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十勝沖の地震活動

―1952年 十 勝 沖 地 震 以 降51年 間 の地 震 活動 の 特徴―

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*高 橋 浩 晃 ・笠 原 稔

Seismic Activity off Tokachi Region, Southeastern Hokkaido, Japan 

    -The Features for 51 Years since the 1952 Tokachi -Oki Earthquake-

               Hiroaki TAKAHASHI and Minoru KASAHARA 

    Institute of Seismology and Volcanology, Graduate School of Science, Hokkaido University, 

                   N 10W8, Kita-ku, Sapporo, Hokkaido 060-0810, Japan 

                 (Received October 16, 2003; Accepted January 27, 2004) 

    We investigate seismic activity off Tokachi region, southeastern Hokkaido, Japan, where the 

Pacific plate is subducting beneath the overriding plate, by analyzing hypocenter catalogues pro-

duced at Hokkaido University and Japan Meteorological Agency. The time-space distribution of the 

earthquakes clearly shows a decline in seismic activity in the focal region of the Tokachi-oki 

earthquake of 4 March 1952 (M8.2) from the early 1990's to the present. Remarkable low seismic 

activity on the focal region of the 1952 earthquake indicates strong plate coupling. It also implies full 

stress accumulation generated through relative plate motion without energy release either by seismic 

or aseismic events after the 1952 event. A simple integration of relative displacement between the 

two plates after the latest event is approximated at 4.2 m. This value equals the mean slip of 4 m 

resulting from the 1952 earthquake. These facts point to a possible occurrence of the next great 

earthquake with M•†8 in the near future. 
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§1.は じめ に

北海道東部太平洋沿岸の千島海溝では,太 平洋プ レー

トが陸側プ レー トの下に約8.2cm/yrの 速度で沈み込

んでおり[DeMetsθ 如Z.(1994)],そ れ に伴う地震活動が

極めて活発な地域である.特 に十勝沖と呼ばれる十勝支

庁 ・釧路支庁の沖合では,過 去に巨大地震が繰り返 し発

生 してきた.最 近では1952年 にM8.2の 十勝沖地震が

発生 し,死 者28名 を はじめ北海道全域に地震動や―波

による被害を及ぼした.

北海道では,そ の歴史的背景から文書記録による古地

震の調査が過去200年 程度までしか遡れないため,た と

えば南海 ・東南海地域のように史料により1000年 以上

にわたって地震活動を追跡することができない.現 在ま

での史料で確認できる十勝沖付近で発生 したM∫8級 の

地震は1843年(Mf8.0),1952年(M8.2)の2回 である.

政府の地震調査委員会(2003)は,過 去の地震活動 デー

タから十勝沖での将来のMf8.1前 後の地震発生確率を今

後30年 以内で60%程 度,今 後50年 以内では80-90%

と算 定した.こ れは,今 後50年 以 内にほぼ確実に十勝

沖で大地震が発生することを示しており,そ れに対する

研究観測 ・防災体制を早急に整える必要があろう.本 論

文では,北 海道大学や気象庁が行ってきた地震観測デー

タに基づいて,十 勝沖地震の想定震源域での地震活動の

特徴を明らかにする.な お,本 論文で示すMは 気象庁マ

グニチュー ドを指す.

§2.1952年 十勝沖地震震源域での地震活動

十勝沖では,1952年3月4日 にMf8.2の 大 地震が発

生 して特に北海道東部に著 しい被害を及ぼした.こ の地

震に関 しては,笠 原(1975)やAida(1978)に よ って断

層モデルの検討が行われており,沈 み込む太平洋プレー

トと陸側プレー トの境界に発生 した典型的なプレー ト境*〒060-0810札 幌市北区北10条 西8丁 目
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界型地震で あったと考え られている(Fig.1).最 近,

Hirataθ'αZ.(2003)は 津波波形データを用いた逆解析法

により10区 分 した断層面におけるすべ り量分布を推定

している.そ れによると,震 源域は笠原(1975)よ りも東

側に伸びていたらしい.ま た,関 谷 ・他(1974)や 鈴 木

(1976)に よる本震余震の震源再決定の結果 も,震 源域が

北緯42度 東経146度 付 近まで延びていたことを示して

いる.こ れらの結果を考慮 して,本 論文では1952年 十

勝沖地震の震源域をFig.1の ように設定 した.以 下で

は,こ の震源域周辺での1952年 以降の地震活動に関し

て調査する.

2.1気 象庁震源力タログによる地震活動

はじめに,1952年 までさかのぼれる気象庁の震源カ

タログを用いて1952年 十勝沖地震震源域内の地震活動

を見ていく.北 海道南方沖の1952年 以降2003年8月

までのすべての震央分布をFig.2aに 示 す.ま た,本 論

文で設定 した1952年 十勝沖地震震源域内部の1952年

以降のすべての震源を用いたMT図 を示 した(Fig.2b).

震源 が求 まっているMの 下限が徐々に低下 してきてお

り,地 震観測網の拡充 と共に地震検知能力の向上が図 ら

れていることがわかる.

Fig.2bか らは,Mf5以 上 の地震に関しては1952年 か

ら検知能力があると考えられるので,地 震活動度の変化

を見るためにFig.1の 震源域内のMf5以 上の地震数の

積算 グラフを示 した(Fig.3),1952年 十勝沖地震の余震

活動以降,ほ ぼ一定の割合で地震が発生 してきていた

が,1990年 頃から傾きが緩やかになってお り地震活動

度が低下 していることがわかる.

次 に,震 源域内の地震活動の時空間変化をFig.4aに

示 す.大 局的な変化を見るために,深 さの誤差が大 きい

地震があること考慮 して80kmよ り浅いMf6以 上 の地

震について海溝軸に平行に投影 した.期 間は,1952年3

月 か ら2003年8月 までである.1960年 代前半 までは

1952年 十勝沖地震の余震と考えられる活動が震源域内

に認められるが,`そ の後2003年8月 までの活動は総 じ

て低調であり,1989年1月23日 のMf6.0の 地震を最

後にこの15年 間はMf6を 超えるような地震は発生 して

いない.よ り詳細な時空間変化を見るためにMf5以 上 の

地震の時空間分布もFig.4bに 示 したが,点 線で示 した

ラインの内側では1990年 以降地震が発生 しておらず,

第二種地震空白域を形成 していることがわかる.

2.2北 海道大学震源力タログによる微小地震活動

次に,こ の地域の微小地震活動について調べてみる.

北海道大学では,1976年 に地震予知観測地域センター

が整備されて微小地震カタログが作成されるようになっ

た.Fig.5aに は,北 海道大学のルーチン処理で北海道南

方沖に震源が決められた1976年 か ら2003年8月 まで

のすべての地震の震央分布を示 した.こ の図では,海 溝

軸に近い部分での震源の深さ方向の誤差が大きいことを

考慮 して80km以 浅 の地震とした.こ のため,海 溝軸付

近の地震で実際の深 さよりも深 く震源が求められている

ような地震 も含んでいる.

この図によると,浦 河沖や青森県東方沖では微小地震

活動が活発であるが,そ れに比べて,え りも岬南東沖よ

りも東側の十勝沖地震の震源域では明 らかに微小地震活

動が低調であることがわかる.特 に,海 溝軸か ら陸側に

向か って120kmに わたる領域(Fig.5aで の矩形領域)

での地震活動度が顕著に低い.こ の場所は,海 溝軸に近

いことか らプレー ト境界面の摩擦係数が小さく,定 常す

べりが卓越するために微小地震活動が低 くなっているこ

とも考え られる.し か し,Hirata切 αZ.(2003)に よる

1952年 十勝沖地震の津波波形を用いた解析結果では,

この場所で1-7mの すべり量が推定されていて結果 と

して―波を大きく励起 している.し たがって,定 常的な

非地震性すべりによってのみ応力を解放する場所ではな

いと考えられる.

Fig.5bは,深 さを40km以 浅 としてプレー ト境界面

付近の地震活動が見えやすいようにしたものであるが,

よ り顕著に十勝沖での地震活動の低調さが現れている.

特 に,図 中に囲った部分での地震活動が低い.こ の特徴

Fig. 1. Map showing the epicenter, focal 
   mechanism from Kasahara (1975), and 
   focal region of the Tokachi-oki earthquake 

   of 4 March 1952 (M8.2) (the polygon in 
   broken line). Arrows indicate the relative 

   plate motion between the Pacific and North 
   American plates. Contour lines and closed 
   squares indicate the sea depth in meters 

   and urban cities in eastern Hokkaido, 
   respectively.
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は気象庁震源力タログ(Fig.2a)で も確認できる.こ の

領域では,プ レ― ト間が強く固着 しているために地震活

動度が低 くなっている可能性が考えられる.

2.33次 元的に見た地震活動

十勝沖地震の震源域は海底下にあり,地 震観測点が設

置されていなかったために地震の深さ方向の震源決定精

度は陸域で発生する地震に比べ低い状態が続 いていた.

Fig. 2. (a) Epicenter map in southern Hokkaido based on the Japan Meteorological Agency (JMA) 
   catalogue. Earthquakes with depth580 km during the period from March 4, 1952 to August 31, 

   2003 are shown. The polygon area indicates the focal region of the 1952 earthquake. (b) 
   Magnitude-time distribution of earthquakes occurring in the focal region of the 1952 earthquake.

(a)

(b)
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1996年10月 以降は北海道大学 と札幌管区気象台の間

で地震波形のリアルタイム交換が開始されたため,そ れ

以前と比べて震源決定精度の大幅な向上が図 られたが,

海域での深さ成分の決定に関してはなお問題が残されて

いた.し か し,1999年 に海洋科学技術センターが釧路

沖にケ―ブル式の海底地震計を3台 設置 し[た とえば,

Hirataθ 砲 」―(2002)],2000年 春 以降その地震波形デ一

タが北海道大学および気象庁に リアルタイムで分岐され

るようになったため,十 勝沖で発生する地震の深さ成分

Fig. 3. Cumulative number of earthquakes 

   with M? 5.0 in the focal region of the 1952 
   earthquake shown in Fig. 2.

Fig. 4. (a) Space-time distribution of the earth-

   quakes in the focal region of the 1952 
   earthquake shown in Fig. 2 with M?6.0. 

   (b) Same as (a) but with M?5.0.

(a)

(b)

Fig. 5. (a) Epicenter map off southern Hok-

   kaido based on the Hokkaido University 

   catalogue for events with depth580 km 

   during the period from January 1976 to 

   August 2003. The polygon indicates the 

   focal region of the 1952 earthquake. The 

   rectangle shows the region where seismic 

   activity has been low. (b) Same as (a) but 

   with depths40 km.

(a)

(b)
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の震源決定精度が飛躍的に向上 した[一 柳 ・他(2003)].

これ により,こ の付近で求められた詳細な構造モデル

[Iwasakiθ`α`―(1989)]と震源を比較 して,地 震発生場所

の詳細な議論を行 うことが可能になってきている.

Fig,6に は,釧 路沖海底地震計デ一タを含めた震源決

定が開始 された2000年8月9日 か ら2003年8月31

日までの約3年 間の気象庁震源データによる十勝沖で

の100km以 浅 の震 源分布 を示 した.Iwasakiθ'α ♂.

(1989)に よるプレ-ト 境界面 も同時に示してある.十 勝

沖ではプ レ― 卜境界面での地震活動が極めて低い一方,

それに比べるとプレー ト内部では地震活動度が高いこと

がわかる―2001年10月27日 か ら始まった北緯41―65

度東経144,25度 付近の活動(Fig.6の 円内)は,プ レ―

ト境界面付近で発生 したこの地域としては珍 しい活動で

あった[一 柳 ・他(2003),-柳 ・他(2004)].Takahashi

andHirata(2003)で も,十 勝沖を含む北海道東部の太

平洋沿岸ではプ レ一ト境界面での地震活動がプレ一ト内

部に比べて低調な状態にあることが指摘されており,こ

れは近年の十勝沖での地震活動の特徴と考え られる.こ

のような地震活動の傾向は,プ レ― ト境界面での固着状

態が強いことを示唆しているものと考えられ,こ の地域

でのプレ― ト相対運動による応力が高い割合で蓄積され

っづけていることを示すものと考えられる[Takahashi

andHirata(2003)].

2.4ク ラ ス タ ― 状 の地 震 活 動

1952年 十 勝 沖 地 震 震 源 域 の 地 震 活 動 につ い て も う少

し詳 し く見 て い く.Fig.7に は1952年 十 勝 沖 地 震 の余

震 活 動 が ほ ぼ収 ま った と考 え られ る1954年1月 以 降 の

気 象 庁 震 源 カ タ ロ グに よ るMf3以 上 の 地 震 の 震 央 分 布

を示 す.前 述 の と お り,十 勝 沖 地 震 の想 定 震 源 域 内 部 で

の 地 震 活 動 は極 め て低 い状 態 に あ るが,と こ ろ ど こ ろ ク

ラ ス タ ―状 に地 震 が 集 中 して い る場 所 が い くっ か 見 受 け

られ る.こ こで は,こ れ らの 領 域 の 地 震 活 動 にっ いて そ

の 特 徴 を ま とめ て み た.

2.4.1A領 域

1952年 十 勝 沖 地 震 の 震 源 の す ぐ南 東 に あ た る場 所 で

あ り,1954年 以 降 にM5.5以 上 の 地 震 が4回 発 生 して

い る,こ れ らの 地 震 の 気 象 庁 に よ る深 さ は4okmか ら

64kmで あ るが,pP相 の 情 報 を 用 い て 深 さを 決 め て い

るInternationalSeismologicalCenter(2001)(以 下,

ISC)の 値 だ と深 さ16-26kmに 求 ま って い る.ま た,遠

地 実 体 波 波 形 を 用 い た1966年11月12日 の 地 震

(Mf5.9>の 深 さ は18kmで あ った[MiyamuraandSasa-

tani(1986)].し たが っ て,こ れ らの地 震 の深 さ は20km

付 近 で あ っ た と 考 え る の が 妥 当 で あ ろ う.ま た,

MiyamuraandSasatani(1986)やHarvardCMTに

よ る この付 近 の地 震 の メ カニ ズ ム解 は,プ レ― トの沈 み

込 む方 向 に ス リ ップ ベ ク トル を もっ低 角 逆 断 層 を示 して

い る.こ の付 近 の プ レー ト境 界面 は深 さ20km付 近 に

推 定 され て お り 〔lwasaki齢 α`.(1989)],地 震 の深 さ と メ

カ ニ ズ ム解 か ら,こ れ ら活 動 は プ レ一 卜境 界 面 付 近 で 発

生 して い た可 能 性 が 高 い.こ の場 所 で は,§2.3で 述 べ た

よ うに,2o01年10月27日 か ら2002年5月 にか けて

プ レ 一 ト境 界 面 付 近 でM4.7を 最 大 とす る地 震 活 動 が

Fig. 6. Hypocenter distribution in the focal 
   region of the 1952 earthquake based on the 

   JMA catalogue during the period from 
   August 9, 2000 to August 31, 2003 is 

   shown. Plate interface is depicted by a 
   broken line [Iwasaki et al. (1989)]. Perma-

   nent ocean bottom seismological stations 
   operated by Japan Marine Science and 

   Technology Center are indicated by open 
   squares.

Fig. 7. Epicenter map with M?3 during the 

   period from January 1954 to August 2003. 
   Earthquake groups are enclosed by dotted 

   circles. The polygon shows the focal region 

   of the 1952 earthquake.
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あ っ た.

2.4.2B領 域

こ こ で は,1954年 以 降 にMf5.5以 上 の 地 震 が2回 発

生 して い る.こ の う ち,1997年10月9日(Mf5.8)の 地

震 に つ いて,気 象 庁 は深 さ を41kmと して い るがISC

(2001)で は16kmで あ った.HarvardCMTに よ る と,

この 地 震 の メ カ ニ ズ ム解 は沈 み 込 み 方 向 に ス リ ップ ベ ク

トル を もつ 低 角 逆 断 層 で あ り,プ レー ト境 界 面 での 活 動

で あ っ た可 能 性 が 高 い.

2.4.3C領 域

こ こ で は,1954年 以 降 にMf5.5以 上 の 地 震 が5回 発

生 して い る.2000年11月14日(Mf6―0)と2003年7

月3日(Mf5.8)の 地 震 のHarvardCMTに よ る結 果 で

は,こ れ らの 地 震 の メ カ ニ ズ ム は沈 み 込 み 方 向 に ス リ ッ

プ ベ ク トル を もっ 低 角 逆 断 層 型 で あ る.2003年7月 の

M5.8の 地 震 の 本 震 余 震 に っ い て ケ ー ブ ル式 海 底 地 震 計

デ ー タを 含 め た 震 源 決 定 を 行 っ た結 果,深 さ は30-40

km付 近 に 求 め られ た.こ の 付近 の プ レー ト境 界 の 深 さ

は20km付 近 で あ るた め[Iwasakiθ'α 」.(1989)],2003

年7月 の 活 動 は プ レー ト内部 の もの で あ っ た可 能 性 が

高 い.

2.4.4D領 域

1952年 十 勝 沖 地 震 の震 源 域 の 西 縁 に あ た る地 域 で,

1954年 以 降M15―5以 上 の 地 震 が11回 発 生 して い る.ま

た,微 小 地 震 の 活 動 度 も高 い(Fig.5a).Miyamuraand

Sasatani(1986)に よ る と,こ の付 近 の地 震 の メカ ニ ズ

ム解 は沈 み 込 み 方 向 に ス リ ップ ベ ク トル を もっ低 角 逆 断

層 型 で あ る.HarvardCMTに よ る メ カ ニ ズ ム 解 は,

1980年 代 まで に は 横 ず れ あ るい は 正 断 層 型 の もの も あ

るが,近 年 の 地 震 は沈 み込 み 方 向 に ス リ ップ ベ ク トル を

もっ 低 角 逆 断 層 型 と な って い る.ま た,そ れ らの地 震 の

ISC(2001)に よ る 深 さは,こ の付 近 の プ レ一 ト境 界 面 に

あ た る25kmか ら35km付 近 に 求 ま って い る.し た

が って,こ れ らの 地 震 は プ レー ト境 界 付 近 で 発 生 して い

た と考 え られ る.

§3.1952年 十 勝 沖 地 震 と1968年 十 勝 沖 地 震 の 震 源

域 の 間 の サ イ ス ミ ッ ク ・ギ ャ ップ

千 島海 溝沿 い の プ レ一 ト境 界 型 地 震 は,お 互 いの 震 源

域 が重 な らな い よ うに して 発 生 して い る こ とが 知 られ て

い る[た とえ ば,宇 津(1999)].こ れ は,同 じ ア スペ リ

テ ィが 繰 り返 し破壊 す る とす る固 有 地震 モ デ ル に 基 づ い

て お り,1973年 根 室 半 島沖 地 震 は こ の 考 え 方 に基 づ い

て 指 摘 さ れ た 第 一 種 地 震 空 白 域 で 発 生 し た[宇 津

(1968)],そ こで,1952年 以 降 に十 勝 沖 周 辺 で 発生 した

M7―3以 上 の 地 震 の 本 震 の震 源 域 を 調 べ て み た(Fig.8).

1952年 十 勝 沖 地 震 は本 論 文 のFig.1を 用 い,1968年

十 勝 沖 地 震 は永 井 ・他(2001),1973年 根 室 半 島 沖 地 震

はShimazaki(1974),1994年 三 陸 は る か沖 地 震 は永

井 ・他(2001)とTaniokaθ`α 」.(1996)を 参 考 に した.

同 時 に,気 象 庁 震 源 力 タ ロ グ に あ る それ ぞ れの 地 震 の本

震 後1カ 月 間 の 』45以 上 の余 震 を示 して あ る.

1952年 十 勝 沖 と1968年 十 勝 沖 ・1994年 三 陸 は るか

沖 地 震 の 震 源 域 の 間 に あ た る千 島 海 溝 と 日本 海 溝 の 接 合

部,え り も岬 南 方 沖 に,50km×100km程 の いず れ の

地 震 で も破 壊 され なか っ た領 域(サ イ ス ミ ック ・ギ ャ ッ

プ)が あ る こ と が わ か る.こ の 領 域 で は,1943年 に

M7.1,1971年 にMf7.0の 地 震 が 発 生 して い る.い ず れ

の 地 震 も津 波 が 観 測 さ れ て 波 源 域 が 求 め られ て い る が

[羽 鳥(1972),羽 鳥(1974>,谷 岡(2004)],こ の サ イ ス

ミッ ク ・ギ ャ ッ プを す べ て 埋 め つ くす ほ どの サ イ ズで は

な か った.特 に,1971年 の 地震 は プ レー ト内 部 の 深 さ

56kmで 発 生 した 正 断 層 型 の 地 震 で あ り[Miyamura

andSasatani(1986)],プ レ― ト相 対 運 動 を 直接 解 消 す る

よ う な 地 震 で は な い.ま た,Hatori(1969)に よ る と

1968年 十 勝 沖 地 震 の 最 大 余 震(Mf7.5)の ― 波 波 源 域 が

この領 域 の北 半 分 に か か って お り,こ の領 域 が す べ った

可 能 性 を示 して い る.一 方,気 象 庁 に よ る最 大 余 震 の 余

Fig. 8. Focal regions of the Tokachi-oki earth-

   quake of 4 March 1952 (M8.2), the Tokachi-
   oki earthquake of 16 May 1968 (M7.9), and 

   the 1994 Sanriku-Haruka-oki earthquake of 
   28 December 1994 (M7.6) are indicated by 
   thin broken lines. Seismic gap indicated 

   by thick broken line is recognized off 
   southern Erimo cape. Open squares, circles 

   and diamonds indicate the aftershocks 
   with M?5 for a month just after the 

   mainshock of 1952, 1968 and 1994 earth-
   quakes, respectively.
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震分布は,Hatori(1969)が 示 した波源域よりも60km

ほど北西側の領域に集中 している.当 時の震源決定精度

の問題 もあるが,余 震分布か らはここで示 したサイス

ミック・ギャップが震源域になった可能性は低いと考え

られる.

北 海道大学の微小地震 カタログによる1976年 か ら

2003年7月 までの震央分布か らも,こ の地域では微小

地震活動が定常的に低いことがわかる(Fig.5a).北 海道

大学の地震観測網が,こ の付近での地震検知能力が特に

低いということはなく,こ の低調な地震活動はこの場所

での特徴と考えられる.一 方,こ の場所の沈み込み方向

の延長部にあたる浦河沖では,沈 み込んだ太平洋プレー

トと陸側プレー トの境界付近(深 さ50-60km前 後)で

の地震活動が極めて活発であ り,1991年 浦 河沖地:震

(Mf6.4)の よ うなMf6ク ラスの地震 も数多 く発生 してい

る.

§4.考 察

4.1非 地震性すべりが発生 していた可能性

プレー ト境界面での地震活動は,プ レー ト相対運動に

より蓄積 した応力の解放を示 していると考えられる.し

か しながら,十 勝沖では地震活動度が極めて低 く,地 震

による応力の解放がほとんど行われていない可能性が高

い.

ところで,沈 み込み帯での歪の解消方法の一つとし

て,地 震帯域の波を出さないゆっくりした断層運動が生

じるいわゆるスローイベントが起 こっていることが最近

の研究から明らかになってきている[た とえば,Ozawa

θ'α♂.(2002)].仮 に,十 勝沖でスローイベントが発生 し

ていれば,そ れに対応 した地殻変動が観測されているは

ずである.そ こで,Fig.9に 北海道の太平洋沿岸にある

国土地理院GPS連 続観測点の1996年 か ら2003年 ま

での基線長変化を示 した.こ れ らの基線の方向は,プ

レー ト境界での変動が検出されやすいように太平洋プ

レートの沈み込み方向とほぼ同 じ方位にとってある.い

ずれの観測点においても,基 線長の短縮レー トは一定で

あり,こ の期間にスローイベ ントの発生を示唆するよう

な基線長変化率の変動は見受けられない.ま た,Maz-

zottiθ'αZ.(2000),Itoθ'αZ.(2000),Nishimuraθ 孟αZ.

(2001),Suwa¢'αZ.(2003)な どのGPSデ ー タを用いた

バックスリップの推定結果も,1996年 以 降この地域の

プ レー ト間の固着強度が一定 して強いことを示 してい

る.こ のように十勝沖では,少 なくとも1996年 以降は

スローイベントが発生 していないと考えられる.

4.2定 常的な地震活動の特徴とその解釈

十勝沖での地震活動の特徴は,次 のようにまとあるこ

とがで きる.1)1952年 十勝沖地震の震源域内に,周 辺

に比べて地震活動が低い領域が存在する.2)1952年 十

勝沖地震の震源域では,プ レート内部に比べてプレー ト

境界面での地震活動が低い.3)Mf5以 上 の地震活動を

見ると1990年 ころか ら空白域が形成されているように

見える.4)と ころどころにクラスター状の活動域があ

る.こ れ らの特徴について考察する.

十勝沖の定常的に地震活動が低い領域 は,普 段は強く

固着 しているが地震時に大きくすべ る領域(ア スペ リ

ティ)で ある可能性が高い.山 中 ・菊地(2002)に よ る強

震記録の解析による1952年 十勝沖地震のアスペリティ

は,ま さにこの地震活動が低い領域と一致する.一 方,

Hirataθ'αZ.(2003)に よる津波波形を用いた結果では,

よ り海溝側に近い領域でのすべり量が大きくなってい

る.こ れは,断 層面の深い部分では地震波を強 く励起 し

Fig. 9. Time series of daily baseline lengths 

   between GPS stations from March 1996 to 

   August 2003. All baselines are almost 

   parallel to the relative plate motion 
   direction.
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たが,海 溝軸よりの部分ではすべり量は大 きかったもの

のほとんど短周期の地震波を励起しなかったことを示 し

ている.こ れは,プ レート境界面の摩擦特性や構成物質

が深さ方向に変化 しているためと考え られる[た とえ

ば,笠 原 ・他(2003)].

アスペ リティと考えられる領域で1990年 以 降地震活

動が低下 し第二種空白域が形成 されていることは,固 着

がより強くなっていることを反映しているものと考えら

れる.宇 ―(1968,1972)は,こ の領域では1952年 十勝

沖地震の20年 間以上前か ら地震活動度が著 しく低かっ

たと指摘 している.本 谷(2000)も 宇―(1968,1972)以

降に改定 された気象庁の震源カタログを用いてこの領域

の地震活動を調べているが,そ の結果でも本震の7年 前

の1945年 くらいから第二種空白域が現れていたことを

確認 している.今 回の空白域が出現してから2003年 時

点ですでに10年 以上が経過 しているため,十 勝沖はす

でに次の大地震に向けた直前過程に入 っていることも考

えられる.

1952年 の地震の58時 間前には本震のす ぐ近 く(Fig.

7のA領 域)でMf5.9の 前震が発生 している.こ の場所

では,1989年 のM6.0の 地震以降,Mf5を 超 えるような

地震は発生 していない.し たがって,今 後この場所で地

震活動の変化があった場合には注意する必要がある.

4.3次 の十勝沖地震の規模

十勝沖でのプレー ト間相対速度 は,北 海道が北米 プ

レー ト上にあるとすれば8.2cm/yrで あ る[DeMetsθ'

αZ.(1994)].したがって,単 純に前回の地震(1952年)か

らこの相対運動がすべて蓄積されているとすると2003

年 で4.2mと なる.1952年 十勝沖地震の平均すべり量

は4mで あった[笠 原(1975)].し たがって,前 回の地

震以降に蓄積されたエネルギーは,応 力の解放がないと

考えた場合には1952年 十勝沖地震に相当する.定 常的

な地震活動が低調なことやスローイベントが発生 してい

た可能性が低いことなどは,地 震や他の方法によって解

放された応力の割合が全体か らみると極めて小さい可能

性を示 している.し たがって,十 勝沖では前回の地震

(Mf8.2)に 相 当するエネルギーがすでに蓄えられている

と考える必要がある.

ところで,最 近の―波堆積物の調査から,こ の地域で

は400-600年 に1回 程度の間隔で十勝沖 と根室沖が連

動するような巨大地震が発生 していたことが明らかに

な り つ つ あ る[平 川 ・他(2000),Nanayama窃 αZ.

(2003)].こ の巨大地震によって,十 勝1・釧路 ・根室の各

支庁沿岸では―波が3km以 上内陸に浸水 した場所 もあ

る.1973年 には,1952年 十勝沖地震の東側で根室半島

沖地震(Mf7.4)が 発生 したが,こ の地震での平均すべ り

量 は2m以 下 と小 さ く[Shimazaki(1974),多 田

(1974)],そ れ までに蓄積されたエネルギーを完全に解

放するほどの規模ではなかった.し たがって,根 室沖で

は前回の地震の際に残ったエネルギーに加えてそれ以降

のプレー ト相対運動によるエネルギーが蓄積されている

と考えられる.現 在のところ,十 勝沖と根室沖が同時あ

るいは短時間のうちに連動 して発生する可能性はわか ら

ないが,古 ―波調査からその繰返 し性が明 らかにされた

こと,前 回のイベントか らすでに350年 が経過 しており

繰返 し周期に時間的に近づいていることか ら[平 川 ・他

(2000),Nanayamaθ'αZ.(2003)],十 勝 ・根室沖が連動

して動 く可能性に関 しても十分考慮 して,特 に津波対策

を十分考慮 した防災計画を立てる必要がある.

4.41952年 十勝沖地震と1968年 十勝沖地震の震源

域間のサイスミック ・ギャップにおける地震発

生の可能性

1952年 十勝沖地震と1968年 十勝沖地震の震源域間

に認められるサイス ミック・ギャップが地震を起こす能

力をもっているのか,あ るいは定常的に非地震性すべり

が卓越する地域なのかは現在のデータからは判断できな

い.こ の領域のプレー ト沈み込み方向にあたる北海道南

部の太平洋沿岸までの距離は300km以 上 あり,他 の地

域よりも100km以 上 も離れている.こ のため,プ レー

ト沈み込みによる地殻変動は減衰 して しまい,プ レート

間固着状況をGPS観 測 データから推定することは難 し

い.し たがって,相 似地震の発生状況や[Igarashiθ'αZ.

(2003),Uchidaθ'αZ.(2003)].プ レート境界面の反射強度

を調べるなど[Fujieθ'αZ.(2002)],地 震学的な手法に

よってプレー ト間固着状況の調査を行う必要がある.

この地域は,千 島海溝と日本海溝の接合部にあたり沈

み込むスラブが大きく変形 しているために他の地域とは

地震発生様式が違 っている可能性 もある[Kanamori

(1971),Sasatani(1976),清 水 ・前田(1980),Moriya

(1986)].青 木(2002)は,ス ラブの沈み込み角度の違い

によるプレー ト境界面へかかる応力の違いを調べ,沈 み

込み角度が小さいほど地震が発生しにくくなる可能性を

示 している.こ の場所では沈み込むスラブが尾根状に変

形 しているため沈み込み角度が周辺よりも低角になって

おり[Sasatani(1976),Miyamachi窃 αZ.(1994),Hase-

gawaθ'αZ.(1994)],隣 接地域との地震活動様式の違いは

このようなスラブの形状に起因するものである可能性が

ある.

現在まで行われて きた1952年 お よび1968年 十勝沖

地震の断層モデルに関する研究では,こ のサイス ミッ

ク ・ギャップにまで広がるような断層を想定 した解析は

行われていない.こ れは,こ れらの地震の余震域がこの
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場所までは及んでいないためだと考え られる.1994年

三陸はるか沖地震の際には地震時のすべり量が大きい場

所では余震活動が低調 であったことが知 られてお り

[Hinoθ'α乙(2000)],余 震活動が低調であったか らといっ

て地震時の断層すべりがなかったと判断することはでき

な い.し たが って,こ のサイス ミック ・ギャ ップが

1952年 あ るいは1968年 の十勝沖地震で動いた可能性

についても調査する必要がある.

§5.結 論

十勝沖の1952年 十 勝沖地震(Mf8.2)以 降 の地震活動

の特徴について調査 した.そ の結果,震 源域内では極め

て地震活動が低調であり,特 にプレー ト境界面での地震

活動度が著しく低いことがわかった.こ れは,こ の領域

が普段は強く固着 していて地震時に大 きくすべる,い わ

ゆるアスペ リティである可能性を示すものである.ま

た,Mf5以 上の地震の時空間分布から1990年 頃以降に

第二種空白域が形成 されていることが明 らかになった.

十 勝沖では,非 地震性すべ りなどによる応力解放が起

こっている可能性は低 く,前 回の地震か らの経過時間を

考慮すると,2003年 時 点で前回の地震 と同 じ規模 の

Mf8級 の地震 に相当するエネルギーが蓄え られている

可能性がある.十 勝沖と根室沖が連動 して活動 して巨大

津波を発生させる可能性を含めて,次 の十勝沖地震に対

応できるような防災対策や観測体勢の整備を早急に行う

必要がある.
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追 記

本 論 文 を ま さ に 執 筆 し終 わ っ た2003年9月26日

に,2003年 十 勝 沖 地 震(-M8.0)が 発 生 した.こ の地 震

は,本 論 で 指 摘 した第 二 種 地 震 空 白域 を主 な す べ り域 と

して い る よ うで あ る.本 論 文 が 公 表 され る前 に地 震 が 発

生 して し ま っ た こ とは 誠 に残 念 で あ るが,2003年 十 勝

沖 地 震 に関 して の 詳 細 な 報 告 は続報 で 明 らか に す る所 存

で あ る.
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