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海底地震計からわかった１９６８年十勝沖地震と１９９４年三陸はるか沖地震の
震源域付近の地殻構造の特異性 

Heterogeneous structure across the source regions of the 1968 and the 1994 
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プレート境界型地震の発生メカニズムを明らかにするために、１９６８年十勝沖地震と１９９４年三陸はるか

沖地震の震源域を縦断する測線において海底地震計と人工震源を用いた観測を行った。その結果、北緯４０゜１０
´の南北では地殻の厚さ、速度構造に大きな差があることがわかった。南北での速度差は７％におよぶ。また、地
殻の厚さは北側で２１ｋｍ，南側で１５ｋｍである。北緯４１゜１０´は、丁度両地震の震源域の南端にあたる。
プレート境界は４０ｋｍに求まった。プレート境界からの反射強度も不均質であった。速度構造の不均質性と震源
域の類似性を説明するいくつかの解釈を行った。 
 
 
１．はじめに 
 プレート境界で起きる地震はプレート境界周辺の物理的性質、場の状態に支配されていると考えられる。こ

れらを明らかにすることが、地震現象を理解する上で最も重要であろう。プレート境界の地震も場所ごとに違った
特性を持っていることが最近研究から明らかになりつつある。このことから、一カ所の研究で地震発生の物理を全
てを明らかにすることはできないが、震源過程が最も詳しくわかっている１９６８年十勝沖地震と１９９４年三陸
はるか沖地震の震源域の特性を知ることは極めて重要であろう。 
  
２．観測と解析 
１９９９年１０月、北緯３１゜～４１゜２０´の両震源域を縦断する長さ２５０ｋｍの測線上で行った。１４

台の海底地震計、８１発の火薬と１７リットルエアガンｘ２台を用いた。 
解析には、τ－ｓｕｍ法、レイトレーシング（Ｚｅｌｔ ＆ Ｓｍｉｔｈ、１９９２）、非線形インバージョン

（藤江、１９９９）を用いた。τ―ｓｕｍ法と記録断面から一次元構造を求め、それらから２次元レイトレーシン
グによる初期モデルを作成した。理論走時と得られた波形を比較することにより、最適なモデルと求めた。その構
造をインバージョンの初期モデルとし、初動走時、島弧モホ面からの反射波、それより上位の層からの反射波、及
びプレート境界、スラブのモホ面からの反射波を解釈しインバージョンデータとした。Ｐ波速度、層境界の深さを
未知パラメータとした。また、モデル、データに対し標準偏差を与えた。非線形インバージョンでは構造を変える
ことにより経路の変化を入れ再計算した。島弧マントルの速度は、７．７ｋｍ／ｓと仮定した。 
 
３．結果 
スラブのモホに至る構造を求めた。地殻の構造は２５０ｋｍの測線下で場所により速度及び深さが大きく異

なっている。特にその差は、北緯４１゜１０´を境にその南北で顕著である。北側の地殻下部の速度は南側より約
７％遅い。島弧のモホ面の深さは北側では約２１ｋｍに求まったのに対し、南側では１５ｋｍと求まった。１９６
８年十勝沖地震と１９９４年三陸はるか沖地震はほぼ同じ破壊領域をもつと解釈されているが、それらの震源域の
南端は北緯４１゜１０´であり、これは今回の構造の境界にあたる。プレート境界の深さは正確に求まってはいな
いが、プレート境界からの反射強度は南北で差がある。 
 
４．議論 
 これらの構造不均質と震源域の一致は重要であろう。では何がこれらの原因であるかを考えてみた。まず地

質構造との関係から、２２ｍｙにファオアーク火成活動が有ったのと考えがある。その場所は、地殻下部で低速度
になっている場所に近く、何らかの関係が有るかもしれない。しかし、火成活動が有った時期は２２ｍｙと古いこ



と、火成活動が深さ１５０ｋｍ程度の沈み込み面に原因が有るとすればこの場のプレート境界は４０ｋｍであり、
直接の原因ではないと考えられる。他の原因として、水などが関与し速度を低下しいている可能性が考えられる。
水がプレート境界から供給されたとすれば、プレート沈み込みと共に海山などの沈み込みが考えられる。一方、地
殻内を水平的に水が移動したとすれば、地震発生に関連して地殻内部の破砕状態が変化し水が移動したと考えるこ
ともできる。この場合は地震波速度が時間と共に変化する。 


