
③　微小地震

　　北海道および東北地方には，北海道大学，弘前大学，東北大学が，それぞれ微小地震観測網

　を展開している（図Ⅰ－1－3－1参照）。北海道大学では，1976年よりテレメータによる高

　感度微小地震観測網を設置し，札幌市にある地震予知観測地域センターで集中記録・処理を実

　施している。また，1983年からは地震波自動処理システムを導入し，データ処理の効率化を図

　っている。弘前大学では1982年から青森県を中心とした地域でテレメータによる高感度微小地

　震観測を実施し，弘前市の地震火山観測所で集中記録・処理を行っている。東北大学では，

　1974年よりテレメータによる高感度微小地震観測網を展開し，仙台市の地震予知・噴火予知観

　測センターで集中記録・処理を行っている。また，1982年には地震波自動処理システムが導入

　され，コンピュータによる地震発生の検出，発震時刻，震源位置およびマグニチュードの自動

　決定法が実用化された。さらに，1992年には地震予知総合解析システムが導入され，各種デー

　タの総合処理が可能になるとともに，自動震源決定の精度も向上した。

　　これら3大学の地震観測網の隣接地域内の観測点の地震波形データは，1984年以降順次，専

　用電話回線を用いて実時間でデータ交換されることになった。これにより，各観測網内の領域

　のみならず，各観測網間の隣接地域でも精度の高い微小地震データが得られるようになり，千

　島弧と東北日本弧の地震活動の特徴が解明されつつある。さらに，これらの3大学では，地震

　活動特性をより詳細に把握するため，それぞれ必要に応じて必要な地域で移動観測班による臨

　時地震観測を実施している。例えば，1993年北海道南西沖地震の際に行われた臨時観測は本震

　の発生機構を理解する上で重要な貢献をした。

　　太平洋プレートの沈み込みに伴って発生するプレート境界地震は，その発生深度が浅く，千

　島海溝および日本海溝から太平洋岸にかけて多数発生している（図Ⅰ－1－3－2，図Ⅰ－1

　－3－3参照）。これらの地震の多くは，太平洋プレートと陸側プレートの相対運動の方向に

　主圧力軸を持つ（図Ⅰ－1－3－6参照）。内陸地域下には陸のプレート内に発生する浅い地

　震の活動がみられる。これらの内陸浅発地震は，北海道日高山脈周辺の地震を除いて，15～20

　㎞以浅の地殻上部で発生しており，かつ逆断層型の発震機構解が卓越している。沈み込んだ

　太平洋プレート内部には，稍深発・深発地震が発生している。千島弧南西部（北海道）および

　東北日本弧では深さ150km程度までは，二重深発地震面がそれぞれ明瞭に認められる（図Ⅰ－

　1－3－4，図Ⅰ－1－3－5参照）。下面の地震の主張力軸は，千島弧でも東北日本弧でも

　プレートの深発地震面の傾斜方向を向いている（ダウン・ディップ・イクステンション）のに

　対して，上面の地震の主圧力軸は両島弧間で系統的に異なっている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［長谷川　昭］

参　　考　　文　　献

1）小菅正裕・ほか：地球惑星科学関連学会1994年合同大会予稿集，（1994），297，
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図Ⅰ－1－3－2　北海道地方における浅発微小地震（深さ50㎞以浅）の震央分布。1984年1
　　月1日～1994年1月30日の期間に震源決定された地震の震央を示す（北海道大学理学部によ

　　る）。特徴的な線状の地震活動帯がつぎのところに見られる。北海道北部稚内から樺戸山地

　　（43.5N）につながる南北の地震帯，支笏湖から札幌市を通り，日本海へ北上する線状分布，

　　知床一阿寒を結ぶ火山帯に沿う地域。最も活動的な地域は，日高山脈の西側，浦河周辺で，

　　1982年浦河沖地震の余震活動を含むが，それを除いても地震活動は最も高い。日高山脈東側

　　にも活動域が認められる。北海道中央部の活動は，十勝岳1989年の活動中に活発化した，ト

　　ムラウシ付近の群発地震である。道南は全体に他よりも地震活動は高い。
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図Ⅰ－1－3－3　東北地方における浅発微小地震（深さ40km以浅）の震央分布。1983年～

　　1993年7月の期間に震源決定された地震の震央をマグニチュードに応じた大きさの六角印で

　　示す（東北大学理学部による）。太平洋下の日本海溝から沿岸にかけての地域で活発な活動

　　がみられる。これらの地震のほとんどが，プレート境界面に沿って発生しているプレート境

　　界地震と考えられる。日本海側の顕著な活動域は，1983年日本海中部地震（Ｍ7.7），1993年

　　北海道南西沖地震（Ｍ7.8）の余震域である。日本海中部地震の破壊域の南に隣接した秋田

　　県南部・山形県北部沖合いは大地震発生の可能性を指摘されている地域であるが，現在若干

　　の微小地震活動が認められる。内陸のプレート内に発生する浅発微小地震活動は，火山フロ

　　ント付近に沿って特に活動度が高く，処々で線状の分布を示している。
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図Ⅰ－1－3－7　北海道・東北地方における稍深発地震の発震機構解の空間分布。二重深発地

　　震面の上面の地震の主圧力軸（上図）と，下面の地震の主張力軸（下図）を平面図に投影し

　　た。右下の凡例の棒の長さが，軸が水平な場合の長さをあらわしている（小菅・他（1994）

　　による）。
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図Ⅰ－1－3－8　東北地方における稍深発地震の発震機構解の空間分布。求められた発震機構

　　解の主圧力軸（上図）と主張力軸（下図）を海溝軸にほぼ直交する方向の鉛直断面（挿入図

　　参照）に投影した。左上の凡例の棒の長さが，軸が投影面に平行な場合の長さをあらわす。

　　微小地震の震源分布を薄い網目で示してある。図の上部の▲印は活火山の位置を示す（小菅

　　・他（1994）による）。
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�B　微小地震　　北海道および東北地方には，北海道大学，弘前大学，東北大学が，それぞれ微小地震観測網　を展開している（図1−1−3−1参照）。北海道大学では，1976年よりテレメータによる高　感度微小地震観測網を設置し，札幌市にある地震予知観測地域センターで集中記録・処理を実　施している。また，1983年からは地震波自動処理システムを導入し，データ処理の効率化を図　っている。弘前大学では1982年から青森県を中心とした地域でテレメータによる高感度微小地　震観測を実施し，弘前市の地震火山観測所で集中記録・処理を行っている。東北大学では，　1974年よりテレメータによる高感度微小地震観測網を展開し，仙台市の地震予知・噴火予知観　測センターで集中記録・処理を行っている。また，1982年には地震波自動処理システムが導入　され，コンピュータによる地震発生の検出，発震時刻，震源位置およびマグニチュードの自動　決定法が実用化された。さらに，1992年には地震予知総合解析システムが導入され，各種デー　タの総合処理が可能になるとともに，自動震源決定の精度も向上した。　　これら3大学の地震観測網の隣接地域内の観測点の地震波形データは，1984年以降順次，専　用電話回線を用いて実時間でデータ交換されることになった。これにより，各観測網内の領域　のみならず，各観測網間の隣接地域でも精度の高い微小地震データが得られるようになり，千　島弧と東北日本弧の地震活動の特徴が解明されつつある。さらに，これらの3大学では，地震　活動特性をより詳細に把握するため，それぞれ必要に応じて必要な地域で移動観測班による臨　時地震観測を実施している。例えば，1993年北海道南西沖地震の際に行われた臨時観測は本震　の発生機構を理解する上で重要な貢献をした。　　太平洋プレートの沈み込みに伴って発生するプレート境界地震は，その発生深度が浅く，千　島海溝および日本海溝から太平洋岸にかけて多数発生している（図1−1−3−2，図1−1　−3−3参照）。これらの地震の多くは，太平洋プレートと陸側プレートの相対運動の方向に　主圧力軸を持つ（図1−1−3−6参照）。内陸地域下には陸のプレート内に発生する浅い地　震の活動がみられる。これらの内陸浅発地震は，北海道日高山脈周辺の地震を除いて，15〜20　�q以浅の地殻上部で発生しており，かっ逆断層型の発震機構解が卓越している。沈み込んだ　太平洋プレート内部には，梢深発・深発地震が発生している。千島弧南西部（北海道）および　東北日本弧では深さ150km程度までは，二重深発地震面がそれぞれ明瞭に認められる（図1　1−3−4，図1−1−3−5参照）。下面の地震の主張力軸は，千島弧でも東北日本弧でも　プレートの深発地震面の傾斜方向を向いている（ダウン・ディップ・イクステンション）のに　対して，上面の地震の主圧力軸は両島弧間で系統的に異なっている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［長谷川　昭］参　　考　　文　　献1）小菅正裕・ほか＝地球惑星科学関連学会1994年合同大会予稿集，（1994），297，一27一138E139E140E141E142E143E144E145E146E44N◎◇◆　¢ρG　◇櫨藪◇o◇ゆ◎◇◆◇◇43N42N◆へ！10　　41N自40N口口o〃口口口口ロロ口39N38N口口　　◎　口　　口口37N図113−1　北海道・東北地域における微小地震観測点の分布（1993年4月現在のテレメ　　ータ観測点を示す）。◇印は北海道大学理学部，△印は弘前大学理学部，□印は東北大学理　　学部の観測点を示す。一28一46044。42040。　1380ム　　　　　　　　　ロム　ロ　惣　�`　q　　。。　　撫　　oく＞亜　　o＋　　　　　　　　　　も＋△　　　　　　9ナ　噸｛　A卸　噛　　　6　△》o磯o　　　　　▲　　　　　口　　　　0　　　　　0　　　　0詮　　　　ム十　　　〇　　口評�d毅怪　　　　　ムロ　　　　　　　　十　　　　ム　▲　　　　　　　　△　Q　ム　　　o　　　　φ　　◇　＋　　　　　＋　　　ロ　　　　ムO　　ム　ム敏、　十◇　　く▲ウ’＋　　　　　ロ　ム　　　　　　　¢、曽。，　　◇．；ロ　　　　十〇　　　　　“　　　　　　　　噂◇？◎　8・　◇　畦　　’†　　◇o　凄　　　　＿　　　■＿　。評磯9　　　　　▲“　む一　　　　蒐　◇�`亜　o＋　尊　ち　　　　　　　　0　　0▲9ρ　ムρ▲　　。。　　　咲　　0　　　　　　昏へ・合8遡　D　　　　　　　　　　　　　　4）融1・　％’総o　　o◎　　0　3　＋＾O　　Do　一　’θ　診勲　・▲D　　　Dか離ヒ　　　o　）　　　ら　　　　　＋　　o　　　　o　　　　　＋　　ム　　　　　D　　　　。　�`　　　　　　転．　　＿、躍＋　　ム　　＾蚤｝　。べ響池　　　一簾話戴　・　◇　　　’鎌ム　　。　　29、◇　　　　oム▲　糖　ムロ，　　転ε　　＋齢《　＋葺蟹医△◇　　詮。＋　＊　晦　　◇A侮洋◇らε・D灘，・判σ鞭　◇�`▲十く◇ン　十140。O　O．〇　一10．O｛km）　　　　十10』0　−20．084110000　　　94430235999．099．099．0　99．099．0142。◇20．0−30．00．050．04△30．0　−40．ON＝2950014401460148。［二140．〇　一50．O　　　　　　　　・。　　0　　0　　　Q　　　O　　　⊂〉　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　7　　　圧σEP．以0κka恩oし’η舷図1−1−3−2北海道地方における浅発微小地震（深さ50�q以浅）の震央分布。1984年1　　月1日〜1994年1月30日の期間に震源決定された地震の震央を示す（北海道大学理学部によ　　る）。特徴的な線状の地震活動帯がつぎのところに見られる。北海道北部稚内から樺戸山地　　（43．5N）につながる南北の地震帯，支笏湖から札幌市を通り，日本海へ北上する線状分布，　　知床一阿寒を結ぶ火山帯に沿う地域。最も活動的な地域は，日高山脈の西側，浦河周辺で，　　1982年浦河沖地震の余震活動を含むが，それを除いても地震活動は最も高い。日高山脈東側　　にも活動域が認められる。北海道中央部の活動は，十勝岳1989年の活動中に活発化した，ト　　ムラウシ付近の群発地震である。道南は全体に他よりも地震活動は高い。一29一136E　　　137E　　　I38E　　　！39E　　　140E　　　141E　　　142E　　　143E�D貸》o　暫o。％oo。○。。謹。。謳・、粥噸。。。喝・・　。�A細。。　　　　◎δ　　　　　　司gOO黛。・蹴・0。識・轟NO巨Q＝92363．驚鰯＆　　　　亀講　　　薄鱗驚。　ず。鵠．．誌。144E。δ6　�`145E　42N　　　　　　　　41N　竜Q。　　　　　　O　o撃・・翻講。。弊難・39N。　o　o　O38N37N36N正　　［Mqg］　　5図1−1−33　東北地方における浅発微小地震（深さ40km以浅）の震央分布。1983年〜　　1993年7月の期間に震源決定された地震の震央をマグニチュードに応じた大きさの六角印で　　示す（東北大学理学部による）。太平洋下の日本海溝から沿岸にかけての地域で活発な活動　　がみられる。これらの地震のほとんどが，プレート境界面に沿って発生しているプレート境　　界地震と考えられる。日本海側の顕著な活動域は，1983年日本海中部地震（M7。7），1993年　　北海道南西沖地震（M7．8）の余震域である。日本海中部地震の破壊域の南に隣接した秋田　　県南部・山形県北部沖合いは大地震発生の可能性を指摘されている地域であるが，現在若干　　の微小地震活動が認められる。内陸のプレート内に発生する浅発微小地震活動は，火山フロ　　ント付近に沿って特に活動度が高く，処々で線状の分布を示している。一30一0一50一100一150一200E？50邑』＝−300五Φ．3500一400一450一500一550一600A』』ぷ論鱗：・。�F　組8q》　　　　oo覗　品　　o巳oン‘一0一50一｛00一150一200E−250ど』＝一300昼Φ一3500一400一450一500一550一600BO　　　　び�`ノ．囲蟹一ψび｝一一匠図1134　北海道地方における微小地震の鉛直断面図。挿入図に示す幅50kmの海溝軸　　にほぼ直交する方向の断面を示す。期問は，1984年から1994年1月（北海道大学理学部によ　　る）。北から南へ示してあるが，深発地震面の傾きが50度から30度まで徐々に緩くなってい　　る。深さ150km付近まで二重深発地震面が認められるが，地域的にそれぞれの面の活動度に　　は差が見られる。C断面の深さ100�q付近の水平な震源分布は，1993年釧路沖地震の余震活　　動である。E断面のプレート上面のさらに上側の地震活動が浦河周辺の浅い地震活動の集中　　域である。H断面は図11−3−5の最初の断面と一致する。一31一0一50一100一↑50一200，E偽o邑　一300£りαΦ　一3500一400一450一500一550一600C　　　吾腐　　・　。o　　θ　　　　・瀬議、．・鱗�`幽・毛馬、．ノ．一■詔〆0一50一100一150一200E偽oど　一300£りαΦ　一3500一400一450一500一550一600D℃♂轟寧ぐ博系濁ノ．囲‘』ジクク図11一一3−4　つづき一32一0一50一100『150一200E偽oご　一300．⊆審O’350一400一450一500一550一600E畠・．藻藤　　、　。e。　　　　　　鼻馬　・、轡辞鴫　　　　》8凶3　　　　響・　。誓。．二郡蜘．　　　0　6　　0騨め為、ボ〃．一σ詔、〆o一50一100一150一200E偽o邑　一300£五Φ《3500一400一450一500一550一600F鴫　　　　9、．　麟　　　　。あ臼の　　　　　50　　　　　　　　　　　　　も　　　　　》も9　　　　　　　　　　　　　80　　　　．8ゲ　9腰濯．．解悔馬［℃oイ．一嚢！ク一戦￥．一図1−134　つづき一33一0一50一100450。200E−250邑　一300‘五Φく距oo・400・450一500も50一600G、8　●　　　　　　・多。気　　　　　・’渉暴騨晦譲襲脚∵。為10，一ノ『Joク，’餐、〆0一50一100一150・200E価oど　一300．⊆昼Φ一3500一400一450一500一550一6QQH’θΨ　　　　　　　　　　　　　露’彌　　　　　　　　　　　　　　慧　　　　　〆難轡藩欝ρ�d。属智oノン顎。養ミ》図11−34　つづき一34一0100（200∈邑£300審0　400500600o・．、．轡　ガ讐毫響纏冨　　　　　　　　　ち憶　　　．舜噸　　℃轟著’�_＿　試夢》静》く噂箏翻−品0亭。o靹・8．　θO　　　o　o　　・鴛貯　　　　ぜ・�`’　　。怒　　。　　。亀・　ノ軌・b・聾。・菖�_。暢oβ0100（200E邑ε300ユΦ0　400500600　　　　　　　ドやコ％一．嘉瞬羅馴署．ダ薄。・∫覧鼎聾畿。』　8・。�h’ぎ�`驚欝o　　　　　沸』　尉。。．・購欝陣∵湾讐曹ざ6図1−1−35　東北地方における微小地震の鉛直断面図。挿入図に示す幅100kmの海溝軸に　　ほぼ直交する方向の鉛直断面を示す。期間は1983年〜1993年7月。観測点位置を各図上端に　　▽印で示す。深さ150km程度までは全ての断面に，太平洋プレート上半部で発生している二　　重深発地震面が明瞭に認められる（東北大学理学部による）。一35一　　　0　　100（200∈邑£300Ω．�@0　　400　　500　　600　　　　0　　100（200E邑曇300審0　　400　　500　　600o’・罵．。暫．’摯・の・ン遷．　　　　　　届：こ、窪　醇評簿ぐ。2竃墜鱗許講騨1．・・撃。96。F畦；9　　　　鍾　　　　　。ぐ。解’。湖叩・　！．蹴　　　謎、・・“　。。　　　’0ゼ幽　…．騨ご醜』　騨�`。。餅　、ド　　・馨’　。呂　　籍響　　・6図1−i3−5　つづき一36一　　　　0　　100−200∈己ε300審0　　400　　500　　600　　　0　　100（200E邑ξ300ユ�@0　　400　　500　　600Oo　Ooげ選・・曙罫　　’Ψ．．�c蓋．ヂ　　　　　　　　　び　　　　　　　、3。艶懸・嚢4欝。・よざ6制・．蝉・証　・ノ動肇”　　　　a・タ　　　　　　・、M　騨　　　　　　　　　・43曾　、呂・　　　息’欝　葬鐸撰’・，f・6図1−13−5　つづき一37一　　　　0　　100＾200E邑ε300ユ�@0　　400　　500　　600　　　　0　　100（200∈邑ε300ユΦ0　　400　　500　　6000．呂・、・覧’ゐ。・あ　野　・’讐　　　　　　♪0鴇・野灘1選麟〆，．o。盟　“．　吋5”080　0凹b8一一　　　　“　　騨。．　　　　麗．．譜・・　’．・響　　　篭ゼー”豫、，。�a．6図11−3−5　つづき一38一　　　0　　100（200∈邑5300ユ�@0　　400　　500　　600　　　　0　　100（200∈己ε300審一〇　　400　　500　　600望畢．．野、尋拶・　　・梅・　馨藁　　、・　　　蕊；8・9タ眉♂蹴．野・1・1醗・βφ牽難．　　』、・翼凸：む〜一驚　籔．’髄　　　　　　　騨ぞ℃。欝i．．．露野臼野図1−1−3　5　っづき一39一44N424038P−axes傘》駅泳＊＼〆〆墨、！ズ　　　　　　　　気《　　　　　淑　　　ひ　　　φ　　　　　σ　　黛　．い丸多　ぺ適尽O　km100一138140142144146E44N424038T−axeso欺険．ねσ＼　〆，慨￥　ゆぜ　　　グ＼多　メー　　　　　　杢　　　、！ρ　　　唱　　　　　　亀P　　　　　　　　メ　　　　λ》　　へ誌　母φ重戦歌楓祇＼「ヨO　km100一｛38140142144146E図1−1−3−6　北海道・東北地方における浅発地震（深さ40km以浅）の発震機構解の空間　　分布。求められた発震機構解の主圧力軸（上図）と主張力軸（下図）を平面図に投影した。　　右下の凡例の棒の長さが，軸が水平な場合の長さをあらわしている（小菅・他（1994）によ　　る）。一40一44N424038UPPERPLANEP　s＼・ノσ　　り醸、、　、多夕。／＼＼ρ　o．〈》藩4，幅＼＼oO　km100ρ138140142〜44146E44N424038LOWER　PLANET−axes＼σ＼φ　　　　、！．　　　　　　　ロヌ蛎　　　1　　　〆／1＼　　　　＼£一嚇　　　　　1＼『＼　　　　　。ノζ、貸東φ　x　！〆が　　　　一罫減［ヨO　km100一138140142144146E図1−1−3−7　北海道・東北地方における梢深発地震の発震機構解の空間分布。二重深発地　　震面の上面の地震の主圧力軸（上図）と，下面の地震の主張力軸（下図）を平面図に投影し　　た。右下の凡例の棒の長さが，軸が水平な場合の長さをあらわしている（小菅・他（1994）　　による）。一41一∈x0100エドQ」　200Φo300／〆斡’1＼・、畑P−axes努イ、F∈ヱ0100ニドQ．　200Φo300犀“　�jc極い’蝋V、T−axes爵、図1−13−8　東北地方における梢深発地震の発震機構解の空間分布。求められた発震機構　　解の主圧力軸（上図）と主張力軸（下図）を海溝軸にほぼ直交する方向の鉛直断面（挿入図　　参照）に投影した。左上の凡例の棒の長さが，軸が投影面に平行な場合の長さをあらわす。　　微小地震の震源分布を薄い網目で示してある。図の上部の▲印は活火山の位置を示す（小菅　　・他（1994）による）。一42一

