
3．　日本海東縁部の地震一北海道南西沖地震と日本海中部地震

　日本海北部東縁部では，Ｍ7.7の日本海中部地震が1983年に，そして約10年後の1993年にはそ

の北側でＭ7.8の北海道南西沖地震が発生した。太平洋側に較べて地震活動度が著しく低い日本

海側で，このような大地震が比較的短期間に続発した事実は，広域応力場の現在の状況を示すも

のとして，特筆すべきことである。ここでは，各種の調査・解析が継続中ではあるが，これまで

に得られた北海道南西沖地震の特徴を，日本海中部地震と対比させて概観する。

①　地震の概要

　　1993年7月12日，北海道南西沖にＭ7.8の地震が発生し，奥尻島をはじめ日本海沿岸の各地

　に津波による甚大な被害をもたらした（図Ⅱ－3－1）。1980年から1993年9月末までの地震

　活動が図Ⅱ－3－2に示されている。北海道南西沖地震と日本海中部地震の余震域は南北に並

　ぶものの，その間には空白域が残っており，渡島大島がそこに位置している。日本海中部地震

　の余震域の形状は「逆くの字型」と称せられたが，今回の地震は概略「くの字型」である。こ

　の余震分布の形状は，2,000～3,000mの等水深線の形状に類似しているようにみえる。本震の

　発震機構はどちらも逆断層型であるが，日本海中部地震の場合には東に傾斜したP波節平面が

　低角であるのに対し，今回の場合には西に傾斜した面の方が低角である（図Ⅱ－3－4）。波

　源域が近く，日本海沿岸への第1波の到達が早かったことが津波の被害を大きくした。とくに

　北海道南西沖地震の場合には，奥尻島は波源域にほぼ含まれており（図Ⅱ－3－5），今後の

　防災対策に課題を提起した。

②　前後の地震活動

　　図Ⅱ－3－9は，日本海中部地震前後の地震活動の推移である。この地震の場合には，本震

　発生の12日前の5月14日夜，Ｍ5.0の地震とそれに続く顕著な地震活動があった。これらの地

　震の震源は，来るべき本震の震源ごく近傍に決定されている。この活動はいったん静穏化した

　が，26日の正午前に微小地震が発生し，約1分後の本震につながった。同図の（B），（C）に認

　められるように，余震分布は久六島付近でくびれているが，本震の破壊はこの付近で10秒程度

　休止した後，北へ拡大した。鉛直断面に投影した余震の震源は，東に低角で傾斜した面に乗る

　ようにみえることから，この地震は新生プレート境界における低角逆断層運動であり，日本海

　側のプレートが日本列島の下に沈み込み始めていることを示す，という解釈も出されている。

　最大余震（Ｍ7.1）は余震域の北端で約1ヶ月後に発生した。図Ⅱ－3－9（F）にその余震のか

　たまりがみえる。この最大余震の破壊が渡島大島に達しているとは考えられないが，地震活動

　は直線状に北に延びて渡島大島付近で止まっている。その他の特記すべき先行的地震活動とし

　て，1）1964年5月にＭ6.9，同年11月にはＭ6.3の秋田県沖の地震が本震の震源近傍で発生し

　ていること，2）1978年9月から1年半近くにわたって青森県岩崎村付近で群発地震活動があ

　ったこと，3）本震の震源域は1978年頃から第2種空白域を形成していたと考えられること

　　（Mogi，1985；Mogi，1990），があげられる。また，日本海中部地震と時期的には関連して，

　地震活動が広域にわたって変化したこともよく知られている。とくに，東北地方のやや深発地
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震活動が1978年頃から活発化したが1987年頃から逆に静穏化した（第1部，図Ⅰ－7－9参照）。

図Ⅱ－3－2から読み取れるように，日本海中部地震の余震活動は，1986年の後半あたりで急

減した。

　図Ⅱ－3－10，11は1993年北海道南西沖地震の余震分布である。本震の約1ヶ月後の8月8

日に起こったM6．3が最大の地震（最大余震とも呼ばれる）で，その震央は余震域東南端から

さらに30㎞ほど東に飛び離れている。図Ⅱ－3－11の余震の深さ分布から，総体的にみて，

北で深く南で浅いことと西に低角で傾斜した震源面が認められる。しかし，領域D，E，Fでは

これと共役な面が，そして領域Hでは東に傾斜した面だけが読み取れ，きわめて複雑である。

いずれにしても，日本海中部地震の場合と違って，東へ傾斜した面上での低角逆断層運動であ

ると解釈することはできない。．図Ⅱ－3－12は，余震域の南端近傍で発生した群れをなす地震

活動の時空間分布であり，地震群aは前述のいわゆる最大余震とその余震活動である。このよ

うに，aの活動から始まってb，c，d，と次第に渡島大島に近づき，最後のeは渡島大島の南南

西で発生した。日本海中部地震の場合も，地震活動が渡島大島に向かうように移動したが，類

似の現象が今回もみられた。本震の震源域ごく近傍に位置している奥尻島で，7月下旬頃から

活発な浅い地震活動が観測された。図Ⅱ－3－13にみるように，この活動も空間的に3つのク

ラスターに分けられるが，とくにBの活動は時間的にも密集して発生している。北海道南西沖

地震の場合には，顕著な前震活動は検出されていないが，後述するように，1965年以来M5

以上の地震はこの震源域で発生していなかった。

③　地殻変動

　　図Ⅱ－3－14，15は日本海中部地震前後の上下変動である。1978年秋に始まった岩崎村周辺

　の群発地震活動に関連すると考えられる同地域の隆起は，日本海中部地震後には消滅したよう

　にみえる（図Ⅱ－3－14）。地震発生前に指摘されていた男鹿半島の隆起もまた，地震後には

　沈降に変わっている（図Ⅱ－3－15）。深浦と男鹿の験潮記録にも同じ傾向が認められる（図

　Ⅱ－3ー16）。さらにまた，図Ⅱ－3－17にまとめてあるように，男鹿および仁別観測点の石

　英管伸縮計，水管傾斜計は，地震発生前後に顕著なトレンド変化を記録している。なお，地震

　発生時点をはさんだ，［1988～1991］一［1981～1982］の水平歪では，男鹿半島付近を中心に，

　西北西一東南東の10ppm近い伸びが検出されている（図Ⅰ－2－2）。

　　図Ⅱ一3－18は，北海道南西沖地震の発生時点をはさんだ上下変動の分布である。ほぼ全域

　が隆起となっているが，震源域に近いところではむしろゼロに近い。北海道日本海沿岸の験潮

　記録によると，震源域にもっとも近い江差において，最近の約10年間沈降が続いていた（図Ⅱ

　 3－19）ものの，コサイスミックには有意な変動が認められない（図Ⅱ－3－20）。しかし，

　震源域の直上に近い奥尻島は明らかに沈降した。各種の調査結果が図Ⅱ－3－21から図Ⅱ－3

　－24に示してある。調査手法により若干の差異はあるが，沈降量は島の南南西側で大きく，最

　大80ないし90cm程度に達し，北東側で小さく，20～30cmとなっている。奥尻島のこの沈降と

　南南西への傾動は，第四紀の隆起および南南東傾斜の変動（宮浦，1975）とは整合しない。奥

　尻島内および奥尻島と渡島半島間の辺長変化は図Ⅱ一3－25，26に示されているが，1回目の

　測量が明治ないし大正の初めであり，結果の解釈には注意が必要である。図Ⅱ一3－27はGPS
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観測の結果である。1993年6月と本震発生直後との間に，上ノ国の位置が西北西に23cm変位

した。図Ⅱ－3－28は，上ノ国を基準とした奥尻観測点の位置の時間変化を，本震発生後に

GPSで測定した結果である。たとえば，基線長変化については，7月下旬に伸びから縮みに変

わったが，この頃から奥尻島下の浅い地震活動が活発になった（図Ⅱ－3－13参照）。また，

奥尻島と上ノ国との中間地点でM6．3の地震が発生したのは8月8日であるが，この頃基線長

の縮みが止まった。さらに，9月末に伸びから縮みへの変化がみられるが，これも奥尻島の群

発地震活動が活発になった時期とほぽ一致している（図Ⅱ－3－13参照）。日本海中部地震と

北海道南西沖地震の震源域の海底地形が図Ⅱ－3－29，30に示してある。前述したように，余

震の震央分布の屈曲状況と海底地形との対応は顕著である。

　奥尻島のコサイスミックな沈降は，西側に低角で傾斜した節平面（図Ⅱ－3－4参照）を断

層面とし，かつこの断層が奥尻島より西側に位置するなら，説明可能である。しかし，前述の

ように，第四紀の変動とは矛盾する。顕著な先行的地殻変動が報告されていないことも含めて，

これらの断層運動・地殻変動の特徴は，日本海中部地震の場合ときわめて対照的であり，日本

海東縁がプレート境界であるとしても，そこでのダイナミクスは大変複雑である。

④　長期的にみた地震活動

　　北海道・東北から山陰に至る日本海沿岸地域の地震活動は，最近活発である。1983年には5

　月の日本海中部地震と約5ヶ月後の10月の鳥取県沿岸の地震（Ｍ6.2）があり，1993年になっ

　て2月の能登半島沖の地震（Ｍ6.6）の約5ヶ月後の7月に北海道南西沖地震が発生した。茂

　木（1994）によれば，この地域の地震活動は，活動期と静穏期によって，1935年以降5つの期

　間に分けられる（図Ⅱ－3一34，35）。新潟地震（Ｍ7.5）や秋田県沖の地震が発生した1964年

　を境にして，その後静穏期が約30年間続いたが，1983年の日本海中部地震で最近の活動期に入

　ったと考えられる。また，図Ⅱ－3－36，37にみるように，北海道南西沖の領域には，1960年

　以来M5以上の地震はまったく発生していなかった。このように，日本海沿岸地域の地震活動

　期に，30年以上の長期にわたって静穏であった領域で，北海道南西沖地震が発生した。その震

　源域は，1940年積丹半島沖地震（Ｍ7.5）と日本海中部地震の震源域の間をほぼ埋めるように，

　南北に延びている。

　　今後の地震予知にとって重要なことは；1）日本海中部地震の1983年に始まった最近の地震

　活動期は，北海道南西沖地震の1993年で終止符を打ち，静穏期に転じることになるのか，2）

　日本海東縁部で，積丹半島沖地震の北側領域と日本海中部地震の南側領域における地震発生の

　ポテンシャルをどのように評価するか，であろう。とくに南側は，新潟地震と日本海中部地震

　にはさまれた領域であり，1972年頃以降1993年前半までＭ5以上の地震が発生していないこと

　が図Ⅱ－3－36からも読み取れる。その近傍の「秋田県西部・山形県西北部」が特定観測地域

　に指定されていることもあり，当該地域における地震発生のポテンシャル評価が当面の大きな

　課題である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［平澤朋郎］
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被害状況（自治省消防庁調べ　1994年6月20日確定）
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図Ⅱ－3ー1　北海道南西沖地震と日本海中部地震の震度分布（気象庁による）

　　北海道南西沖地震にっいては，有感地震回数表と被害概況が下段に示されている。
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図Ⅱ－3－2　日本海中部地震前から北海道南西沖地震後までの地震活動（気象庁による）

　　左上図：1980年1月～1993年9月に発生したＭ3以上の地震の震央分布

　　右上図：南北方向に投影したこれらの地震の時空間分布

　　右下図：これらの地震のＭ－Ｔ図

　　左下図：M4．5以上の余震の震央分布と2,000～3,000mの等水深線
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　　震央分布図にみるように，狭義の余震域の南東にa，b，c，d，eで示す地震群の活動が，本

　　震後に発生した。そのうちaは，8月8日のいわゆる最大余震（Ｍ6.3）の余震群である。地

　　震活動は，このaからeへ，約100kmを80日で移動したようにみえる。最下段の時空間分布図

　　の地震群fは，本震の2日前，渡島半島東岸の八雲の南で発生した。
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図Ⅱ－3－13　北海道南西沖地震後の奥尻島内における浅発地震活動（北海道大学理学部による）

　　（1）1993年7月12日から1994年4月15日までに発生した地震の震央分布

　　（2）震央分布図の領域A，B，C内の地震を南北方向に投影した時空間分布

　　（3）南北方向の鉛直断面に投影した深さ分布

　　本震後奥尻島内で浅い地震活動が活発化した。震央分布図にみるように，その活動域を3つ

　　に分けることができる。活動は，全体として，時間とともに減少しているが，群発的な発生

　　も認められる。とくにB領域でその傾向が顕著であるが，1993年10月初めの活動以後静穏化

　　している。
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図Ⅱ－3－14　能代一五所川原間における日本海中部地震前後の上下変動（国土地理院による）

　　1983年日本海中部地震以前には岩崎村付近で隆起がみられたが，コサイスミックには沈降し

　　た。
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図Ⅱ－3－15　男鹿半島における日本海中部地震前後の上下変動（国土地理院による）

　　1983年日本海中部地震以前の隆起が，コサイスミックに沈降している。なお，この隆起は

　　1970年代初め頃から続いていたと考えられる。
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図Ⅱ－3－16　日本海中部地震前後の月平均潮位差（国土地理院による）

　　男鹿と深浦は，日本海中部地震の数年前から隆起していた。地震後，この隆起傾向は止まり，

　　1987年頃から沈降に転じている。データは，海岸昇降検知センター「潮位年報」による。
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図Ⅱ－3－17　 日本海中部地震前後の地殻変動（東北大学理学部による）

　　γmax；男鹿（OGA），仁別（NIB）における最大せん断歪。

　 TILT；男鹿（OGA），仁別（NIB）における傾斜の南北（NS），東西（EW）成分。

　 Prec；1日あたりの降雨量。

　 SEA LEVEL；鼠が関（NEZT）を基準にした深浦（FUKT）と男鹿（OGAT）の，24ヶ月の移

　　　　　　　動平均を施した，月平均潮位差。
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図Ⅱ－3－18　北海道南西沖地震前後の上下変動の分布（国土地理院による）

　　ほぼ全域が隆起しているが，その量は最大で3cm程度である。また，震源に近いところは

　　ほぼゼロであり，その背後の内陸部に隆起のピークが位置している。
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図Ⅱ－3－19　北海道南西沖地震前後の月平均潮位差（国土地理院による）

　　震源にもっとも近い江差は，最近の約10年間，沈降を続けていた。

　　データは，海岸昇降検知センター「潮位年報」による。
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図Ⅱー3－20　北海道南西沖地震前後の日平均潮位差（国土地理院による）

　　潮位差のゆらぎがみられるが，コサイスミックな変化は認められない。これは，水準測量に

　　よる，変動が小さい，という結果と整合する。
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　安庁水路部による）

　　フリーエア重力異常図では，南北方向に延びる重力の高異常帯と低異常帯とが北部と南部で

　　それぞれ東西に隣合っており，東西方向の圧縮場を推察させる。地磁気全磁力異常図からは，

　奥尻海嶺に沿って，波長15km程度，振幅200～300nTの異常が南北に列状に分布することが

　　読み取れる。また，奥尻島の北に，振幅400nTに達する大きな正異常がみられ，比較的新し

　　い火山活動に伴う異常である可能性がある。
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日本海側の地震の連動性と活動期

A活動期 B　静穏期 C　活動期
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図Ⅱ－3－34　　日本海沿岸に発生したＭ5.7以上の浅い地震の震央分布（茂木，1994）

　　1939年以降，活動期と静穏期が交互に繰り返し，図のように，AからEの5つの期間に分けられる。
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図Ⅱ－3－35　日本海沿岸に発生したM5.7以上の浅い地震のＭ－Ｔ図（茂木，1994）

　　図中の破線は，前図に示された活動期Ａ，Ｃ，Ｅを示す。
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図Ⅱ－3－36　　南サハリンから東北地方に至る日本海側の地震の時空間分布（茂木，1994）

　　左の地図上に，北海道・東北の内陸をほぼ南北に切る直線が引かれているが，この直線の西側で発生した地震のう

　　ち，M5.0以上，深さ100km以内の地震が右図にプロットされている。図中の破線で囲まれた範囲は，北海道南西

　　沖地震前の静穏化領域を表す。
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3．　日本海東縁部の地震一北海道南西沖地震と日本海中部地震　日本海北部東縁部では，M7．7の日本海中部地震が1983年に，そして約10年後の1993年にはその北側でM7．8の北海道南西沖地震が発生した。太平洋側に較べて地震活動度が著しく低い日本海側で，このような大地震が比較的短期間に続発した事実は，広域応力場の現在の状況を示すものとして，特筆すべきことである。ここでは，各種の調査・解析が継続中ではあるが，これまでに得られた北海道南西沖地震の特徴を，日本海中部地震と対比させて概観する。�@　地震の概要　　1993年7月12日，北海道南西沖にM7．8の地震が発生し，奥尻島をはじめ日本海沿岸の各地　に津波による甚大な被害をもたらした（図H−3−1）。1980年から1993年9月末までの地震　活動が図H−3−2に示されている。北海道南西沖地震と日本海中部地震の余震域は南北に並　ぶものの，その間には空白域が残っており，渡島大島がそこに位置している。日本海中部地震　の余震域の形状はr逆くの字型」と称せられたが，今回の地震は概略rくの字型」である。こ　の余震分布の形状は，2，000〜3，000mの等水深線の形状に類似しているようにみえる。本震の　発震機構はどちらも逆断層型であるが，日本海中部地震の場合には東に傾斜したP波節平面が　低角であるのに対し，今回の場合には西に傾斜した面の方が低角である（図H−3−4）。波　源域が近く，日本海沿岸への第1波の到達が早かったことが津波の被害を大きくした。とくに　北海道南西沖地震の場合には，奥尻島は波源域にほぼ含まれており（図H−3−5），今後の　防災対策に課題を提起した。�A　前後の地震活動　　図H−3−9は，日本海中部地震前後の地震活動の推移である。この地震の場合には，本震　発生の12日前の5月14日夜，M5．0の地震とそれに続く顕著な地震活動があった。これらの地　震の震源は，来るべき本震の震源ごく近傍に決定されている。この活動はいったん静穏化した　が，26日の正午前に微小地震が発生し，約1分後の本震につながった。同図の（B），（C）に認　められるように，余震分布は久六島付近でくびれているが，本震の破壊はこの付近で10秒程度　休止した後，北へ拡大した。鉛直断面に投影した余震の震源は，東に低角で傾斜した面に乗る　ようにみえることから，この地震は新生プレート境界における低角逆断層運動であり，日本海　側のプレートが日本列島の下に沈み込み始めていることを示す，という解釈も出されている。　最大余震（M7．1）は余震域の北端で約1ヶ月後に発生した。図H−3−9（F）にその余震のか　たまりがみえる。この最大余震の破壊が渡島大島に達しているとは考えられないが，地震活動　は直線状に北に延びて渡島大島付近で止まっている。その他の特記すべき先行的地震活動とし　て，1）1964年5月にM6．9，同年11月にはM6．3の秋田県沖の地震が本震の震源近傍で発生し　ていること，2）1978年9月から1年半近くにわたって青森県岩崎村付近で群発地震活動があ　ったこと，3）本震の震源域は1978年頃から第2種空白域を形成していたと考えられること　　（Mogi，1985；Mogi，1990），があげられる。また，日本海中部地震と時期的には関連して，　地震活動が広域にわたって変化したこともよく知られている。とくに，東北地方のやや深発地一199一震活動が1978年頃から活発化したが1987年頃から逆に静穏化した（第1部，図1−7−9参照）。図H−3−2から読み取れるように，日本海中部地震の余震活動は，1986年の後半あたりで急減した。　図n−3−10，11は1993年北海道南西沖地震の余震分布である。本震の約1ヶ月後の8月8日に起こったM6．3が最大の地震（最大余震とも呼ばれる）で，その震央は余震域東南端からさらに30�qほど東に飛び離れている。図H−3−11の余震の深さ分布から，総体的にみて，北で深く南で浅いことと西に低角で傾斜した震源面が認められる。しかし，領域D，E，Fではこれと共役な面が，そして領域Hでは東に傾斜した面だけが読み取れ，きわめて複雑である。いずれにしても，日本海中部地震の場合と違って，東へ傾斜した面上での低角逆断層運動であると解釈することはできない。．図H−3−12は，余震域の南端近傍で発生した群れをなす地震活動の時空間分布であり，地震群aは前述のいわゆる最大余震とその余震活動である。このように，aの活動から始まってb，c，d，と次第に渡島大島に近づき，最後のeは渡島大島の南南西で発生した。日本海中部地震の場合も，地震活動が渡島大島に向かうように移動したが，類似の現象が今回もみられた。本震の震源域ごく近傍に位置している奥尻島で，7月下旬頃から活発な浅い地震活動が観測された。図H−3−13にみるように，この活動も空間的に3つのクラスターに分けられるが，とくにBの活動は時間的にも密集して発生している。北海道南西沖地震の場合には，顕著な前震活動は検出されていないが，後述するように，1965年以来M5以上の地震はこの震源域で発生していなかった。�B　地殻変動　　図H−3−14，15は日本海中部地震前後の上下変動である。1978年秋に始まった岩崎村周辺　の群発地震活動に関連すると考えられる同地域の隆起は，日本海中部地震後には消滅したよう　にみえる（図H−3−M）。地震発生前に指摘されていた男鹿半島の隆起もまた，地震後には　沈降に変わっている（図H−3−15）。深浦と男鹿の験潮記録にも同じ傾向が認められる（図　H−3山16）。さらにまた，図H−3−17にまとめてあるように，男鹿および仁別観測点の石　英管伸縮計，水管傾斜計は，地震発生前後に顕著なトレンド変化を記録している。なお，地震　発生時点をはさんだ，［1988〜1991］一［1981〜1982］の水平歪では，男鹿半島付近を中心に，　西北西一東南東の10ppm近い伸びが検出されている（図1−2−2）。　　図H一一3−18は，北海道南西沖地震の発生時点をはさんだ上下変動の分布である。ほぼ全域　が隆起となっているが，震源域に近いところではむしろゼロに近い。北海道日本海沿岸の験潮　記録によると，震源域にもっとも近い江差において，最近の約10年間沈降が続いていた（図II　3−19）ものの，コサイスミックには有意な変動が認められない（図H−3−20）。しかし，　震源域の直上に近い奥尻島は明らかに沈降した。各種の調査結果が図H−3−21から図H−3　−24に示してある。調査手法により若干の差異はあるが，沈降量は島の南南西側で大きく，最　大80ないし90cm程度に達し，北東側で小さく，20〜30cmとなっている。奥尻島のこの沈降と　南南西への傾動は，第四紀の隆起および南南東傾斜の変動（宮浦，1975）とは整合しない。奥　尻島内および奥尻島と渡島半島間の辺長変化は図H一一3−25，26に示されているが，1回目の　測量が明治ないし大正の初めであり，結果の解釈には注意が必要である。図■一3−27はGPS一200一観測の結果である。1993年6月と本震発生直後との問に，上ノ国の位置が西北西に23cm変位した。図II−3−28は，上ノ国を基準とした奥尻観測点の位置の時間変化を，本震発生後にGPSで測定した結果である。たとえば，基線長変化については，7月下旬に伸びから縮みに変わったが，この頃から奥尻島下の浅い地震活動が活発になった（図H−3−13参照）。また，奥尻島と上ノ国との中間地点でM6．3の地震が発生したのは8月8日であるが，この頃基線長の縮みが止まった。さらに，9月末に伸びから縮みへの変化がみられるが，これも奥尻島の群発地震活動が活発になった時期とほぽ一致している（図H−3−13参照）。日本海中部地震と北海道南西沖地震の震源域の海底地形が図H−3−29，30に示してある。前述したように，余震の震央分布の屈曲状況と海底地形との対応は顕著である。　奥尻島のコサイスミックな沈降は，西側に低角で傾斜した節平面（図H−3−4参照）を断層面とし，かつこの断層が奥尻島より西側に位置するなら，説明可能である。しかし，前述のように，第四紀の変動とは矛盾する。顕著な先行的地殻変動が報告されていないことも含めて，これらの断層運動・地殻変動の特徴は，日本海中部地震の場合ときわめて対照的であり，日本海東縁がプレート境界であるとしても，そこでのダイナミクスは大変複雑である。�C　長期的にみた地震活動　　北海道・東北から山陰に至る日本海沿岸地域の地震活動は，最近活発である。1983年には5　月の日本海中部地震と約5ヶ月後の10月の鳥取県沿岸の地震（M6。2）があり，1993年になっ　て2月の能登半島沖の地震（M6．6）の約5ヶ月後の7月に北海道南西沖地震が発生した。茂　木（1994）によれば，この地域の地震活動は，活動期と静穏期によって，1935年以降5つの期　間に分けられる（図H−3一一34，35）。新潟地震（M7．5）や秋田県沖の地震が発生した1964年　を境にして，その後静穏期が約30年間続いたが，1983年の日本海中部地震で最近の活動期に入　ったと考えられる。また，図H−3−36，37にみるように，北海道南西沖の領域には，1960年　以来M5以上の地震はまったく発生していなかった。このように，日本海沿岸地域の地震活動　期に，30年以上の長期にわたって静穏であった領域で，北海道南西沖地震が発生した。その震　源域は，1940年積丹半島沖地震（M7．5）と日本海中部地震の震源域の間をほぼ埋めるように，　南北に延びている。　　今後の地震予知にとって重要なことは；1）日本海中部地震の1983年に始まった最近の地震　活動期は，北海道南西沖地震の1993年で終止符を打ち，静穏期に転じることになるのか，2）　日本海東縁部で，積丹半島沖地震の北側領域と日本海中部地震の南側領域における地震発生の　ポテンシャルをどのように評価するか，であろう。とくに南側は，新潟地震と日本海中部地震　にはさまれた領域であり，1972年頃以降1993年前半までM5以上の地震が発生していないこと　が図H−3−36からも読み取れる。その近傍のr秋田県西部・山形県西北部」が特定観測地域　に指定されていることもあり，当該地域における地震発生のポテンシャル評価が当面の大きな　課題である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［平澤朋郎コ一201一1）Mogi，K2）Mogi，K3）宮浦正：4）茂木清夫　　　　　　　　　　参　　考　　文　　献：Ea孟hq．Predict　Res，，　3　（1985），　493−517。：Tectonophys．，　175　（1990），　133．第四紀研究，14（1975），23−32．　地震予知連絡会会報，51（1994），3036．一202一　　　タぢ　　　　　　　　範　　　　　、薦嚇　　　　織卸薩〆�n，議・一が各地の震度5深洒　小榔　寿都　江差4青森室蘭苫小歌むつ倶知安函館3留萌　札幌　八戸　秋田　帯広　岩見沢2旭川　稚内　新庄　盛岡　酒田　浦河工山形　網走　宮古　釧路　小名浜　新潟雄武　広尾　仙台羽幌大船渡　翰島震　度　分　布　図　　　　　　　　　諜謬　　　島1　夢縁毎　届×笑露》4・霧論講轟月気象官署の有感回数奥尻島（麟翻点）の有感回数震度別有感回数有　感震度別有感回数有　感1正【皿wV回　数1∬皿wV回　数783538311481255593o192815801024552220180961000714910o2410721001020620028合計11164941189214921431324被害状況（自治省消防庁調べ　1994年6月20日確定）　死者202人，行方不明28人，負傷者323人（内重傷83人）　家屋全半壊1，024棟，一部破損5，490棟，火災192棟発生　その他の各種施設，交通網，ライフライン等に被害。図II−31　北海道南西沖地震と日本海中部地震の震度分布（気象庁による）　　北海道南西沖地震にっいては，有感地震回数表と被害概況が下段に示されている。一203一ユ　　の　のユ　の　　ののこのの　　　　　　　　　の　　ぢの　　　このの　棚　A　N＝396643甲N42甲N419N40’NN1980　01　01　00；QO．瞳u。oりぐ（・巻〆，《＼　　る　轟・『篤嚢・1雛座僧惣腰凧。農瞭、ぷo二137’E　　138−E　　B9’E　　140−E○○○oM　　h（km）　　　O　O　l　　　20　　　　　　△【　　　40　　　なエ　ロ13．0　　　60S1993　09　30　24；00　　　　　　N＝3966唱o△△O　OQ　o魅1980　　　　　　Q　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q』　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　o　　l　p　o　　　o　　昌．δ。：．。　�`　・島稗　　　　　　　　　　　　　ロ　るづ　　　　の　　　　ハ。　　　　G凸畠　O・O　・△心　．　　　二〇。∩　　鯉　盈　　I　　　　　　　　　　　　　　　I198519901980　01　01　00：0043’N42’N41’N40’N1993　09　30　24＝00　N＝183勾講ぐ　奮繋騨／，、・（シね魯　臼　q、3000m知、　　記　≦　O　　　　　・　O」，藷　　り　2000m　l1（ン　MO　l　7．　　　h（km）　　ド　　　　　むO　l　O　l　6．　　　　20　　じ　　　　　　O　I△【　5．　　　　40　　ロ　　　　　　O　I□1　4．5　　　60MN＝39668765431983年日本海中部地震（M7．7）／／1980119851993年北海道南西沖地震　　（M7．8）1990876543137’E　　138’E　　139’E　　140’E図H−3−2　日本海中部地震前から北海道南西沖地震後までの地震活動（気象庁による）　　左上図＝1980年1月〜1993年9月に発生したM3以上の地震の震央分布　　右上図：南北方向に投影したこれらの地震の時空間分布　　右下図：これらの地震のM丁図　　左下図：M4．5以上の余震の震央分布と2，000〜3，000mの等水深線一204一回数　　　　時別回数図200、6012080準o0　　　　　　　　　　　累積回数吐993！　7／12一一一　1993！　7！3聖　　　　　　N‘5242　　　　　　　　　　　60001993　01　01　00：00【室菌2（76型）地翻数1回　甜　　　　　　　　訣官暑有応地数　隙12　　13　　，4　　摯5　　16　　↑7　　18　　i9　　20　　21　　22　　23　　24　　25　　Z6　　27　　28　　29　　30　　31　　　　　　　　　　　　　　　　目4800360D240e12000M876465431993　09　30　24：00　　　　　N＝2547Jan　Feb　Mar　Apr　May」un」ul　Aug　Sep876543震源6　　　　　5　　　　　44　　　　　4　　　　　41。ピ寿罷札幌♪、ρ沿3　　　　　2　　　　　i　　　　　94　　　　　4　　　　　4　　　　　4＞｛噌ト、．戸）ト戴卜　・寿都（震央距離69km）ユ39　　コ、49　　14i　　142　　i43諾1寿都（震央距離69�q）．覗ト酬札幌（震央距離16昧m）榊榊榊覗卜　�轄蜉u一図H−3−3　北海道南西沖地震の余震活動と本震の強震記録（気象庁による）　　上図：室蘭における地震回数とM−丁図（M3以上）　　下図：寿都における加速度波形と変位波形（左下）および札幌における加速度波形一205一ぐ　ぐぐo　　oo40鯛ぐ　ロコ0O　　ぐq　q頑（　　　　　　　　　　　ぐoぐ　　　　　　ぐぐ幅鵜轟　くoコ（コ寸o口PoN寸乙σqq　　　QqぐooOO　　　　　　Oのぐ　　　　　　　の轡　　　　も　　　　♂0　4　　　亀％灘　ゆ　　　　（rぐ　　　　　o　o　　日♂日。ヨ畷　　ぐ　く　　　　　　　　ロ晶轟轟演轟豪鞍・　　　o皐叔xe鑓集×嗜幻騨粁る蝿緯ZQNolI駒zoIしoの8醐　隻。＿8扇＿孚等＿8　』○　＜］　［コこ　りやへりり　リツ　リ　トの　のゆ　めオ　せOO・・▽▽ミ》低監N召o　　　　o誉縛．ぐく口しりきozooマQqo9り尋oo30N＝σりoo�@　目O　Or司　〇一　〇　ぎ　　ハれ　マず　り　二〇　〈　巳　oの　oσコ　oo　o躍　＿．　．＿．　，＿F　．＿，　ト　の　の　ゆ　ゆ　マ　ヰ○○・・国の　ロ�p勧σ⊃寸め層導o評譲尋9鵠壱一zq。ぎ罫お護�j匹卜当＼自・のq⊃　　　」的Oo�p�@　H”o酵寸＝プの　　　　弊国樟Φ誕創垂　　　　国α3　国　　　　　　臥一φooバ　じト霧o＆r雪窃蝋　　　　≠（のooのo＿劃oりQD�@国z国め　国卜φトの　．卜尊，，のピ》　≦一P5ill2懸砿■董＼仏“寸のらロバ　　　　　　　　ぼのののロじ2醇寸国o　　　　B。璽一羅i甑・の2め匿議塩oつo一”o　寸＝　　　　　」バシ　　　　葬o　　栂　　Φ　　膿国　蘇のコ　e　　■　　蚕ざ　　　マ　　Σ　　e　　腿　　署　　謡　　岳　　建　　粁　　□　　幻　　腿　　署（　衰ゆの　図蝿　　橿巳　　掴退　　鍵鎌　　昇収　　）寸駐〈oつ智lq口区一206一』♂ノ韓、翻．　／、oooo　　0昭8炉畑0　　　100　　200　　300」＝一Km4昌4イ4プ4σ3イoミ≡ラヲ掲四P　　　磁一　　　　　　ψグ　　　　昭蔭塑ロね61320128。130　　132134。136　　　138　　　140　　　14．2E43。N42。N139。E140。E14。ERMKGHBKGWKlW』RMWKHP《MGUL◇Φ轡講．響羅鍵　0又つ■W　O　　q、地／oAKAW＼FU〉＜一ULMG　flMZ〉139。E140。Eτ4。E耳3。N42。N410N峰0。腫139。E1400E14　。ERM＼＞　／　／　�@突　1擁ES　RMo8巴��oφo触o〉�_鯨　1　馬　1　　巴　1Φ駿　1　凹　　　q継l　　　G＿　　　∠　　　　　Sr−需s−r、、〆イ　　QSKん139UE140。E14　。E410N400阿【検棚所名1WK　稚内I　w　岩内AW．粟島S　G＝西郷〇　　　　　　50　　　　100K凹KG＝沓形　　HB：羽幌　　RM：留萌E　S＝江差　　FU；深浦　　AK＝秋田TY；富山　　MZ；舞鶴　　SK；境UL＝UUurlg−DG（ウッ『』ウ島）　MG；Mugho（墨湖）050　　　　100K岡【検潮所名】RM＝留萌　　E　S＝江差　　AM：青森　　H　K：函館F　U：深浦　　N　S；能代　　Q　G：男鹿　　S　K＝境図n−3−5　北海道南西沖地震と日本海中部地震の津波の伝播図と波源域（気象庁による）　　津波の伝播図（上段）は波源域から計算したもの。波源域の大きさ（下段）は日本海中部地　　震では長軸約180�q×短軸約90�q，北海道南西沖地震では長軸約180�q×短軸約65km。一207一94忌o凶鍵艇醐曇衰隠橿擾鍵幹翼製腿製景丹捜終田ODoo寸寸呂oqNEo苫》’’43づ　��、。9鶉づ　e、、o≡ヨ……≡萄ミ……ミ：ミニ、マ　ー党・渠、黛毛・�M窪嶋、o亀黛　ら　Eooooo』ρ樟覚象　影e　　二粕挺e翼鰻ゆ舶9桝羅薯ビ1ア雑象e杓1哩e藻製噸当口綱驕署冨〜EOoo�p▼一。並　Eoooロロゆ雪ス＼、　’．　、こ塾瀬、ηヤー、憾、　ヤくミ罵、、、o。ξ11！　．’／　．　！　　　　　　ピ　　　　　　。。8員二〇ち　　一一’ρ’鵠ぐ．＝　　　一一一一曽黛σ》　・一　’　　　　　　　o　　　σ旨　　　『一−一”Z　　　　　再一一R一一霧　一一一一＿＿一一斜　　田隔『o田　・壌　広　らq。≦搾象e埋艦畷e初1哩e翼製ゆ舶9麟碍疑琿律象e攣《畷e初佃区e震製ゆ舶9購躍疑輕一208一　の　トc、　二　如　叔　嗜　e　lロ区　囚（劉�奄顴6妬息緯士庭鎌魯賑填）鴬賠狛魚庭狛el曜鰹e魁謎ゆ超妬e慰腿綱翼羅謡署岳昭鍵、終十く皿畷幻e腿粕碧1哩廷e隠P避価網一ヨ痩心呉灸ゆ藁蝿遜想荘綱葺羅鴬碧狛零1哩却e麟翼偲避選ゆ軽超　慧��蟻昭oう罷1鰹目区oう�@�@rN｝＞、コう苺爲縄　　O　　o　　dNo　　　て￥1　　　寸　　　��の　　　σ》　　　eつ　　　ol　　　I　　　I　　　l　（田o）ρ〈eμe専ε〈へ寸＝11『N　　　　　　　No　り　eq　oつ　寸　oq　σ｝　σセ　α⊇　oつ　oつ菖　。つ。のo。　り　ば》　K）　ぜ）　LΩ　（つ。）“dしue羊勘2〈へ　　岨キ・　一慰為　　踊一裏脚　　団eゆ超碧鞠　　阜輯蝿謡鴬報　　　P煮息ゆ醸e　　⊃幻謡槍翼鯉　　謎週外慧章蟻　　　9煮騨痙煮e　　韻起齢柾｝。申　　署嘉釈帳ゆ、　　衰狛帳墨櫓農　　図贈桜ρPゆN　　甚昭）�@目農N　掴P翠魯ぎ愈　　鍵共認勾砧翼　　昇駆聴並興榊。　　　羅へz鴬幻即　　・。e通麗繍導　　　1笹〃・．躍燦粕　　。つ課K＞球�鉛�　　　皐ヤ自耀妬超　　口　　区l　　I1’興　H江見　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　IlI覇1羅1韓藩目目μll巳o邑1111LいlIIl　lIlI−10旦1　1ロロlIIIIl59重　　量l　　II　　II　　II　　l旦　　邑廟　　1ロ　　なl　I奮墨　專選掻　是　　1　　監1‘1　　油　　諒囎無1：1奮攣蚤、」』1　匪1巳lll肛量IIl　Il　＝i　lI　［／　i思奪置　『8　　　　　　　　　　　　　　　　『『　　II霜1量i墨　　『』H　ll／od〇一　　　El濃h昌　ol躍1畦1象II置II』1剛堀i測iに‘llilii隈覧11富u−iuR梱濫聖1呂寵麟翻1琶　li羅　翻　荒昌I　　l賢1　　lI防1　　駈【1　∈　　　ooドoNooり橿矧蓮昇ゆ（＋、�塩ｦ妬爬”想甚朗蝋曝眠慰）ゆ樟蝿虫想狛綱1E匠聡e署超碍赴　e卜腿1署oつ廷図目区一209一碍釜風＼．‘燭’ち　6’気☆』lb夕・1．も』ゼも購』）一　　で』犠額瞠．　　　翻．　o軽　　　　一蓉一も。Ooo　　」碍（o）（口）毒乙ノ卜“》「　●，　o　・o一k墨、、’も〆〜戸　Fo　　　＼rd／　。疹�Ao　oぴ鱒F♂　　』’　〕露No創○二孚卜”Z総ド一おΣ5／団・戸　　　　　　　　　　「oφ　o�doへ’、ウー》渉・噂oD欝ノ毫d�p卜olI噂　　・zo¶一uつお匿（く）隻ぴoO＝oo三V二縄q3寸qooeうq⊃oうり�pODooりめ3［oりoq嶋σりOD碍甕で／　処バ　　　　　　　　　「　．　　　　1◎←＼〜　r�`＿・z。＼r）　　、浄．。赦ゲ命oo罪○灘o壌粥σ鰹輝　oσ，　　　　の卜．　　　F�p　　　　　　ア・�F6¶　　長ドZ　　お芝1謂（L）　　需　　一（　　　田　　　）需　癖OP　　一のFoq鴫oりoりのeりoo乙／ぐる’〔　．1凸b．　　・oや＼’〜〆一o・海　駄ゆ　　　　　　q3　oo由亀灘臨鉱…醤伊喝ooomlfZoeりoeりoりノ《＼さゾ「、9o　◆へ’ヤ！一o　ooΨ、oが0駄o命Po，卜回ooぎ澗c耀　　　　　　　　　　　o　r＼§　　�p　　o”Zσ》oおΣσ》oおΣ一（〇一）oマ　　　　　　　　　　マ蛭等等　　　　マ【／氏へ洋〆、鷺乙〜℃タ『鮮駐UOユ　　Uのoo一＼民／　［し》　　’　95　ぐ♂峠謹更のN嶋qooqD余□QOO寸oつ愈皿Oq��□〜c隠Φ興鵠�I帝〜巴ロユロコoつ（N興興　　（tΩo　　ゆ（（　　妬9巳　　慰寸　巴N　咽ロリ魁．｝黙□Φ漏聯8薦9“く殴聖。つ呉ゆ21巌〜田。）中漏奉翻3興。り聴ま��OD　　腿二〜　　螢□□　　　oくD　　　（NF→勇　腿興町　　槌ゆoのe（（｝　　ρP国o　（））　　卜ooつ　ト，1Σ零魍余□轟碧舘2。最聾興o丑一HO鵠逮田〜　　粁謁Φ　　田殴專　　世ゆ盤　　器〜霞　　σ⊃ロコロ　　　Hσ》　　�@興皿l　　ゆooつ（（se口区一210一43。42。ノ／〆AftershockDistributionofOffSWHokkaidoEarthquakel　l1！93／07／20・’93／12／31　／●●卑　　　　　　O　　●　　　　　●　●　o●噸●4。“●●　　　　　　6ゆ一、　　dめ。�`／i梱G＼　Gρ　　Q　　●　　　o　　り　　　　　　　81＿、膨鞭「’i一！λ．q30罫　●・乳　　　G’　●　●　　ρ／異　　　皿’轡鮎　一　　l　　　q　．知　　　　1上・・　（9．　　　　　　）●●詳／σミ’　●レGし●■望．●＆Co♂　　　　　　三噸1　●＿　　　　1一一I●ぢ　●QB　卜・　／o，甲　　　●　●　●　　　　暫　　』　　　　　　　o　　匡・’　　，●・・．，　　1　　　　●　　1晩　　●』噸翠o●』評ザ　　9　　　些o　〆　　o139し14QO●0，0−10。O（km）　●10．O−20．O　O20．O−40．093720000　　　9312312359　　　　　　　0，040．O　　　　　　　　　N需6827　　　…　○O　O　O　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　7R．C．ε．P，’イoκκaノσoし’η’斌図H−3−10　北海道南西沖地震の余震の震央分布（北海道大学理学部による）　奥尻島，島牧，江良，渡島大島の臨時観測点が稼働し始めた7月20日から12月31日までに観　　測された地震のうち，震源決定の誤差5�q以内，P波走時残差0．5s以内の地震がフoロットさ　　れている。なお，星印は本震の位置を示す。一211一o∈一10首∈一20器o　−30o∈一10首、ε．2030　−30o1　　　−o　　一　一　●●oO　　　　　　　　　　　　　l91皿●　●●o■　　●亀　oo　　●〜●　9�c●●一●　　●撃『●●重∂　　　　　　　　●　　φ　●一●ψ　　σ，●　　　●　　●＝　D011　　　　　　　　　　　　1D’一1一　　●●●●周マト』一o一・o　　　　●08一　CC’』11　　．　　　　　　　　　　110∈一10首ε．20器o　−300∈一10ご£一20号o　−30E一噛O首£、20器Q．30　　B　、9驚　　　　o　●　o●　　　ヨ　　　　　●　　●讐・■炉o0　　　言一1・9、　　邑9D。●　　　＝…≡　『20　　　＄　　　oB’一30OE−10首£．20器o一30　　A、轍艇．　●・嚢　一A’0∈一10こ£一20器o　−30l　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　l一●篭、・岱．．一轍、ン・・●2　・　、鮎’：』　　●』　H願『H’『：　l　l　●、●1．癖簸1』G　P　∴●・r一　1　，一　，一13』●泌』一一一糠瀞・一　　　　●一F’　　　し　　7、一　1二、謡灘爵1：一E胃一『『ビ鼻『　一町Eヱ．⊆Ω．Φo0一喋0一20一30・．、重函　鱒　5●S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　●　　　　　　　　’　　　陶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N…　●　●●●　　　　　　793720000　　　9312312359　　　　月．σ．εP．月0κka’dO　しノρ’V．図H311北海道南西沖地震の余震の深さ分布（北海道大学理学部による）　　前図の震央分布にプロットされた地震の深さ分布で，分割領域および鉛直断面のとり方は前　　図に示されている。なお，星郎は本震の位置を示し，最下段の図は南北方向にとった鉛直断　　面である。一212一（1）44943。42041。138’し／O〇一竃O卿1十10・20（　　1◇20・40十・・ロロ日口日o　　　　　　　　　　÷　＋篤塵＋G　十◇1　　　7930801000o｛司臨ζノ9311−023590，050．0閥＝�鰍ｦノ93（2）　◇　ぜ．翼　ぴ　士6　【　　8　　鶴。。　　垂　　　　　　十　　ドo　　o　　　Ooム　　・島1掴》　　〇　o隠＼▲○▲／X　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　b　　　　　　o　　　　。　oo　　　　oo犀トノ、く！X『．　　。轡○諦も’・、．…　．　・　・　　　　O　　　　O　　　　o　　　　　　　　　　o…　　　C辱瞬触聯。。　　　　　　　　d硲％。。・・。θ＆Q。�I　　　　　　　　噌曾曽亀　　　　　　　　　o　　　　　　　　�`　　　　　　　　　oO　　　　　　　　。　　。　　　　　。e＆・　　　　1　　　　　　　　　　　　　感〉　　1138’139。140g1．141。9389　　　　　　　　　　1G　　　　　　　　鱗さ熔』　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　f　　　書。』・：ooo頴癬oα　　　　　　　　　　　　　　o．難毅聯聯8　ぽ　　　　　　。。　　。ポ◎尼8。勉　　　　09。　b　　　。・．’b‘♂。騨．�`。　　お　．88麟輪曜。　　o　　o　o　　◎　。dd欝．。ぎd』。　　　　　　8』壱’。諭　　　　　　　　　e　　G　　　　。　。。・8。　　61　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　1、139。140go．bd141。’f。。　　じロ’、鴨’ポ6マ8。　　つo　びo。。』e・誰．・一‘O　　o一竃o卿1十　　10・20◇　　20・恥・・ロロ日口日1　　　　　　　　　　　7930801000鶉11−023弱O．050，0閥＝��93X93（2）47101図H−3−12　北海道南西沖地震の余震域周辺における地震活動（北海道大学理学部による）　　（1）1993年8月1日から同年ll月10日までに発生した地震の震央分布　　（2）震央分布図におけるa〜eの地震群をX−X’方向に投影した時空問分布　　（3）空間領域を北東へ延ばし，期間を1993年1月から1994年！月までにひろげた時空間分布　　震央分布図にみるように，狭義の余震域の南東にa，b，c，d，eで示す地震群の活動が，本　　震後に発生した。そのうちaは，8月8日のいわゆる最大余震（M6．3）の余震群である。地　　震活動は，このaからeへ，約100kmを80日で移動したようにみえる。最下段の時空間分布図　　の地震群fは，本震の2日前，渡島半島東岸の八雲の南で発生した。一213一　　o　o　ロ♂。　o♂　O　o　ooo　o◎O　　ooo　　　　“o　　ロ。。o。ρ　　No　kロげぎ臼oo・O　　OO　o　　　　Qレ　o　　　　oも。♂鰯．どA　凌囎警督講。。匁。’噛d　　。臼一・1心・ぎe　。。　。　l　dロ3％曙・哉謡　　　　いo　ロ　　　　　　　　ロロ　翻　％。　　　衡　・0�@oo　O　o　ooOOoOo亀OoO　　鼻o　　ゆロ　め0　　ロ08ゆ。。θ’。　　。γ’＆r臼・．ρ　目　　　o甜♂。巽簸。。．．1％謬蟹凱辱幽曼．ぜ．窟壁恥ヤ。⊂1》19394A　　　　。　　。。。　。　　　　。O　　。。。Q夢鍵饗寵』、・・　Q　　　　　　　。　　　　。931019蔓4　　　　　　o　　o　　　　　oO　．　θ　o　．　　　　　　o　　�S　　　　　　o　　　　　o　　　　　　o　　o　　■　　　　　　O　　　　o　　　　ロ　　ロ熟・1・鷲罫柴。　　　　　　　　o暫　o。。　o’　Q　　驚　　0　　　　　9塾8。。。　　　　　　o　　・o　．B。　。　　。　℃　。　　　　。。o。。　。�K　・。。辞9　。t歳08謹。　．翫響。�io　。O　　　　o　　　　　Qo93101944　　ロ　　　　　　　　　　　　ロの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロC　　O　。9・。r・。　。　　。　。o。　　o．。も　　　　　　　。σ　ら　。こ2⊃101窪S⊂3⊃N10km0　　轡　　o　　　　　　　　　。　　。　　　。　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　コ　ロ　　　　　　　　　　　ロ　　．Q。．Q．・蕊．畦8・・6　。’　　。。9・。．．　　・。。　鮎　　。　も。．。．　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　聞　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　ゆ　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　o図H−3−13　北海道南西沖地震後の奥尻島内における浅発地震活動（北海道大学理学部による）　　（1）1993年7月12日から1994年4月15日までに発生した地震の震央分布　　（2）震央分布図の領域A，B，C内の地震を南北方向に投影した時空間分布　　（3）南北方向の鉛直断面に投影した深さ分布　　本震後奥尻島内で浅い地震活動が活発化した。震央分布図にみるように，その活動域を3つ　　に分けることができる。活動は，全体として，時間とともに減少しているが，群発的な発生　　も認められる。とくにB領域でその傾向が顕著であるが，1993年10月初めの活動以後静穏化　　している。一214一卜r　　o卜　卜　卜　卜　　　。o　。o　的　。oO　O　o　o　慕　o　o　o　o10−1−2−3−4−5能代市c既1騒虞・吋　　　　八　　森岩　　　崎　　　　村1983・6〜8　　　1981．6〜8而　　　町・虹L4321D−1−2−3−4　o＼〜．．．1981響6〜81975．5〜7　　　！＼　　　　　　＼ハ．、鰐ケ沢町　　　森田村　　陀　　五　　　　　　　村　　　　弓f　　　　　　　　　きどし　　　　　　　　1「幕’ジー一〜Y．蟹4．310−1−2−3−4＿5−61978．10一一1975．5−7　　1975．S〜7ヘォー一’r　、一暫＼一一1968．6〜8ヤ　　　　　　　　　　　　　ヒ）い　　　1　　　　　》＼t　　　　　　＼　1　　　　　　　．ヤく1　　　　　　　　　し　　　　　　　　一1〜、δ．漂薦験謂所ロ　　6080　　∠」511’　璽》4　　　　喜’一イ1！爾　　　　群！」　　　　原！舘硫一、〆〔圃（1｛レ〉1　　　・鷺1榎　　　高　　　断　　　面　　　図レ／＼）ノ、，呼！．v！〜！一9．5L＿＿ユ＿L＿」」＿＿．1．　　一＿」＿　　1一11］臼ヌキは改埋点を示す。図H−3−14　能代一五所川原間における日本海中部地震前後の上下変動（国土地理院による）　　1983年日本海中部地震以前には岩崎村付近で隆起がみられたが，コサイスミックには沈降し　　た。一215一　ゆに》めeq　−OD　−O　F｛l　l卜〇一一一tσ》　　　一の　　　〇一　　　一一　　　一ヂイ　　　ーi　　lφつ　　　『〕　　トーo　　　くρ　　　くP−　　　7→　　　一一　　　▼→　　　r→一　　　F‘　　Fll　　l　　looH−HIu《　　　��　　　ピ⊃ト　　　ト　　　トH　　　F｛　　　FイH　　　F｛　　　一F《　　　H　　　−1　　1　　1卜贈　　oo　　o　　　cq　　　「尊ト　　　ト　　　oo　　OQ　　OD−oつH　　　H　　　Fl　　H　ぬバ　　　バ　　　マ　　　　　　HセH　−　H　−l　l　l　　l　　l　　IO　　　QD　　　o　　　c『　　　rび　　　oq3　　　Q口　　　σ》　　σ⊃　　o　　　σ》〇一　　　一　　　一　　　一　　　H　　　一寸H　　　r《　　　一　　　H　　　F輔　　　一〇DH　　　−　　　pi　　　F‘　　　一　　　H　Ol　　　l　　I　　　I　　　l　　I　I昭和町天王町男髭　　　市著　美町　　八竜　町2c皿10一1一2一3一41983．6〜7−1981．10〜12C皿2101981．10〜12−1977．6　　　l　　　l　　　l　　　乞1　　ノ卯灯一42鷺25・3　　　！　　　【『1一2『＼　　13210一1一2cm「1977．6！1969。8〜10！、．ヘー＿＿／＼，＾ダ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　寺ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、！　田200100！臼ヌキは改墨点を示す。漂　　　高　　　断　　　面　　　図1　付23　　　　　　　1L男　　　　　　　　曝159　’　rl鹿　11165　＼　58251鵜，〜�S轟1昭和町l　i些＿一＿＿」　　口6〜70図H−3−15　男鹿半島における日本海中部地震前後の上下変動（国土地理院による）　　1983年日本海中部地震以前の隆起が，コサイスミックに沈降している。なお，この隆起は　　1970年代初め頃から続いていたと考えられる。一216一75　　ア6　　77　　78　　79　　8Q　　81　　82　　83　　84　　85　　85　　B7　　88　　89　　90　　91　　92　　93　　94・ll鵬1耐闘艮i聾llm員mllll聞ll”mlm割鵬llmmmlll”mmlllmmlmllm恥illllm旧m眸1朋rll川llllll”II”llil””1照liIl川1”ll田川闘1聾IIIllIIII川Ill田蝋”II”lll酬llllIlll川占IIll川憎1o．もo0．40Q．500．600．70　ぼ一1．00　　　　　　　　　83年5月日本海中部地震　深潤　　　浅虫　　　　　　　　　　tノ一〇．9一〇．80男鹿　深涌　83年5月日本海中部地震　　　　　　　　　i　深／謹　起一〇．70一〇．6　m−O．50一〇。40一〇．30ゾ』ノ男鹿　鼠ケ関83年5月日本海中部地震　　　　　　　　　1　男催　起一〇。20一〇．10　　0．30O、400．50憾「　　　　　　　　83年5月日本海中部地震深浦　　　鼠ケ　関　　　　　　　　　1　男催　起0．60O．70　ハ　　コー0．55一〇．4．5一〇．35一〇．25一〇．15鼠ケ関　柏崎83年伽本海中部地震　深↑謹　起》．v�h、戚酒1”1川1”lll田川lll”』【ll”IIllll川lll田【lllmllllllllll川lllill剛川1川lltlll閥1川1』lll川llll［川！1。IIll巨川1【IllllIUllmlll田llllUllθ　　　注虫　　深浦　　駈鼠ヶ関柏埼“““i“ll鰍1“1　鼠↑函　甦図H−3−16　日本海中部地震前後の月平均潮位差（国土地理院による）　　男鹿と深浦は，日本海中部地震の数年前から隆起していた。地震後，この隆起傾向は止まり，　　1987年頃から沈降に転じている。データは，海岸昇降検知センターr潮位年報」による。一217一γmaxγma×TILTNSTILT．E〕TILTNSE）Prec．　　　　　　　　　一7　　　　　5x10　／DIVOGA　　　　　　　　　　　　　　三　　　　　　　↑NUP　　　　　　　　　　，　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　、一　　　　　　　　　　　　　　　’　　　、一＿〜　　　　　　　駅＿　　　　　　　縁／一』》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　書　　　　　5x10−6rad．／div．ノ〜＿＿　　　　　　　　　　　　　　　／ノ　　倉o讐一弊一．ノ／管1醐�q�q　　　”＼＿／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　濫　　　　　　　↑NUP　　　　　＿＿一一歌へ、一一一、ノ・〜　　　　　　　　　　。一・−、　　　　　　　　　　1　　　＿、＿〆げ’・｝ノ　　　　　　　　　匿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨNIB　　　　　　　　　　　　　　　l　　　＼＿、↑Eup　　　　　l　　　　　＼　　　　　　　　覧−　　�t瓦　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　、臼｝）・￥1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』　　　　　2x10鞠6rad．／div．　　：’β一｛一一〜晶柵1繍副励、�q繍�q榊細　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　SEA：LEVEL　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FUKT　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UP　　　　　　　　　　　　　　　　　、／8　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　・　−（｝’、　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　ロ閥EZトF照　’1販楚　i　　鞭！　．’〉　　ノ　　　　　　　　　1　　　　　　　−r　　　へ　　　　／　　’　　　　髄EZT−OG肛76　　77　　78　　79　　80　　81　　82　　83　　84　　85　　86　　87　　88図H−3一一17　日本海中部地震前後の地殻変動（東北大学理学部による）　　γm齪；男鹿（OGA），仁別（MB）における最大せん断歪。　TILT；男鹿（OGA），仁別（NB）における傾斜の南北（NS），東西（EW）成分。　Prec；1日あたりの降雨量。　SEALEVEL；鼠が関（NEZT）を基準にした深浦（FUKr）と男鹿（OGAT）の，24ヶ月の移　　　　　　　動平均を施した，月平均潮位差。一218一1993．7−9−1986．6〜7◎＝固定点（忍路験潮場固定点〉　　単位：mm　　　忍路験潮堵幽纐　＋13＋3Q＋21　＋25＋13刊了島牧村瀬棚町　　　　　＋14　　刊’●一12　　ノ北檜山町　　　・一16　　　刊9・　　　　　＋8刊6　　　　＋19＋31＋22！．＋1ε　　　　　　．　　　＋13　寿都町　　　月4　　　・＋以＋26＋13＋13・　　　　　　　　　　　　＋15　　＋28　　　　　　蘭越町　　　＋14　＋9＋23　●　　　　一〇　・　＋22　＋18　長万部町今金町　　　　　　忍路験潮場　　　　　＋o　＠／　　　　　・＋1レ　　　　・＋16　　　　　　仁木町　　　’＋13岩内町　　　。＋13　　・＋7＋21・　　＋6・　　　　・一2　　倶知安町　　　　　・＋12　　　　・＋12　　　　。＋14ニセコ町05101520Km一一一一図H318　北海道南西沖地震前後の上下変動の分布（国土地理院による）　　ほぼ全域が隆起しているが，その量は最大で3cm程度である。また，震源に近いところは　　ほぼゼロであり，その背後の内陸部に隆起のピークが位置している。一219一ア　　　ア　　　アア　　ア　　　ア　　　おロ　　　ま　　お　　　　ヨ　　おヰ　　　ヨ　　　　　　おア　　　お　　　　　　　の　　　　　　　　　　ヨヨ　　　ヰll”“1”1“！”lll”1剛』1”11mlll［”lll腿lil”i“1“mllll田照ll賦照u田IUl照照t照UtUtllmll煕“1“。“lllllllll“1“1“ll“1“1““ll照“““ll“““““t“1“ll“llll隅腿“lll““ll“1“照“隅ll柵“1“lilo．『50．250．350．450．55江差　　忍路1．窓51．4．51．55江差　　岩内靹腿訓測醜　江↑謹　起1．65t．75　江↑謹　起一〇．『oO．00Q．、oO．200．30江差　　吉岡！　江↑養　起o．も50．15O．250．350．45江差　　　函館　江↑霞　起一1．�jo一1．30一1．20一1．10一1．00岩内　　忍路　岩↑霞　起』”瑠闘llll朋iIlrrll”1闘醐llI田ll川”lll”lm川llll田lli川II川川擁lll腫lm川lml旧Illlllllr旧lllIl醐i川IIl聾IIIIlll【rlll田1［1旧1旧1旧1［rllm川”川lrl川“lllll川1川旧lm聾1”IIl』rI”II川llllI旧1川1図H−3−19　北海道南西沖地震前後の月平均潮位差（国土地理院による）　　震源にもっとも近い江差は，最近の約10年間，沈降を続けていた。　　データは，海岸昇降検知センター「潮位年報」による。一220一ig936789　ぼ一〇．95一〇．85一〇．75一〇．65一〇．55忍路　　留萌港忍《、路隆起　ぼ一〇．60一〇．50一〇．4−O一〇．30一Q．20江差　　留萌港あ江1差隆起1．窓51．451．551．651．75江差　　岩内江↑護起1．も51．451．551．551．75江差　　岩内江↑護起o．「50．250．350．450．55江差　　　忍路江今差i隆　起靹蹉罰朧醐醜山」図H3−20　北海道南西沖地震前後の日平均潮位差（国土地理院による）　　潮位差のゆらぎがみられるが，コサイスミックな変化は認められない。これは，水準測量に　　よる，変動が小さい，という結果と整合する。一221一’！ノ〆ノ！1’ノ’ノΣQ週糾盲蚤楓＼＼＼＼　　　　　　漣量　　　H　　曝腰　　　寸　　螺隠　∈ll　　囎◎　　竃　　　一ヨ○。　　　　　　蝦　QO　　　　　　純　1　　　ヨ　　　　　　　ト　　　駆○畠　ゆ　ト　　　整卜曜　ゆ　　l　　　　Y�j6凝○　　　　　　窒迎磐蟹是ゆ超垣碇轍認誓一H姻逮≒る藤喧課窒細煙≒．ぜ一　　銀硬へ　　ll川噸1　　榊誹盤、ト　　1川蛋糾穀　◎○□罵魯※　1Ω　Y壕○　卜　　O　卜．　　QO　l　　l　●　聖o佃　　　　櫃一222一言起orODo寸“o　の　ゆ　二　》　⇒　1旨　砲　幻　り　契　」　童　起　o鑓聴纒胃婁衝燕屡璽蓋　曝窟麻酬1一誘■二eトノ姐』）眼童騨超》c’遡書琿灘甕図環漣‡掴キ田鍵聖ムコ咽ロ毒偲蝿ゴ想Q珊寒翼ムのoつ山oP　累扁呉r膚。つ嘔1留目区署一贈里頃ρり　　匡》　　　　o一｝甲『一一一、N愉一‘一＝＝一　　ヤ＼q、斎葺≧1こ…・�d華。懲滋　饗、．＼m餌・・γ’　　　峡や＼＿マ’画、ゆい」．、1　’．船實訴』．〜一一⇒∠〜．、口寸1　メ9・鳴o　oべ象oり　1Ω　寸想ヨ吐運・起⇒哩超ハ想日ε酬置　　’』き・騨＼『・）ξ’　璽一一一購一　79！！’　／二／頃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o興卜楚綱鷹碧躰製扉9園署粕』継雲鴎凝　碧るe懸嘱巡（　刃興鰹田　ム恨K翼三樫ト帥、町葦ム仔刃卜e卜榔創釦Kv刃A駅1帥騒佃K案eい｛｝畿酔采刃結。叔釧習仔躍，固冠耀e曄麺糊e萎遡灸螺濃｛uぺi督e憧i冥足奪e悩』卜拳製e恥田廿濃固載邑曝襖5驚譲輩萎駅曝e砿e〜貧世e喜留藤爆慧＝◎　　　◎　◎坦即虚脚製い切。纒遡枯裡e駆逗足eψい刊銅’D｛〜灸鐸麗鳥」、型Q酒樫Ω準鋼耀謡檜ゆ尉Q刃嬉喜、繹粕』｛小二製憧謝・ドしヒ輕e湘紳足趾『5刃田麗誌囮二〇e覇。凝町鞭、楚5。o。琳」噸ト’廼旧趨駆翼む麗揮塩記舅眠右トノぬ想鴇綱鷹騨曇趣騨最刊圖認鰹翼蝋綱鷹一223一　　o　ゆ　岱　愈（咽　デゲゆ食舶童慰起纒e脚圏禦閥■碧圃畠）P颪謡認避ト．円日　　oe。　の姐〜曝畠螺P喫謡心』　下＾邸イ　　　の貸攣梁匝署幻世蝋痩槌　ウお　eぬ。q皿囲1憂oつ　Qり　畠i　o目区（単位：cm）25稲穂・20●球礪40●25●42（KBM）、’神威脇騨35（HBM）65．．1奥尻島302095●5km　　・　　　　●3540　　　　　　i青醜　　　　　　．45（RLt）　　105　　30　55　　　　　　　　室津島命。”一一甲”’臨時潮位観測点　　　　　（奥購神威脇、稲穂）HBM…一層ガく量各音麟」く輔KBM”一ゴヒ海道開発局水準点RLt一一”赤灯台●一一響ρ一一騨層水上岩測定点※神威脇の開発局水準点は、1981年の測量結果と比較した図H−3−23水上岩測定による奥尻島の上下変動（海上保安庁水路部による）　　1978年に測定した奥尻島周囲の水上岩の高さと北海道南西沖地震後の高さを比較し，地震に　　伴う奥尻島の上下変動を算出した。島は全体として沈降し，沈降量は大きいところでおよそ　　1m，小さいところで20cm程度であり，全体の傾向として島の南部の沈降量が大きい。一224一28　稲穂岬　　　52　49磯谷岬4743　　　幌内　6050�P神威脇　　　　　　滝ノ澗岬　　41　　　　　　　　　3329　　　　　　　　36524347発翻跡稲穂　勝澗岬　　　　　　　　　　　　宮津　41　　　一51．4×10東風泊奥尻　�N　　　　　5539奥尻港48σ2040赤石4847　モツ立岩沈降量（単位cm）65。　ホヤ石岬067　の79◎群来岩千畳浜益三→＋・目田　．��　　　�M　　�K青苗岬松江070ヒoリヒハ“ムラサキインコカ“イコンブ5548�N矢印は傾動沈下方向。上の数字は傾動量を示す．5km図H3−24　生物指標による奥尻島の上下変動（工業技術院地質調査所による）　　岩礁等に付着して棲息する海浜生物の棲息位置の海面からの高度を測定し，かつ，海面高度，　気圧の補正を施して，北海道南西沖地震に伴う上下変動を推定した。この調査結果でも，奥　　尻島は南南西方向に傾動・沈下している。一225一∈i図暑Q章珊（oりH�@Hl卜漣眠部ヨ圃・　　　　ヨ：騒　　　　翼　一　〜〜≠‘　づ　　　　　　℃　≡［　　　　　〔　　　　　　十　躍　盤　　　∫正一陣塞煙韻掻婁ヤで9な理謎膓屋撫　0メz£一歯oHαD�I寸No摩9で『●　　　ゆ　超　　2　鎧。　酎ゆ　碧ニ　ヨP　圃ぐ　）羅　翠石　認璃　略e　層翠　　e図　痙、　窟る　曝章　郵農　・い層　社e　　2｛互　腿糠　碧図　是裾　　闇る佃櫃　橿…蝿　掴魯　鍵層　呉e　　奉　　爲鉄　　1囎　　。つ曝　　1慰　　目　区oう�@�@H）一226一N7σ）一1��σ）oov　E　．　　−　｛）19薯ト　　ぐロα）　卜卜　　酬�@�@や偽もーs　　c§�堰_習騒嘉％鍮　　柵勿鈎∂＼　　　　　　／0医申　　　　　　〜o界最　　　　　　　　栂bqy×　朕も・〉ぐ噴　ρ　　祭な　　　　♂・　　　　　な強監灘ヤ、ナ董82／．　　00北　OoQ、　h吋N　十ナ長　咽＼　掴継○集　瓶月孟、y　慈置囲幻　i尽�堰@ee櫓　環藻」→　嗜罫蚕　．廼霞　農る｛　ゆ母廼　乙聴翠　》舶認　る斗く麓　　　ゆ　章e職（ρueゆ幻　謳妬園P耐慰中e鰹纒　くレ騨並聴揖署P灸曖一H｛ζギ瑠圃礎認．）斗勾ρ￥姐・ミトノ魚超幻⇒。噴　逆麺ゆ磯起童榊嘉e悩蚕脚鞠蛆。塒欄製斗赫紹穗轄姐1旨ge幻超如．り契幻る楚、⇒宙畢P一⊃颪曝e望灸漣騨v喧⇒ぐ・e’環謡・練江9卜」ゆ置2Nl農灸腿鍾製£窟署鎚田由遽是置蛍幻尉題e�影g橿誕舶ρ妬掴胡P�沿ﾔ痩斗群赫綴呉蝿駅図署　廻幻型、鵠1味想農1鵬葉欄・£。o暉e穗耐1騨駆e鞭目区一227一44。N“。Nα“自�u42。N400N　138。Eノ‘’　1　0　ヤ乏1慣剛瓢　　　，’　〆　　ノ∫宴痴ムr　』一『≡『　一　−．江一魎焦へ曾oコ…　ζQ6　／、ノ夢．∫！≦♂，←■》　　　∈■3、簾，41　’‘｝一と！　♂　，♂　ご　廟融一〇ki榊翻階も、r転臨n．誕　　伍／．演　173km＼外へHU4　ρ　珂■　　　　　　　　　　　　一”　■　『『　　／一／　）　vd◇、郵＼！r253km一一〇　　　EO、0−5．00qmRB＋甑。口　．←o恥　　7138km−劫り十◇　5．0−10．O　癒o』，15』△　一5．0．20．Ooゆ◇800びぜ　　oへ）’◇無R払但口120．O・30．O・・ロロロ〔コ7oし8　◇ANoπh17．80140。EκMκθρ3肋〃0κκレ4Z〃0142。Eへ瑳竜讐17．60．亀贈q、」　　　　　　　　　恥　　　　　　　　　　6月7．85　1007ルEαε’　　8、05　　　　　　　　8．25Loπ8伽4θr〃ρ　　　　日HU4Flxedとしたとき　　　　O　ERB　　　　△HRU　　　　のKMKの位置　　　　◆3点から決めたKMKの位置図H3−27　北海道南西沖地震前後の上ノ国GPS観測点の相対位置変化（北海道大学理学部に　　よる）　　上図：余震域と広域GPS観測網　　下図：札幌，えりも，弘前のそれぞれを固定した場合の上ノ国の位置変化　　震源域に比較的近い，札幌（HU4），上ノ国（KMK），えりも（ERB），弘前（HRU）の4　　点で，本震前の6月にGPS観測を実施していた。本震発生後直ちに観測を行い，上ノ国が西　　北西に約23cm変位したことが明らかになった。一228一監oo北海道南西沖地震の余震活動　　奥尻　　　　　　　　　　　　　（c）江慶沖9，P5弧09夷尻島北西坤興尻島内93塞o（a）★M7．8OKSROSMA☆KMKτ○43N42N139E140E1旨卍64308mO．33E工一　〇．32ひ仁ΦΦ⊆’1二　〇．31Φoウoq⊃0．30へμ’汽7／4　7／18　8／1　8／158／299／129／2610／10　　　　　Time（date）一G．64OKSall．LST2∈）一〇．65Φでコの’5⊆一〇．660」OKSaII．LST2一〇．67　　　Okushiri　westwardv　　ぜ0．62　　　　7／4　7／18　8／1　8／158／299／129／2610／10　　　　　　　　　Time（date）（b）　0．61∈…0．61Φて》O．603お0．60」　0．590．59Okushiri　Southward　　　　　↓　　　、、　、7／4　7／18　8／1　8／158／299／129／2610／10　　　　　Time（date）0．500．49（　O．48Eの£　0．47．9の工　0．460．450．44　　　　5v》’〜�d　　　　　亀↑OkushiriSubsidence↓．　　’　28　　　、7／4　7／18　8／1　8／158／299／129／26τ0／10　　　　　Time（date）図n3−28　北海道南西沖地震後の奥尻GPS臨時観測点の相対位置変化（北海道大学理学部に　　よる）　　（a）GPS臨時観測点の位置　　（b）上ノ国（KMKT）を基準としたときの奥尻（OKSR）の位置の時問変化　　（c）奥尻観測点で観測された地震活動の時間変化　　図（a）で黒い星印は本震の，白い星印はいわゆる最大余震の位置を示す。（b）の4つの図はそ　　れぞれ，基線長，経度方向，緯度方向，上下方向の時間変化である。1日2回，8時間観測　　の結果を，7日間幅の移動平均でプロットしてある。上向きの矢印は，本震といわゆる最大　　余震の発生時期を示している。一229一4f3σ4σ139。3σ〆辺凶蜘e勿耐レ囎》’1■1∫軌．醇ノ断フ　　　oき・藤魯登一　　　　　　　　　　　　　　　　　−�Ko　　ooε（『　　q名認ll　I『し　　・魯囎　i繊勢・f甲蠣。／一5、躍劉偲　　　卜鱗騰翻蜜’1’爵々顧　　雛豪、s，鍵i2〇　　　一轍1、’き切、　』写　ζ遡女づ奢3腸、凱z50。薯（一ザ　）　・で8σ・召zζ郷．響尉5　‘　　　　尋忽　魑　陶　終）＼〜　，繭6めツ奔冷　鞍P　て　　G艶〜霧’・、　⊂ζ〉　　コ、羅「、1郵蕗避30’φ50�q調査区域図髪欝欝医獄シ◎ぐ．一一’図H3−29　日本海中部地震震源域の海底地形（海上保安庁水路部による）　　日本海中部地震（1983年）の震源域を含む秋田沖において，精密地形測量を1993年5月に行　　った。奥尻海嶺，佐渡海嶺を構成する高まりがN−SからNNE−SSW方向に発達し，日本海　　東縁での圧縮場を反映した地形が認められる。一230一4ゴ10’Oざ45’4f4■◎日本海盆η四》0o、蠣難　　認　　’1　　膨嫁瑠4げoσ鍔鯉　z¢レら物後志海盆∂o　、　1　ξ／ノ言懸鞠仁一、八、ノ催　　濫崖　　　　　　巴施z，臨纏鵜諺猛4，難1置　、♪　奉136’45’　　　　　　　　　鄭驚“Ψ／ぬ松前海台．〆〆侮北海道　　“漁　名ヲ冬ノ奥尻海盆43’1σ14090■41’4げ5G�q図H−330北海道南西沖地震震源域の海底地形（海上保安庁水路部による）　1993年7月，北海道南西沖地震発生直後に緊急調査を行った。ナローマルチビーム測深の結　果，・発達した断層崖などの変動地形の分布が明らかになったほか，急斜面に多くの崩壊地形　が発見された。一231一測線図Aバ　　　　　　　　　遜、．　　輿／、〆汽　　　　　F　　箋　ち　　　同　　　　　し亀、、　0　　　　　　　　20�q雪‘　L一一一一一一一＿コBL＿＿＿＿＿＿＿＿＿一’　　　　　　　　　　　　　　　　夢3sec456C蓑　　　　　　　　　　　　　　　　　叢　　　　　　　　　　　　　　　　　蕊卜　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　　　　　　　　　　　へ’、　　　　　　　　　　　　　　　ヂ　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　〆婁欝　　　　　　　　　諾　ぐ1〜’『3碁Osec11sec2Dゴ2sec234563456罫籟轟麟，サ・oしJkm45図H−331北海道南西沖地震震源域の音波探査断面図（海上保安庁水路部による）　　断面A（奥尻海嶺中部）では西向きの傾動と後志海盆に続く急崖が顕著であり，日本海盆の　　海洋性地殻のオブダクションを示唆する。断面B，Cの西端近くでは海盆部に活構造が認め　　られ，圧縮による変形が海嶺の西方にまで及んでいる。一232一4roclN等値線間隔全磁力値二ニ　　て　13『亀αE　　　　　　　　　　　ユ39’oo　　　　　　　　　　　　2σ　　　　　　　　　　　　　4020kロ1、『9地磁気全磁力異常図40臼20一等値線問隔二10mGal13B』30聖Eノち）しJN0　　D　　　　139’oo’〃総』　り20k国星、。届フリーエア重力異常図図H−3−32　日本海中部地震震源域の地磁気全磁力異常図とフリーエァ重力異常図（海上保安　　庁水路部による）　　地磁気全磁力異常図で矢印を付した箇所は，全磁力値が周囲より小さいことを示している。　　グリーンタフ活動によると思われる複雑な短波長異常が顕著である。余震域にあたる奥尻海　　嶺西側傾斜面の基底部付近には，凹状の基盤構造を示唆する負異常が認められる。フリーエ　　ア重力異常図では，奥尻海嶺西側斜面に一10mG＆1の負異常が存在し，全磁力値が小さい所　　とも一致する。一233一フリーエア動異常図i39　　　　　　　　20・40，　　　　　地鮪全磁力異常図、＿⊥玉＿」空一」醒縦40，20，42。4c，，＋ζ」／ノ蕪　　・⊥　　一！l　　　l黛　’iノ＼　　　　　嫁　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　1（し醜　　　　　　　　〔ヅ、　　　　　　　　一・）ノ　　　　　　・へ・　　　　　　　　　50　　　1　　k，ノ）L　　フ’、・A・　　　【　　　σ　　／　！　　鞠　　　　　も等鱒哀間隔　10mGa1』3Ω∫ぴ．＿20，ゴ2。139。　　　　　　　　　20’1賦＿一⊥＿⊥＿一一一一一⊥＿L一」。酌n　　　80　　　　　　　　　廼　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ3“雄4も1。’　4・’・馴1霞線醐隔25”T　　　　　　　　　　　　40冒　　　　　　　　　コ　　　ニ13σ　　　　　20’　　　　　40『〜qKn　　　　Q山⊥L山50km1一＿」L＿」　　L＿」一図H−3−33　北海道南西沖地震震源域のフリーエア重力異常図と地磁気全磁力異常図（海上保　安庁水路部による）　　フリーエア重力異常図では，南北方向に延びる重力の高異常帯と低異常帯とが北部と南部で　　それぞれ東西に隣合っており，東西方向の圧縮場を推察させる。地磁気全磁力異常図からは，　奥尻海嶺に沿って，波長15km程度，振幅200〜30011Tの異常が南北に列状に分布することが　　読み取れる。また，奥尻島の北に，振幅400nTに達する大きな正異常がみられ，比較的新し　　い火山活動に伴う異常である可能性がある。一234一罧翻聴、守寸ひひ“D　　●3　0檜鮎し〉畏睡軸、qDoooρうo噛ヤ嘉口⊃罧翻胆掲坦颪遡e麟曇e轡　鐸箪　癌燵　聴終　　（田、寸Nの�@oσうひ等●　　　　n、　　　　　懲　　　　　孚●マ　○　の　○　ト　ド　q）　��　のの　　　ハト　ハ　　ヘドド　ΣΣΣΣ〈1　〈　〈　〈　〈：Σ　の　○　の　O　トこ　ド　く‘）　（Ω◎　●　●　●　。鵬呂尼a器ご’母£罧曝聴田鐸鱒髄曾・窟　　　　、田9ちooQOひoα箪ト’榔o一235一　の　ゆ　壽　愈　b　余　2　廻（窪蕊e2い　ゆヨぐe慣国一雪樟婁索宗、∫腿芯e妬腿e署区承5e製■9奢灘の息Σ回畏熔＿》農劃轟ミ潔腿逗髄舐幻史祭建颪椅漣田　童濡蚕計oつ⊂D　の12自区縦碧e奉健終田寮1翻1聴1綴1儘1漣1則繍1聴1呉選綱漣闇量・◎［1　　o濫細盈σ口　　［　　ー　　i　　−　　1　　臼O『Il田粁建丑鴇5！　◎曜島に畠ビ　（＿C『1●畠r　　I　　ー　　■e●【1●●一C［1■　　i　　［　●●『1e一1　　　−　　1嘘語●』！　　ー　　　1◎e一●」ヒニ＝＝＝＝＝＝＝1●樫攻井囎疫○o11l　　　lΣoり卜　　卜�I　　のO�@�@OQOσ）O卜σ）○�Iσ）○のσ）○寸�@一236一（寸oo誓怒）図卜1Σe　。腿旭署僑5如超口eづ引蚤麺器潔粕慰1汚塾菌鍵橿聾譲雄占函区●ゐド’　1●○ド　　●IQリ　ヨ●q��　1●のの●○のΣ倫●●1II　●　●●i幽：　●　　　　　じ●　　　　　　　　　r　　　　　　　　　●　　　　　1　　　　●　●　　　　　曜　　　　　　　●　　　　　1　　　　　　●　　　　　：　　　　　」　●　　幽●　　　　　1　●　　L一一＿一＿＿＿」　●　　●　　　●　　●　●顔●整●●●　●●●　　●●●●●．●●○o●亀　％Z　寸の○寸○�@σ）N卜一めσ）�@縦署噸量隠捉綱逮呉　　　・い図　　　e避　　　腿綱　　　署煙　　　製昇　　　⇒　　　却廼　　　潔園　　　P躍○　　　　＝�h卜一　　　零契璽　　腫慕　　　e幅　　（紫函　　蕊魍P　　ge紫　　一｝J鰹　　→ぐジe　　榔長丑　　）曾区　　轄ρ　　魚P5　　廻嘉〆○の　暮H全P�@　壇愛壽　　e“　　　　狛　　腿攣ム　　署魍碁　　eゆ　　　　口　　翠B。　　鍵想h　　　　り　　！ぐ呉心　　皿橿区　　ゆ逃汐　　闘麺“○　慰砲脳n　領纒導Ω　異痙e　　響e痙。　　巌呉蚕旭　　　　9　　�@岳』網　　農・8梱　　八掴扁督　　ヲ婁懸蜜　　へ　て　　　ヤ　　争　　一頭　　促亘唄幕　　　網奢e　　霧区�u橿　　署：…腿　　。oe．署　　1褐周愛　　口　　区一237一縦碧廷圓促姻礎最○�@�@（寸o�@一　畏　爆○）トσ》区＿　←l　l　Σ　e　腿　芸　契　⊃　翅　潔○駒の��養　駆　e　＜　賢　贈○哩の　e�@一騨　碧　葉Σト�I�E図橿細礎繋トのloり旨目区一238一



