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地震波で地球の中を見る

堀川晴央1)

r｡はじめに

これからご紹介するのは地球の中を｢見る｣話で

す.やっていることは,医者が超音波診断機などの

機械を使って体の内部を｢見る(診る)｣のと原理は

同じです.地球の中を通ってくる波を使って(もう

少し正確に言うと波の伝わる様子を)調べて得ら

れた像で,地球の中を｢見て｣います.

以下では,活断層を見る場合を横倉(2000)をも

とにしてまずお話しします.次に,地球規模での地

球の中の様子を｢見る｣場合の語をします.

2｡活断層を見る

私たちが住む日本列島の地下には,活断層と呼

ばれる内陸直下型地震の｢種｣があります.活断層

の位置や性質を知る手がかりを得るために,反射

法探査という方法で調査がおこなわれます.反射

法探査では,たくさんの地震計を線上に並べ,同じ

線上で地震波を人工的に起こします｡そして,地下

の地層の境界などから戻ってきたものを地震計で

つかまえ,そのデｰタをもとに地下の様子を調べま

す.

1995年に起きた兵庫県南部地震の震源域の近

くの大阪湾でおこなわれた調査では､海底にある

大阪湾断層という活断層が詳しく調べられました.

第ユ図に調査地域を示します.灰色の実線の場所

で調査がおこなわれました.このうち,太い実線で

麦がかれている部分で得られた結果を箱2図に示

します.この図の上側で,ほぼ横方向に広がって見

えている黒い縞々が,大阪湾にたま･)でできた地

層(堆積層)です.ところが茗図のまん申付近で,地

層の並びがねじれているように見えます.このねじ

れは断層がずれて(つまり,大阪湾断層で地震が起

きて)できたと考えられています.基盤岩の上面の

深さが図の右側と左側とで大きくずれているのも

断層の活動によるもので,ずれの大きさはおよそ1

kmにもなることが見てとれます.ただし,このずれ

はユ回の地震で起きたわけではありません.地震が

何度も繰り返し起きて生じたと考えられています.

第1図で側線がたくさんあるのは,活断層を｢輪

切り｣にするためです.たくさんの断面をとって,ど
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第1図大阪湾断層の位置と探査側線の分布.二重線が

大阪湾断層で,ゲバがついた側が沈降している.

実線が探蒼側線で,太い線が第2図で断面図を

示したところ.

1)産業技術総合慨究所潜断層研究センタｰ

キｰワｰド:地震波,活断層,地球内部,速度構造
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第2図大阪湾断層を含む反射法断面剛列.側線の位置

は第1図を参照.たい積層内の海成粘土層Ma-

1,Ma3,Ma6,Ma10,Ma12と基盤の上面を太線

で示す.基盤上面での垂直落差は1kmに及ぶ.

ごまで断層がのびているかを調べます.地図上の

太い破線が推定された大阪湾断層の位置で,長さ

は30kmをこえています.“?"が付いている部分

は調査が足りないので断層があるかどうかがわか

りませんが,この位置まで断層が延びているとする

と,40kmをこえる断層となります､

断層が長いほど地震の規模が大きくなることが

経験的に知られています(松田,1995)ので,断層

の長さが推定できると将来そこで発生する地震の

規模を見積もれます.もし大阪湾断層が一度に破

壊したとすると,予想される地震はマグニチュｰド

7に近い大地震になってしまいます.発生する地震

の規模によって,地面の揺れの強さは変わりますか

ら,断層の大きさを知ることは地震による災害予測

を立てるうえで大事な研究活動の1つです.

3｡地震波で地球の深いところまでを見る

地球を大きく分けると4つの部分,すなわち,地

殻,マントル,外核,内核にわかれることはよく知

られています.このような地球内部の像は地震波

で｢見えた｣ものです.では,実際にどのようにして

推測されていったのかをお話ししましょう.

まず､観測された波形から色々な波の到着を読

みとるところから始まります.現在では計算機を使
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震源と観測点の距離(度)

波形からの波の読み取り値の分布.米国地質調

査所(USGS)のNationalEa竹hquak6夏nfo㎜婁t1⑪蛾

Centerに報告されている1990年に起きた深さ

50kmより浅い地震の波の読み取り値をプロット

した.

った自動読みとりもおこなわれていますが,正確に

読みとるのは今もって難しいので,最終的には人

手に頼らざるをえません.

このようにして得られた読みとり値(デｰタ)を集

めた例を第3図に示します.デｰタの数は約ユ30万

です.横軸は震源と観測点の距離で,震源と観測

点と地球の中心を結んでできる扇形の中心角を使

って表します.また,縦軸は震源から観測点までに

波が届くのにかかった時間で単位は分です.波の

到着はでたらめではなく,震源と観測点の距離に

よって到達時刻が変わる何本かの曲線にそって分

布していることがわかります.

この曲線は地球内部の速度分布で決まります皿

逆にいうと,この曲線を手がかりに地球の中の速度

分布を求めるこ1とができます.そして,深さ方向で

速度がどう変わるかが推定されてきました.先に書

いた4つの部分は､速度が大きく変わることから発

見慈れたのです.
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一方で,温度や圧力を高くした実験で岩石の地

震波速度や密度をはかることが行われています.

この実験結果と地震波から推定される速度とを比

べることで,地球の内部にどんな物質があるのかが

わかってきました.

実際に曲線を描くと,観測値が曲線の周りにば

らついてしまいます.この原因は,波の到達を読み

とるときの間違い(誤差)も考えられますが､深さ方

向でしか速度が変わらないという考え方では表せ

ないことが地球の中にはあるとも考えられます.つ

まり,波が伝わってくる途中には,ここで考えてい

るモデルよりも速度が速いところや遅いところがあ

るということです.

現在では,トモグラフィｰと呼ばれる手法で,こ

のばらつきを注意深く解析して,地球内部の速度分

布を詳しく見る研究がさかんにおこなわれていま

す.そして,得られた速度の分布から地球内部でど

んなことが起きているかを議論しているのが地球

科学の最先端の1つです.なお,地震波で得られ

た地球の内部構造から,どのような地球観が得られ

つつあるかについて書かれたものとして,丸山

(1993)があります.
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調査所地殻物理部の横倉隆伸氏に図を提供してい

ただきました.第3図を作成するにあたって,米国

地質調査所で公開されているデｰタを使用しまし

た.以上記して感謝いたします.
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