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緊急寄稿

1995年5月27目サハリン北都地震

一そのテクトニックな背景一

瀬野徹三1)

1.はじめに

5月27日13時4分(世界標準時,日本時間22時す

ぎ)サハリン北東部で大地震が起きた.USGSの表

面波マグニチュｰドは7.6,東京大学地震研究所と

ハｰバｰド大学のモｰメントマグニチュｰドはそれ

ぞれ6.8,7.Oであった.震源地の近くネプチェゴル

スクではアパｰトの倒壊により死者2000名近くを

出し,今年1月17日の兵庫県南部地震のような地

震の再来かと思わせた.東大とハｰバｰド大学の

CMT解や菊地(1995)の実体波解は,横ずれ断層を

示しており,北米プレｰトの中の活断層が動いたも

のとする研究者の解説も目立った.しかL本当にそ

う考えてよいのだろうか?プレｰトの相対運動を

あらわすプレｰト間地震であろうという筆者の考え

をいくつかの地学的根拠をもとに述べてみたい.

2.プレｰト境界

まずサハリン地域のプレｰト境界はどこを通って

いるのだろうか?第1図は,極東北部地域の地

震活動を示したものである.日本海東縁の地震活動

がサハリン南端西岸沖の活動を経てサハリン内陸部

へ続いている.サハリン内陸部では,活動は狭い意

味での線状ではなくやや幅をもっているが,プレｰ

ト境界はサハリンの中南部から陸上を通っているこ

とは間違いないであろう.サハリンから北海道中軸

部にかけては古第三紀にオホｰツク地塊とユｰラシ

アが衝突した縫合線である(例えば,DenandHot-

ta,1973;Kimuraeta1.,1983).第2図にサハリン

陸部の新第三紀の構造を示す(Foumiereta1.,

1994).中都から南都にかけて中央部にTym-

Poronaysk断層が走っており,東部や北都にも断

層がある.これらの活動が最も激しかったのは後期

中新世一鮮新世である(Kimuraeta1.,1983).地震

はこれらの断層に像ほ沿っているので,現在も活動

的であると言える.したがってプレｰト境界は新第

三紀にはかつての縫合線が用いられていたが,プレ
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第1図極東地域の地震活動(Senoeta1.,1995).デｰタ

はISC,196吐一1987,mb>4.4,depth<60㎞であ

る.NA-EUの極と1σ誤差楕円はNUVEL-1.

1)東京大学地震研究所:〒113東京都文京区弥生1-1-1

キｰワｰド:サハリン地震,オホｰツクプレｰト,プレｰト運

動,プレｰト境界,プレｰト内地震,プレｰト間
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一ト境界の北海道中軸部から日本海東縁への遷移に

ともなってサハリン南端では海域にシフトしたもの

の,ほとんどの部分ではやはり縫合線㌢こ･沿っている

のであろう.

サハリンの北では地震はぱったりと無くなる(第

1図).そこからユｰラシア大陸へ西へむかって活

動は連続するように見える.一方カムチャッカ半島

の付け根からシベリア中部へのびる活動があり,4

でのべるオホｰツクプレｰトの存在の根拠の一つと

なっている.
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第2図
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サハリンの新第三紀の構造と地震メカニズム

(Foumiereta1.,1994)とプレｰト相対運動.メ

カニズムは北部のもの:ChapmanandSo1omon

(1976),中部の二つ:ハｰバｰド大学CMT,

南端西岸沖:F故aoandFummoto(1975).今回

の地震の震源(笠原論私信)とCMT解(東大地震

研)も示した.プレｰト相対運動はEU-NAは

NUVEL-1A(DeMetseta1.,1994),EU-OKは

Senoeta1､(1995)にもとづく.
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第3図aオホｰツクプレｰトの周りのプレｰト相対運動
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OKの相対速度と回転極がプロットされてい

る.数字の単位はmm/皿.EU-OKの極はサハ

リン北西端にある.
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3.変動様式

Ty阯Poronaysk断層の第三紀における活動様式

は,右横ずれ成分をともなった逆断層運動であった

(Kimuraeta1.,1983;Foumiereta1.,1994).断層よ

り西側の白亜紀一新第三紀の堆積物が北北西に軸を

もつ摺曲構造を示し,断層はところどころステップ

しているからである(第2図).これはオホｰツク

プレｰトとユｰラシアプレｰトとの斜め収束による

とされている(Kimuraeta1.,1983;Foumiereta1.,

1994).それでは現在の変動様式はどうであろう

か?第2図には信頼できる地震のメカニズムが

プロットLてある.これからほぼ東西圧縮のスラス

トであることがわかる.

同じ図には今回の地震の震源位置(☆,笠原論私

信)とそのメカ三ズム(地震研究所のCMT解による

bestdoub1ecoup王e)が示してあるが,横ずれ断層運

動を示し,南部のスラストと好対照である.現地の

活断層調査や余震観測(笠原論,嶋本利彦私信)によ

ると北北東走向,約4mの右横ずれをもつ長さ約

30㎞の断層がネプチェゴルスクの南にあらわれ

た.菊地(1995)の解析は破壊が北へ伝播したこと

を示している.したがって地表断層はメカニズムと

皿120

第3図b
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オホｰツクブ回ックが北米プレｰトとした時の

プレｰト相対運動.NUVEL-1A(DeMetset

a1.,1994)にもとづく.EU-NA,PA-NAの相

対速度と回転極がプロットされている.

調和的で,西側のブロックが東側に対して北北東へ

動いたことになる.これは南部のスラストとは違う

ので,プレｰト内地震という一部のマスコミで報道

された解釈はそこから出てきたものと思われる.南

海トラフ巨大地震のスラストに対する兵庫県南都地

震の横ずれと同じというわけである.しかしこの解

釈には困難があることを最後に示そう.

4.プレｰト運動

プレｰト境界の大体の位置とその付近での変動様

式がわかったとして,プレｰト相対運動はどうなっ

ているのだろうか?東北日本や北海道,オホｰツ

ク海(これらをまとめて仮にオホｰツクブロックと

呼ぶことにする)は,北米プレｰト(NA)であると

いう説が常識となっているが,筆者を含めてオホｰ

ツクプレｰト(OK)が存在すると主張する研究老も

少なくない.筆者ら(Senoeta1.,1995)はユｰラシ

アプレｰト(EU)とオホｰツクブロックの相対運動

を表わす日本海東縁一サハリンの地震のスリップベ

クトルは,EU-NAから有意に一ずれることから,オ

ホｰツクプレｰトが独立に存在することを示し,そ

の運動を求めた.第3図aにはEU-OKの運動を

地質ニュｰス490号�
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NArOK,PA-OKと共に示した.EU-OKの回転極

はサハリン北西端にあり,OKはEUに対して時計

回りに回転している.サハリン北部は回転極に近い

ので速度が急減し,方向も急変する.一方オホｰツ

クブロックを北米プレｰトであるとした場合の

EU-NA,PA-NA(NUVEL-1A)を第3図bに示し

た.日本海東縁からサハリンに至るまでほぼ東西収

束で速度は次第に減少するが,サハリン北都で不連

続にたることはない.日本海東縁でのEU-NAは

やや東北東方向であり,一方地震のスリップベクト

ルは東南東であるのでEU-NAはスリップベクト

ルを説明しない.EU-OKは当然のことながらスリ

ップベクトルを説明する.もしオホｰツクプレｰト

に接するプレｰトがアムｰルプレｰト(AM)であっ

ても同様なAM-OKの回転極が求まる(Weiand

Seno,1995).ただし回転速度が50%大きくなる.

第2図には,EU-OKの回転極(◎)が示してあ

る.またプレｰト境界付近でのプレｰト相対運動,

EU-0K,EU-NAがプロットしてある.短い方が

EU-OKである.EU-OKはサハリン中央部一南部

では東西であるが,震源位置で北北東を向く.右の

メカニズムにこの方向をプロットした.メカニズム

から決まるすべり方向(スリップベクトル)とほぼ平

行にたっている.これはハｰバｰド大学のCMT解

でも同じである.したがってオホｰツクプレｰト説

に立てば,今回の地震はプレｰト境界,しかも横ず

れのトランスフォｰム断層で起きたことになる.回

転極の近くで横ずれで,それから南方で収束,北方

で拡大とたる.一方EU-NAも同じメカニズムに

プロットしてあるが,こちらはP一軸に沿っている.

すたわち北米プレｰト説ではこの地震はプレｰト内

地震であり,相対運動の方向にプレｰト縁辺が押さ

れたためということになる.

今回の地震はプレｰト境界付近に起きているとし

ても,プレｰト境界そのもので起きたのか,プレｰ

ト境界近くのプレｰト内で起きたのかはわからな

い.したがってどちらの説が有利なのかはこれだげ

からは決められない.ただサハリン北部でもプレｰ

ト境界で収東ならば,そういう地震がないのにプレ

ｰト内で地震が起きるのは奇妙であるといえなくも

ない.

どちらがよいかはこの地域のプレｰト内応力場を

考えるとわかる.この地域のそれは最近のハｰバｰ

1995年6月号

ド大学CMT解をプロットするといくつか逆断層が

分布することからわかるように逆断層の卓越する場

である.東西方向にX軸,南北方向にy軸をとる

と,σ世一σ｡｡,σyy一σ､､ともに正ということになる.

σ世一σ｡｡が正になるのは東西方向にプレｰトが衝突

しているから当然である･σガσ｡｡が正になるのは

次のように理解できる.オホｰツク海の南縁を限る

千島海溝から太平洋プレｰトが沈み込んでいる.海

溝での太平洋プレｰトのリッジ押し力とスラブ引っ

ぱり力を足したものが千島弧前弧での差応力(σw一

σ､､)(実際には力)とつりあっている(瀬野,1992)､

ここでリッジ押し力は正であり,スラブの上端での

スラブ引っぱり力も南千島では正である(Yamana-

ka,1993).これは南千島スラブ上部がdo㎜一dip

tenSiOnであることからもわかる.したがってσガ

σ｡｡は正とならざるを得ない.背弧へ行くと地殻が

厚くなるのでσガσ､､は数百bars減少するが,そ

れはリッジ押し力による正(500bars)を打ち消すに

は足りない.したがってσw一σ､､は内陸でも正とな

る.だとすると横ずれ断層はプレｰト内変形として

はサハリンではあらわれないはずである.神戸で横

ずれがあらわれたのは,南海トラフでフィリピン海

プレｰトのリッジ押し力が小さく,スラブはdoWn-

dipcompessionなので,σw一σ､｡が前弧てほぼ0,

背弧でしたがって負となるためである(瀬野,

1995).すなわちサハリン北部で横ずれが現れたの

は,プレｰト相対運動そのものと考えざるを得な

い.そしてそれは,上に述べたようにオホｰツクプ

レｰトが独立に存在するという考えと完全に調和的

なのである｡相対速度EU-OKは震源付近で0.43

mm/wとなる､AM-OKだと0.85mm/yr程度であ

る.今回の地震のすべり量が3mであったとする

と6500-3500年に一回の地震であったことになる.
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〈受付:1995年6月13目〉

兵庫県南部地震に対する日本学術会議の対応

兵庫県南部地震については,これまでに極めて多

様な報道や報告がされている.日本に限らず,世界

中の新聞･TVが大々的に取り上げ,通常のニュｰ

スや紙面だけでなく速報や特集を組み,中には震災

に関係するニュｰスをまとめた縮刷版を出している

社もある.新聞･TVは言うに及ばず,内外の週刊

誌が特集を組み,あるいは緊急増刊の類を発行して

いる.

学術的な世界でも反応は速かった.地質調査所を

始め,国土地理院･防災科学研究所･気象庁などす

ぐ調査と解析に乗り出した.文部省は緊急プロジェ

クトを組んだ.各学会も報告会やシンポジュウムの

類を次々と開催した.機関誌に特集を掲載したとこ

ろも少なくなく,巻頭にカラｰ口絵を出したところ

も多い.この地質ニュｰスも2月号に緊急小特集

を組んだ.

日本学術会議では,1月30日に開かれた運営審議

会で,総合的な検討をしようという機運が起きた.

その後3月27日の運営審議会で臨時(特別)委員会

を設けることが合意され,4月19日の第121回総会

で｢阪神･淡路大震災調査特別委員会｣の設置が正

式に認められた.これは,この大震災が提起した問

題を,自然科学分野だけでなく,人文社会科学分野

も含めて総合的に検討することを目的とし,第5

部(工学)の伊藤學会員が委員長になっている.その

後,この委員長がどのよう校活動をしているか,筆

者はあまりよく知らない.

初めに書いたように,この地震活動に関する報道

･報告は無数といっていいほど多い.また報告の

もとになっている調査も,おそらく多数にのぼるに

違いない.しかし,調査やその結果の公表は全く個

々別々に行われ,混乱状態といっていいほどで,通

覧したくてもなにから手をつけたらいいか分からな

い.今度の地震と災害に関して,人々はどこでどう

いう調査が行われ,その報告はどこで入手できる

か,さらにはどれが科学的な批判に耐える調査結果

であるか,よく分からないのが実状である.

そこで,第4部の地質学研究連絡委員会では,

このような実状を少しでも改善するのに役立てるた

め,錯綜する情報をまとめて一覧表を作ることにし

た.できれば8月一杯には第1次の調査･報告リ

ストを作って公表できるようにしたい.現在手に入

るところからデｰタベｰスを作りつつあるが,読者

諸氏でお気づきのものがあったら,タイトル･日時

参加老名など下記の委員にご連絡頂ければ幸い

である.

〒156世田谷区楼上水3-25-40日本大学文理学都応

用地学科小坂和夫(Fax:03-3303-9899)または〒

270-01流山市東初石3-126-55-403佐藤正(Fax:

〴��㈭���

佐藤正(地質研連委員長)

地質ニュｰス490号�


