しないことから、

海洋リソスフェアも大陸リソスフェアと同様に水に乏しいと考えられる（図 49）。 

 海洋リソスフェアは、全体としては剛体としてふるまうが、その下位は流動的な

変形に支配される。中心部付近は脆性変形が卓越する領域であっても弾性的にふる

まう。そのような弾性的にふるまう層の厚さ（elastic thickness）はプレートのた

わみなどに関する地形の起伏や重力異常から得られる。海洋プレートでは、海山に

よる荷重や沈み込みでの折れ曲がりにともなう変形により、elastic thickness が

20～40 km 程度と見積もられ、この厚さはプレートの年代とともに厚くなる傾向に

ある（Bodine et al., 1981）。この elastic thickness はプレートのレオロジー構

造と密接に関係している。海溝付近でプレートが折れ曲がる際には、プレート上位

の応力は引張場となり、下位は圧縮による変形に支配され、プレートの elastic 

thickness は両者の変形モーメントは釣り合う条件から求められる。千島海溝付近

のプレートの年代は約 100 Myr と見積もられるが、100 Myr でのレオロジー構造か

ら求められる elastic thickness はドライ条件で 39 km、ウエット条件で 27 km で

ある。千島海溝付近では地形のたわみから elastic thickness は約 37 ㎞とされて

おり（McAdoo et al., 1978）、ドライ条件下での計算結果と一致していることか

ら、海洋プレートは水が少ないことが予想される。千島弧よりも古い海洋リソスフ

ェアであるマリアナ弧や小笠原弧では、やや薄い elastic thickness が報告されて
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いる（図 50：McNutt, 1984）。これはプレート屈曲部での断層運動によって海水が

プレート内部に侵入し、水の付加による強度低下が起きたもとが原因の可能性があ

る。マリアナ弧や小笠原弧では、地震波の速度構造や震源分布からアウターライズ

断層沿いに侵入した水とマントルが反応し、蛇紋岩が形成されていると考えられて

いる（Emry et al., 2014）。 

 

 

図 47 ドライ及びウエット条件下における脆性破壊強度（片山・東， 2017） 

 

 

図 48 異なる温度構造における大陸リソスフェアの強度プロファイル 

（片山・東，2017） 
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図 49 熱流量と脆性－塑性境界の深さの関係 

熱流量の増加にともない、その遷移深度は浅くなる傾向にあるが 

水の存在によっても深さは異なってくる（片山・東， 2017） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 50 年代の違いによる海洋リソスフェアの厚さ 

□は Leeds（1975）、△は Yoshii（1975）、◇は Forsyth（1977）による 

表面波を用いて測定したリソスフェアの下端深度（片山・東， 2017） 
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ⅱ）アウターライズ領域及び伊豆・小笠原島弧における断層下端深度設定の考え方 

先行研究事例に基づき、地震発生層下端の深さについてまとめる。 

東北地方太平洋沖地震後、宮城県沖のアウターライズ領域における地震活動から、

アウターライズ領域の正断層による地震の分布の下限は 40～50 km 程度と考えられ

る。リソスフェアのレオロジーについて、海洋リソスフェアは全体的に剛体である

が、その中心部は弾性的にふるまうと考えられている。弾性的にふるまう範囲の厚

さは一般に 20～40 km 程度と考えられ、千島海溝で 37～39 km と見積もられる。そ

れよりも古いプレート境界である小笠原海溝やマリアナ海溝では弾性領域の厚さは

もっと薄いと考えられる。また、海洋リソスフェアの厚さは、小笠原海溝の年齢を

130 Myr と考えるとウエット条件の場合、約 70 km 程度である（図 50）。これらの

知見から、アウターライズ領域の断層の下端深度は、平均的な断層モデルとしては

40 km と設定し、認識論的不確定性を考慮した断層モデルでは 70 km として設定す

る。 

一方、アウターライズ領域以外の断層の下端深度については、次のような先行研

究による知見がある。 

・伊豆半島～グアム島周辺までつづく島弧は大陸地殻と似た速度構造をもつとさ

れていて、海洋性地殻が大陸地殻をつくる場所であるとの仮説もある（高橋・他，

2015、 Takahashi et al., 1998、 Taira et al., 1998、 Suyehiro et al., 1996

など）。 

・小笠原弧における島弧地殻の厚さの強化は 10～25 km 程度と多様である。リフ

ティングの際に下部地殻底部に重い物質が付加して厚くなり、背弧拡大時には島弧

地殻が伸長して薄化すると考えられている。 

・青ヶ島海盆においては、リフティング時は表層で正断層が発達しているにも関

わらずモホ面は下に凸の形状になっている（Suyehiro et al., 1996）。 

以上の先行研究からの知見を踏まえると、これまで大陸地殻上の海域活断層で実

施してきた断層下端深度と同様の方法で設定することが可能であると考えられる。

よって、アウターライズ領域以外の断層については、平均的な下端深度として、サ

ブテーマ２によるコンラッド面深度分布から設定することとする。また、認識論的

不確定性を考慮したモデルとして、下端をコンラッド面として計算したときの断層

幅に５km を加算したときの深度も設定することとする。 

 

ⅲ）アウターライズ領域の断層を対象とした断層下端深度のパラメータスタディ 

 先行研究をレビューし、断層下端深度の設定方法について考え方を整理した上で、

断層モデルを設定し、津波予測計算の試計算（最小格子サイズ 150 m）を用いた感
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度解析を実施した。計算はアウターライズ領域及び小笠原海台周辺に位置する９断

層について断層下端深度を変えて実施した。断層下端深度は次の３通りである。 

 ・ 20 km：より浅い場合の比較としてモホ面深度を想定 

 ・ 40 km：アウターライズ正断層の地震発生領域下端の深さを想定 

 ・ 70 km：弾性（剛性）/塑性境界の深さを想定 

 その他のパラメータは本プロジェクトにおける断層パラメータの設定方法に基づ

き設定した。 

 ・断層位置及び走向：サブテーマ２のデータに基づいて設定 

 ・断層上端深度：海底面として設定 

 ・傾斜角及びすべり角：「強震動レシピ」（地震調査研究推進本部地震調査委員

会， 2009）の方法で設定。 

 ・断層幅：断層上端及び下端深度と傾斜角の関係から設定。ただし、断層幅が断

層長さを上回る場合は断層幅と断層長さが等しくなるように断層下端深度を

浅く設定する。 

 ・平均すべり量：入倉・三宅（2001）のスケーリング則の平均値として設定。 

 ・剛性率：3.43×1010（N/m2）（中央防災会議， 2003） 

設定した断層パラメータは、表 12 に示す。 
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表 12 パラメータスタディに使用した断層パラメータ 

a: 断層下端深度を 20 km（モホ面を想定）とした場合 

 

b: 断層下端深度を 40 km（正断層地震の発生層下限）とした場合 

表中の赤文字は断層幅が断層長を上回ったため、下端を浅く設定 

 

c: 断層下端深度を 70 km（脆性/塑性境界）とした場合 

表中の灰色の文字は b)の段階で断層下端深度が飽和したために計算を実施せず 
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表 12 の断層パラメータを使用して計算した結果のうち、断層下端深度を 40 ㎞とし

た場合について、図 51～59 に最大水位上昇量の平面分布図と汀線付近の 150 m メ

ッシュにおける最大水位上昇量のグラフを示す。なお、これら、断層下端深度 40 km

の例を含むすべての計算結果は付録４に示す。 

 

各断層モデルから想定される津波の最大水位上昇量分布の特徴についてまとめる。 

 ・ IBT-020（図 51）：本州では、千葉県の太平洋岸で最大約５m 程度の津波が

想定される。また、三宅島、御蔵島、八丈島で高くなる傾向にあり、八丈島

では最大で８m 程度の津波が予測される。 

 ・ IBT-023（図 52）：本州では、千葉県の太平洋岸、伊豆半島、御前崎周辺で

津波が高くなる傾向があり、最大で５m 程度が予測される。伊豆諸島では八

丈島で最大 30 m 以上となることが予測される。また、小笠原諸島でも、聟島

で３m、父島で２m、硫黄島で２～３m と、広い地域に影響がみられる。 

 ・ IBT-045（図 53）：本州では、御前崎で最大約 2.5 m の津波が予測される。

伊豆諸島では八丈島及び青ヶ島で高くなり、最大約８m 程度と予測される。

IBT-045 は、断層規模としては IBT-020 よりも大きいにもかかわらず、津波

は IBT-020 で予測されるよりも低くなっている。理由としては、IBT-045 の

傾斜方向が伊豆・小笠原弧とは反対側の東傾斜であることが挙げられる。 

 ・ IBT-073（図 54）：本州では、伊豆半島お及び御前崎で最大 3.5 m 程度の津

波が予測される。伊豆諸島では八丈島で最大 8.5 m 程度と予測される。小笠

原諸島では、聟島で 11 m、兄島及び父島で 11 m、北硫黄島及び硫黄島で３

～７m 程度の津波が予測された。IBT-073 は、今年度の作業で設定した断層

モデルの中で最も大きい断層であり、長さ約 161 km、断層下端深度を 40 km

とした際に想定される地震の規模は Mw7.86 と推定される。断層規模は大き

いものの、IBT-073 の傾斜側の正面には島が無いため、今回、津波計算を実

施した領域の沿岸における最大水位上昇量は IBT-023 を越えることはなかっ

た。断層の傾斜側の正面には七曜海山列があり、海山にぶつかった津波は島

弧に沿って南北に伝播し、八丈島及び聟島に影響を及ぼした。また、七曜海

山列を通り抜けた津波は太平洋に広がり、高知県の足摺岬付近や鹿児島県の

種子島、奄美大島で３～５m の津波が予測された（図 54-c）。ただしこの結

果は 1,350 m メッシュでの計算結果であり、より詳細な地形モデルを用いて

計算した場合には海岸線や入り江の形状等の影響から、これよりも高くなる

可能性がある。 

・ IBT-109（図 55）：本州では目立った影響はみられない。小笠原諸島の弟島、兄

島、父島において３～４m、姉島、母島においては 4.5～６m、北硫黄島で約６m

の津波が予測された。 
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・ IBT-156（図 56）：約 43 m の、北西‐南東走向の断層で、島嶼部への影響は全

体的に小さくなっている。ただし、距離が近い硫黄島は最大で約６m の津波が

予測されている。 

・ IBT-199（図 57）：本州及び伊豆諸島への目立った影響はみられない。小笠原諸

島において、弟島、兄島、父島で５～８m、母島で６m、北硫黄島及び硫黄島で

3.5～５m 程度の津波が予測される。 

・ IBT-201（図 58）：本州及び伊豆諸島への目立った影響はみられない。小笠原諸

島において、弟島、兄島で 10～12 m、父島で７～９m、姉島、母島で８～11 m、

北硫黄島及び硫黄島で５～７m の津波が予測された。IBT-201 は断層の位置や形

状が IBT-199 と似ているが、断層規模としては IBT-201 がやや大きいため、島

嶼への影響もやや大きくなっている。 

・ IBT-217（図 59）：硫黄島で約２m の津波が予測されたが、他の地域でこれを越

える影響はみられない。本章でパラメータスタディを実施した断層モデルの中

では最も小さい断層であり、北西‐南東走向の、南東傾斜の断層である。 

 これらの結果から、伊豆諸島周辺に位置するアウターライズ領域の断層による地

震で、本州において、千葉県の太平洋岸や伊豆半島、御前崎に３～５m 程度の津波

が到来する可能性があることが示された。また、これらの地震による津波は特に伊

豆諸島と小笠原諸島北部の聟島周辺に大きく影響し、とくに八丈島で高くなること

が示された。小笠原諸島の南部、小笠原海台周辺の断層は小笠原諸島において、特

に父島、兄島、弟島及び北硫黄島、硫黄島で高い津波が予測された。予測される津

波の高さが 10 m を越える断層モデルもあった。また、IBT-073 のように、伊豆・小

笠原周辺海域のみでなく、距離的に離れている南西諸島海域や四国の太平洋側に影

響する場合もあるため、ハザード評価として検討する際には留意する必要がある。 
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図 51-a) IBT-020（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 

赤枠は 150m メッシュ計算領域、青枠は 450m メッシュ計算領域 

その外側は 1,350m メッシュ計算領域を示す 

最大水位上昇量(m) 

沿岸メッシュにおける最大

水位上昇量(m) 
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図 51-b) IBT-020（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布  

千葉県太

平洋側 
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図 52-a) IBT-023（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 52-b) IBT-023（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 

  

千葉県太

平洋側 
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図 53-a) IBT-045（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 53-b) IBT-045（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 

  



 

- 229 - 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 54-a) IBT-073（断層下端深度＝40 km）のときの最大水位上昇量の分布 
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図 54-b) IBT-073（断層下端深度＝40 km）のときの最大水位上昇量の分布 
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図 54-c) IBT-073（断層下端深度＝40 ㎞）による 

広域的な津波の影響（1,350m メッシュ） 
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図 55-a) IBT-109（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 55-b) IBT-109（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 56-a) IBT-156（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 56-b) IBT-156（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 57-a) IBT-199（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 57-b) IBT-199（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 58-a) IBT-201（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 58-b) IBT-201（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 59-a) IBT-217（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 
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図 59-b) IBT-217（断層下端深度＝40 km）の最大水位上昇量の分布 

  



 

- 242 - 

 

 これまでは、断層下端深度を 40 km とした場合について津波予測計算の結果を示してき

たが、断層下端深度を 20 km とした場合と 70 km とした場合についても、予測される津波

高さがどの程度異なるかについて比較する。なお、本プロジェクトでは、断層面上の平均

すべり量は断層面積と Mo の経験的関係から推定している。そのため、断層下端深度の変化

は断層幅の変化であり、Mo 及び平均すべり量の変化でもある。 

 アウターライズ領域及び小笠原海台周辺の９断層の計算結果の比較を図 60 に示す。断

層下端深度が 20 km、40 km、70 km の場合の津波高さを、沿岸の 150 m メッシュの中から

抽出した評価点において比較している。 

 断層下端深度を 20 km とした場合は 40 km とした場合に対して 0.4～0.5 倍程度の最大

水位上昇量となる。また、下端を 70 km とした場合は、40 km とした場合に対して 1.1～

2.0 倍程度である。 

a: 

 

b : 

 

図 60-1 断層下端深度が異なる場合の沿岸の最大水位上昇量の比較 （a～b） 
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c: 

 

d: 

 

e : 

 

図 60-2 断層下端深度が異なる場合の沿岸の最大水位上昇量の比較 (c～e) 
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f: 

 

g: 

 

h: 

 

図 60-3 断層下端深度が異なる場合の沿岸の最大水位上昇量の比較 (f～h) 
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i: 

 

図 60-4 断層下端深度が異なる場合の沿岸の最大水位上昇量の比較 

f と i で断層下端深度が 70 km の場合の結果は、断層下端深度を 40 km とする場合の断層

モデルで断層幅が断層長さを越えたことから、断層下端深度を浅く設定したことで省略 
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ⅳ） 断層パラメータの不確実性の影響度評価 

①  剛性率の検討 

 本プロジェクトにおいて、断層面上の平均すべり量（D）は断層面積（S）と Mo との経験

的関係として入倉・三宅（2001）の式から Mo を計算し、Mo=μDS として求めている。ここ

で、μは剛性率である。これまでに断層データのモデル化を実施した日本海海域及び南西

諸島海域では、剛性率をμ=3.43×1010（N/m2）として設定してきたが、μ=3.43×1010（N/m2）

の値は、陸域である中央構造線の速度構造を根拠とした値であり（中央防災会議，2003）、

大陸プレートと海洋プレートの物性の違いを考慮すると剛性率の値についても検討が必要

である。表 13～表 15 に既往研究における剛性率の設定例を示す。これら３つの既往研究

による剛性率と、本プロジェクトでこれまで使用していた値（μ=3.43×1010（N/m2）：中

央防災会議， 2003）の比較を図 61 に示す。ごく浅部を除き、従来の中央防災会議（2003）

の値が最も小さく、土木学会（2016）が最も大きい。Lay et al. （2011）と武藤・他（2014）

はどちらも 2011 年東北地方太平洋沖地震の解析から得られた値であるため、互いに似た

結果となっている。また、参考として、剛性率を変化させた場合の平均すべり量の変化を

表すグラフを図 62 に示す。例として用いていた断層モデルは前述のⅲ）のパラメータスタ

ディで設定したアウターライズ領域及び小笠原海台の断層で、断層下端深度を 40 km とし

て設定した場合である。中央防災会議（2003）の値と土木学会（2016）の値では算出され

る平均すべり量には２倍程度の相違が生じる。 

表 13 土木学会（2016）による剛性率の設定方法 

海域 根拠 剛性率 

・南西日本陸側プレート

内 

・日本海東縁部 

・プレート境界浅部（断層

面全体が深さ 20 km以浅に

存在する場合） 

Vp=6.0 km/s、Vp/Vs=1.6-

1.7、ρ=2.7-2.8 g/cm3 とす

れば、μ=3.36×1010～3.94

×1010N/m2 となる。この中

間値とする。 

3.5×1010 N/m2 

（3.5×1011 dyne/cm2）

・海洋プレート内 

・プレート境界深部（断層

面全体が深さ 20 km以深に

存在する場合） 

Vp=8.0-8.1 km/s、

Vp/Vs=1.75-1.80、ρ=3.2-
3.5ｇ/cm3 とすれば、μ=6.31
×1010～7.50×1010 N/m2 とな

る。この中間値とする。 

7.0×1010 N/m2 

（7.0×1011 dyne/cm2）

・プレート境界中央部（断

層面が深さ 20 km以浅と以

深にまたがって存在する

場合） 

浅部と深部の中間的値とす

る。 

5.0×1010 N/m2 

（5.0×1011 dyne/cm2）
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表 14 Lay et al.（2011）による東北地方太平洋沖地震の震源域周辺の地下構造 

depth(km) Layer Vp(km/sec) Vs(km/sec)
Density 

(kg/m3) 

Rigidity 

(N/m2) 
Vp/Vs

0-2 Ocean layer - - - -  

2-6 

upper 

crustal 

layer 

4.4 2.51 2000 1.26×1010 1.75 

6-16 
mid-crustal 

layer 
6.0 3.46 2600 3.11×1010 1.73 

16-32 
deep-crustal 

layer 
6.7 3.87 2900 4.34×1010 1.73 

32- half-space 7.7 4.50 3300 6.68×1010 1.71 

 

表 15 武藤・他（2014）による東北地方太平洋沖地震の震源域周辺の地下構造 

Layer 
Depth

（㎞） 
Vp(km/s) Vs(km/s)

Density

(km/m3)
Qp Qs 

Rigidity 

(N/m2) 
Vp/Vs

1 0.0 6.08 3.50 2640 340 170 3.23×1010 1.74 

2 5.0 6.23 3.60 2650 360 280 3.43×1010 1.73 

3 13.0 6.35 3.64 2700 400 250 3.58×1010 1.74 

4 21.0 6.55 3.68 2750 450 350 3.72×1010 1.78 

5 27.0 6.95 3.96 2900 600 350 4.55×1010 1.76 

6 32.0 7.60 4.29 3100 700 400 5.71×1010 1.77 

7 40.0 7.69 4.31 3150 1000 500 5.85×1010 1.78 

8 65.0 7.73 4.34 3200 1000 500 6.03×1010 1.78 

9 90.0 8.27 4.56 3300 1000 500 6.86×1010 1.81 

10 120.0 8.37 4.61 3350 1000 500 7.12×1010 1.82 
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図 61 各深度における剛性率の比較 

 

 

図 62 断層モデルにおける剛性率と平均すべり量の関係 

 これらの既往研究の事例をふまえ、本項では剛性率の設定を変えて津波予測計算を用い

たパラメータスタディを実施することにより、その影響について検討する。剛性率の比較

検討のパターンとして以下のように設定する。 

・μ=3.43×1010（N/m2）：本プロジェクトでこれまで用いてきた値（中央防災会議，2003） 

・μ=5.0×1010（N/m2）：既往研究の中間的な値 

・μ=7.0×1010（N/m2）：土木学会（2016）による値 
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 断層モデルは、ⅲ）の断層下端深度の検討で用いたアウターライズ領域及び小笠原海台

に位置する正断層の断層モデルを用い、断層下端深度は 40 km とした。 

 設定した断層パラメータを表 16 に示す。なお、表中の赤字の断層については、断層下端

深度を 40 km とした場合に断層幅が断層長さを上回るため、断層幅と断層長さが等しくな

るように下端を浅く設定している断層モデルである。これらの断層モデルを用いた計算結

果の比較を図 63 に示す。ここでは沿岸の 150 m メッシュから抽出した評価点における最

大水位上昇量の比較図を示しているが、個々の計算結果については付録４に記した。 

 比較の結果、剛性率をμ=5.0×1010（N/m2）にした場合には最大水位上昇量の平均はμ

=3.43×1010（N/m2）に比べて約 0.7 倍に、μ=7.0×1010（N/m2）の場合には約 0.5 倍になる。 

 伊豆・小笠原海域の断層パラメータを設定するにあたっては、海洋プレートと陸域プレ

ートの違いを考慮し、浅い地震であることを考慮して既往研究の中間的な剛性率μ=5.0×

1010（N/m2）の値を使用することとする。 
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表 16 剛性率の影響を比較するパラメータスタディで使用した断層モデルのパラメータ 

a:  μ=3.43×1010（N/m2） 

 

b:  μ=5.0×1010（N/m2） 

 

c:  μ=7.0×1010（N/m2） 
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a: 

 

b: 

 

c: 

 

図 63-１ 剛性率を変化させた沿岸の評価点における最大水位上昇量の比較（a～c） 
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d: 

 

e: 

 

f: 

 

図 63-2 剛性率を変化させた沿岸の評価点における最大水位上昇量の比較（d～f） 
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g: 

 

h: 

 

i : 

 

図 63-3 剛性率を変化させた沿岸の評価点における最大水位上昇量の比較 

グラフ中の赤：μ=3.43×1010（N/m2）、青：μ=5.0×1010（N/m2） 

緑：μ=7.0×1010（N/m2）を示す (g～i) 

  

IBT-199

IBT-201

IBT-217

房
総
半
島 

石
廊
崎 

御
前
崎 

三
宅
島 

八
丈
島 

聟
島 

北
硫
黄
島 

硫
黄
島 

父
島 

母
島
（
東
岸
） 

母
島
（
西
岸
） 

房
総
半
島 

石
廊
崎 

御
前
崎 

三
宅
島 

八
丈
島 

聟
島 

北
硫
黄
島 

硫
黄
島 

父
島 

母
島
（
東
岸
） 

母
島
（
西
岸
） 

房
総
半
島 

石
廊
崎 

御
前
崎 

三
宅
島 

八
丈
島 

聟
島 

北
硫
黄
島 

硫
黄
島 

父
島 

母
島
（
東
岸
） 

母
島
（
西
岸
） 



 

- 254 - 

 

 

②  すべり角の検討 

 本検討における断層モデルのパラメータの設定方法では、横ずれ断層の傾斜角を 90°と

し、すべり角を０°もしくは 180°として縦ずれ成分を含まない「完全な横ずれ断層」と

して設定している。しかし、実際には「完全な横ずれ断層」というのは稀なものであり、

いくらかの縦ずれ成分を含んでいることが一般的である。ここでは、前述の b)-ⅰ）で計

算を実施した断層モデルグループである G6-1 を例に、横ずれ断層に縦ずれ成分を考慮す

ることで生じる沿岸で予想される津波への影響のちがいについて検討する。G6-1 は孀婦岩

構造線に相当する断層であり、伊豆・小笠原海域の断層モデルでは最も長い横ずれ断層で

ある。孀婦岩構造線の活動度は低いと考えられており、本当に活断層であるのかは不明で

あるが、活動する可能性を否定する根拠は現時点では無いため、モデル化の対象としてい

る。そして、この断層モデルの規模が比較的大きいことから、このような感度解析に適し

ていると考え、すべり角に関する影響の評価に使用することとした。  

 

【縦ずれ成分を含む断層モデルの設定】 

 G6-1 は島弧付近に位置する断層であり、周辺には正断層が分布していることから、正断

層成分を含む横ずれ断層として設定した。断層の傾斜方向は、サブテーマ２のデータから

北東傾斜とした。傾斜角は高角な断層を想定し、70°として設定した。すべり角は横ずれ

断層と正断層の中間的な値として 315°として設定した。検討用の断層パラメータを表 17

に示す。 

 

表 17 縦ずれ成分を考慮した G6-1 の断層パラメータ 

断層下端深度をコンラッド面とした場合 

 

 

断層下端深度をコンラッド面としたときの幅に５㎞を加算した場合の深度 

 

 

  

140.0363 27.76012 0.0 15.0 17.8 70 315 85.61 15.96 1.04E+20 7.28 1.52 OGS-034
139.7523 27.17288 0.0 15.0 27.0 70 315 34.62 15.96 3.66E+19 6.98 0.90 OGS-040-1
139.908 27.45273 0.0 15.0 12.2 70 315 16.17 15.96 3.66E+19 6.98 0.90 OGS-040-2

G6-1dip70-con ○

Lon. Lat. Top. Bot. Str. Dip r. L. W. Mo Mw D. Name モデル名 連動破壊

Lon. Lat. Top. Bot. Str. Dip r. L. W. Mo Mw D. Name モデル名 連動破壊

140.0363 27.76012 0.0 20.0 17.8 70 315 85.61 21.28 1.85E+20 7.44 2.03 OGS-034
139.7523 27.17288 0.0 20.0 27.0 70 315 34.62 21.28 6.5E+19 7.14 1.20 OGS-040-1
139.908 27.45273 0.0 20.0 12.2 70 315 16.17 21.28 6.5E+19 7.14 1.20 OGS-040-2

G6-1dip70-Wpls5km ○
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【計算結果】 

 孀婦岩構造線に相当する断層グループ G6-1 を例に、横ずれ断層に対して縦ずれ成分を

考慮することにより、本州沿岸及び島嶼部の沿岸で予測される津波がどのように変化する

かについて感度解析を行った。計算結果を図 64～66 に示す。図 64 は断層下端深度をコン

ラッド面として設定した場合、図 65 は下端をコンラッド面としたときの断層幅に５km を

加算した場合の深さを下端として設定した場合の計算結果である。図 66 は、G6-1 につい

て、完全な横ずれ断層として設定した場合と、横ずれ断層に正断層成分を考慮した場合の

沿岸で予測される津波高さを比較したものである。完全な横ずれ断層とした場合に予測さ

れる津波の最大水位上昇量はごく小さいものであるが、縦ずれ成分を考慮することにより、

父島列島及び母島列島の周辺で１～２m 程度以上の津波が予測されるという結果になった。 

 横ずれ断層で、縦ずれ成分の大きさや断層のすべりの方向によって、沿岸で予測される

津波高さは大きく変化する。津波に対するハザード評価を検討する際には、不確定性とし

て縦ずれ成分を考慮する必要も考えられる。 
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図 64 横ずれ断層に正断層成分を考慮した場合   断層下端=コンラッド面
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図 65 横ずれ断層に正断層成分を考慮した場合 

：断層下端=下端をコンラッド面としたときの断層幅に５km を加算したときの深度
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a: 

 

b: 

 

図 66 G6-1 断層モデルを完全な横ずれ断層として設定した場合と正断層成分を含む 

横ずれ断層として設定した場合の沿岸で予測される津波の最大水位上昇量の比較 

a :断層下端深度をコンラッド面として設定した場合 

b :下端をコンラッド面としたときの断層幅５km を加算した場合の深さを下端とした場合 
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(d) 今年度成果 

 

 伊豆・小笠原周辺海域における断層モデルの設定方法について検討し、断層モデルの構

築を行った。特に、これまでに本プロジェクトにおいて断層モデルの設定を行ってきた海

域とは異なる、海洋プレート同士の沈み込み帯周辺を対象とするため、断層下端深度の設

定および物性値の設定方法についての検討を実施した。本検討の成果については、サブテ

ーマ１のデータベース作成のために整理し、提供する予定である。 

また、サブテーマ２によりこれまで断層モデルを設定した海域のデータが追加・更新さ

れた場合には断層モデルもそれにともない、追加・更新する予定である。 

本検討の具体的な成果として、伊豆・小笠原海溝におけるサブテーマ２による全 473 本

の断層データについてパラメータの設定方法を検討し、次に述べる平均的な断層下端深度

と不確定性を考慮した場合の断層下端深度の２ケースの断層モデル（合計 946 個）を構築

した。断層の下端は、アウターライズ領域の断層については、既往研究をレビューしパラ

メータスタディを実施することにより、平均的な下端深度を 40 km（アウターライズ正断

層地震の発生領域の下限）、不確定性を考慮した場合の下端深度を 70 km（地殻の弾性（剛

性）／塑性境界）とした。アウターライズ以外の断層の下端は、海洋性地殻に位置する島

弧は大陸地殻と似た性質を持つとの先行研究の知見により、平均的な下端深度をコンラッ

ド面として設定し、不確定性を考慮した場合の下端深度については、コンラッド面として

設定したときの断層幅に５km を加算した場合の深さとして設定した。また、断層面積とモ

ーメント量の経験的関係を示すスケーリング則を用いて得た地震モーメントから、平均変

位量を計算する際に使用する剛性率の値を検討するため、既往の断層モデル設定方法や先

行研究を参照して剛性率についてのパラメータスタディを実施した。結果、剛性率は 5.0

×1010（N/m2）として設定した。 

構築した断層モデルのうち、相模湾周辺、銭洲海嶺周辺及び島弧周辺の断層モデルとア

ウターライズの断層モデルについて、最小 150 m メッシュの地形モデルにおける津波予測

計算の概略計算を実施した。とくに、短い断層の多い相模湾周辺、銭洲海嶺周辺及び島弧

周辺の断層については、近接する断層をグルーピングし、複数断層が同時的に破壊した場

合についても検討を行った。相模湾周辺の断層モデルでは、今回計算を実施したものでは

１m を超える津波が到達することはなく、影響は小さいことがわかった。銭洲海嶺周辺の

断層モデルでは、複数断層の同時的破壊を想定した場合において、最大で 1.5 m 程度の津

波が予測された。島弧周辺の孀婦岩構造線に対応する断層モデルでは、断層長さは最大約

135 kmと長いが、横ずれ断層であるため、予測される沿岸における津波はごく小さかった。

この断層について、完全な横ずれ断層のみではなく、縦ずれ成分を含む場合についても津

波の計算を実施したところ、縦ずれ成分を考慮することにより周辺の島嶼部に１～２m 程

度以上の津波が到来することが予測された。この結果から、横ずれ断層の断層モデルを使

用した津波ハザード評価を検討する際には、不確定性として縦ずれ成分を考慮する必要が

あると考えられる。一方、アウターライズの断層モデルでは、上記の断層に比べてはるか

に大きな津波が予測された。 

さらに、伊豆・小笠原海域に到来した過去の津波について資料を収集し計算結果と比較

した。過去に到来した津波は、八丈島において最大 20 m 程度、父島でも５～６m であ
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り、今回の計算結果は、過去に到来した津波の傾向を津波高さとして包含しているこ

とがわかった。 
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