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海底および陸上稠密地震観測から明らかになった日高衝突帯の地下構造

Collision structure beneath the Hidaka Mountains deduced from observations with ocean
bottom seismometers and land stations
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１．はじめに
　北海道南部の日高山脈付近では、西進する千島弧と東北日本弧との衝突により、前者が後者に乗り上げると

いう大規模な衝上断層構造を成していると考えられている。島弧と島弧の衝突は、島弧から大陸地殻への成長に
おいて重要な過程である。このような衝突は、山脈の形成だけでなく、1982 年浦河沖地震(M7.1)のような大地震
発生にも影響を及ぼしていると考えられるので、地殻・上部マントルの構造を 3 次元的にイメージングすること
は、衝突帯のテクトニクスを明らかにするためだけでなく、大地震の発生ポテンシャル等を明らかにするために
も重要である。
　地震波トモグラフィー法は、3 次元構造を推定するための非常に有効な手法である。我々は 1999～2001 年に

大学合同で行われた陸上稠密地震観測と、1999 年 8～9 月に北海道南方沖に設置された自己浮上式海底地震計の
データを使って、この地域の地下構造を推定してきた。今回は、海底と陸上両方のデータを同時に解析して、ト
モグラフィー法により地下構造を明らかにし、日高衝突帯のテクトニクスと 1982 年浦河沖地震発生について考察
する。

２．データおよび解析法
　まず、1次元速度構造を仮定し、海底地震計と陸上の観測網のデータを用いてそれぞれ独立に震源決定を行っ

た。その結果、1999 年 8 月 7 日～10 月 4 日の期間に、北緯 40.5°～43.5°、東経 141°～146.5°の領域で海底、陸
上のデータを用いてそれぞれ 464 個、313 個の地震の震源が決定された。そのうちの 147 個については、同じ地
震が海底と陸上の両方で震源決定されていたので、海底地震計と陸上の観測点でのフェイズの読み取り値を併合
して、震源の再決定を行った。
　次に、これら 630 個の地震からマグニチュードが 1.5 以上、震源決定に 5 個以上の走時データが使われてい

るものを選び出した。さらに、陸上の観測点で震源決定された地震では深さが負になったもの、海底地震計で震
源決定された地震では深さが最深の海底地震計の深さ 5.811km より浅いものをそれぞれ取り除いた。このように
して残った 504 個の地震の走時データから、Zhao et al.(1992)による地震波トモグラフィー法を用いて、P 波速
度構造を推定し同時に震源の再決定を行った。S波速度については、P波と S 波の速度比を√3と仮定し、インバー
ジョンには含めていない。解析に用いた走時データは、P波が 7526 個、S 波が 3566 個である。

３．結果と議論
　トモグラフィーの結果からは、東北日本弧の地殻と思われる北東下がりの低速度帯が日高山脈の南西側から

直下にかけての深さ 9～25km に確認できた。この低速度異常は北緯 42～42.8°にかけて日高山脈と平行に北西－
南東方向に延びていて、その速度（5.9km/s）は爆破地震動の解析から得られた値と調和的である。日高山脈直下
には、高速度異常が低速度帯の上に横たわるように北西－南東方向に延びている。その速度は 6.8km/s で、衝上
する千島弧の下部地殻と考えられる。このことは日高変成帯で下部地殻の岩石が地表に露出していることとも調
和的である。以上の結果は、過去にも地震波トモグラフィー法によって得られている。
　さらに、日高山脈北東側の深さ 35km から緩い南西下がりの低速度異常が 1982 年浦河沖地震の震源（北緯

42.066°、東経 142.600°、深さ 40km）付近まで続いていることがわかった。この部分の速度は 6.9～7.2km/s で、
delaminate した千島弧の下部地殻の下側と解釈すれば、delaminate し始める位置は Tsumura et al.(1999)で推



定された所とよく一致する。本研究では、この delaminate した千島弧の下部地殻が海域まで延びていることが初
めて地震学的に明らかにでき、海域では 1982 年浦河沖地震の震源付近の限られた領域にのみ存在することがわ
かった。このことから、1982 年浦河沖地震は delaminate した千島弧の下部地殻の下側が東北日本弧に衝突して
いる先端で発生したと考えられ、島弧と島弧の衝突が大地震発生に影響していることがわかる。また、この領域
で地震活動度が高いことも衝突の影響と考えられる。以上のように千島弧と東北日本弧との衝突は現在もなお進
行していることがわかる。
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