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白嶺丸による北海道南西洋堆震

震源域の海底地質調査

岡村行信1)

且｡はじめに

地質調査所海洋地質部では1989年から5年計画

で新潟県から青森県沖の日本海沿岸大陸斜面域の海

底地質調査を行なってきた.調査には地質調査船白

嶺丸(金属鉱業事業団所有,1831トン)を用い,毎

年6月下旬から7月末までの40日間の航海を行っ

ている.このプロジェクトの一つの目的は,この海

域の海底地質図および海底堆積図を作成して出版す

ることであるが,もう一つの目的はこの海域の活構

造の性質を明らかにすることである.今年はこのプ

ロジェクトの最終年度にあたり,最後のデｰタ収集

と今までの調査で浮かび上がったいくつかの新たな

疑問を解決するため,6月21目から40目問の航海に

出発'していた.

2.地震発生

前半の調査は7月9目で終えて一旦新潟港に入

り,一部の研究員を入れ替えて12日から後半の航

海が始まった.その夜は13日から始める予定であ

った秋田沖の調査地点に向けて,シングノレチャンネ

ルの音波探査を行ないたがら北に走っていた.夜の

11時前,ブリッジにいる当直の航海士から津波警

報の発令を知らされ,さっそくテレビのスイッチを

入れると,日本海の北部で強い地震があり広範囲に

津波警報が発令されていた.その後震源は奥尻島の

近くらしいことがわかる.船内では震源域の調査を

するべきだという声が出てくる.特に今年入所した

倉本君は奥尻海嶺の研究をしてきたこともあって,

行く気まんまんである.偶然だがら,岸本氏が海底

地震計の準備をこの日からはじめていた.そういえ

ば,昨年の航海でも彼が海底地震計を設置してすぐ

に三陸沖で地震が起こった.1この地震計を震源域に

今すぐに設置すれば,貴重た余震のデｰタが取れる

はずである1しかしながら,20目までの乗船予定

で多くの研究員が秋田沖の堆積物の研究のために乗

船しており,それら調査予定をすべてキャンセノレす

ることは出来ない.さっそく奥尻島までの距離を調

べ往復に要する時間を出してみる.同時に,20目

までの調査計画をどこまで切り詰められるか考えて

みると,2日間ほどなら比較的少たい計画の変更で

すみそうである.震源は半日で行ける距離にあり,

海底地震計も準備できつつある.そしてこのプロジ

ェクトの目的の一つは,地震と活構造の関係を明ら

かにすることで,この5年間,東北沖の日本海で

いろんなことを考え調査してきた.その成果を生か

す絶好の機会でもある.ここまで考えると,もう震

源域に行くしかない.

3.震源域へ

翌13日の朝,予定を変更し全速で震源域に向か

う.同時に震央など地震に関するデｰタをつくぼか.

ら送ってもらうよう依頼する.'途中,津軽海峡の西

方を通過している間は風が強く,船足が遅くなる.

その上,つくぼからのファックスで震央の位置が予

想よりかたり北であることがわかる.この調子だと

今日中に震央付近に到着するのは難しいことがわか

り,少し焦る.しかし,余震分布を見ると,震源の

かなり南側の奥尻島周辺で余震が活発である.この

少し西側なら今日の夕方に着けるので,そこに海底

1)地質調査所海洋地質部

キｰワｰド:北海道南西沖地震,奥尻海嶺,日本海東縁,活断

層
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写真1投入前の海底地震計

地質調査所
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地震計を入れることにする.17時半頃,海底地震

計1台を投入.無事浮上することを祈る.

その夜は,マルチチャソネノレの音波探査用のハイ

ドロフォン(水中マイク)だけを曳航し,余震観測を

行なう.通常の音波探査時よりかたりゲインを落と

しているにもかかわらず,非常に強い信号が次序受

信され,その中でも特に強いものは船体に振動を感

じる.このように余震が活発であると,通常の音波

探査ではいい記録が取れないのではないかと心配に

なる1

14日の朝には震央の北西側で2台目の海底地震

計を投入する.その後,濁度計と採水器を用いて海

底で大観模な地滑りが発生したかどうか調べた.ま

だまだ調べたいことはあるが,他の予定の調査を消

化するためにはこれ以上この海域にとどまれたい･

その夜はシングルチャンネルの音波探査を行ないな

がら,秋田沖に向かった.その途中,奥尻島の西方

10km付近を通過したが,陸から流されてきた角

材やゴミが大量に浮いている海域に遭遇した.さっ

きまで家の中にあったようなコタツや座布団が浮遊

している.近くに家や船が流れているという航行警

報も発令されている.奥尻島を襲った津波のすごさ

を想像させるに十分な光景である.その問,音波探

139,140曲

今回の地震では

呉今回の地震で活動した以活動しなかったと

可能性が高い逆断層考えられる逆断層

u｣日本海拡大時に形成された古い正断層

第1図調査範囲とその結果明らかになった主要た断層

査の記録がノイズが大きく,どこかシステムのトラ

ブルかと思っていろいろ調べるが,原因はわからた

い.このノイズは震源域から離れるに従って減少

し,翌朝,秋田沖に着いたときには通常のきれいな

記録にたっていた.

4｡再び奥尻へ

15日から19日まで主に秋田県の沖合の調査を行

なっていた.その問,大学の海底地震計を白嶺丸で

設置したいという要望が出て調整が続けられていた

が,結局,東京大学海洋研究所と地震研究所の海底

地震計を震源域に設置することにたる.20日に新

潟港に入港し,地震計5台と研究者3名を受け入

れる.20目以降の調査予定は大幅に変更し,21日

夜から28日の朝まで震源域の調査を行なう.調査

の目的は音波探査によってこの海域の地質構造,特

に活構造を明らかにすることと,サイドスキャソソ

ナｰなどによって地震断層を見つげることである.

実質的な調査期問は1週間もない.その問に南北

100km以上にわたる震源域(第1図)の地質構造を

地質ニュｰス471号�
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策2図

震源付近の奥尻海嶺を横断する音波探査記録.海嶺の東縁が数本の逆断層に切られ,その中の最も東

側にあるものが後志海盆の表層堆積物まで切っている｡

明らかにし,地震断層の確実な証拠をつかみたい､

まずはシングルチャソネノしの音波探査で奥尻海嶺の

構造調査を行なう.シングルチャンネルの音波探査

は10ノット(時速約19km)の船速で効率よく調査で

きる.幸い余震も本震直後に比べてかなりおさまっ

ていてノイズの少ない記録が取れる.

調査域には巡視船が数多く出て,行方不明者の捜

索に当たっていた.まだ多くの人が行方不明のまま

であるという.地震直後ほどではたいものの,津波

によって陸から流されてきたと考えられるようなゴ

五

西

ム醐北海道

奥尻海嶺

第3図震源域北部でめ奥尻海嶺東縁の地質構造と地震

との関係.
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ミが多く浮遊している.また,気象庁や水路部の調

査船も震源域の調査のためにやってきた.各機関と

もそれぞれの威信をかけて懸命の調査を行なってい

る.水路部の調査船r明洋｣は,最新式の海底地形

調査装置であるシｰビｰム2000を搭載していて,

我々にとっても気になる船である.｢明洋｣は我六

より一足先に帰り,すぐに調査成果をプレス発表し

ていた.この宣伝のうまさは地質調査所も見習うべ

きかもしれない.しかしながら,そこに出ていた地

震断層の解釈は我カとは違って東傾斜の逆断層を考

えている.

震央付近の奥尻海嶺を横断するマルチチャンネル

のプロファイルがすでに東京大学海洋研究所でとら

れ,論文として公表されている(倉本,1989).著

者は今年地質調査所に入所し,この航海に同乗して

いる倉本君である.彼はこの付近の地質構造を今ま､

で研究してきており,1989年の0DPで行なわれた.

奥尻海嶺での海底掘削(Tamaki,Pisciotto,A11an,et

a1.,1990)にも参加していて,奥尻海嶺の地質につ

いては第一人者である.白嶺丸に乗っていなければ

テレビに出演していたかもしれない.彼の持ってい

たプロファイノレを見ながら議論するが,震源付近で

は西傾斜の逆断層が顕著である.それカミ今回の地震

で動いていたとすると,海嶺の東縁に地震断層カミ露

出しているはずである.音波探査は震源域全体をカ

バｰするが,地震断層調査は奥尻海嶺の東縁に重点

をおくことにする.�
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写真2深海曳航式サイドスキャソソナｰの投入風景

5｡震源域調査

サイドスキャソソナｰは左右それぞれ500mの

幅の海底を面的に調査し,海底の起伏を航空写真の

ような陰影で表現できる.音波探査の結果,奥尻海

嶺の東縁の断層崖のすぐ東側の後志海盆のなかに,

非常に若い断層がありそうなことがわかった(第2,

3図).実は,1989年に海洋科学技術センタｰがこ

の付近でサイドスキャソソナｰの調査を行なってい

るので,同じ地点を再び調査し地震前後の変化を見

ようということになった.そこの水深は3300mを

越えるが,うまくいけば地震断層の決定的な証拠を

得られるはずである.1回目のサイドスキャソソナ

ｰは7月24目に行なって,2ヶ所で平坦た後志海盆

底に直線的に走る断層らしい影を見づけた(第4

図).しかしながら,船の速度を2ノット以上に上

げるとソナｰが浮き上がって海底から離れ過ぎてし

まうので1.5ノット程度に落とした結果,海洋科学

技術センタｰのサイドスキャソソナｰ調査点まで到

着できなくなってしまった.そのため7月26日に

もう一度サイドスキャソソナｰの調査を行なった

が,今度は1.5ノットの海流に流されたため,また

しても目的の地点に達することが出来たかった.そ

れでも2回のサイドスキャソソナｰの調査によっ

て,後志海盆の西縁には海底表層の堆積物まで変形

を与える活断層が断続的に追跡できることが明らか

になった.

第4図

サンドスキャソソナｰの記録に現われたリニア

メント.中央がソナｰフィッシュの真下に当た

り,黒い帯はデｰタの質カミ悪いために現われた

もので,実際の海底地形ではない.中央の矢印

がソナｰの進行方向.白っぽい部分は海底が平

坦で反射の弱いところ.左側の黒い帯が活断層

によって生じた段差で反射が強くたっている.

縦方向のスケｰルは船速の変化に比例して変化

するがおおよそ横方向と同じである.

後志海盆では,中嶋君が2回にわたって重力式

コアラｰによ季堆積物採取を試みた.しかしながら,

2回ともコアラｰが十分に刺さらず倒れてしまっ

た.かなり厚い砂が海底直下に広がっているらし

く,この海盆内での堆積速度は非常に早いことを示

唆している.このことは,間接的ながら先のサイド

スキャソソナｰで見づけた海底に露出する断層が非

常に新しいことを示している.1回目のコアラｰに

は2枚のタｰビダイトを含む約20cmの堆積物が

入っていた.中嶋君によると上部の約10cmのタｰ

ビダイトは海底表層を覆っていて,この地震で堆積

したように見えるという.彼は,日本海中部地震の

震源付近で地震によって生じたタｰビダイトを追跡

地質ニュｰス471号�
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し,過去のタｰビダイトの発生頻度から地震の発生

間隔を推定しようとしている.後志海盆でもその仕

事が応用できそうであるが,今は十分なコアｰを取

っている時間がない.

2回のサイドスキャソソナｰ調査の間の25目に2

台の海底地震計を回収した.最初は26目に回収の

予定であったが,小型の台風が西日本を横断し日本

海に入ってきたため,急邊予定を早めた.海底地震

計さえ回収しておけば台風から避難することも,帰

ることもできるが,地震計を残しては帰れたい.地

震計の投入点に着くと船から海底の地震計に対して

重りを切り離す信号を送る.その後,地震計との距

離を計り実際に切り離されたことを確認できるまで

の約5分問が,最も緊張する時間である.地震計

と船との距離カミ縮まって切り離しが確認できれば後

は待つだけで,船上への回収は白嶺丸の熟練した乗

組員に任せておげばよい.海上に浮上した地震計の

第一発見者には,発見賞が送られるのでみんな賞品

をねらって甲板に出てくる.普通は高いところから

探すのが有利で,ブリッジにいる航海士が最初に発

見することが多いが,2台目の地震計は普段は機関

室にこもっている門馬換機長が甲板上から最初に発

見し,周囲の人達を悔しから娃た.このほか深海曳

航式音波探査とチャｰプソナｰによる高分解能音波

探査などをやっているうちに,予定時問はあっとい

うまにすぎてしまった.27日には再び台風が日本

海に進入してきて,早めに帰路に着くべきかどうか

迷ったが,まだデｰタが十分てたい奥尻島の南側で

マルチチャンネル音波探査を28日の朝まで続けて,

すべての調査を終了した.

6.海底地質構造と地震断層

地震後の余震は奥尻島の西側に南北約150kmに

わたって広がっており,その余震域に平行して奥尻

海嶺が南北に伸びていることから(第1図),海嶺

と今回の地震とは関係がありそうなことはすぐに想

像できる.しかしながら,一見連続的に見える奥尻

海嶺も震源域の北部と南部ではその地殻構造および

地質構造が大きく異なっているらしい.

北部の奥尻海嶺は主に海洋性地殻か,それに近い

地殻からなると考えられる.海嶺の東側は大きな断

層崖になっていて全体として西に煩動しつつ隆起し

1993年11月号

ていることから,西傾斜の逆断層が成長することに

よって形成されたと考えられる(第2,3図).海嶺

の隆起は1989年に行われた深海掘削によって第四

紀の初めから活発になったことがわかっている.サ

イドスキャソソナｰで見つかった活断層はこの逆断

層につながり,今回の地震でも活動した可能性が高

い(第3図).

一方,奥尻島から松前海台は大陸性地殻からなっ

ていると考えられる.奥尻島から南に伸びる奥尻海

脚は西側を断層に切られ東に傾動する隆起帯で,便

動の方向が震源域北部の奥尻海嶺と全く逆になって

いる.この断層は第四紀に活動した東傾斜の逆断層

だろう.松前海台の西方にも同じような構造を持っ

た東傾斜の逆断層が認められるが,震源域北部のよ

うだ西へ煩動する隆起帯は見当たらない.一方,余

震の分布域は奥尻海脚の西縁の断層のさらに西側に

沿って伸びている.奥尻海脚の西縁の断層は東傾斜

の逆断層と考えられるから,この断層が活動したの

であるたら余震域は断層の東側に広がり,同時に奥

尻島も隆起するはずである.奥尻島の沈降と余震の

分布域を考えると,音波探査プロファイルで明瞭に

認められる奥尻海脚の西縁の断層は活動していない

と考えられる.今回の調査で得た音波探査プロファ

イノレを見るかぎり,余震域の分布と奥尻島の沈降を

説明できるような断層を海底付近には認められな

い.この付近の地震断層と地質構造の関係を議論す

るには,もう少し詳しい調査が必要である.

7.あとがき

1983年には日本海東縁で日本海カミ目本列島下に

沈み込みを開始していて,新しいプレｰト境界が形.

成されつつあるという仮説が提出された(小林,

1983;中村,1983).ほぼ同時に日本海中部地震が

発生し,それが日本海の沈み込みによって生じたと

説明された.今回の地震でも日本海の沈み込みとい

う構図のなかでこの地震を説明しようと多くの人カミ

者えたようである.

しかしながら,日本海の東縁には日本海溝のよう

だ単純た沈み込みの構造カミ完成されていないこと

は,今までの地質構造の研究で明かで,実際には東

傾斜と西便斜の断層が入り乱れていると言っていい

状態である(玉木はカ㍉1981;Tam荻iandHonza,�
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1985).特に東北日本の沿岸では西傾斜の逆断層が

圧倒的に多い(岡村ほか,1992).このような地質

学的な研究成果カミ,地震の研究老にはあまり浸透し

ていないようである.今回の地震では震源域の地質

調査がすぐに行われ,地震と地質構造の関係が日本

海中部地震より詳しく議論できるであろうし,そう

しなければならないと考える.それによって両者の

関係がはっきりすれば,地質構造から日本海東縁全

域での地震および津波の危険性の評価が可能になる

だろう.
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