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東北日本弧前弧域の地震波速度構造

Seismic structure around a forearc region of the Northeastern Japan arc.
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海洋科学技術センターでは 1996 年より広域的な地殻構造の把握に努めてきた。日本海溝前弧域では三陸沖と福

島沖で人工地震探査を実施した。本講演では、三陸沖の地震探査の解析結果をまとめ、福島沖の速度構造(三浦他,

1999)との比較を行う。三陸沖での構造の大きな特徴は以下の通り。(1)海洋性地殻の沈み込み角度は、島弧のモホ

面との接点より西側で急になり約 12.5 度。(2)島弧のモホ面深度は前弧域では約 20km。(3)島弧の最上部マントル

の P 波速度は前弧域下では 8km/s。(4)海洋性地殻上面に薄い低速度層が存在する。福島沖の構造(三浦他, 1999)

と比較すると、最上部マントルの速度と低速度層の分布に大きな違いがあることがわかった。

東北日本弧前弧域では、太平洋プレートが沈み込むことにより、三陸はるか沖地震を始めとする巨大地震がい

くつか発生している。しかし、これらの巨大地震は、三陸沖で数多く発生しており、福島沖では相対的に少ないよ

うに見える。一方、M4 以下のサイスミシティは、相対的に福島沖の方が高い。これらの違いを理解するために、

地殻から上部マントルにかけての速度構造をイメージングすることが重要である。

  海洋科学技術センターでは 1996 年より広域的な深部構造の把握に努めてきた。日本海溝前弧域では、深海調

査船「かいれい」に塔載された4000 立方インチのエアガンと海底地震計を用いて、三陸沖と福島沖で人工地震探

査を実施している。また、海陸境界域の速度構造を見積もるため、海上で発振されたエアガンの信号は、東京大学

地震研究所や東北大学の共同研究により、陸上に設置された地震計でも記録した。本講演では、1997 年に実施し

た三陸沖の地震探査の解析結果をまとめ、福島沖の速度構造(三浦他, 1999)との比較を行う。

  三陸沖での海洋性地殻の沈み込み角度は、海溝軸から 50km 陸側では約5 度、90km 陸側では約 8 度となる。海

洋性地殻は海溝軸から約 120km 陸側で島弧のモホ面と接するが、その接点より西側では沈み込み角度が、約 12.5

度となり、やや急になることがわかった。東北日本弧のモホ面深度は、北上山地下では約35km であるが(Iwasaki et

al., 1994)、前弧域では約 20km となる。島弧のモホ面深度は、海陸境界域で急激に変化している。島弧側の最上

部マントルの P 波速度は前弧域下では8km/s である。今回の解析では、最上部マントルからの屈折波が、東西方向

には非常に限られた範囲でしか観測されなかったため、北上山地下での P 波速度 7.5km/s(Iwasaki et al., 1994)

に至る過程は不明である。前弧域の地殻は、6km/s 前後の P 波速度を持つ上部地殻と6.7km/s の下部地殻から構成

されている。この上部地殻は水平方向の不均質性が高く、北上山地下と比較すると、海溝軸に近いところ(海溝軸

から約 90km 陸側)で、その P 波速度は速くなり、また、その厚さも厚くなる。6.3km/s の P 波速度を持つ中部地殻

は、海溝軸から約150km 西側から陸側で厚く存在する。

  島弧の上部地殻の上部には、白亜紀の堆積層と第三紀の堆積層がある。白亜紀の堆積層は前弧域全域にわたっ

て存在しているが、比較的速度不均質性が高い。また、第三紀の堆積層は海溝軸より 100-140km 陸側にある堆積盆

のような形状を示す範囲にのみ存在しているようである。白亜紀の堆積層の東限は、海溝軸より40km 西側であり、

この地点には大きな速度ギャップが存在する。これは、マルチチャンネル反射法探査から示された Back stop(鶴

他, 1999)に相当しているようである。

  海溝軸から約 100km 陸側の海洋性地殻上面には、100m 程度の薄い4km/s 前後の層が存在することがわかった。

これは海洋性地殻のモホ面からの反射波と、プレート上面からの反射波の振幅比をreflectivity 法を用いて計算

したところ、明らかとなった。この薄い 4km/s 層は、海洋性地殻とともに沈み込む堆積物であると推定される。

  上記の結果を、福島沖の速度構造(三浦他, 1999)と比較、検討した。前弧域の地殻の厚さはどちらも約 20km

であり、ほぼ同じである。大きな相異点は、海洋性地殻の上面の低速度層が福島沖でより顕著であることと、島弧

の最上部マントルの速度が福島沖で遅いことである。この堆積層の有無と最上部マントルの速度の違いは、地震発

生メカニズムに大きく関与している可能性がある。


