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Shallow and deep boundaries of the seismogenic zone in the crust were investigated in 
Hokkaido， J apan. Two seismic catalogs compiled by Hokkaido University and J apan 

Meteorological Agency were used. Results obtained from the two catalogs were consistent 

with each other in general spatial pattern. Depths to the shallow and deep boundaries range 

from 0 to 5 km and from 10 to 15 km， respectively， all over the study area except for the 

Hidaka Mountain Region and the northern part of Hokkaido， where both shallow and deep 

boundaries are deeper than the other area. The spatial pattern of the deep boundary has a 

good correlation with that of the Curie point， suggesting that the temperature controls a 

depth to the deep boundary of the seismogenic zone in the crust. 

I.はじめに

地殻内に発生する大地震の震源域は，地殻が脆'性を保っている部分であると考えられる.した

がって地殻の脆性領域の広がりを知ることは地殻内大地震の発生ポテンシャルを評価する上で重

要である.一方，地殻内部に発生する微小地震の深さ分布は脆性領域を推定するために有効で、あ

る.通常，地表近くでは封圧が小さいため微小地震は発生しないが，深くなるに従って封圧が増

加し，地震が発生するようになる.さらに深くなると地温が上昇し岩石が流動性を示すようにな

り，微小地震は発生しなくなると考えられる.したがって微小地震の発生領域が地殻の脆性領域

に対応していることになる.

本論文では，北海道大学大学院理学研究科附属地震火山研究観測センター(北大センターまた

はISV)の地震カタログと気象庁札幌管区気象台(札幌管区または JMA)の地震カタログを用い

て，北海道地方の地殻内地震の深さ分布を議論する.北大センターと札幌管区は互いに波形デー
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タを交換している(一柳・笠原， 2001)ので，ほぽ閉じ観測点分布で、震源決定を行っている. し

かし， P波.s波到着時の読み取り値の組み合わせや地震波速度構造，震源決定用計算機プログラ
ムが同じではない.したがって北大センターが決定した震源の位置と札幌管区が決定した位置は

一致しないのが普通である.本論文では，異なる処理を通して得られた札幌管区の震源カタログ

と北大センターの震源カタログに基づき地殻内地震の上限・下限の分布を求めた.両者共に空間

的に同じパターンが得られたとすると，そのパターンは信頼性が高いと判断できる.

II. データと解析

1985年 1月1日から 2002年6月30日までに決定された震源を使用した.震源カタログの中か

ら北緯41.5-45.5度，東経139.5-145.5度，深さ 35km以浅， M2以上の地震を選択した.札

幌管区の地震カタログからは 9570個，北大センターのカタログからは 9259個の地震が選択され

た.そして北緯41.5-45.5度，東経139.5-145.5度の領域内に東西0.1度×南北0.1度の格子

点を設定した.各格子点から:t0.2度の範囲に存在する震央を選ぴ，それらの地震の頻度分布を作

成した.浅い方から 10%と深い方から 10%の深さをそれぞれ，地震発生層の上限と下限の深さで

あると定義した.すなわち上限と下限の聞にはその格子点における全地震数の80%が入ることに

なる.群発地震や余震活動を取り除くためのデクラスタリング処理は行わなかった.また，地殻

内低周波地震の震源も除いていない.地震数が10個以上の格子点についてのみ上限と下限を決定

した.

III.結 果

北海道地域では内陸の地震活動度はあまり高くないが，所々に地震がまとまって発生している

場所がある.深さ 0-10kmでは，十勝支庁北部で定常的に地震が群発している.また 1993年北

海道南西沖地震の余震， 1995年北竜町付近の地震の余震， 2000年有珠山噴火に伴う地震などが含

まれている.10-20 kmでは， 日高地方の海岸付近の活動が顕著で、ある.逆に微小地震活動が全

く見られないのは，北海道北部の東半分である.この領域の西側および南側には非常に明瞭な境

界が存在しているように見える.

Fig.1とFig.2は地震発生層の上限と下限の深さ分布である.Fig.3は下限の深さから上限の

深さを引き算したもので，地殻内池震発生層の厚さを表している.北大センターと札幌管区，両

者共に，長波長の空間パターンはほぼ一致していることが分かる.上限の深さは 0-5kmであ

り，下限の深さは 10-15kmである.ただし，日高山脈周辺や道北部は例外で，上限・下限とも

に他の地域よりも深くなっている.ところが，地震発生層の厚きにはこのような顕著な地域性は

見られない.これら波長の長い空間パターンに関しては，北大センターと札幌管区の結果がよく

一致している.

より短波長のパターンを見ると，日高山脈西部の地震発生層の厚さは，札幌管区は 30km程度

と厚いが，北大センターは 23km程度と薄くなっている.これは札幌管区の方が北大センターよ
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Fig.1. The shallower boundary of the seismogenic zone in the crust in km. Th巴
seismic catalogs compiled by JMA(top) and ISV(bottom) were used. Closed 
triangles indicate active vo1canoes. 
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Deep boundary (JMA) 
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Fig.2. Th巴d巴巴perboundary of the seismogenic zone in the crust in km. The seismic 
catalogs compiled by JMA(top) and ISV(bottom) were used. Closed triangles 
indicate active volcanoes. 
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Fig.3. Th巴widthof the seismogenic zone in the crust in km. The seismic catalogs 
compiled by JMA(top) and ISV(bottom) were used. Closed triangles indicate 
active volcanoes. 

157 



158 勝俣 啓

り上限の位置が浅くなっているためである.下限の位置はほぼ等しい.北海道西部では地震発生

層の厚きが他地域より薄いが，その傾向は札幌管区の方が顕著で、ある.これは札幌管区の方が上

限の位置が深くなっているためである.波長の短いパターンに関しては，信頼性を注意深く検討

する必要がある.

IV.議

1. 3次元地震波速度不均質の影響

呈品

目岡

札幌管区および北大センターでは，震源決定の際に 1次元の地震波速度構造を仮定していて，

速度構造の地域性などは考慮、されていない.しかし北海道内陸部は水平方向に速度構造がかなり

不均質で、あることが分かっている.例えば日高山脈地域では千島島弧が西進し東北日本弧に衝突

していると考えられている(木村， 1981).そのため速度構造が極めて複雑で、ある(例えばMoriya，

1986).このような速度不均質の影響で震源の深きが系統的にずれる可能性がある.そこで3次元

地震波速度構造を仮定して震源決定を行い， 1次元構造の場合と比較し，震源の位置がどの程度ず

れるか検討した.速度構造の不均質が最も強いと考えられる日高山脈付近に発生した 15個の地震

を例として用いた.勝俣・他(2002)が求めた 3次元P波・ S波速度構造を仮定した.Zhao et al. 

(1992)が開発した震源決定プログラムを使用した.その結果，震央の位置は 2-3 km移動し，

震源の深さは 3km程度浅くなる傾向が見られた.また 1次元速度構造では空中に飛び出してい

た震源が 3次元速度構造を用いると地中に決定されるようになった. 日高山脈周辺では他の地

域に比べて上限・下限の位置が深くなっているパターンが見られたが， 3次元速度構造を用いたと

しても，この空間ノfターンを全体的に大きく崩すほどの影響はないようである.

2.道北地域の深い震源について

道北の日本海側では他の地域に比べて地震発生層の上限・下限が深くなっている.この地域は

地震観測点が少ないので震源決定精度が低<.見かけ上このような分布が得られた可能性がある.

田村・他(2003)は臨時地震観測を道北地域で実施し，高精度な震源分布を得たが，地震発生層の

上限は他の地域に比べて極端に深いよ 7には見えない.また，深さ 20kmを越える地震が発生し

ているが，深さ 30kmより深い地震は発生していない.したがって，北大センターや札幌管区の

データからは地震発生層の下限は 30kmより深いという結果が得られているが，この結果は見か

け上のものである可能性がある.

3.キュリ一点深度パターンとの比較

キュリ一点深度分布は地下の温度構造を反映していると考えられる.すなわち高温地域では

キュリ一点深度が浅く，低温地域では深くなる.地震発生層の下限が温度構造に依存していると

仮定すると，キュリ一点深度分布と相闘があるはずで、ある.地震発生層の下限が浅くなっている

北海道西部では，キュリ一点、深度も浅くなっている.また下限が深くなっている日高山脈周辺で
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はキュリ一点深度は深くなっている.したがって，地震発生層の下限とキュリ一点深度との聞に

は，正の相聞があるように見える.この事実は，地震発生層の下限の深さが，温度の影響を強〈

受けていることを示唆している.

v.おわりに

北大センターと札幌管区が業務観測により作成した地震カタログを用いて，北海道地域の地震

発生層の上限と下限の深さ分布を推定した.長波長の空間ノfターンを見ると両者は良く一致して

いる.地震発生層の下限とキュリ一点深度とは良い相関が見られ，温度の影響が強いことを示唆

している.このように長波長の空間パターンは従来の地震カタログを使用した結果でも信頼性が

高いと考えられるが，より短波長のパターンを議論する際には注意が必要である.例えば，北海

道北部では北大センターと札幌管区の空間パターンが一致していたが，臨時地震観測の結果を考

慮、すると，このパターンは見かけ上のものである可能性がある.また，短波長の空間ノfターンを

議論する際には，地震波速度構造の3次元的な不均質性も考慮するべきであろう.

謝辞北海道大学大学院理学研究科附属地震火山研究観測センターの定常地震観測に尽力され
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