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北海道南西沖地震の余震及び海底変動観測

海宝由佳･1門馬大和゛l満澤巨彦゛’宮本元行･2

田中 武男゛l 末広　 潔･3 篠原 雅尚･･

青柳 恭平*S 掘田　 宏‘ ’

I Ｓ

1993 年 ７ 月12 日に, ｔ 海辺|仙西沖 の奥 尻島 騁辺 でフ グニ チａ－ ド７.Sの地震 か 発生 した. 震源

臚 は 奥尻 島の 北Ｓ 沖の 奥尻 海屎 か ら奥 尻鳬i§i西iゆに かけ ての 広い 硬鯏 であ った． こ の地 震に 伴

い ． 余譌 琥Ⅲ Ｓ を 波源 とす る人 貎扠 なii 眤が 兇 生し た．

こ のし肖虎油鑷 破に 海 底ス７ シ ３ ン と潅Ili地震lt を蝨Ｘ し.  raom と 余震 観測 を 行り た と

こ ろ ．ビ デオi司燉 ．両 度計 に激 しい 濁 りの 発・ か認め られ た．こ の濁 りに をｔ ち． 場鰛 のや や

大き い 余震 が 覦測 され た． 余 震分 布 か ら も．奥 尻島・ 刪 穣画 な どで は浙荊 かi曵く，QI 甘11に 大

きな 扱動 や変 動を も たら すil 饂愃 のあ るこ とが 分か り， 地震 発 生直 肢にｉ 底 で観察 さ叙 た劉 面

崩壊 が． 今回 の一 連の 地 震活 仙 と|喝巡 かあ るこ とが 湎 唆さ れた．
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The  observation of Aftershocks of 1993 Hokkaido

Nansei-oki  Earthquake  and  Deep  sea

Environmental  Event
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in  July 12. 1993, Hokkaido  Nansd  Ok<  earthquake  was  occurred  at southwest  off

Hokkaido.  Location  of source region of this earthquake  covcred the area of Okusiairi

rWffe, northwest and  southwest of Okushiri Island. Big  Tsunami  was  occurred by tins

earthquake  Source  region of this Tsunami  is same  area of southern part of earthquake

wurcc  region. Wo  deployed  the <Iccy sea observatory and  ocean  bottom  scismonietei.

occurcd  in right bclorc  the muddiness  event. Aftershock  plane,  it shuv≫s the eartliaufike

occurrence  of ifie collapse  of slcnw  by those  earthquakes

Key  Words  ' 1992 Hokkaido  Nansa*oK  Earthquake. Octdn  Bottom  Seismometer.  fleer

Sea  Obwivatory

１ ．仁 じ め に

】993年 ７ 月12 日に 兇生した北海道ilj丙illlj●震 の余震

域において，秤？技術調整贄による受託研究『海庭変動

に喟する研究』の一ｇ として，海膿地震覡測と，海底ス

テーションによる海底環境変仙叫測を行った。その概 嚮

と結果について報告する。

２．背　　 最

1993年7J11211 ，北海道11j丙illの 奥尻鳥II･1辺 でマグニ

チュード7.8 の地震が発生した．余震分¥ljか ら推 定され

るａ砌域1よ奥ｉ 島の北内沖の奥尻海倣から 奥帆島i･j西illl

に かけての広い範11･であ った．この地震に伴い，余震域

南怒を波淞とする人糾榠なi=11波か 発生した．地震の震雌

碵は，19s3･FII 本海･11部地震と1940 年禎Jt 岬ill･地 健 との

問であリ，新しいプレート境界である11 本海求縁に発ｔ

Ｌたjl断 層刳の地映で，余震分41 から，|| 本両 伽のユー

ラシアプレー１か4t海jn 側 へ 乖り|; げ るようなメカニズ

ムであ９たことがぷ唆されている．また．余震分布及ぴ

本震のメカヱズｊ･から，釿躬jiはいくつかのセグメント

に分かれ．これらか｜分ほどのinに 迎俑して破壊を起こ

したと考えられている．地震断駲は 奥|心4 のltj西 から内

.ｓ6

方を通り，はるか北の奥尻海徽付近に漣し，震源( 眺壊

闢始点)1, 北 緯42 皮47 分， 東経139 』変12分 と 奥尻海嶺f1 逅

に位囚するが，津波の波源は奥尻鳥の西llから南内鯏14

近 と毒えられる．

地震斯層が浅いため， 奥尻鳥南西沖においては，淘心

吋に.i ll波 を発生させられるような飢 久的またほｰ･ 時 的

な人きな変動が起こったと考えられる．変助のll λ|と し

ては.

{lj 地 震断削がi毎喋に裂われた

{2j 地 健断層lj 海 底 ドでII:まっ たか．断層の末端付近

で大きな歪が発生し蕎底ii を 人きくゆさぷった

13} 海 底咄滑り，刈lni崩壊 が生じて沖波を発愾させた

などか考えられるが,今ll･】の津波の涼囚を探るためには，

このような変動の痕跡がどの程度海底に残 されているか

を,詞査することか濱賈である．これらについ て．地礎発

″ljl[後 から海|; 保 安斤．咄賀測査所．人学等の樋ISIで，

海底地形の精査. マルチチャネル反射法探査等かii われ，

海洋11･7:技 術 センターで も，｢ し んかい2000 」や デ彳－プ

トウカメラやチャーブ ソーナーに より誨底面と海底表層

につい て多くのtlli似をi!1た． 地震断層lj海 底1111では 認め

られな力･-jたか ，断層の影響によると考えられるクラ.．
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MI　 海域図
Fig ，１ Ｌｏｃａtｉｏｎ ｍ ａｐ ｏｆ ｓt ｕｄy ａr ｅａ･

クの分411や ，噴砂．新鮮な地滑り性堆積狗，生物遺恨な

どか 多歓認められ．海底での大きなli袁 動やクラックの

発゛14 どがあI) ，j皀震に よる斜面崩壊 も起こっているこ

とがlj11ら か に４･つた．

余健の観訓につい ては．大学，ｌｌｌ 研究所など多くの

機IMIか 参加して 彖震域 全体の海底地震a･|･に よ る観測 を

行っている．また，陸h の 観洲枷 では，余震の分布や灰

射波を訛nl し た深 さ分布．広僵破地健iltを 使-, た メカニ

ズムの研究など． 各Jjl吋 から圸ill.Ir的 研究が行われてい

る． 本研究 では．このような地震の性貫の研究でな く．

地震によ･j ひきおこされた海底111での変釦現象の觧j･|を

ねらい とするか，ステーション近 埼の海庭での●iiiJjの 強

さやiヽ j･近 の 地震断層のii さなどを調べるため．震峠分布
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も求めた，地礎itの台歓が少なく，広域的な活鉤は初度

か蘓ちるが。ネ･y卜が小さいので地震計付近の震源の穣

さについては迎に桐|貨かよい。

３．調 査 概 要

1993 年9 11】｛鄒１次岡寳｝ 及ぴ1994 年31=| ｛榮 ２次鯛

資1 に謖測を実繃した。|刎１に忿震域と覩涎･11の 関連を

小す。11 次調 食でlj. 海洋 調査船「かいよう」を紕Jl」し

た。小1111に 行われたデ 彳－プ トウ。譛水船の調代で。奥

尻恥IIM一南西祠iiiにおい て誨底面に霞動が現われた場所

が畿つか報;11さj1 てお11 ， こ れらの蝨;S 候il点 に ，海底

ステージ３ンと地健111･を ２かliに 分欣して設置した。分

散したのit.  Ili卜･ 海Ｍ での汲;癶を漁具に妨げら!1 た ため

｡･111冫
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図２　第１次調査及び第２次調責の観訓点

Fig. 2 Localionm 卯of ob ｓｅrｖａtｏrieｓ

で ある．地震11 は 奥尻島西側斜面水深1.0eo －1,7com の

ガニなど多数の生物が兄つか-l た梅賊に設置し，海底ス

テージ１ ンは奥尻恥南西斜面の，噴眇や海底面の亀裂が

覡渊された梅域に設置した．

海底ステージｌ ンは，奥尻島南西i･1･(北I'M  1*59.562',

東経13721.730'. 水 深1,697m) に 設置し{ 図 ２}， ９月

2 11から ９月７日までの6 111:11に わ たり，渣|;i・流 速．

水温 一塩分，濁咥，カメラ．･ ４ヽ ド ロフ 零ンによる観測

を行り た．この問，９月３ｎと９月７卩にビデオ叫像と

濁度計で濁９か観察され，海鷹地震針で観刈された地震

との|掲漣性が極めて高いこ とが分かった{ 図 ３}．

海ａ 地震at は ．奥尻鳥西佃料ii{ 北 緯42'oe' ～42 °03';

東縫139*14' ―139*20") に 設 置した{ 図 ２}． この結果，余

袰が局所的に海底に変助を生じ得るような以い震源分41

を絳つことが示された． また．海ａ 地震計で観測された

地震の震源分布は，海氏ステーションの設;z2点 付近に多

く求められた ６!1柳.1994).

図３ 流速・濁度・地磯振幅力比較

JAMSTEC  J Deep Sea Res.. 11 119齠|



図 ５　 第２ 次 調 査 で の 余震 狐 度 分 布

Fig.  5 Frequency di&tribution ｏｆ ａｆ皿r汕 Ｑｃｋs in 2nd

Ob$ ｅｒｖａtｉｏｎ.

図 ６ 波 形 の 例。S-P 時 川 ５秒 程 度

Fig.  6 E χａｍｐｌｅ ｏｆ ｓeisｍＱｇrａｍ ｗilh S-P lime o1 5 s ｅぐ。

震 臾分布図ll に 小された卩くj衵 勺の地震を南北に 分割し、

それぞれの断 面に投影している。

４ ． 鶴　　 果

第 １次 調 介 で は ， 海 底 Ｘ テ ー シ ョ ンの 流1111流 速 計 ， ピ

ヂ 才 カ メ ラ とiQJi,il･で ， 強 い 底ｌ 漉 をfl'わ な い 濁 り の 発

止 を 観 測 し た 。 こ!1 にｔ ４｡ て 。 や や 強 い 忿 震 の 髄 ゛|･Eか

瞹測 さ れ 。 地 震iIMilほ 濁lt の 変 化に 闘 係 か あ る こ と か 小

唆 さ れ た 。 こ れ!j. 沌 底 地 滑 り な ど の 海 吹 変lijlに 伴-) て

゛|沈 た と り え･｀,れ る 。 ま た。 如j ぴ511 ヽill り111で.II り卜I

第２次凋 食は．地震発唯から豹 μ`1･1111Jlllaし， 他調 査

機関か観測を 行っていないfl 友６年3111 ドIljから 約１か

jlに わ たってljl-Jた．１ 人粒等のため海庭ステーション

の,食呎ができず，海底地iliJ･1-の みをａ置し，奥帆島I柚I襾

沖{ ・ 緯41‘58', 東経139121'1 1･1近 で( 閥 ２) 観測をii つ

た．３台の海底地心,ll･を,a7? した か.l fi は|･･】収 されな

かったため.11ｑg 決 定には海底地震,11･2台 に ゐ||え て.lt御

道 人学 の陸|; 觀 瀏£皿 地健 チータを使わせ てい ただい

た. 海底地震111･のS-IJ 時 川 の分fljから. 設 置点近li で誘 発

な地健活鉤があるこ とが分かｰ, た{Ｍ ｎ ． 卜| あ たり観

測される地震の佃数lj. 第 １次副介にj4 し｀lt減 し. $J4  .£

馴 とな･, た{ 図 ５}． 弧２次,jll査 で規瀾 された波形の网を

μ１６-- ８ に．震 臾分●,をＭ９に示す． また．礎淑決;ifさ

れ た地震の うち．２台の海底地ill,汁の|.|りJ'に,k:μ された

地震に'J い て．震 大分拓及ぴその震源を東内断1111.1§i北

斯1111に投 彰した ものをMlll に･1;す. 岶lq断|白iにり いて11.



図 ７ 波 形 の 哨 。Ｓ-Ｐ吟 間 ３ 杪程 度。地 健計 のltj側 よ り

の 波

Fig. 7 Example ｏｆ seismogram ｗjth S-P 【imeof3

sec,　Waves ｃａｍｅ ｆrＱｍ sｏｕthw ａrdofOBS.

閃 ８ 波 彩 の 例.S-P 時 間 ３秒 程 度．地 震 計 の 北 朗 よ11

の波.

Fig. 8 E ｘａｍｐｌｅ of ｓｅｊｇｌｌｏｇrａｍ with S-P time o1 3

see.  Waves came ｆrｏｍ ｎｏrlhｗａrd of OBS.

Ｍ ９　１ ２次,刈査 で の震 臾 分liM｡ 左 Ｍ は 奐J･びμj 西 沖の 拡 人Ｍ ． 右Ｍｌｊ鋭 測 淌 令ll を 本 す

Ｆｉｇ.9 1Xi ｓII･ibｕli,jll，Jf hy percenter. ljellli ｓmicit1･111apsh 。w  SW  Off  OhiKshiri al･ea alld l･i>ehl ｓejｓmici り･

mal)cflycr111e all ljhsen･ ａti｡1111･ea.

JAMSTEC Ｊ. Da ●ｐ Ｓ●ａ Res..  11 11 ｓ５1



MIO 第 ２ 次調 代 で の震 火 分 布図 と震 源 の深 さ 分布 。 ２ つ の 海 底 地 心計 に,IC録 さ れた もの を み小

ドi^. 10  Distribulioii or hypt ｘごelltcl`（lelel･11111ｗd fr1,1ｕ dala 1,1 bolhO  1*S alld land dala.
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がりの浅い地震活動か兄ちれ，震源分布から余震が局所

的に海底に変茹を生じ得る浅い震源分布を持つことが示

された．地震の頻度を牛年後の第2次調蛮と比餃すると，

ＩＢ当た９の倒軟が９個から4.8叫と半減した．

第２次鋼査で奴測された地震のうち，図10に示した観

測点付近の深度分布を兄ると．奥尻鳥西方沛では西下が

りの裳源分布か見られ，奥尻島西側斜面でi曵い余震活動

があった．海底地震肝で波形が飽和した配録か多かった

こと.断層・ を表わす余震分布かliいことを合わせると．

奥尻鳥西側斜面は強い扱釧にさらされたことが傴測さ

れ，斜面崩壊や断層ｉ 近傍の逎の彫響を受けた可能性も

火きいと考えられる．

また，観測点の南側では，覦洲ｉ 配ｌ の彫響で震源決

定精度が愿いこともあるが，特に西下がりの傾向は髮ら

れない．覩訓点付近を塊にして断層の性質か覽わったか

どうかは，この記９からは断定できないか，大孝，国立

研究所などにより地震罷生直後に観測された，余震域南

端部での北東側へ傾斜する震i輜分布 Ｕﾖ野ほか.1994 ）

の北端を兒ている可儖性もある．

●　　 辞　　　　　　　　　　 ‘

曳航調査と共に行われた海底地震観測（第１次）航海

参加者は鬥馬，ｍ･l･， 松 本4海 洋科学技術センター），満

擇，海宝，食本（圸儷調査所），籬原，省柳 で，海底地震

覩測【１ １次】は末広，篠原との共同 研究である。海雌

地震観測｛愿２次｝は宮本，海宝による。以上捫諸氏の

脇力により観測を行った．

研究上の参考資科及び潜水船行動の安全確認のため

に，北梅辺大学より，震源分布．震源パラメータに|繝す

る未発表データを遺っていただき，また，震源決定のた

めに被形記録を使わせていただいた． また．海上保安庁

水路鄒からは．調査直後のシービーム2伽0による梢密海

底地形図を提供していただいた．

以上の方々に感謝します．

・ 引 用 文 献

倉本真一(1994): 北 海 道111ｓ 沖 地震による海 底地做 変

動 と海底鳳境変動につい て. ＪＡＭs ＴＥｃ深海研究

10. 437-444.

賣 柳ｓ 平 （1994 ）: 海 底地震計觀棡による北海逎 南西沖

地震の余震分布のsF 究．千曷大学理学部卒業論文.

・111 武男a993 ）:l 】本海 求紬の地震変茹につい て一北

海辺iliii沖 地震潜航糾査によって明らかにされたこ

とー．第ION しん かい シンポジウム予稿JC,  15-16.

荀丿也正字 （1993 ）: 遠皿 実体波による北海il 南 西i･lj地 震

の破峡遇程.|.1 本地震学食疇演予稿襲，2. ｐ.28.

日 野 亮太 一金沢敏彦・末広 廖・佐 ●利 典・島村哭＆!

0991 ）:海 雌地震al‘庫 列に よる1993 年;化海 道111西

illl圸震 の余健分布．月刊洵洋 一号外, 7. 35-42.

(原稿受理:199511り113 11)

JAMSTEC  J. Deep Ｓ●ａ Res.,  11 11995 】


	北海道南西沖地震の余震及び海底変動観察
	1. はじめに
	2. 背景
	3. 調査概要
	4. 結果
	謝辞
	引用文献




