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Abstract 

Depth and dipping angle of the surface of subducting Pacific Plate have already shown as a 

double』planeddeep seismic zone by Takagi et al. ( 1977). The double planed structure of the zone is 

clearly observed for the depth deeper白血 about50 Km, whereas the hypocenter distribution for 

the shallower part is showing scattered pattern. Meanwhile, the multi-channel seismic reflection 

profiles around the出 isof the Japan Trench (Nasu et al. 1979) are showing the surface of the 

車問ous0白血 crustsubducting under the landward slope of the Japan Trench. The records are 

showing reflective sequences of the igneous bed dipping landward down to about 13 Km deep, of 

which deeper parts are obscured τ'hese two results are providing clear picture of the surface of the 

subducting oceamc plate for the part shallower than 13 Km and deeper than 50 Km 

Geomagnetic survey results around the Japan Trench, which is showing landward attenuation 

of Japanese Lineations, are used to estimate the depth and dipping angle of the oceanic layer, with a 

filtering method. 

The depth estunation with the geomagnetic data identified the surface of the ma田1etizedoceanic 

layer from the trench axis to a depth of about 35 Km. Dipping angle of出emagnetized layer is 

estimated as 14＇。 at35 Km deep, which seems to be extended toward the layer sliglltly below the 

upper seismic plane of the double『planeddeep seismic zone. 

1 はじめに

H本海溝の海滞納は襟裳岬南米の傑裳海山付近から，犬吠崎沖、方沖の第1鹿島海山付近まで， ll'ぽ南北に

走っており，南部ではやや山向きにゆるやかに弧を描いている．最深部の水深は，！983'1'-に測量船「妬洋」

で確認したところ， 8,020 mであった 第I凶に日本海淋最深部の海底地形を示す目位置はH本海溝の南端

部である．

閃に示されているように， i<11品＞M1にきりに裂聞を示すような局所的な深みである海淵が存在し，最深部を

形成している. i好協はJj［積物で埋められておりー長布tiの方向は出討を軌とほぼ平行する．多分この付近の地殻

に倒〈張力にi直交するj旨向を市しているのであろう
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Figure I. Topography of the deepest p町tof the Japan Trench. A narrow multi・b阻 necho 

sounder (Sea Beam) is used in出esurvey. 

東北H本狐はこの日本海市Iと．それに平行な烏弧よりなる，きわめて発I主の良い烏弧ー海溝系である．東

北日本弧の太平洋jJ[ljの海底を京から凶に見ていくと，太平洋フ。レ トplj縁の地j帯・ 1也塁構造を示すi!oi背周縁

隆起帯，大洋側海淵斜面，海溝執，院側海淵斜llii，断層やt111ttil再造に富む大陸斜面からよく発達した大陸棚

を絞て陸域に至る (Iwabuchi • 1980). 

ith込む太平汁’プレー｝の様了について，それを最も明瞭に示す研究成果として東北大’予の騎街地震観測

網の成果（Takagiet al.・1977,Hasegawa et al.・ 1978: 1978" ）の結果をあげることができる それら

の結果によれば，円本海油から日本列島ドにも〈リ込む太平洋プレートは，二重深発地震！Iliを伴ってi事さ約



DEPTH ESTIMATION OF OCEANIC LITHOSPHERE 

SUBDUCTING UNDER THE JAPAN TRENCH 77 

。 OKM 

会会〉資い品／ 

c 

100ト I ,t-'_ '¥ ,-" '¥ -Hoo 

／ . 
200ト l ノJ 』 メ〆4高一 OKM 。

手子三F
B 

300ト -Hoo 

エ← 且200 ／ 

~ 主~ ／ A 
／奇

300 

ノ？4シ~－ザ品
100 

200 200 

300 300 

Figure 2. Double-planed deep seismic zone (After Umino et al. 1984). 

250kmまて”認め句れている 2重深発地震耐のk両には domγdipcomp• e5'ion, F而には down…dipexten 

S】onの地震が見られる最近の研究成果によれば，この2重深発地震由は千烏弧まて＼両弧の会合部を経て，

連続して追跡されている（海肝，長谷川，高木他・ 1984），また. 60kmU浅では低角逆断層型の地震が卓越

しているとされている．第2関に海野｛也による東北日本弧の2草深発地震而と発振機構を示す．肉中の鼎1し

と[I[線の組合わせはdowndip・ compressionの地震とそのP軌を「1丸と点線の組合わせはdowndip extensio吟

の地震とそのT車lhを示している．

東北日本弧の地球物理学的諸デ タについては古井（1977）により概拐されている．すなわち，日本海溝

における負の重力異常，三陸海岸（東経140度30分） 付近のアサイスミック・フロントの存夜（知l記の

Takagi et al，・ 1977, Hasegawa et al. ・1978'. 1978＂等における低角逆断層地震の西縁），島弧ほぽ中央

の火111フロント，そして縁海（日本海）の高熱流量など，従来的多数の調浩、研究の成果を集約した第3凶の

とおりである．

グロー7ーチャレンジャー号による三隙i中の深海掘削では，大陸斜面下てω白亜紀末期の珪質泥岩上に，長

いハイアタスを挟んでデイサイト（23Ma），流紋岩などの火山岩巨磯，その上に浅海性貝化石を合む石灰質

J鬼状砂持が乗っていることがわかった（Arthuret al.・1980，藤附他・ 1983, von Heune et al. ・1982)

日本海溝から東北日本車：岸にかけての7 ノレチチャンネノレ音波探査結果には， 日本海地から西へもぐり込む

海洋地殻第2層が，泌さ約13kmあたりまで，約5度の傾きで明瞭に記録されている（Nasuet al. • 1979). 

その言＂＇＊の 部を第4t現に小す

Murauchi and Ludwig (1980）は，日本海溝付近の回折法音波探査結果をまとめて，速度構造を明らかに

した（第5凶）．それによると，太平t芋フ。レートの地殻第3層（6,6km層）は， i11ii茸軸の限約l!Okm付近で，

深さ約2lkmまでi'.t<7'-込んでいる．彼らはまた，海溝陸Hill斜面ド苦IIに見られるプレ ト付加体がきわめて少な
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Figure 3. Geophysical cross-section of Northeast Japan (after Yoshii 1977). 
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Figu田 4.Multi channel seismic reflect10n data acro田 theJapan Trench along Lme 78-3 by 
Ocean Research Institute, University of Tokyo. The survey line is running E-W 
direction at about 40°28’N latitude (a白erNasu et al. 1979). 
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Figure 5 Composite velocity structure section of the Japan Trench along lat. 39°35’N 

(a白erMurauchi and Ludwig 1980). 

い半を見/I',L.，その理Lilとして沈み込む海内地殻と陸側の海溝斜mrの｜日lに挟み込まれるJjii椋物が沈み込む過

程で脱水し，スリソプ耐はノ］くを供給されて滑かになり．結果として除相lj海｛持斜面下部て”テクトニツタエロー

ジョンが起こっているためと2替えている

2. 沈み込む海洋地殻の深さの推定

太平内プレートの縞状地磁気異常は，日本海市から西へ， t辰巾を減衰させながら約！OOkm程続いている．

その様子を第6凶に，J、す。この閃は，地磁気全磁力異常の正負を，品低に変えて表現したものである．この

減衰の様千から．縞状地磁気異常を及ぽしている海洋地殻第2層（玄武岩層）の深さを推定する．

2 I 予察的計算

日本il~i剤、Ji丘町地磁気縞状異常 I;l，東北京 丙荷丙IDJきで，ほぽ南北向きの海溝軸と斜交している。海if一

地殻は海溝割Iiからほぼ真西へith込んでいると考え，その場合単純なプリズムモデんではどの程度近似でき

るか調べた．

Battacharyya (1964）によれば，第7凶の1軍楳系で， p(x品，）点における磁化したプリス’ム（dα，d/l,dγ）

の及ぽ1磁場dFは，

dF~J ・ a2/a,at (I/fl aα·dβ•d7 

r2~ (xα） 2十（yβ）'+ (z r) ' 

(I. I) 

(I. 2) 

ここでJは磁化の強さ， asは磁化方［fij, Jtは間辺磁場方向の要素である．この式か句出発L，長さ無限大上

l面の深さhの柱状磁化物体の及ぼす俄場Fは， Zニ Oの場合
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Fi田町e6. Western most part of血egeomagnetic lmeated pattern of the Japanese lineations 

Geomagnetic anomaly is expressed by graphycal feature. The top left is showmg 
the area of geomagnetic data with topography The Japanese lmeat10ns are cro田－

mg the Japan Trench, gradually lose b 田np担tudetoward west, and are no longer 
seen at about I 00 Km west of the trench a氾s.
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Fi毘ue7. Prism-shaped magnetizat10n for the Japanese lineations阻 dcoordtnate system 
Nonna! and reverse alternate magnetizat10n for the inclined columns of prisms are 
assumed. Lateral shift aero田 eachcolumn is supposed to fit the survey result. 

F(x品o,h)~J ［［α，，A/2＋αuB/2ーα12C !LD-mME十NnGJ:I]Z~ (I. 3) 

ただし

l,m,n，，周囲磁場の方向余弦

L,M,N：，磁化の克fLlf余弦

α12=Lm+MI 

αu=Ln+Nl 

αn=Mn+Nm 
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A~log(r0α ，） (ro＋αJ 

B~log(r oβ＼） (r 0十β，）

Cニ log(r0 + h) 

D~tan 1 Iα3β，／ （α，＇＋ roh十h21 I 

E~tan'Iα1β1/(rd'+r0hαrn 

G=tan 1 （α1β，／roh) 

α1ニ α－x

β1＝βy  

d＝α1' ＋βi2 +h' 

α• ， /3.,a1,/31 ； ， α1 と β1の上限と F限

よって J・.面と下面の深さh,h’のプリズムが（x品。）点に及ぼす磁場6Fは，

6F = F(x,y,o,h) F (x,y,o,h') 

日本海溝付近では，地磁気偏角 7・w，伏角52・（水路部日本近海地磁気凶）である．

81 

(!. 4) 

Uyeda and Richards (1966）の結果によれば， H本付近の太平首プレート上の海山の磁化の伏角l土次のと

おりである．

羽1A'第1illf1l1 (41°16'N, 145"58'E) 2'21' 

襟裳海山 (40'55'N, 144'54'E) 22'!4' 

凌風第2海山 (40・38'N, 146'5J'E) -3'38' 

凌嵐海山 (38'00’N, 145'58'E) 2・48’
また，彼等はi陣山の磁化は山頂部て可号〈，基部で強いらしいと報告している. Harrison (1971)は多数の

海山の織化について，その山頂部は磁化を失っている事を示した. Ueda (1985）は房総沖の日本海溝軌部の

第l鹿島海JIlの磁化を推定L，海山の山頂吉IIが非磁但である場合平， i梅山の基底が堆積層下部に延ひ’ている

場合等各種の仮定のトに計算した結果，磁化の伏角は15 44度程度であることを示した. Uedaはまた，第 l

鹿島海山の北東に隣按する香取海ILiの磁化の伏角も算出し， 30度前後の値を得ている．

このように，日本海溝付近の太平洋プレートの磁化の伏角の推定Miとして， 3度38分から44度まて明11在が

見られる．ここでは子察的計算の例として，織化の伏角が30度の場合の計算例を示す．なお，考えるモデル

が東北東 丙南西に細長い 2次元11<1構造であるので，織化の水平成分はこれと直交する25'Wの方JoJのみとす

る．

モデルとして，第7凶ですでに示したように，階段状で，かっ 段ずつ横ずれしていく厚さ 5kmのフ。リズ

ムを考えた．海洋地殻の厚さについては， Vineand Wilson (1965）が1-2 km前後と発表した後も多くの

研究例が見られる. Huestis and Parker (1977）は深層曳航式磁力計による！磁気測量結果や， 深海摘削（

DSDP）で得られた海底玄武岩の磁化の強さ等から，海洋地殻の帯磁層の！享さは薄くて450～ 1.000m，厚け

れば3,000-6,000mであることの結果を報告している．ここでは屈折法音波探査の結果（Murauchiand 

Ludwig・1980）で，日本海溝付近の海洋地殻第 2' 3層の厚きが5km強1でもあるので，帯磁層の厚さも 5kmと

して計算を進める．帯磁層の深さの推定においては，帯l暗層の厚さの違いは深さにはほとんど影響を与えない．

以上の仮定の卜に，横ずれ階段状のプリズムモデルの計算を試行錯誤的にくり返し，かなり測量結果をよ

く近似できる第8岡のモデルを得た．何では合計4担lの正（Normal)及び貰（Reverse）の磁化分布と，そ

れによる地磁気異常分布の計算結果が測量結果と共に示されている目なおモデルの磁化の強さは2.2A/m 
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帯磁層の傾斜は深さ17km以i莞で5度， 17kmU深て・・20度くらいである．

2 -2 7ーリエ変換とフィルター操作による深さの推定

(a) フィルタ 操作の概要

83 

時ij＞自の了ー察的な計算に見られるとおり，三陸沖の日本海溝付近の海洋地殻の磁化分布は， 2次7じ的な分布

で近似できる. Schouten and McCamy (1972）によれば，織化分布が2次7巳的であれば，磁化の分布と地

磁気異常分布の関係を線f.''7イルターを用いて表わすことができる また，地磁気異常分布の upward

continuation及ぴ downwardcontinuation等も線引フィルタ 操作により行う事が可能である．

第9閃は Schoutenand McCamyの論文に記載されている説明図むある．いずれも最下段かり，時系列テa

タ，その上段ヘデータのフーリエ変換，フィノレター，フーリエ変換とフィルタ の積，及ぴそのフーリヱ

逆変換すなわち求める時系列データ（最上段）の順に並んでいる．左上の図al土，磁化の分布から地磁気異

常を，ドめている 右 ib凶は，最下段の地磁気異常が磁化の偏向及び伏角を変えると，最ト段のような波形

となる事を示している．たド ci主lはその逆で，任意の方向に磁化した帯磁層内地磁気異常の分布（最ト段）

から出発して磁化分布（最げのを算出した結果を示している．以卜に，このSchoutenand McCamyの方法

により，日本海溝から陸側に沈み込む太平洋プレートの帯磁層の深さを披定する目

深さの推定に使用するデータとその位置を，第10閃に示す 肉は竺陸i中日本海泌付近の地磁気品取犬異常，

それに直交する測地線（凶 lで直線に見えるL，～L,), H本海溝の海i持紬（水深7,000mの等深線）を刀、

している 使用するデータは，このL, -L ，の 8•本の担Jj池線上の，等！日l隔な点における地磁気異常値である

測地線の計算に使用した準拠惰円体は， Besselの惰l'I体（F6377397.155m, b~6356078.963m ）である．

実際にはー縮尺20万分の 1の地磁気輿常分布凶に測地線を!Iiiき，測地線が地磁気異常分布の等｛直線と交わる

山；の弟子t章！支を〉止め，それらを用いて測地線上の等IKI隔の得点における地磁気異常値を内持により求的た

次に深さの推定を以下のF闘で行う

( ; ) 測地線L，の地磁気異常分布から，磁化の分布を推定する．

( ;; ) L I～L，の各測地線上の地磁気異常分布を順次比較し，順次帯磁層の深さを求めていく．

(iii) LIで求めた磁化分布を，（ ii ）で求めた深さに沈め，その場合の地磁気異指分布（理論値）と実

測値を比較する．

先ず測地線上の等JUI隔地磁気異常テータについて考える illll地線の 端を！原点として，第］番l！の占まで

の距離をxj，地磁気異常をm(xj），またm(xj）の有限7 リエ変換をM(Sk）とすると（Skは波数）

' ' M(Sk）ニ呂 m(xj）叫（ 2nikj/N) 

1 N-! 

m (xj) ~古 t"J" (Sk) exp (2nikj／悶

測地線の長さを！とすると，

xj=lj/N, j=O, 1, , N 1 

Sk=k/l 

(2 .1) 

(2. 2) 

(2. 3) 

(2.4) 

ここで， M(Sk）は，磁化の分布のフーリヱ変換J(Sk），深さのl珂数であるア スフィノレタ F(Sk）及び

磁場の伏角の関数であるフェイスーフィルタ φ（Sk）の積として表わす事ができて，
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Figure 9. The filtering operations: a funct10n to be tltered (at the bottom ofa, b, c, and d) 
is Founer transfonned; its transfonn (next above) IS multiplied by the liter 
transform (next above) to fonn the transfonn of the filtered function (next 

above) which IS inverse Fourier transfonned to give the tltered function (top）目
古田 functionsof x conSist of N real data points from x = 1 to x = 512 (Km), the 
functions of s consist of N/2 complex data poin臼froms = 0 to s = 2π ［（N/2 !)/ 
NJ (Km-1 ); N = 512. (a) Applying an earth filter F (s) to a magnetization distribu. 

tion j(x) to yield a白eoretic叫 阻omalym(x) 古田 magnetizationdistribut10n 
here and in other ex田nplesis a simplified version of the reversal history between 

anomalies 5 and 7. (b) Applying a phase filter骨（s)to the theoretical anomaly 
m(x) to yield a skewed anomaly m(x). (c) Applying an inverse phase filter to 

remove the effect of nonvert1cal magnetic vectors from the skewed anomaly ( d) 
Applying an inverse earth filter to the theoretical magnetic anomaly to resolve the 

magnetization dtstnbution that is its source (after Shouten and McCamy 1972) 
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Figure 10 Geomagnetic total intensity anomaly distribution and locat10n ofhnes (L1～ 

L8) for the depth estimation, Axis of the trench is shown by 7,000 meter 

isobath. 

M(Sk）二J(Sk）・ F(Sk）・ φ（Sk)

ここでアースフィノレターF(Sk）は，帯磁層の卜面， fl面の深さをa, hとすると，

F(Sk)=2πlex p ( 2πaSk) exp(-2πbSk)i 

(2.5) 

(2 .6) 
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次にフェイズフィルターφ（Sk）については，周囲磁場の伏角をI，磁化の伏角をI,. ，考えている測地線を

合む鉛直面に！前向磁場ベクトル及び磁化ベクトルを投影した場合の各々の伏角をr.1；とすると，

φ（Sk) = c • exp(iν） (2. 7) 

fこTごし

c=(sin I・ sin!,)/ (sin I'・sinI；）， ν＝1'+1,: n (2. 8) 

以上がSchoutenand McCamy 0972）の）］法の概要である

つぎに， 2本の測線！の地磁気異端のデータを比較して，帯磁層の深さの差を求める事を考える それぞ

れの測線上町データに，添字1及ぴ2を付して（2.6）式を書き尚一すと，

FI (Sk）コ2πlexp( 2πa1Sk) exp( 2πh1 Sk) I 

F2(Sk)=2π！exp( 2πa2Sk)-exp（ー2πh2Sk)i (2.9) 

ここて”aI> b 1は第1の測線ドの帯磁層上面， F耐の深さ， a,, b 2は第2の社111線 Fの同様の純である．

l記の（2.1) ～（2. 5）式及び（2.7). (2.8）式についても附様に添字 l, 2を付して第 1測線と第2ifiil 
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線における値を表わすものとすると，磁化分布が乱きれずに 1となり，

JI (Sk）~J, (Sk) 

ところで，第Zillll線では帯磁層は第 l測線よりdだけ深いとすると，

(2. JO) 

a, ~a1 +d 

h, =b1十d

よって（2'9）式から，

d二一 InIF 2 (Sk) /F 1 (Sk) I /2nSk 

Onは自然対数）

(2' 5）式と（2'10）式により

F2(Sk)/F1 (Sk)= !M,(Sk)/M1 (Sk)I ・何11(Sk）／φ，(Sk) I 

(2' 11) 

(2. 12) 

したがって，周凶磁場止ぴ磁化の偏角伏角及び地磁気異常分布が守えられれば， (2.11), (2.12）式によ

り帯磁層のfよさの増分dを算/I',することができる

( b) /'¥¥ 

三F輩れ！•n 本I毎i蒔付近で込は’海溝軸はほぼ南北なので沈み込む太平洋プレートはほぼ真西に傾いていると考

えられる．しかし地磁気縞状異常はN65。EJj/aJであり，地磁気異常の断雨を考えるL1-L8はN25・W方向で

ある．従って西に傾く海洋プレート l二のL1-L8では，その北端部の方が南端部より深〈沈み込んでおり，

海lfliを恭準として深さのjft;i'.を行う事は適当でない

そこて凶第111~1に引すように，帯磁層と ＇Hiな五＇＇＇＂こY市Ii，それと泊角卜＇＂＇きにZ’軌をとり， X及びx軌を

北／ i.J きにとって（X=X＇），’：~磁層の考えている部分に平行なX'Y'而上に地磁気異常分布のデータを移して，市磁

層の泌さを推定する．

第12似lに血税i変換の詳細を示す Spl±梅雨， Mpは帯磁層と平行な而， AlまMp上の［古線， BはSplーの尚一線

である．

－

M
y
 

d

、
一一回

z 

Sea Surface 

Figure 11. Rotation of the coordinate system along X axis. Y’axis rs locally parallel with 
the surface of the magnetized layer. 
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すて叫にHit而Sp上の測地線上の等｜間隔データを得ているので， これを直線Bの上のテータと見なすことにす

る．また，測線長は約！OOkmて時あるので以後すべて平而［＇）＜標で考える．第 12凶のとおり， I直線AのIえさをa直

線Bの長さをb, SpとMpの交わる線の長さを1とする．またSpとMpのなす角をe,x軸とAのはさむ角をα，

X軸とBのはさむ角をβとする 原点OはAとBの交点とする．

Bの上の点を p,p" "P, ・p，と L，これらの面Mp！こ垂直にドろしたAの上の点を，それぞれQ1> qz・ 

q,, " q，とする， p＇から p，までの長さをx', p，から函Mpまでの距離をh, p，から帯磁層」函まて明距離を

dとする．原点。における帯磁層上面までの垂直距離をdmとすると，

h= (b/2 x')sinβ・sinθ

dニdmーh

また， αは地磁気縞状異常と直交する方向である

(2.13) 

(2.14) 

次に海面Sp上のiii:線Bの上のデータをhだけupwa.dcontinuation （又はdownwardcontinuation) l，句

点的｛直を得る．すなわち，（2.5）式で直線Aに関して添字a，直線Bに関して添字bを付して書き直すと，

Ma(Sk) =Ja(Sk）・ Fa(Sk）・ φa(Sk)

Mb(Sk) =Jb(Sk）・ Fb(Sk）・ φb(Sk)

磁化の分布，周凶磁場l土Aの場合もBの場合も同じなので

Ja=Jb 

φa＝φb 

また（2.6）式により

Fa (Sk）ニFb(Sk）・ exp( 2πhSk) 

(2.15) 
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｛孟って

Ma(Sk）コMb(Sk）・ exp( 2πhSk) (2.16) 

この（2.16）式と（2.2）式により直線Aの上の第q l番Eの点q＂における地磁気異常の値を得ることがで

きる．

以上のupwa<d(downward) continuationをp,-p, 得点について行い，帯磁層と平行な面Mp.iーの直線Aに

沿う地磁気異常分布を得ることができる．

なおフェイズフィノレターφについては，座標の回転を考慮する必要がある目第12閃のXy Z座標で磁場の

偏角と伏角をD,I Eすると， X紬に関Leだけ反時計まわりにi"I転したXY'Z＇座標系に関する偏角と伏角 D＇と

］＇は，

ただし

D＇ ~tan 1 （η／！＇） 

I’Zコtan 1 （η／μ） 

fニ cos!• cosD 

ηz cos] • smD • cosO sml • smθ 

どココsin！・ cosθ＋cos!• sinD • sinB 

μ=/ t'＋η2 

(2.17) 

なお，磁化の偏角と伏角については，帯磁層の傾きに従って座棋をlifl転するので変換する必要はない

( c ) ノイズの除去

きて， L1～Lsに沿う地磁気異常データには，考えている海洋地殻の帯磁層以外的帯磁岩体の及ぼす磁

場が重複している可能性がある．特に， L，～L，では海洋地殻が深〈，縞状地磁気異常の振巾は減表 L,

海洋地殻の l住にある厚い陸性の地殻の影響が兄られる．云わばSignal （地磁気鱗状異常）にNoise （陸

性地殻の及ぼす磁場）が重なったInput（地磁気異常値）が記録されている訳であるこのような場合，理

論的にはWienerの予測フィノレターて。Noiseを除去する事が可能である (DavenportW.B.Jr and W.L. 

Root ・1958). Wienerの理論によれば， Inputy(t), Signal s(t), Noise n(t）は

y ( t）ニs(t)+n(t) (2.18) 

と表わすことができ，周波数領域においてs(t）とy(t）の相互スベクトルを s,,(f), y(t）の自己スペクト

ルをs,(f)とすると，子測フィルタ H （£）は，

H (£) = S,1 (f) /S1 （日 (2.19) 

ところで担lj線L1において磁化の分布のフーリエ変換J(Sr）か求められており，測線L;(i=2-7）から

L;+ Iの！日iでの帯磁層の深さの増分は， L; lからL；に歪る帯磁層の傾きから推定できる．推定した深さの増

分をde，またL；及びL;+Iにおける地磁気異常のフーリエ変換をM;(Sk）及びM;+ i(Sk）とすると＇ ・:If磁層

の織化がl.'!l想的な2次元の分布であれば， M;+I (Sk）の推定値Mf+1(Sk）は，

Mf+i(Sk）二M;(Sk)exp( 2πde・Sk) (2.20) 

つぎに， L;+Iにおける地磁気異常的測定f仇の自己スベクトルをS,(Sk), iRIJii：航と推定11立の相J[スペク｝

JレをS,,(Sk）とすると，

S,(Sk）ニM;+I (Sk）・ M;+1本（Sk)

S,,(Sk) =M，』＋ I(Sk）・ Mf＋子（Sk)

（＊は共役複素数）

(2. 21) 
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と表すことができる． (2.19）式により， T’制フィルタ H(Sk）は，

H(Sk）ニM1＋「（Sk)/M;+1' (Sk) (2.22) 

しかし，予測7イルターは測定値の縞状異常に関する成分の振illを変化させない事が望ましいので，

IH(Sk)Iの最大値Hm誌を用いて，

H0(Sk) =H(Sk)/Hm., 

従って， L』川におけるNoiseを除去した地磁気異常の7 リエ変換をM1+1(Sk）とすると，

M1+ 1(Sk) =H,,(Sk）・ M;+1(Sk)

( d) 計算結果

計算に使用した周凶磁場の偏角D，伏角Iは，日本近海磁気凶（海上保安庁）から，

o = 6・so・ 
I = 52°00' 

(2.23) 

(2. 24) 
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とする．また，帯磁層の厚さは 5kmとする（｝享さは帯磁層のi菜さの推定にほとんど影響しない）．織化の偏角

と伏角には，考えている地磁気縞状異惜の延長付近に位置する三つの海Iii(Takuyo D剖itiSMt., Erimo 

(Sisoev) SMt., Ryofu Daini SMt.）の値の平均値

Dm= iroo・ 
Im ココ 6°59' 

を使った． また，測線（L1-L8）の長さは101.3kmで忌ある

計算の結果を第 1表及ぴ第13図に示すなお，これらの結果は7ノレチチャンネル背波探査記録（Nasu

et al. • 1979）で，海洋地殻第2層上面が，測線L，付近で泌さ8.2kmのところに明瞭に見分けられるので，

Table I Depth and descending angle of the magnetized layer of the Pacific Plate. 

田t線 測線中央の経度
i!tJ溝軸からの距離

個向きに醐槙中央まで）

帯磁層上回の

深さ
傾斜角

LI 144°27' 8 2 km 

L2 144°14’ 0 km 9 6 km 5• 

L3 144°01' 18 km 12.8 km r 

L4 143"50' 35 km 16.9 km JO" 

L5 143"35' 55 km 20 8 km JO" 

L6 143°21' 76 km 24.5 km JO" 

L7 143"06' 98 km 31. 0 km 13• 

LB 142。57' 112 km 34 6 km 14• 
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Figure 13 Results of filtering operation Location of L1 L8 is shown in Figure 10. Sohd 
line is observed geomagnetic total intensity, dash and dot line is up down 

continuated anomaly on Mp plane (see figure 12) and dashed line is theoretic 
value calculated with magnetization distnbution at L1 (top left) and estimated 

depth. 
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これを初期値として順次深さを求めた なお帯磁層的深さは，それぞれの測線的中tMJにおける値ごある．

得られた第13灰lで，左最上段は磁化の分布，その他はL1～Lsにおける地織気異常の測量結来（実線），
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iilll量結果を部磁層と平行な面にupward(downward) continuationでみ移し，陸性地殻の影響（Noise）を除去

した健（一点破線），及V'L1でよIとめた磁化分布を各測線で求めたi事さまで沈めた場合の理論的な地磁気異常

（点線）を示している．

結果は， L2-L5でかなり環論鋭（点線）と実測値（ 点破線）は良〈介っているが， L，～L，では両者

の位相がかなりずれてしまっている．しかし， I!¥巾についてはよく合っており，；Jどめた帯織層の泌さはおお

むね実際の深さの近似値を日えているものと考えられる．

なお，各凶のIi'{Jill (f有｛瑚）の負異常が，深さを増すに従って理論航での減衰が早く，実測値との需が大き

い．この事は多分測線長が知いため，測線の両端近くで磁化の分布が精度艮く求められていないためであろ

う．フーリエ解析を応則する場合は，できるだけ長いiilll線のテd タをI択肢ってー端の影響を最小限にとどめ

る事が望ましいが，今i"Iの場合には，海洋地殻の傾く方向と，地磁気縞状異常的方向が251主内角度をなして

おり，図示した測線長（！Olkm）以トに長くすることができなかった．

次によjとめたt肝磁層の深さを，東北大学の1977年の微小地震観測結果とJtに，第141叫に示す. WIでTAは

Trench Axis, AFl:lAseismic Front, VFはVolcanicFront で， TA より~£の，~H且IN は， ＇？｝レチチャン不ル

音波深査の結果（Nasuet al. ・ 1979）により揃いた．同11<1は，これまで明服にJe握できなかった大佐洲町F

の海洋地殺の形状をかなり明！｜京に示すものであり，海洋地殻第2. 3層すなわち帯磁した層が一一重深発地震

liifの上面付近に向って沈み込んでいる事を示している

第15凶に海溝軸からAseismicFront付近までの拡大図を示す．この図では沈み込む海洋地殻第2, 3層が，

二重i架発地震匝iの上而のすぐ下に向かつて沈み込んでいるように見える．小原他(1986）によれば，一重深発

地震耐のk耐のすぐドからド｛立が， I也震波速度円高速度峨となっている これらの事から二貢深発地震而の

上而そのものは，海｝干地殻第3層より卜｛守的！西，すなわち海ff地殻第2層ないしその卜伐の大陸斜面iを構成

するお石の存拍する矧I！＆であると推定されるが，さらに他内観測事実とも総合的に検討し，確認する＊が必

VF ;c 
企

OKN 1 巴』日曹目 盛蹄円向田血＂＂ I Olm 

。 。

5CKM 

!OOKM 

!SCKM 

。。。
200Ki'1ト 。。 可 I 寸2nc附

。
。。

250Hl1 25DK円

Figure 14 Double-planed deep seismic zone determined by Observation Center for Earth 

quake Prediction, Tohoku Univemty, and subducting magnetized layer of the 

Pacific Plate ( thwk line）‘ TA is trench axis, AF is ase1smic front and VF is 

volcanic front. 
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Figure 15. Focal depth distribution determined by Observation Center for Earthquake 

Predict10n, Tohoku University, and subducting magnetized layer of the Pacific 

Plate (thick line). TA is trench axis, AF is aseisrnic front 
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