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１．はじめに

2011 年東北地方太平洋沖地震による東日本大震災を契

機に，2012 年 5 月内閣府中央防災会議の下に「首都直下

地震モデル検討会」が設置された．この検討会の下で，従

来の首都直下地震モデルによる震度分布・津波波高に加

え，あらゆる可能性を考慮した相模トラフ沿いで発生する

最大クラスの巨大地震モデルによる震度分布・津波波高の

見直しが行われ，結果が公表された（首都直下地震モデ

ル検討会，2013； 地震調査研究推進本部地震調査委員会，

2014）．この首都直下地震モデル検討会（2013）に於いて

は，文部科学省首都直下地震防災・減災特別プロジェクト

（東京大学地震研究所ほか，2012）や東京都防災会議

（2012）等による首都圏直下地震及び相模トラフ沿いで発

生する地震に係わるこれまでの成果等も踏まえて，想定さ

れる地震断層モデル及びその震度分布・津波波高等が検討

されている．

執筆者の石田は，この間活断層・火山研究部門の客員研

究員なども務めながら，上記の報告書等で述べられている，

首都直下地震モデルが，最近の首都圏の地震活動や研究成

果をどこまで反映できているかを調べてきた．ここでは，

この過程で出てきた疑問と思われる点を整理したので報告

しておきたい．

２．首都圏のプレート構造

従来から，首都圏及びその周辺地域では，地震活動が極

めて活発であり，過去にマグニチュード（M）７や 8 クラ

スの地震が発生していることは良く知られている．それら

は，南方から伊豆半島を載せたフィリピン海（PHS） プレー

トが，伊豆半島の北部では首都圏を載せた陸域プレート

（北米（NA）プレート）に衝突していることに加えて，伊豆

半島より東の領域では相模トラフから首都圏（NA プレー

ト）の下方に沈み込んでいて，さらにこれらのプレートの
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下方には東から太平洋（PAC）プレートが沈み込んでいる

ことによると説明されている（第 1 図）．そのため，首都

圏で発生する地震の様相は極めて複雑かつ多様で，そうし

た地震の発生様式を中央防災会議（2004）では以下のよう

に分類してきた（第 2 図（Ａ））．

①　�地殻内（NA プレートまたは PHS プレート）の浅い

地震

②　PHS プレートと NA プレートとの境界の地震

③　PHS プレート内の地震

④　PHS プレートと PAC プレートとの境界の地震

⑤　PAC プレート内の地震　

⑥　�PHS プレート及び NA プレートと PAC プレートの

境界の地震

このように地震の発生様式の分類の基本となるのはプ

レートの形状とその活動様式であり，M8 級の地震の発生

は②及び⑥のようなプレート上面境界であると考えられて

いる．こうしたプレートの形状は，主に震源分布に基づき

求められているため，実際に首都圏直下で地震がどのよう

に分布しプレートの形状と結び付けられてきたかを理解す

ることは，首都圏での地震の発生様式を知るための基本で

第 1 図　�関東周辺のプレート境界（首都直下地震モデル検討会，
2013）． 第１図
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あり，ひいては被害軽減のための基本と考えられている．

従って，本稿では，まず 1980 年代から現在まで，どの

ような地震活動に基づきプレートの形状が提案されてき

たか紹介し，最近の成果と比較するが，議論の基本とな

る震源データは，2003 年頃を境に大きく変化した．それ

は 1995 年以降に開始された Hi-net（防災科学技術研究所

（防災科研）高感度地震観測網）の整備が 2003 年に終わり，

それ以前に比べ震源決定精度と観測数が大きく向上した結

果である．従って，Hi-net のデータ整備（2003 年頃）以前

と以後に分けてプレートの形状の解釈の変遷を，それぞれ

が用いた震源分布と比較しながら検討するが，第 2 図（A）

に示された地震の発生様式（中央防災会議，2004）は，第

2 図（B）に示されている地震調査研究推進本部地震調査

委員会（2014）の地震発生様式においても，基本的には現

在も踏襲されていることに留意する． 

３．フィリピン海プレートの沈み込みの形状 （Hi-net 以前）

首都圏の下方に沈み込む PHS プレートの形状のモデル

は，1980 年代初めから多くの研究者がそれぞれに取り

組み，モデルの提案をしている．第 3 図（A）は，2000

年以前に，主に震源分布に基づいて求められた PHS 及び

PAC プレート上面の等深線を示しているが，研究者によ

りそれぞれ示されているような違いが認められる．特に，

第 3 図（B）に示されている首都圏の北東端（第 3 図（A）

の影で示した位置）での PHS 及び PAC プレートの垂直断

面上に投影された形状は，モデル毎にかなり異なっている．

これは，震源分布に基づきプレートの形状を一意的に求め

ることが難しい事を示している．

第 4 図（A）の首都圏における PHS プレート等深線分

布図（Ishida， 1992）も，震源分布に基づいて求められて

いる．使われた震源データは，防災科研関東東海地域地震

観測網のデータを用いて三次元速度構造を求め，再決定し

た結果に基づいている．第 4 図（A）に示されている測線

の垂直断面の形状（同図（B））が前節で述べた第 2 図の首

都圏のプレートの形状に反映されてきたと考えられる． 

しかし，首都圏の地震観測網は，2003 年以降格段に改

善され，震源決定精度も向上した．一般に，沈み込む海洋

プレートの形状は震源分布を基準に求められているため，

現在用いられている第 2 図（B）の PHS プレートの形状

が最近の地震観測網で観測された結果を反映しているかど

うかを調べてみた．

４．Hi-net のデータを用いたプレートの形状

首都圏に於いて，2011 年の東日本大震災を契機に，

2004 年当時の検討では想定対象とされていなかった関東

大地震クラスの地震も想定対象として検討すべきであると

いうことが指摘された．その結果，最新の科学的知見を踏

まえて首都直下で想定される地震の規模・揺れ・津波等に

(B)

(A)

第２図

第 2 図　�（A） 南関東地域で発生する地震のタイプ（首都直下地震モデ
ル検討会，2013）．①地殻内（NA プレートまたは PHS プ
レート）の浅い地震．② PHS プレートと NA プレートとの
境界の地震．③ PHS プレート内の地震．④ PHS プレートと
PAC プレートとの境界の地震．⑤ PAC プレート内の地震．
⑥ PHS プレート及び NA プレートと PAC プレートとの境界
の地震． （B）関東地方で発生する地震の模式図（地震調査
研究推進本部地震調査委員会，2014）．地震の発生する場所
と大きさを模式的に示す．また，深さの目安も示す．①活
断層等で発生する浅い地震（深さ 0 ～ 20 ㎞）．②陸のプレー
トと PHS プレートとの境界で発生する地震（深さ 20 ～ 50 
㎞）．③ PHS プレートの内部で発生する地震（深さ 20 ～
50 ㎞）．④ PHS プレートと PAC プレートとの境界で発生す
る地震（深さ 50 ～ 100 ㎞）．⑤ PAC プレートの内部で発生
する地震（深さ 50 ～ 100 ㎞）．
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第 3 図 　�1980 ～ 2000 年に求められた PHS プレートと PAC プレート上面の等深線分布モデルの比較．（A）PHS プレート（実線）
と PAC プレート（破線）の等深線分布．（B）図（A）の測線 A-B に沿う垂直断面上に投影された震源と PHS プレート（影
を施した部分）と PAC プレートの形状．震源は，Ishida（1992）により再決定された結果を示す．MODEL-A は中村・
島崎（1981），MODEL-B は野口（1985），MODEL-C は笠原（1985）．MODEL-91 は Ishida（1992）．
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第４図
第 4 図　�首都圏の PHS ＆ PAC プレートの形状 （Ishida，1992）．（A）

首都圏の PHS プレートと PAC プレートの等深線分布． 
（B）図（A）の測線 AB に沿う垂直断面上に投影された

震源分布と PHS 及び PAC プレートの形状．
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ついて点検し見直すために，内閣府に首都直下地震モデル

検討会が設置された（首都直下地震モデル検討会，2013）．

2003 年以降の地震観測網の充実により，最近では三次

元速度構造の改定や反射波などを用いた研究も進められ，

PHS プレートの形状も見直され，新たなモデルが提案さ

れ用いられるようになった．それらのモデルが第 5 図に

示されている． 第 5 図（A）は，首都直下地震防災減災特

別プロジェクト（東京大学地震研究所ほか， 2012）により

求められた PHS プレート上面の深さ分布を示している（酒

井，2012）．これに対して第 5 図（B）は首都直下地震モ

デル検討会（2013）の結果で，佐藤（2012）に海洋研究開

発機構，東京大学地震研究所，海上保安庁による海域での

構造探査資料を加えて作成された PHS プレート上面の形

状である．第 5 図（B）のモデルは相模トラフ沿いの地震

活動の長期評価（第二版）（地震調査研究推進本部地震調査

委員会，2014）などにも用いられているが，中央防災会

議（2004）で用いた形状（第 4 図（A））に比べて，等深線

が 10 km 程度浅くなっていると報告されている．

一方，最近多くの研究者が用いているプレート上面の形

状は，弘瀬ほか（2008）による PHS プレート上面の形状（第

6 図）である．これは，Double-Difference Tomography 法

（Zhang and Thurber， 2003）により求められた速度構造

(A) (B)

第５図
第 5 図　�PHS プレート上面の深さ分布．（Ａ）東京大学地震研究所ほか（2012），酒井（2012）．（Ｂ）首都直下地震モデル検討会（2013）

に加筆． 第 4 図（A）の等深線に対して，約 10 km 浅く求められている．

138° 140°

34°

36°

Sagami Trough

Philippine Sea
Plate

第６図

第 6 図　�PHS プレート上面の等深線分布（Hirose, Fuyuki Hirose’s HP
の図の一部に加筆 ,  http://www.mri-jma.go.jp/Dep/sv/2ken/
fhirose/en/en.PHShtml　2019 年 2 月 28 日確認）

を用いて気象庁一元化震源カタログの震源データを再決

定した結果に基づいている．Nakajima et al．（2009）はこ

の弘瀬ほか（2008）によるプレートの等深線分布に基づ

いて，首都圏下への PHS および PAC プレートの沈み込み

の特徴を以下のように説明している（第 7 図（a）-（c））．
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第 7 図は，（a）に南北断面 A-A’，東西断面 B-B’ の位置が， 

（b）， （c）にそれぞれの断面に投影された震源と PHS・

PAC プ レ ー ト の 形 状 が 示 さ れ て い る． 第 7 図（b），

（c）では，PHS プレートと NA プレートの境界で発生

し て い る と 説 明 さ れ る 震 源 域 が 赤 色 で，PHS プ レ ー

トと PAC プレートの境界で発生していると説明され

る 震 源 域 が 濃 紺 で 示 さ れ て い る． ま た，1923 年 関

東 地 震 の 断 層 面 は 断 面（b）に， 青 線 で 示 さ れ て い る． 

こ れ ら 南 北 断 面 A-A’， 東 西 断 面 B-B’ と 両 断 面 の 間

の 北 西 – 南 東 断 面 C-C’（ 第 7 図（a））の 各 断 面 か ら

± 10 km 以内に発生した地震の震源を，第 7 図（d），

（e），（f） に 示 し た． 第 7 図（f） に は， 第 7 図（a）に 

示されている PHS プレートと PAC プレートの等深線を示

した．第 7 図（d），（e），（f）の震源分布をみると，第 7 図（b），

（c）でプレートの形状を特徴づけているとして説明されて

いる NA・PHS・PAC プレート間境界の地震活動というだ

けでは説明できない活発な地震活動がみられる．

一般に，沈み込む PHS・PAC プレートの形状は，震源

分布や巨大地震の断層面の位置で求められているが，第 7

図で示したように，震源分布は多様であり，現在提唱され

ているプレートの形状と一意的に結び付けた統合的説明は

難しい．特に，大地震の発生が危惧されている首都圏への

プレートの沈み込みに関しての疑問を以下に整理する．

e

d

C C’

f

C

C’

第 7 図　首都圏の PHS 及び PAC スラブの形状と震源分布　
　　　　�（a）PHS 及び PAC プレート上面の等深線と図（b）～（f）の断面の

位置，（b）南北側線 AA’ の PHS と PAC プレートの形状，（c）東西
側線 BB’ の PHS 及び PAC プレートの形状，（d）側線 AA’ の幅± 10
㎞以内の震源分布， （e）側線 BB’ の幅± 10 km 以内の震源分布， （f）
北西 – 南東側線 CC’ の幅± 10 km 以内の震源と PHS プレート上面（赤
線）と PAC プレート上面（青線）．

　　　　�図（a）～（c）は，Nakajima et al.（2009）による．震源は，Hi-net ルー
チン震源（2003 年 1 月～ 2019 年 1 月）．

５．考察

伊豆半島から房総半島を横断する測線（第 8 図（a））に

沿って投影された震源と 1923 年関東地震の断層面（青実

線）を第 8 図（b）に示す．第 8 図（b）の垂直断面（1）

～（5）には，断面から± 10 km 以内に発生した地震の震

源と，関東地震の断層面（Kanamori，1972）が示されてい

る．従来プレート上面は，連続する活発な地震活動や巨大

地震の断層面で特徴づけられてきた．しかし第 8 図（b）

（1）～（5）の震源分布では，PHS プレート上面（第 2 図

（B）②）を示唆する活発な地震活動や 1923 年関東地震の

断層面に一致する地震活動は明瞭では無い．一方，伊豆半

島東部から東に傾き下がる顕著な地震活動（第 8 図（b），

（1）赤破線で囲った地震活動で，（2），（3）にも同様な活

動がみられるが，（5）辺りでは不明瞭になる）がみられる．

この活動が，相模トラフから沈み込んでいると説明されて

いる PHS プレート上面の地震活動とは考えられない． 第

2 図（B）で示されている地震の活動に照らし合わせると，

東西断面で下方に凹状の膨らみをもったプレートを仮定す

るだけでは説明することが難しい．第 7 図（c）に首都圏

に沈み込む PHS プレートの東西断面の模式図が，（e）に

震源分布が示されているが，同断面は第 8 図（b）（5）と

同位置の断面であり，この断面の南方から PHS プレート
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第 8図
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が沈み込んでいると考えられている．さらに，その南側

の東西断面が第 8 図（b）（1）～（4）である．これらの

震源分布を見る限り，第 2 図（b）の模式図で示されてい

るような，PHS プレートの沈み込みを示唆する地震活動

を表しているとは言えない．首都圏下方への PHS プレー

トの沈み込みに関しては，1980 年代から伊豆半島の存在

が，PHS プレートの首都圏（NA プレート）下方への単純

な沈み込みを阻んでいるとして，様々な議論がなされてき

た（例えば，伊藤・千葉，1983）．第 7 図（d）～（f）や

第 8 図（b）で見られるような複雑な地震活動を，伊豆島

弧の衝突と PHS プレートの沈み込みに於けるテクトニッ

クな位置付け（これまでと今後予測される巨大地震との関

係を含めた影響）から再検討する必要があるのではないか．

一方，第 9 図には，2011 年 3 月から 2018 年 10 月ま

でに発生した深さ 200 km までの地震の震源分布（Hi-net

による）を示す．特徴的な分布として，東経 140.5 度付

近で，ほぼ南北に沿って深さ 0 ～ 200 km まで殆ど地震

が発生していない地域がある．この範囲は，長谷川ほか

第 8 図　�首都圏を東西に横断する垂直断面上の震源分布．（a）測線の位置と 1923 年関東地震の断層面（Kanamori， 1972）．（b）垂直断面上に
投影された震源と関東地震の断層面．震源は Hi-net データ（2003 年 1 月～ 2019 年 1 月）．青実線：1923 年関東地震（M7.9）の断層面

（Kanamori，1972）．赤破線：伊豆半島東部から傾き下がる明瞭な地震活動域．

（2013）で示されている PHS プレートの蛇紋岩化域内に位

置するが，さらに下方に沈み込んでいる PAC プレートま

でも含めて地震が発生していない．こうした非地震域が何

を意味しているかも，今後の課題であろう．

以上，本報告では首都圏における地震活動について，問

題点の整理に留まっているが，今後このような問題も整理

しつつ，さらなる研究の進展を望みたい．
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