1. 7TL—hOEELMEBETE

BARBREIHET V— MERMFEL, bBEEHILBRGET AV AT V- MZE-> T
BEVIFHNIIBIED I UHEI S\ N (P4, 1983 ; /M, 1983), 19834F H A ifF &tk
B ML OREBZORREBEICEE /o 5612, 1993F LB EREEHNHE (MT.8) O
FEZBIC, LEEEERILBEAZEZRFLE L RBA K=V 7TV - b THRIEVIHIZLRBE
nTH5 (HEF, 1993), #tk, BARINBS IV ZOFLTRA-5Y 7 L— b, KEETL
— b T4V EVBTL—FOT V- MEEEHICIY) RMENEDVBEURELTHWEESZ
ShTOEDN, $I0ES2OT V=1t (T ANVAT V- bERBAFR—VI2TFVL— 1) 2%
BREZLENSVZHITHE (1 -7 18K,

ARSI BMETRETIZAMER, oD L— bOHMMEHOBEZEOEND (FL— ME
RME), 7V— MHEERICECT V- PRICERINCICHOBEER (FL— rAME)
ILEBHDTHBE, 7L— MERME, T40bL, 7L— MERICIHB-> TRETIAMEOENR
iz, SUBYPMTAILEEVICELRSBWEICAH LTS (B —7—-1FH),

b E K%, LK%, LMA¥OEREMNOBHUNO T — 7 #0408 Uk R, i
EBIOHEILARPDOLBRICHAZLATHIR TEEEOBIRRENTEIZE Y, —HIERME
Mo LEf, TRAOEEEN GO (M1 -T7T-28K), ZOMBTIZEARAATHWS KFEHE
TUV—rORBIRBEDPBITA A — D/ TEAEHIIABY, FU— PERMEDPERMBEOR
HEE A BRSO DERNLEEREEZ T 5, MNIEBBRAIF— 42513, GHEEOEHE
SR TS, THEICHTIFMCEROVEONS, TFE, 37y FEHORXZH
(B1-4-2, 1 -4-481K), 3WcHIBEEEHEE (1 -4-3, H1-4-5,
KI-4-68H), SHCHBRBENHE (K1 -4 - 78R), KEESLV— b L% RHEAL
B (®I-1-112R) RUOTL— MHOMBHREEHEELENDBDF LS DB LHICK
S>T&EN. TNETOMRICIDHEEINHILEAOHA - L= MILORBEHEWE B X
UHBRAEERZEZR 1 — 7 — SITHRMITRT,

BEfI 7L — PAICRATIHEMBEOREBRBOMREDHICE, AHEORFERERZIALTR
Thb, HILBROEI ML, MBNOKHAHEHET S LTEAYUEHERTH 5, Kbt
FHBICRATAIMEL, TOEIOTFTENIKBETHY, ZOFEIEFLTF LISy NE
ER—HMUTOHROLIENHONIE T, IHITFHELLABLE, RibH AP REBIZH T,
18964 BEEIME (MT.2), 19T0EFKH RFEAEMHE (M6.2) MRA UicHik T, &AM
EOBBORISMO FRIIISkmBEZTELTWAY, BHAXLO FTTREHIMICESLE-T
w3 (B1-7-4, B1-7-5%8RK),

NEERRMEBEORID TR, RHUEWEARZ LB3EXDOTRZRLTED, ThidExEL
THIRANDREM TREINTVEEEZEAONS, Tdbb, MtkWlE - RBHEK 0K Rmn
R A TR BELZTIkmIZH B EMEINS, £z, BEAXILDOTT, BEOCEZXD TRV RA
MICERLLZ20E, BHISERLTEIc/7/<Ildy, BHontcicbEBBRINSE, E25
B, EES IR ADOKILOEFETIZBEOAEERRMBEOR X (15kmllik) &0 bFH
BICHEY (25kmPliR) HMENRAL TS, RBAEEZRI L, @F, HEZREITLE

~}5% =



BONWAFRIEHETEI >TEDITHD, BELEH (BRI -7 -6SR) MobdhbLD
IZ, SNSDFEVHER, BEOEIICRETHINEERRMEL D SPH, SHE SMIITEL
HEEEEES D [ERAERMNE] TH5. BRBHNMBEXLUOEFIZZ(RELTED
(H1-7-7, R1 -7-888), TORAEBHEBIBTO</ <EHEEREICHELTLS
EEZEZbHhb,

TU— M ERMBETH A RKFHETORREME, AR KFETV— PICRAET SHERM
B, BT V- PAONBERRME, BIEREGNLED, RRIThk-> TRHTE2DX
HIE UM ZOFEHENBETIE2IE0H5 (M1 -T7-928H), 7V— MELAHRAZITH
BHITI7 b=yl « AP VRAOKHEAZRB L TS WEREETETEHDTH 5,

[ER/N K]

z2 % X W

1) Hasegawa, A. et al. : Earthq. Predict. Res., 3 (1985), 607—626.

2) Hasegawa, A. et al. : J. Geophys. Res., in press, (1994).

3) Hasegawa, A. and A. Yamamoto : Tectonophysics, 233 (1994), 233 —252.
4) /A : ATIeER, 5 (1983), 510—518.

5) At —BR : M IA TR, 58 (1983), T11-T22.

6) MAEF#E = : B%E, 63 (1993), TI1-—-TI19.

T SAREHE @ Kili, 37 (1992), 9 —20.

—158—



-

\ FHE—Yo 7L —}

A | <
UL iE = 2 =
/ - 7AVEXETL—¢ NG % ,
30°N|- 2\\\ s %\ ;

130°E 135E 140°E 145°E

[ -7-1 HFINEBIVCZORAOT LV — bR, HEIEMICRELZT V- MER
RMAMBORERZ | ~UOERTHALEKTTRT : 1. 1969FETEHHE (MT.8),
2. 19T3FEARFE R ErhithE (MT.4), 3. 19524E+RsbitE (M8.2), 4. 19684F -+ B
B (MT.9), 5. 189T4EEHE (M7.7), 6. 19T8EFIREMME (MT.4), 7. 1938
R HE (MT.3~17.5), 8. 1923 RIRMIE (MT.9), 9. 1944 RFHEME (MT.9),
10. 19464F i tiiE (MS.2), 11. 1964 HBME (MT.5), 12. 19834 BH A i rh &=
(MT7.7), 13. 19934F ki EriE i itE (MT.8), 14. 1940 R FH-EEMHE (MT.5) GH
BF, 1993),

—159—



138 E 140
1 |

0 290km

—— upper seismic plane

— — lower seismic plane

2_\/20&}50 100" SOkm A active volcano
| | ~ | |

BMI1-7-2 JtiE~HIMA TOREMBEBOERS M., _EFREMEBERNO LHBXIUTH
ETORE%E, TNTNERBILIUVHBROTI VY —TrRd, AHRBEKUOMEZRLTH
5, LHBLICTHOHMBEHED, TOFRBVBHEMICIZITFTTHE2IE2DNS
(Hasegawa et al., 1985),

—160—



=191~

Volcanoes

Japan Trench

Japan Sea ‘ i . NE Japan Pacific Ocean Vi
—-o-—+0:-__—_______ -0 VLA = -9—_-:....-”6_:_ - —0- O
T _aol R0, o — T
LF event-z-% " \ - b
. o Pacific plate
3 ol  end
= 100 g P T =
B P
o) -~
=)
200 Asthenosphere n
| l ! l
400 300 200 100 0

Across Arc Distance (km)

BT~ 7-8 WILHADHK - i~ bILORPGEGFE W0 (Hasegawa et al., 1994), BE FIZibAALEX

FIkmD K FET L— I 2 EHEE LTS, FHO@OEANTIE, MBKEENES, Kil7or MET%
B &SV T4y T ATy v a VRHORBBREOWERMENREST S, —H, BFOTHEATE, HE
M EC, MEREEL/NE, COBOEPHETRY VY Tav T A AT 07 2 VROWRRKME
DEAELTOS, KFETTR, TL— MEREICH KM SWEROME & HEMEDT L — bAEOIENFR
DMBHSFET D, =2 P2y YRNTIR, RARGKFET L — b EZIEFTIT, AU 7t 58 58 58 3
AL, THREKINETISEST 2. EERMNNER, ZOEKEEROEIHO EAMAEHEORS TRELTH
bo WHEDRFREMEEL, RE1SkmLETHRAL, SMERORERMEZRT,



—291—

. Akita-Komagatake AkitaVak
Naruko Kurikoma 1970(M6.2) 1896(M?7.5) \wate Akita-Yakeyama

- A A AHachimantai

100
S Distance (km) N

BT —7—-4 HAMAPRWICH T 2EAEMEBEORIHEN IR, XiL7 o M WE60kmd fEiPH 1< 52 kR E X
NIRRT Ul B LMo AMBE KL OMEZE, KEMRIEIBIOEREFIHE (MT.2), 19705 fX H i 505 i
B (M6.2) ORBEROMBEEZRT, ARMBOERIDO TR, KILOFTEE, KEUMBIRA L IHIKT
FELCIE-TWAEI &M% (Hasegawa and Yamamoto, 1994),



(a) Distance from Volcano (km)
6 .5 10

18 20 25- 30 .35 40 45 50 55 80
O T o = A W T oo OO = T L b
Q
- -
45T 8811 1—-91 731 - 1
50 L L 1 . 1 1 1 1 L 1 1 1
Frequency (%) Frequency (%) Frequency (%)
° 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 o 5 10 15 20
55_" — . 5 5_%_
10 s 10 T = 10 1
g g 15 315?
£ 200 £ 20 = a0f
a a 3
25t 25- 25
i
30" 30‘“ 3{1—
N (b) + (c) (d)
0 Dist(km)< 125 1255 Dist(km)< 27.5 27.55 Dist(km)<60.0
4oL 40 4ok
B1-7-5 (a) Ryt hRif (FARHORBHE) I 2XRRMWBOFEISH, &

BOLROAENKILE COKFHEEEZBEMICE > TR ULTH S, X HNIKE BH/NE,
ANEMEEEORESLE RS,

(b) ~ (d) K16 DKFEEREE 0 ~12. 5km,

12.5~217. 5km, 27.5~60km® §ipH D &%

RMBEORIFIBE ST, #ER (a) HERU, BRELE TH 5 EEBRG/NE

(XEH) ZB< &, MBRAEBORZIOTFRL, KIUNSENSIZHE> TERSLEZON

b5 (Hasegawa and Yamamoto, 1994),

—163—



(@) H=28km M=1.8
%}WWWW\WWMW

MALI

GND

(b) H=8km M=2.2
NS . hlillis

EW | _W‘ 1
—MM!MMWWW—

A——NWWWWMWMW
H——«»W«wwmwwwwww

O 1 O 208 ec

MAI

GND

K1-7-6 (a) EEAHEMNEED 3 KIEGMN. ZOME (M1.8) 3, BERMEETE S
EETOEX28kmITRAE L,
(b) kid (a) OB EIFIZFAUCBRTEFEDEZX (8km) ITHRAELHE (M2.2) @3
R sk, MEFALLLET S E, (a) OHEBHIPHE, SHE bHH TEROCEBFEEE SO
BTHHIENDMS (Hasegawa and Yamamoto, 1994),

—164—



140, 8E
41.6N

141.2E

412N [

TTgTTTTT]
%

— =

ﬂE o o
é oo
oo
525 GH
% (@]n]
=)
sol (a)
140.4E
Lo L B
%“}*Q’ oS 90 ° -0%0 %
o O‘bcﬂo ooo —~1© %o
40.0N A CHZ S{k&
" B S ;gg; ® .
o Ooogj% o |
[T | ]
oo d g g lgh b 1 111
1?;_4 ° & =
0' [ W DEPTH (km)
=) ® 09 OO el
E 0@
B o
x 20} -
'ﬂ___ = -
8 [ °% 3
40— (&

o]
lg]

140.8E  141.2E
ﬁ O(@#lllltl
<
00 DO
ftﬁk “09° | § e ;
40 aNP N ol | 2 &
4 Al e
I e T |
{50 u?
o
.| DEPTH (km)
o’
= [ ]
=k N
|:525: 7
[n - Py
% il o =
. b
140.8E 141.2E
40 . 0N R %%
©
<
=
o
&
39.6N & |
(e ] o (@]
od =t
5 DEPTH (km)
N 3
|3_Z2U H
oo
Led 2
D —

40!

B1-7-7 BBAEMNMECSETOEREMEORBS A, EABRBNNEZLIE, @FOM
BAOHTrRT., ERREHFARTRETR UCHEROMBOBRR ML LORN, mMitshE
HixHobLTW5B, FFTEDHCAMBKILOAE %KY, EEAKGENEE (LD &,
BEOHME (OF) LREATREICBEVWEIATRELTVWAS I LD M 5 (Hasegawa

and Yamamoto,

1994),

—165—



DEPTH (km)

| AT ] S 1 [0 |

(1apA13N(12) 2

DEPTH (km)

372N}

od =5
DEPTH (km)

(B

CIE

DEPTH (km)

40

LY [ |

1Y 11 g
Lo

3] =g
DEPTH (km)

MAG:
DDU
100
200
3oo
400

(i L=/ |

38.8N

DEPTH (km)

138.2E

1:38.

-+

37.2N

DEPTH (km)
o
S

| S I ) I i

M1-7-7 -HD-%

—166—



M1 E“m — E'[_F.:‘:\:]
-
+xr‘r 5 Z - -&.‘?‘ o |
4335 g “
. . 5 li\?sec
-+ IMA-A : i :
A %
b ol !
& —_—
TKH MiTekachl ‘
o
\ 4 w7
+9 *’91.5_23
*‘89.3.7
5 y
g March 1983 |
O P . Sim A
P 20km January, 1530 40 Jamacy, 1890 .
(@) Event-D MI16
August 7,1989
U R H . =
(100.3km) W“‘M”“”WW”““‘MIMMMM»MMM
.1 & . .
HWWWWM}&?,J@-H‘th
A I B " .
e e
(503} v‘o M
T M S * l'ﬂ‘lil A A
(26.5) —Avlp It
FC WL - @
PP 161 . _ ) N -
(10.7) e i - ,
T K H . ° .
i Fonlvicition L a
3.0 "!\M"@’"‘%%ﬁw .
T K C - B o
ol
BT N e TS TET T Pe T TS T SR ETT e LTV EREE, TEPEEETTE FR R PEETEs s e
le—10sec —=i Mﬁhﬂoi—mm ALt
f&] : M1.8
Shallow Earthquake January 12, 1990
U R H
(102.3km } O . Ao y
H I <C - - !
547 S
A1 B ¥ .
57.5) ittt A s oo
T M S L '
(30.8)

B1-7-8 JiBEDOTHBEOET THERMEMENBRAMEINT LS, 1988~1989F D +BE
OPNEAEBFFICEA SN CERBAICKL D, EREOBRSM EADREBEREN (EH)
KRB XD ICERMEGICRET SEABBENBRH NI, T0&E, MWIBLTEXT
MRICEELSHRMBEDIS D, TORESToy FEh T3S, HREME (BWV) &
1989. 8. T R MM EDO R IED LK Z TRIZRLTH S5, ZOMEDREOFEZTFNNY
IZ, [BT+HEASOLEL Y, 1985F1IAX V19914 9 AL THRAILHR, OB

TR 2HEOEAERMBENIRELTEEIFTHS (AR, 1992),

—167—



I | | | [}
o4 * .= .t:.‘. . ° %e s we _ ' o 0:0 i s, so, o
00 % ou:aw o nn g -] 8 D° o o uocuzn ng
oo o uaooe ono :n nas o o “‘§;§ mao 1%‘,::
1- -] Lo o ¢ :%: on;sen -
(U S N RO N S NS Y G O N S R
76 77 78 79 80 81 82 B3 84 85 86 87 B8 89 90 91 92 93
Time
é (b) Land Deep Seismic Zone
T T T Y
D R e LT
a:ee @oou "".:e 5 o eq ”g@
[ 0 -8 o &
e o ®a. @ ™ g ° @xg® ° 0 g
;%E; 6 ®a a0 e@q ® e’g‘h° n”e:“ ﬂa‘
fa® e o ‘a" eo Qﬂe@%’ :‘ a0
Fo(Podles ) o e B BLT B "8y
ﬁe% & °%D?:EE§=°“ :" *2a "y ) e:“.
o 38 St %8 " e B
%ug 5@;@ n§£ “% 9,,: 7 .,e& oé’

5 oe g%" e
n‘ 3° o%:é"ﬁ’”"’“ & Bymme

o a

{18l eloy oo oo ka o b °T P |

‘Y'"?s 78 80 82 B84 86 88

% | Pacific Ocean

BI1-7-9 19T6%IBRORIM I IT2HMBEHOHE, (a) TREEEICRET SE
AEBNEEOM-T (7 =F 2— F-FKH) 2fh. M2LU LOMBAERATRS, (b)
WEEER (FFARD (b) OFEIK) ICHRATHEREME, (o) FERHMEmICH-> TRAET S
= (FFAROD () OEM), (&) KFEETICRETIERME (WARD (d) OfEK) ©
BrZERMaH (M3LULE), MM, ThEhHAROXYFHERT, (KA BRE/NIE, NE
EFEME, MERME, KFETORRMBNLRIZOI > THRMICFIFEYLZEHO
HBERUI, CHEFICIIBE~IINFEFOFEHEDKTIC, HERKHIODNLTS
(Hasegawa and Yamamoto, 1994),

—168—



	本文
	図Ⅰ－7－1
	図Ⅰ－7－2
	図Ⅰ－7－3
	図Ⅰ－7－4　
	図Ⅰ－7－5
	図Ⅰ－7－6
	図Ⅰ－7－7
	図Ⅰ－7－8
	図Ⅰ－7－9


7．　プレートの構造と地震活動　日本海東縁に新生プレート境界が存在し，北海道と東北日本は北アメリカプレートに乗っているという説が1983年のはじめ頃から提唱され（中村，1983；小林，1983），1983年日本海中部地震（M7．7）の発生後その議論は急激に高まった。さらに，1993年北海道南西沖地震（M7．8）の発生を機に，北海道と東北日本を乗せるプレートはオホーツクプレートであるという説も提唱されている（瀬野，1993）。従来，日本列島およびその周辺ではユーラシアプレート，太平洋プレート，フィリッピン海プレートのプレート相互運動により大地震が繰り返し発生していると考えられていたが，もうひとつのプレート（北アメリカプレートまたはオホーックプレート）をも考慮する必要がありそうである（図17−1参照）。　日本列島付近で発生する大地震は，これらのプレートの相対運動の直接の表れか（プレート境界地震），プレート相互作用に伴いプレート内に蓄積された応力の解放作用（プレート内地震）によるものである。プレート境界地震，すなわち，プレート境界に沿って発生する大地震の震源域は，適当な期間でみると互いに重ならないように分布している（図1−7−1参照）。　北海道大学，東北大学，弘前大学の高感度微小地震観測網のデータを併合処理した結果，北海道および東北日本弧の全域にわたる広大な地域で高精度の震源決定が可能になり，二重深発地震面の上面，下面の等深線が得られた（図1−7−2参照）。この地域下に沈み込んでいる太平洋プレートの形状がより明瞭にイメージングできるようになり，プレート境界地震や深発地震の発生機構を理解するための基本的な情報を与えている。微小地震観測データからは，高精度の震源分布だけでなく，地下構造に関する詳細な情報も得られる。モホ面，コンラッド面の深さ分布（図1−4−2，図1−44参照），3次元地震波速度構造（図1−4−3，図1−4−5，図1−4−6参照），3次元地震波減衰構造（図14−7参照），太平洋プレート上部境界面位置（図H一一1−11参照）及びプレート内部の地震波速度構造などがかなり詳しくわかるようになってきた。これまでの研究により推定された東北日本の地殻・上部マントルの東西鉛直断面および地震発生様式を図17−3に模式的に示す。　陸側プレート内に発生する内陸地震の発生機構の研究のためにも，高精度の震源決定は不可欠である。特に震源の深さ分布は，地殻内の応力分布を推定する上で基本的な情報である。東北地方内陸に発生する地震は，その深さの下限が15km程度であり，この深さは必ずしもコンラッド面とは一致していないことが明らかになった。さらに詳しくみると，東北地方中央部においては，1896年陸羽地震（M7．2），1970年秋田県南東部地震（M6．2）が発生した地域では，浅発微小地震の震源の深さ分布の下限は15�q程度まで達しているが，活火山の下では局所的に浅くなっている（図1−7−4，図互マー5参照）。　内陸浅発地震の深さの下限は，脆性破壊を起こし得る深さの下限を示しており，それは主として地殻内の温度分布で規定されていると考えられる。すなわち，脆性破壊一流動変形の境界面が東北地方ではおよそ15�qにあると推定される。また，活火山の下で，震源の深さの下限が局所的に浅くなるのは，深部から上昇してきたマグマにより，温められたためと理解される。ところが，北海道および東北地方の火山の近傍では通常の内陸浅発地震の深さ（15�q以浅）よりも有意に深い（25km以深）地震が発生している。流動変形を起こし，通常，地震を発生させないと一157一思われる深さ範囲で起こっているわけである。波形記録例（図1−7−6参照）・からわかるように，これらの深い地震は，通常の深さに発生する内陸浅発地震よりもP波，S波とも極端に低い卓越周波数をもつ「低周波微小地震」である。低周波微小地震は火山の近傍に多く発生しており（図1−7−7，図1−7−8参照），その発生機構は地下のマグマ活動と密接に関連していると考えられる。　プレート境界地震である太平洋下の浅発地震，沈み込む太平洋プレート内に発生する梢深発地震，陸側プレート内の内陸浅発地震，および低周波微小地震が，広域にわたって同期するかのように同じ期間にその活動度が低下することがある（図1−7−9参照）。プレート沈み込みに伴なうテクトニック・ストレスの時問変化を反映している可能性を示唆するものである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［長谷川　昭］参　　考　　文　　献1）Hasegawa，A．et　aL：E飢hq．Predict．Res．，3　（1985），607−626．2）Hasegawa，A．et　al．：J．Geophys．Res．，in　press，（1994）．3）Haseg葺wa，A，and　A，Yamamoto：Tectonophysics，233（1994），233252。4）小林洋二：月刊地球，5（1983），510−518．5）中村一明：地震研究所彙報，58（1983），711−722．6）瀬野徹三：科学，63（1993），711−719．7）鈴木貞臣二火山，3了（1992），9−20．一158一45。N40。N35。N300Nユーッノアフレート⊂）　　　o　oO　　日本海び脇プ嫁（ク　　　　軽　　　　　寸（）1413ノ121オホーツクプレート　　　　　　（　　　　　　　　グ、．／　　　北毎道　　　　　　1／♀一　　　　　　　　、・プ　　　　　　　　2東鵡臼本粕襖トッフ　　　　　　　々　　　　駿勤残顕南賞本　　」　　　　　　9！　10　　角つ疹爾　　フィリピン海プレート＼＼　霧　　¢£〉風746　53名♂葎　　　　＠日本梅轡　　　○　　太平洋プレート�D％　の◎00　＠伊百ユヤ小笠際海　＝、琵　　　　虚　　　墨　　　　　唾　　　、130。E135。E140。E！45。E図17−1　日本列島およびその周辺のプレート境界。過去100年間に発生したプレート境界　　型大地震の震源域を1〜14の実線で囲んだ領域で示す：1．1969年千島地震（M7．8），　　2．1973年根室半島沖地震（M7．4），3．1952年十勝沖地震（M8．2），4．1968年十勝沖地　　震（M7．9），5．1897年宮城沖地震（M7．7），6．1978年宮城県沖地震（M7．4），7．1938　　年塩屋沖地震（M7．3〜7．5），8。1923年関東地震（M7。9），9．1944年東南海地震（M7．9），　　10．1946年南海地震（M8．2），1L　l964年新潟地震（M7．5），12．1983年日本海中部地震　　（M7．7），13．1993年北海道南西沖地震（M7。8），14．1940年積丹半島沖地震（M7．5）（瀬　　野，1993）。一159一138E140142144146O200km▲▲▲（ωの〜至≦▲41［モll鬼　　　　＿　300km　　　　　ノ　　　ー！　　　250　ノ　　　　　　　　　　ノヲニ☆黛瓢・　　／／参／／！老／／∠！100　　　！　　　　　　　　／　　　　　　！　　　　／　　ー　　　　　　　　　ノ　　　　　　ー　　　　　　／　　　　　　　／　　　　−！　　　　　　／　　　　　−　　　　！　　　−1　　　　　　／　　　！！　　！／　　　　　　1ノ　　　　ー　　　　！　　　　　’1　　　　　　／　　　　　／　／　　　　／　　　　　　　／　　　　！　／　　／　　　　　／　　　　！　’　／　　　！　1　’　！　！／　”　　！　　1　’ノ　　　’　　ノ　，▲　’　f▲　　　ノ　　　’▲，　　　’　，　　1　，　　”▲　l　　l　　”　　1　　’　　”　　ノ　’　　　ノ　　　／　　ノ　　　　　ノ　　　／　　　　　／　　／▲　　　　ノ　　　　　　ノ　　　　！　　　　　　／　　　ノ　　　　　ノ　／　　！　　！／　　／　　／／　／　！／200150100し／50km／！！！！　〜　て　ω　（J　OQヤヒδ歴〃工Q〜切建ト〜歴ミ44N4240一upPer　selsmic　pbne一一lower　seismic　plqne▲　　αCtiVe　VOICqnO3836図1−7−2　北海道〜東北地方下の深発地震面の深さ分布。二重深発地震面の上面および下面　　までの深さを，それぞれ実線および破線のコンターで示す。▲印は活火山の位置を示してい　　る。上面および下面の地震面とも，その等深線が海溝軸にほぽ平行であることがわかる　　（Hasegawaetal．，1985）。一160一ミQ奉に竃魯、に応q）ooQ添6応〔し憲魯、山〜のΦoQ塁§郎q）のq鳴貸鳴、　　ぬ　　鳴　　、鯨　　へ　　隻　　o　　ロ　　な　　0　　6　　鳴　　吐lll￥　　　　　＼N、　＼、、気、、．．＼／●ウ乱　　　〇一　●●　　冬／董�J　o＼鞄．　　　、　〇　　一9q）し匙駐建聖契＼、q＼く》q＼○　o　卑（u』図）q↓deqooN一161一oOoγ　∈　邑　Φ　o　⊂　匹o．璽o⊂）N　9　く　ω　の　O　b　くoOのOo寸狛細腿腿副灸二恥ド罫碧鯉督ト・ね魍．課鐘遡⇒殻ゐ楚懸日蝦翅心八P�ie蝉潔超ロ痙e羅翼P息卜興翻痙腿切トヨト」八ム署腿督｛二m1畏e謹、匪ムき⇒遡。v、八ト蕊環Q製快1卜e學腫ま灸1K環、藁二遡・へ‡慰Ψ磁剰ゆヤ鍵にe旬翼価．’鍵降謡　腿釧卜幻麺理。窪碧課糊些囮価亀　灸ヤ碧淘e1旨8蒋脚トeム翼如田蔦署・酬遡単）斑潔八興一蝦題騨獣魏蝶雲璽轟響類麟累暴鷺5§忌響饗謬一」　山月理蝉P八砲き　ム駆　超硫瓢∫ト矯蚤謡単ト狛　H赫豊■奥八ぐ亘心蝦2　ぬ・　口ρP・ミ息柁　ぜ軽z．・／軽』ム←懸署　卜選壮八魍．el碁鰹降卜≡［楚終♪ヤ脳摂．駁腿□いト碧。ゆ漣異黒批・　ゆ旭鴬潔鉄軒八」5翅慕超　十（心型》課申e。つe転農』》展．謹　ゑg却囲ぜ腿⇒痙トまv潤潔薯樟。1簗鐘翼農eΦゆ凶　ω　E．＿　而（も　＞・芒　Φ（Gヱ　ωE＞z　ロ　O　ω　←、（d玉〜工く＜　9Φ（ぢ焉一…〈『篇密∈くO￥＿1ωのと1卜、くΣiロ�I�@ODw　（N孚而∈25くコ〈とO着誌くZ⊃o　　O罫・　B噸　O硬ooOO　O　Y『　（N○り�h　パOo∈T一△＜　）oのOoりΦo⊂而一のooの（闘）q↓deG一162一狛薯駒製謡寳走鉄碧駆橿契脳咲⇒2田ぜ圏軽潔躍母撫e9腿塑9碧。、廼o（1嘔（N初むやド十く襲邑．”　　Vヱ腿螂　碧廿』＼陣一ロ騨P卜劃』ヨ書eゼ器ヨ　ーミく。〇十6　　（区藁ゲ馨覆鷹無頬e自』　切邸桑1腿ヨ腿自暴講琶鑓窩螂響　り　　　　のトQロ』o鋸駆里旭巴。く綿e1旨ゆ”邑脚〆爵串剋窓釈区摯灸岳　e幻紋廻翼、」爵」駆ゆ≒融腿二鰭軽eト・　姻ao寸腿φ聴1署Σv卜製）懸£礫鴬H区（a）。，，。D鵯f欝麟k曽15Q弱、，0510　　15ハ∈20己．£　25ヤq．Φ（⊃　3055404550　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oX×x　屡xX　　　　X8811　1−91　751QX　　　X　　　　Frequency（％）　　　　　　　　　　FrequeRcy（％）　　　　　　　　　Frequency（％）。0　5　10　15　20　25　00　5　〜0　15　20　。0　5　て0　15　20510一〜5ξ£20審0　25303540（b〉O≦Dist（km）く125P5510言15520審0　25303540（c〉12，5≦Dlst（km）く27，510（15E£2030　25303540　　　（d〉27，5≦Dist（km）≦60、O図175　（a）東北地方中央部（挿入図の範囲）における浅発地震の深さ分布。各地　震から最も近い火山までの水平距離を横軸にとって示してある。×印は低周波微小地震，　　六角印は通常の地震を示す。　　（b）〜（d）火山からの水平距離0〜12．5�q，12、5〜27．5�q，27。5〜60�qの範囲の浅　　発地震の深さ別頻度分布。地震は（a）図と同じ。異常な活動である低周波微小地震　　（×印）を除くと，地震発生層の深さの下限が，火山から離れるに従って深くなるのが　　わかる（HasegawaandYamamoto，1994）。一163一才Σ曳aナNSEWUDH＝28�qM＝1．8PS∩PS（b）N’SH＝8km　M＝2．2笥Σ∩之EW　P　　　　SPS榊榊耐榊1020sec図1−76　（a）低周波微小地震の3成分記録例。この地震（ML8）は，福島県南西部燧ケ　岳直下の深さ28�qに発生した。　　（b）上記（a）の地震とほぼ同じ震央で通常の深さ（8�q）に発生した地震（M2．2）の3　　成分記録。両者を比較すると，（a）の地震がP波，S波とも極めて低い卓越周波数をもつ地　　震であることがわかる（HasegawaandYamamoto，1994）。一164一　　140，8E41，6N41．2N141．2E＆。　o。0　　　　0繭冨llllloo璽　c）8（ア）羅。轟黛幽御Q耀騨Q、誓＜一甲暑）　　贈帆竃l　　　lillllo｝　0雀ぎエ25卜一D一田0　50一20km麟轟騨口o　　　　　　の　　　　　o　　　て　　　　　　　の　DEPTH　（km）40．4N140。8E　　　141．2E図AG：0。・10・20ロ含8呂（a）0噂藍○（N）＜OOQ⊃ギ磯ロQ璽　　◎Oo＜（eり）鰯凶　　ロ紹マQo一0��IIOllllill　10kmヨさエ25注岩50嚇口輔O　　　　　　ビ》　　　　　　O　　　ハ　　　　　　の　DEPTH　（km）（b）40．ON　02ぎエ20卜巳田0　40140．4E軸＋、。　漁談3試o謁誉・一ε騰”響　o＋　�C艘　△学も、灘〈雷。uI　　　儲　10卜＿＿ヤn1吹　，。Ioあ占Hl　NDEPTH　（km）二二　D蘭口き潮雄諺　　　二　　　二　依（c）40．ON39．6N14Q．8E141．2Eoα』』塵、or《’al　I　l　I　I△　　　　』9　θ　醗）三B0く十ε≦噂弔卜　OEヱエ20←L田0　40ド10kmo暫�`騨　薗O　　　　　O　　　　　O　　　OJ　　　　　寸　DEPTH　（km）（d）図17−7　低周波微小地震と通常の浅発地震の震源分布。低周波微小地震を□印，通常の地　　震を0印で示す。各図は挿入図で黒で示した領域の地震の震央分布および東西，南北鉛直断　　面をあらわしている。番号をつけた△印は火山の位置を示す。低周波微小地震（ロ印）は，　　通常の地震（0印）とは離れて異常に深いところで発生していることがわかる（Hasegawa　　and　Yamamoto，1994）。一165一14Q．8E　　　　　141，2E　035エ20←旺田o10km40口曹o∂oo　　　o　　　o　　　いJ　　　くr　DEPTH　（krn｝140，8E亀�AQlkmoo（e）Oooロ【恥　　　口　　　　　　0　　　　　（　　　　　∈　　　　　ヱ　　　　　）　　　　　エ20　　　　　卜　　　　　吐　　　　　田　　　　　o40恥口0ロロロO　　　O　　　N　DEPTH　（km），圃O寸37。6N0E5エ20トユ田o40140．OE140．4EO秀噸裂　　　　　o　　織＿　　　十�I　o“　一wスo▼一　一…櫛撃II’1　　　♂0　　　　　　　呼　口殿硲　ロ唖口轡　◎h　OQ薪寸こ一一　　　ロロ［P　　　oO　　　　　Qorb　　U　llo　　　　　　o，〈，！o甑　NDEPTH（km），麟聯oo『　口＿も口『ロ　　　ー　□雨＿　　〇　　　一　　　目（9〉139．2E139．6E37．2Noρ0Eヱ20kmエ20ト江］o40鳶��o0口O　　　O　　　o　　　cq　　　寸　DEPTH　〔km）．囲140．OE37．2N　OEiきエ20←江］o鉾．．灘　偏瓜II口．灘1�h、10krn40日口O　　　O　　　o　　　c＼！　　　守　DEPTH　（km）図AG：0。・10・20□30ロ40ロ（i）図1−7−7　っづき一166一、43・M電一〇mur恥shi／KyT▲藩43‘十HRK手」MA−A十　　　τKC　★ガ・　　＋　▲l　TXH肌τoka⊂hIoTMZ十十　TMF巳噌　M監．Maru＼↓、RB十TMS5／、オM訂〔h．09B9←一一一20km一一一』亀nuary，lggo5WコQqoLZGOG一〔｝loE＝ZOコo40o肌2！δ⊂hIQ　★！91・623★・89．8．7MヒTQmur＆ush．醗一kmMar⊆h　l9ε9」卸岨ry，旧90転』　ろ。k離5ε⊂67MOho578（a）　　Event−D　M1β　　　　　　　　August7，1989漏謙卜一一如齢一一馴紳榊｛　畔醜瀞一一一一嚇厨綱禰獅煙隔獅一一一一一　　　エ　　　圃饗働晒一轡網轡酬榊榊パ師榊岬　∞｝’β一・一・器幽噸鵬棚一一　　　　　　　　　　　　　　　　り賢醗轡申縄癬岬轡榊枷脚　・噛｝吟｝幽噛一“琳�o　継翻勲紳縣廟靹繍瞬一一一・T　　K　　C（0．6〉（b）U　　R　　H“02．3km》H　　−　　C。紳諦噛櫓榊齢　一一一一一一一一一一一一（54．7）A　　−　　B（57．5）T　M　　S　k一一IOsec　一一司　　　　　　　　　　　　　　　　15hOOm　　　　　　　　　　　Ml．8ShaUow　Earthquake　　　January12，1990　　　　　　噛臨’個｛聴嘲一、｝碑巌蜀陣、鮒｝罵剛距鯉　　糖禰輔一一　　’網牌姻麟酬�q畔（30．8）K　　Y　　T（13．9）T　　K　　H・けぺの�ni繭画辱榊一騰榊蜥幅鵬一一一一r罷騨榊榊輌一一一、鵬齢騙榊一一一ドー10sec一→1　4h23m図1−7−8　北海道の十勝岳の直下でも低周波地震が観測されている。1988〜1989年の十勝岳　　の小噴火活動時に展開された臨時観測により，上図左の震央分布と右の震源投影図（星印）　　に見るようにモホ面近傍に発生する低周波地震が観測された。このとき，丸山北西方および　　南東に顕著な群発地震活動があり，その震源もプロットされている。群発地震（浅い）と　　1989．8．7の低周波地震の波形の比較を下図に示してある。この地震の波形の特徴を手がかり　　に，気象庁十勝岳A点の記録より，1985年11月より1991年9月まで検測した結果，この期間　　では2個の低周波地震が発生しているだけである（鈴木，1992）。一167一（a〉3　M210●　　　　．　　●　　　1　　●　o。．　　　　　　　　　　豊　　。　　　　　　　　　00　0　　0　　　　　　　　　　　　0　　　0　　　　　　　　　0　　0　　　　　　0　0●o　　●　　●●　ooo●●　　●o　●　　　　o　　　　●　　●●　●●0　　　00　　　　　　　　　　0　　　　　　　�Jo　o　　　　　　　　　　　αp　　　　　　　o　ロりロ　　　の　　　　　　　　　　　ロ　　　めo＆O　　　　o　　　O　O　o　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　脚　。噸・7677　　78　　79　　80　　81　　82　　85　　84　　85　　86　　87　　88　　89　　90　　91　92　　　　　　　　　　　　　Time95X（b）Land含76Yξo覧・d8榊。。・一・ら。二．、　』灘騨醜鯵。8。．。蒼乞。鴛』細魂讐’。．。乳．冠・動・勉。もe。　　　Qo。豊。　．登縛・趨・冊趣嬉　・転』態＿＿設飢邸。。78　　　80　　　82　　　84　　　86　　　88　　　90　　　92溢（C）　　D卿s蜘�q　　　　　　　　　　　、。　’。　　｝講・ヂY　　　　　　▽　　　　　　　蚤　Y　　　　　　　　　　　Y　　　　　　　　　　　Y図1−7−9　1976年以降の東北地方における地震活動の推移。　（a）モホ面近傍に発生する低　周波微小地震のM−T（マグニチュードー時間）分布。M2以上の地震を黒丸で示す。　（b）　　内陸部（挿入図の（b）の領域）に発生する浅発地震，　（c）深発地震面に沿って発生する地　　震（挿入図の（c）の領域），（d）太平洋下に発生する浅発地震（挿入図の（d）の領域）の　　時空間分布（M3以上）。縦軸は，それぞれ挿入図のXY方向を示す。低周波微小地震，内陸　　浅発地震，梢深発地震，太平洋下の浅発地震が広域にわたって時間的にほぼ同期した活動の　　経過を示した。これは特に1988年〜1990年の活動度の低下に，顕著にあらわれている　　（Hasegawa　and　Yamamoto，1994）。一168一



