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海底地震計を用いた九州西方東シナ海における、上部マントル－地殻地震波速度
構造 

Crustal Structure of Northernmost part of Okinawa Trough by Ocean Bottom 
Seismographic Observation 
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沖縄トラフは、背弧海盆拡大の最も初期の段階にあるとして注目されている。しかし、沖縄トラフの北部では
地殻深部に至る地殻構造は得られていない。本研究では、マントル最上部にまで至る詳細な地震波速度構造を明ら
かにした。本研究で得られた結果をまとめると、地殻浅部が非常に変化に富んでおり、九州西方海域で活発なテク
トニクスが働いている事を示唆している。上部地殻に厚さが、３km と薄く引き伸ばされた部分が見られる。この
上部地殻の不均質構造は、リフティングに伴う破砕を表していると考えられる。これらのことより沖縄トラフ最北
部にあたる、九州西方海域においてもリフティングの初期の段階にある、と考える事が出来る。 

 
 
沖縄トラフは、琉球島弧と中国大陸の間に位置し、琉球島弧の背弧海盆にあたる。 沖縄トラフは、さまざま

な地球物理観測によって、背弧海盆拡大の最も初期の段階にある、として注目されている。 沖縄トラフではさま
ざまな地殻構造探査が行われているが、北部では海底地震計（OBS）を用いた構造探査実験による地殻深部に至る
地殻構造は得られていない。 沖縄トラフの形成を考える上でも、沖縄トラフ北部の中軸部と考えられる本海域の
詳細な地殻構造を求める事は重要である。 また、九州のテクトニクスを考察する上でも、地殻構造の情報は必要
である。 

１９９９年９月から１０月にかけて、九州西方海域でのマントル最上部にまで至る詳細な地震波速度構造を明
らかにすることを目的として構造探査実験を行った。 測線は九州西方天草灘から奄美大島北西までの長さ約３０
０km であり、海底地震計（OBS）２０台を用いた屈折法地震探査を行った。 制御震源として、１７リットルのエ
アガン２台、薬量４０kg、８０kg、４００kg のダイナマイトを用いた。 同時に２４チャンネルストリーマーと
エアガンを用いたマルチチャンネル反射法地震探査も行った。 発震点間隔は、エアガンで２００m、ダイナマイ
トで４km である。 

 解析ではまず、マルチチャンネル反射法地震探査で得られたデータから、ニアトレースを抜き出し、反射断
面を求めた。測線下の海底の起伏は小さく、ほとんど平らにもかかわらず、浅部構造は非常に複雑な構造をしてい
ることがわかった。 また、海底地震計（OBS）で得られたデータは、制御震源の発震時刻で切り出し、各地震計
ごとで、距離－時間軸断面図を作成した。 これらの断面図を見ると、地殻構造の複雑さを反映して、見かけ速度
が非常に変化に富んでいる。 この距離－時間軸断面図からτ－p 法を用い、各地震計の直下の浅部速度構造モデ
ルを求めた。 τ－p 法を用い求められた浅部速度構造モデルを初期モデルとして、二次元破線追跡法を用いて計
算を行い、観測走時をモデルから計算された理論走時で説明できるような最適の二次元速度モデルを試行錯誤的に
求めた。 

得られた地震波速度構造モデルでは、堆積層は二層に分けられ、上部層は P 波速度１．７～１．９km/s の垂直
速度勾配が小さい厚さ２００～５００m の層である。 その下部層として、P 波速度２．０～３．５km/s の垂直速
度勾配がやや大きい層が厚さ８００～３５００m 存在する。 上部地殻は二層に分けられ、第一層の上面の P 波速
度は３．０～４．９km/s と水平方向に大きく変化している。  この層の下面の P 波速度は４．２～５．３km/s
である。 第二層として、上面の P 波速度が５．６～５．９km/s の層が存在する。 この層の下面の P 波速度は
６．０～６．２km/s である。 また、その層厚は３～９ｋｍと変化が大きい。 下部地殻の上面のP 波速度は６．
５～６．７km/s である。 モホ面の深さは海面から約２６km と求められ、マントル最上部のP 波速度は７．７～
７．８km/s と求められた。  



 本研究で得られた結果からは、地殻浅部は水平方向に不均質であり、九州西方海域で活発なテクトニクスが
働いている事を示唆している。 本研究領域の上部地殻に厚さが、３km と薄く引き伸ばされた部分が見られる。 
これはリフティングが起こっている、と考えられている沖縄トラフ南部で行われた構造探査の結果で得られた上部
地殻の層厚変化と調和的である。 この上部地殻の不均質構造は、リフティングに伴う破砕を表していると考えら
れる。 また、Pn 速度は、現在の島弧、リフト域と同じである。 さらに過去に行われた海底地形調査や、浅部
反射法探査により、対象海域には地溝帯が存在する事が指摘されている。 これらのことより、沖縄トラフ最北部
にあたる、九州西方海域においてもリフティングの初期の段階にある、と考えられる。 
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