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１．北海道内の地震活動，地殻変動，電磁気観測を行っている観測施設 
および常時観測点のある活動的火山 

 

 
 

全部で道内52観測施設，５活火山を観測．なお，十勝岳４点，雌阿寒岳３点，樽前山
９点，有珠山15点，駒ヶ岳12点での観測が火山周辺で行われている．
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地震予知研究観測施設及び観測項目 
 
（北海道北部地域） 
礼文北観測点：REN 
  微小地震，GPS 
礼文南観測点：RBS 
 微小地震 
天塩中川観測点：TNK 
  微小地震，広帯域地震（STS,FREESIA），地殻変動（シリカ伸縮，水管傾斜）， 
地磁気 
天売観測点：TUR 
  微小地震，GPS 
母子里観測点：MSR 
  微小地震 
苫前観測点：TOI 
  微小地震，地殻変動（シリカ，水管） 
愛別観測点：AIB 
  微小地震，広帯域地震（STS），地殻変動（シリカ，水管） 
 
（北海道東部地域） 
幌加観測点：HRK 
  微小地震 
然別観測点：SKB 
  微小地震 
十勝ダム観測点：TKD 
  微小地震 
訓子府観測点：KNP 
  微小地震，地殻変動（シリカ，水管） 
弟子屈観測点：TES 
 微小地震，地殻変動（シリカ，水管），地下水 
仁伏観測点：NBT 
  微小地震（３点トリパタイト） 
仁多観測点：NIT 
  微小地震 
虹別観測点： 
 地磁気，地電位 
屈斜路観測点：KUT 
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  微小地震(BH),地殻変動（体積歪） 
羅臼観測点：RUS 
  微小地震 
尾袋沼観測点：ODT 
  微小地震 
根室観測点：NMR 
  微小地震，広帯域地震（STS,FREESIA），地殻変動（シリカ，水管，歪），地電位 
初田牛観測点：HTU 
  微小地震 
厚岸観測点：AKK 
  微小地震，強震動，地殻変動（歪），地電位 
浦幌観測点：URH 
  微小地震，地殻変動（シリカ，水管），地磁気，地電位 
 
（日高地域） 
日高観測点：HIC 
  微小地震 
岩内仙峡観測点：IWN 
  微小地震(BH) 
野塚トンネル観測点：NTK 
  微小地震 
浦河地震観測所（上杵臼）：KMU 
  微小地震，広帯域地震（サックス型），地殻変動（体積歪），地磁気，地下水 
茂寄観測点：MYR 
  微小地震，強震動，地殻変動（シリカ，水管） 
えりも地殻変動観測所：ERM 
  微小地震，高周波地動（HFSN），地殻変動（シリカ，水管），ボアホール歪計， 
験潮，地磁気，地電位 
三石観測点：MUJ 
  微小地震，地殻変動（シリカ，水管） 
御園観測点：MSN 
  微小地震 
（札幌周辺地域） 
地震火山研究観測センター（札幌）：HU4 
  GPS 
浜益観測点：HAM 
  微小地震（BH） 
新十津川観測点：STD 
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  微小地震 
積丹観測点：SYJ 
  微小地震，地殻変動（歪,体積歪），GPS 
小樽赤岩観測点：AKA 
  微小地震 
札幌地震観測所（簾舞）：HSS 
 微小地震，広帯域地震（STS,FREESIA） 
前田観測点：MED（設置札幌市） 
  微小地震（BH） 
里塚観測点：STZ（設置札幌市） 
  微小地震（BH） 
中沼観測点：NKM（設置札幌市） 
 微小地震（BH） 
登別観測点：NBB 
  微小地震（BH） 
 
（渡島半島） 
今金観測点：IMG 
  微小地震，地殻変動（シリカ，水管） 
恵山観測点：ESH 
  微小地震，強震動，地殻変動（シリカ，水管） 
渡島大野観測点:OON 
  微小地震 
松前小学校観測点：KKM 
  微小地震 
松前愛幼稚園観測点：ATM 
 微小地震 
松前赤神観測点：GAM 
  微小地震 
上ノ国観測点：KKJ 
 微小地震，広帯域地震（STS），地殻変動（シリカ，水管） 
奥尻球浦観測点：OKT 
 微小地震 
奥尻神威脇観測点：KIW 
  微小地震 
奥尻青苗観測点：OKS 
  微小地震（BH），地殻変動（歪，体積歪）,GPS 
渡島大島北観測点：MON 
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  微小地震 
渡島大島南観測点：MOS 
  微小地震   
 
 

TCP/IP ネットワークで結ばれた常時観測火山（2003 年度末） 

 

 

・ 有珠山：有珠火山観測所で集約
し，光デジタル回線を経由して
ISVへ伝送． 

・ 駒ヶ岳：森分室で集約し，128k

デジタル 2 回線を経由して
ISVへ伝送． 

・ 樽前山：白老分室および支笏湖
畔で集約し，それぞれ 128k デ
ジタル回線を経由して ISV へ
伝送． 

・ 十勝岳：上富良野分室で集約し，
128k デジタル回線を経由して
ISVへ伝送． 

・ 雌阿寒岳：螺湾で集約し，64k

デジタル回線を経由して ISV

へ伝送． 

 

 

 

北海道内の常時火山観測データ伝送網． 
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北海道駒ヶ岳常時観測点位置図 観測機器および設置観測点一覧 

観測機器 設置観測点 

地震計 

SWD，KNG，KM7，OSD，
NUM，KME，SKB，IKS，AKG，
MOR，SAW，SUN 

傾斜計 
KNG，SWD，KM7，OSD，
NUM，KME 

歪み計 KM7 

空振計 
SWD，KNG，KM7，OSD，
KME，IKS 

GPS KM7，NUM，SKB，IKS，MOR 

潮位計 MTGS 

可視画像 IKS 
 KM7 には深度 500m，NUM には深度 150m

の観測井が設けられている． 

有珠山常時観測点位置図 観測機器および設置観測点一覧 

観測機器 設置観測点 

地震計 

(HOR)，TTY，IRI，MIT，TKU，
NKJ， (NAK)，SBT，TAT，
OHD，KIT，(IZM)，SSB，SHO，
ERM，NRM，SWRM，NSY，
SRM(臨時) 

傾斜計 
KIT，SWRM，(IZM)，SSB，
NRM 

空振計 
SSB，NKJ，SBT，MIT，KIT，
IRI 

GPS 
TAT，SWRM，SSB，SBT，IRI，
IZM 

 

TTYおよび IRI には深度 100m の観測井が設
けられている． 
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樽前山常時観測点位置図 観測機器および設置観測点一覧 

観測機器 設置観測点 

地震計 

TRM， TRB， BBR，
NSK，KRS，SSN，BFE，
MRP，KTR，MRN 

傾斜計 TRM，TRB，KTR 

歪み計 TRM 

空振計 TRB，KRS，BBR 

可視画像 PRT，SKH 

 

TRM には観測坑道が，TRB には深度
100m の観測井が設けられている．
TCO は NSK の無線中継点． 

十勝岳常時観測点位置図 観測機器および設置観測点一覧 

観測機器 設置観測点 

地震計 TKC，FKA，TDO 

傾斜計 TKC 

歪み計 TKC 

空振計 FKA 

 

TKC には観測坑道が設けられている． 
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雌阿寒岳常時観測点位置図 観測機器および設置観測点一覧 

観測機器 設置観測点 

地震計 MEA 

空振計 MEA 

 

MEA には深度 45m の観測井が設け
られている． 
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１．地震予知連絡会提出資料 
 
第 151 回（2003 年 5 月 19 日） 
1.北海道とその周辺の最近の地震活動 
2003 年 2 月－5月（最近 3ヶ月と 1ヶ月）の活動 
2.北海道東方沖の最近の地震活動(1994 年 10 月－2003 年 4 月)  
3.摩周岳の地震活動 
 
第 153 回（2003 年 8 月 18 日） 
1.北海道とその周辺の最近の地震活動 
 2003 年５月－８月（最近 3ヶ月と 1ヶ月）の活動 
2.釧路沖の最近の地震活動  
3.摩周岳の地震活動  
 
第 154 回(2003 年 10 月 21 日) 
2003 年十勝沖地震 
1.手動検測による震源分布(2003 9/26 4:50 ‐ 9/27 23:59) 
2.2003 年十勝沖地震発生以前の地震活動 
3.北海道の内陸の地震活動 
4.2003 年と 1952 年十勝沖地震の津波遡上高の比較 
5.2003 年十勝沖地震津波波形インバージョンの結果 
6.十勝沖地震に伴う重力変化(相対重力) ‐ えりも地域 - 
7.2003 年十勝沖地震における GPS 観測 
8.地殻変動連続観測 
 
第 155 回(2003 年 11 月 17 日) 
1.北海道とその周辺の最近の地震活動 
2003 年 8 月－2003 年 10 月（最近 3ヶ月と 1ヶ月）の活動 
2.十勝沖の余震活動 
 
第 155 回(2004 年 2 月 16 日) 
1.北海道とその周辺の最近の地震活動 
2003 年 11 月－2004 年 2 月（最近 3ヶ月と 1ヶ月）の活動 
2.2003 年十勝沖地震の余震活動(2003/9/26 ‐ 11/25) 
3.2003 年十勝沖地震に先行した地震活動の静穏化と活発化 
4.十勝支庁北部の地震活動 
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2003 年十勝沖地震(M8.0) 
 
2003 年 9 月 26 日 4 時 50 分に十勝沖で M8.0 の地震が発生した。この地震による津
波で２名が行方不明になり、浦河から釧路に至る広い地域で多大な被害が発生した。
この地震の余震活動を調査するために、観測点を選別して(図１)、手動で検測し震源
決定を行った。余震域はほぼ 1952 年の十勝沖地震と同じで、山中・菊池が強震波形
から解析した本震のアスペリティの部分では、余震が発生していないことが分かった
(図２)。また、本震発生後 5日間と 2ヶ月間の海溝軸方向に投影した時空間分布を示
したが(図３)、本震発生直後は、本震が発生した領域で地震活動が高かったが、その
数時間後には東側の領域でも地震活動が高くなった。その後は徐々に全余震域で地震
活動が減少していった。 
 また、検潮記録から得られた津波波形を用いてインバージョン解析を行った(図４)。
それによれば、本震の震源位置よりも広尾沖の方が 3.7ｍともっとも大きくすべった
ことが分かった。この解析結果は、強震波形を用いた山中・菊池のモデルとほぼ同様
の結果であった。 
 
 

 
 

図１.震源分布図（0-30km） 
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図１．震源分布図(30-80,80-130,130-500km) 
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３．火山噴火予知連絡会提出資料 
 

北大・理・地震火山研究観測センター      第 95 回 2003 年 5 月 13 日 

火山活動研究分野（有珠火山観測所） 

 

十勝岳 2003 年 2 月 8 日の火山性微動 

 

2003 年 2 月 8 日に十勝岳でやや規模の大きな火山性微動が観測された．この火山性微動には複
数の低周波地震が重なっており，そのうちの 1 つは特に規模が大きく，周期 1 秒以上の低周波成
分に富んだ地震であった． 

 

 

表紙 
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2000 年噴火終息後の重力変化 

精密重力路線の一部で再測定を行い，これまでの測定結果と合わせて，活動終息後の重力変化
の傾向を追った． 

１．南登山道路線では，2000 年 9月以降の重力変化の延長線上にあって，全観測点とも重力増
加を示し，山体規模の沈降の進行していることが示唆される． 

２．2000 年新山北麓にある BM6597 でも重力増加が観測され，GPS 観測で沈降が観測されて
いる新山ピークと同様に山麓部でも沈降が進んでいることが伺える．  

３．最大重力減少量とその後の回復量－近似的には隆起量と沈降量－は，重力増加が小さい観
測点を除くと，全体として減少量が大きいほど回復率の大きい傾向にあるが，線形な関係にない
ように見える．これは地域差と考えることもできるが粘弾性的な変動が現れているのかもしれな
い． 

 

図 1．洞爺湖西岸の BM6601 を基準とした重力の経年変化．上部の灰色の帯はマグマ活動期
間中を示す．なお，BM6597 は 1985 年 4月の測定値を基準としている． 

  

図 2．最大重力変化量と回復率． 図 3．重力点位置図． 

 

2 
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駒ヶ岳および周辺地域の浅部水環境－有効透水係数－ 

 

駒ヶ岳周辺には深度 1000m を越す
温泉井や深さ 100ｍを越す地下水井が
多く掘削されている．これらの孔井資
料によると，この地域の地質基盤であ
る先新第三系から現世堆積物にわたっ
て，地下水や温泉水の胚胎が確認され
ている． 

火山体浅部の水環境は噴気活動や水
蒸気爆発・マグマ水蒸気爆発さらにマ
グマ性噴火に影響を及ぼすと考えられ
ていることから，地下の水環境を把握
する試みとして，既存の孔井資料をも
とに，地下水および温泉貯留層の有効
透水係数を見積もった．表１から次のような特徴を読みとることができる． 

１．見積もられた有効透水係数は透水層の地質年代とともに小さくなる傾向を示し，その変化
は７乗のオーダーに達する． 

２．駒ヶ岳噴出物の有効透水系は岩相によって大きく変化し，下部の溶結凝灰岩は難透水層に
なっている． 

３．新第三系では峠下火砕屑岩類の透水係数は大きな変動を示し，岩相変化の大きいことを伺
わせる 

４．先新第三系の透水性は新第三系と同程度である． 

 

図 1．温泉井戸，地下水井戸及び観測井の位置図．簡略
化した地表地質およびブ－ゲ－異常分布も示してある． 

表 1．推定された有効透水係数 

 

4 
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樽前山 －ドーム南西亀裂および南西噴気孔群の表面温度－ 

 

ドーム南西噴気群のその後の表面活動を把握するために，ド
ームに最も近い定点(SD)から熱映像の撮影を行った． 

表面温度分布には，昨年の同時期と較べて，大きな変化は認
められない． 

昨年と同様に表面温度の頻度分布は-1.0～0.0℃を境に 2 つ
に分かれる。しかし前日に雨が降っていたこともあり，昨年に
較べて 0.0℃以上の表面温度を示す領域が少なく，0.0℃以下の
表面温度分は低温側に移動している． 

表面温度分布から見積もられる放熱量は 0.7×105～1×
105ca l/s であり，昨年の 0.1×105～2×105ca l/s にほぼ等しい．
また観測は少ないが，長期的にみても（図 3），1×105ca l/s 前
後の放熱量で推移し，顕著な変化傾向は認められない． 

 
 

 

図 1．観測点位置と撮影方向．  

 
図 2．表面温度分布および表面温度頻度分布図．（上）2003 年５月１日，（下）2002 年 5月

10 日．いずれも熱映像の撮影には日本気三栄製サーモトレーサーTH1101 を使用． 

 

図 3．ドーム南西亀裂および南西噴気孔群の熱赤外映像から推定した放熱量の経年変化． 
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十勝岳で 2 月 8 日に発生した火山性微動 －微動前後のスペクトル－ 

十勝岳では 2003 年 2 月 8 日午前 8 時 11 分頃に火山性微動が発生した（表紙）．以下の図
は，62-II 火口より西北西へ約 3km の地点にある吹上温泉観測点（FKA）での短周期地震計
の上下動速度成分（上段）および空振記録（下段）とそれぞれのスペクトルの時間変化を示
しており，横軸は午前 8 時 5 分から午後 1 時までの 5 時間弱となっている． 
地震計のデータには，午前 8 時 10 分過ぎから小さな地震によると考えられる信号が現れは

じめ，20 分頃からは紡錘形を示す火山性微動の振幅の増加が見られる．紡錘形の微動に重な
って 26 分頃に見られる大振幅の信号（波形はスケールアウトしている）は地震によるものと
考えられるが，震源位置や地震の規模は推定されていない．その後，10 時前後から間欠的に
地震波形の振幅の変動が見られる．しかしこれらの振幅の変動は複数の観測点で同時に観測
されていないため，地震によるものではないと考えられる． 
微動や地震の出現はスペクトルを見るとより明瞭に確認できる．今回の微動には鋭いピー
クを持つようなスペクトル構造（例えば桜島のＣ型微動など）は認められないが，8 時過ぎ
から 9 時頃までに現れた地震や微動には数 Hz から 10Hz 程度までの信号が主に含まれてい
ることが分かる．微動発生時間前後のスペクトルから，矢印で示した部分が微動の発生時間
帯に対応していると考えられる．一方で 10 時過ぎからの地震データには，8 時台に認められ
た数 Hz から 10Hz 程度までの信号がほとんど含まれていない．その代わり地震データの振
幅の増加が見られるのとほぼ同じ時刻に，20Hz前後を中心として周波数が時間的に大きく変
化する信号がとらえられており（図中「Noise3」），これは火口調査のために上空を飛んだヘ
リコプターによって励起された大気振動による人工ノイズを表していると考えられる． 
下段の空振波形およびスペクトルには，微動に対応して発生したような信号は認められな
い．波形に現れる振幅の変化は，主に風によるものと考えられる．10 時過ぎからはヘリコプ

ターによっ
て励起され
た 20Hz 前
後の人工ノ
イズが強く
現れている． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１：吹上温泉観測点に設置された短周期地震計（上下成分）と空振計の波形と振
幅スペクトルの時間変化．スペクトルは，青→緑→黄→赤の順に強くなることを示
す．図中の Noise1，Noise2 は機器の不調によって現れたノイズと考えられる． 
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十勝岳で 2 月 8 日に発生した火山性微動 －微動前後の振幅積算曲線－ 

吹上温泉観測点（FKA）と十勝岳温泉観測点(TDO)の地動速度データを用いて，微動発生
時刻前後の 2 乗振幅積算値を求めた(図 1)．積算した時間は 8 時 4 分～9 時の 56 分間のデー
タである． 
 この積算値からも微動が始まった時刻を判別することは難しい．8 時 10 分過ぎから小さな
火山性地震が発生し始め，8 時 20 分過ぎからは微動の振幅増加が顕著になった．微動振幅が
最大となったのは 8 時 25 分頃で，その直後の 27 分頃にはやや振幅の大きい低周波地震が発
生した(図 2)．その後連続的な微動は 8 時 40 分過ぎまで継続したようである．8 時 44 分頃や
53 分頃にも小地震の発生が認められた． 
 図 1 を見ても明らかなように，2 乗振幅積算値は 8 時 27 分頃の地震発生と共に大きく増加
している．地震や微動の発生位置，発生メカニズム，地震波の放射特性などが分からないた
め非常に大ざっぱな見積もりではあるが，図 1 に示した積算値の増加量を元に，この微動全
体（8 時 4 分～9 時までの波形全体）による地震波エネルギー放出量に対する 8 時 27 分頃の
地震によるエネルギー放出量の割合を調べると，増加量の比は FKA観測点で約 92％，TDO
観測点で約 58％となり，微動全体によって放出された地震波エネルギーに比べて 8 時 27 分
頃の地震による放出エネルギーの方が大きかったと考えられる． 

 
図 1：吹上温泉観測点と十勝岳温泉観測点における上下動地動速度の 2 乗振幅積算値．下段は
両観測点の生波形．上図中の薄い色の縦線は 56 分間における 2 乗振幅積算値の全増加量，濃
い色の縦線は 8時 27 分頃の地震による振幅積算値の増加量を示す． 

 

図 2：吹上温泉観測点の短周期地震計の 3成分速度波形（地震前後の 25 秒間） 

（青山） 
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北大・理・地震火山研究観測センター      第 96 回 2003 年 10 月 28 日 

火山活動研究分野（有珠火山観測所） 

 

樽前山の 2003 年 10 月の噴気活動 

 

ド－ムの南方約 7km に位置する定点(SD)から撮影した熱映像と表面温度頻度分布．最新の 10

月 17 日に撮影された映像を 2002 年 5月 10 日，2003 年 5 月 1日の映像と比較すると，温度異常
域が顕著になり，その領域も広がったことが分かる．また，これまでと同様に表面温度頻度分布
は-1.0～0.0℃を境に 2 つに分かれるが，過去 2 回に較べて 0℃以上を示すピクセル数が多い． 

 

 

 

（大島・鈴木） 

 

表紙 
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樽前山 －十勝沖地震直後の地震活動－ 

9 月 26 日に発生した十勝沖地震の直後から，樽前山周辺で一時的な群発地震活動が見られた．
地震活動は時間的に 2つのグループに分けられる．1つ目のグループは 26 日 06:49～27 日 03:31

の活動（全 11 イベント）で，2 つ目のグループは 28 日 15:58～29 日 00:36 の活動（全 17 イベ
ント）である．グループ 2は全てが高周波成分に富んだ P 相と S相が明瞭な地震で構成されるが，
グループ 1 の半数以上（7 イベント）は低周波地震であり震源決定精度が良くない．グループ 1

の低周波地震のうち数個のイベントはＴ型地震といえる特徴を持っていた．最もＴ型地震の特徴
が現れていたイベントのスペクトルと波形例を下に示した（古樽前臨時観測点，NS 成分）．最低
次のピーク周波数はおよそ 3.15Hz付近で，継続時間は 30 秒程度である．地下の熱水活動が 9 月
26～27 日の地震活動と 10 月 2 日以降の山頂噴気活動を引き起こしたと仮定すると，震源域から
噴気口までの熱水の移動速度は 5～6mm/secと推定される（約 3km の距離を約 6日）． 
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樽前山 －重力から見た地下構造と地震活動の対比－ 

樽前山周辺での地震活動についても，
昨年 12 月より震源決定精度が向上し，よ
うやく全体的な分布が見えるようになっ
てきた．分布の中心はドーム直下から風
不死岳方向へ北北西にのび，3 つ程度のク
ラスターに分けることができる．また，
山体西方での地震活動もしばしば観測さ
れており，震源が空間的にまとまってい
るように見える領域が複数存在する． 

山体直下から西方に大きく広がる震源
分布について，地下構造との関連を検討
するため地質図および重力異常図（産総
研）と震源分布を重ねた． 

大まかには，重力異常の 45mgal より
低異常の領域ではほとんど地震活動が見
られない．また，山体直下を除けばコン
ターの曲率の大きな地域で地震が発生する傾向が高いようである． 

図中の灰色の部分は第三系が地表に露出している領域を示し，重力異常のコンターとの対応が
比較的良い．このことから，樽前山周辺での地震活動の空間分布には，地質構造と何らかの関連
のあることが推測される． 

 

－十勝沖地震後に観測された地震の波形例－ 

 十勝沖地震後に群発活動した地震のなかから，特徴的な波形のイベントを抜き出して示す．い
ずれも古樽前臨時観測点の波形で，高周波地震（上段）は 9月 28 日 18:33 に発生したもの，低周
波地震（下段）は 9 月 26 日 20:41 に発生したものである． 
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樽前山 －重力から見た地下構造と地震活動の対比－ 

2003 年 10 月 5-17 日の夕刻から早朝にかけて，北大ポロト高感度カメラによりＢ噴気孔群
が明るく見える現象が断続的に観測された（表 1）．北大ポロトカメラとしては 2003 年年 7
月 6日に続き 2回目，気象庁別々川高感度カメラでは 2002年 4月と合わせて 3回目である． 
 今回の現象は，典型的には夕暮れから翌朝までほぼ同じ場所で見られた．5 日を除き，明
るく見える場所は 1 度に 1 箇所のみ現われ，その範囲は画面上 12×12m 以下であった．5-17
日にかけて，明るく見える場所は 30×30m の領域内を順に埋めるように移動した（図 2）．
この移動と風向きとの間に，明確な関係は見られなかった． 
 2002 年 4 月の現象は，当時の B 噴気孔群温度が 200-300 度前後であったこと，現地で溶
融硫黄の飛散跡等が観察されたこと等から，硫黄燃焼の炎が見えたものと解釈されている．
しかし，今回 7 日に行った現地調査（次ペ－ジ）では B 噴気孔群東端付近に堆積後間もない
と思われる火山灰を見出したが，確認された硫黄燃焼や流出は，たかだか cm オ－ダ－の現
象であった．加えて，測定された B 噴気孔群の最高温度は 506 度（気象庁週間火山概況）と
高く，今回は高温の岩石や火山ガスが高感度カメラに白く写った可能性もある． 
 また定点 SD (ド－ム南方およそ 7km)から撮影した熱映像（表紙参照）による放熱量は 2.5
×105～3.0×105ca l/sと今年の 5月に較べて倍増し（図 3）表面熱活動の活発化がうかがえる． 

 

図 1．北大ポロトカメラに
よる樽前火山の映像． (a )

日中に通常撮影される画
像．(b)a の B 噴気孔群周辺
を拡大した図．(c)夜間に観
測された明るく見える現
象． 

 

図 2．2003 年 10 月に発生した「高感
度カメラで明るく見える」位置の変
化.■とエラーバーは明るく見えた領
域の中心およびおおまかな範囲を，■
に添えた数字は日付(10 月)を表す．5

日だけは明瞭に 2ヶ所見えたため，相
対的に弱い方を□で表示した．縦横軸
は 

画面上の特徴的な部分を原点とする pixel 座標であり，1pixel は 1.94m に対応する．(a )画面
から読み取った座標を表示した見かけの位置変化．(b)ドームの水平面に対する傾斜を 35 度(地形
図から計測)，ポロトカメラの仰角を 4度（地形図等からの推定）として，鉛直長をドーム表面
に補正した位置変化． 

 

 

図３．Ｂ噴気孔群の熱赤外映
像から推定した放熱量の時間
変化． 

（寺田・大島・鈴木） 
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樽前山 －B 噴気孔群周辺の火山灰－ 

 2003 年 10 月 7 日に B 噴気孔群周辺を調査した結果，堆積後間もない火山灰を確認した．
最近，B 噴気孔群から 10m 3オーダ－の火山灰が噴出したと考えられる． 

－火山灰堆積状況－ 
 火山灰は B 噴気孔群東端から東方へ 70m までは明瞭に確認でき，100m 以上離れると不明
瞭になった（図 1(a)）．特に B 噴気孔群東端付近 30×30m の範囲で，火山灰は地表の凹凸を
埋めるように 2-7cm 程度の厚みで堆積していた（図 1(b)）．粒径は 1mm 前後であり，噴石の
ような cm オーダーの噴出物は見つからなかった．平均層厚を 4cm とすれば，この付近に堆
積した火山灰の Volume は 24m3 と計算される．ここより遠方では，岩石の B 噴気孔群側を
向いた側面にのみ，火山灰が厚さ数 mm 以下で付着していた（図 1(c)）．付着火山灰は指で容
易に剥離することから，調査が行われた 7 日 13 時は火山灰の付着から間もなかったと推定さ
れる． 

－噴出物の特徴（北大地惑）－ 
 堆積物は下から赤茶，灰色粗粒，灰色細粒の 3 つの Layer からなる．構成物はよく円摩さ
れており，分級が非常によい．大部分は変質を受けた岩片や鉱物片からなるが，変質を受け
ていない岩片も若干含まれる．新鮮な軽石や、破断面で囲まれた新鮮な岩片は見いだされな
かった．顕微鏡による観察でも，新しいマグマ片と思われるガラス片などは検出できなかっ
た． 

－2003 年 10 月 7 日の B 噴気孔群概況－ 
 東端部では硫黄の溶融，流出および燃焼が見られたが，いずれも cm オーダーの現象であ
った．この日の噴気量は B 噴気孔群としては多く，二酸化硫黄と思われる青白い霧が風に流
されて山頂カルデラを通り北東山麓を流下していた．また，「ザー」という噴気音が 600m 離
れた場所（地図の●印）でも明瞭に聞こえた． 
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北大・理・地震火山研究観測センター      第 97 回 2004 年 1 月 27 日 

火山活動研究分野（有珠火山観測所） 

北海道駒ヶ岳 －長期間の地殻変動－ 

駒ヶ岳における 1984 年から 2003 年までの EDM および水準測量結果．山頂亀裂基線網では３
基線とも水蒸気爆発の発生した 1996 年３月をピ－クとした伸びを示し，これに続く 1998 年と
2000 年の小規模噴火は収縮が続くなかで起こった．山頂基線網では亀裂を挟む基線(KG-SD)は
1996 年 3 月の噴火以前に伸びを示しているが，亀裂にほぼ平行する２基線では収縮が進行した．
これは圧力源の形状や深さ，あるいは広域応力場を反映しているのかもしれない．一方，登山道
にそう水準路線では，1996 年３月の小規模噴火後，僅かな沈降を示したが，その後は全体として
隆起傾向を示し，最新の測量結果もその延長線上にある． 

 1996 年３月から最近までの観測結果に注目すると，山頂部では収縮が，山腹及び山麓では隆起
傾向にある．山麓の GPS 基線網では伸びが観測されていることを考慮すると，山頂部では収縮・
沈降が，山腹および山麓部では伸張・隆起が進行していると考えられる． 

 

 

（大島） 

表紙 
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有珠山 －西山火口近傍の地磁気変化－ 

2003 年 8 月に西山火口南部(NYC)にプロトン磁力計の連続観測点を設置した（図１）．既設の
連続観測点(MTY)を基準とした単純差を図２に示す．8月中旬から 11 月中旬までのおよそ 3ヶ月
間で 5nT 近くの全磁力増加が認められた．この時点で火口近傍の観測点は NYC のみであったた
め，変化パターンの詳細は明らかでない．従って，等価ソースの位置や大きさも現時点では不明
であるが，仮に西山火口直下に球状ソースを仮定した場合，熱消帯磁モデルでは冷却傾向が示唆
される． 
  なお，北海道地域での全磁力のフリーエア勾配は約 0.02nT/m 程度であり，この地域の沈降に
伴うセンサー位置の変化では観測結果を説明できない．また，点力源の応力磁気効果モデルでは，
減圧ソースによる全磁力パターンは，北側で増加，南側で減少となり，熱モデルの温度低下パタ
ーンとは逆になる． 
  今後の変化パターンを明らかにするため，11 月に繰り返し磁気点および連続観測点 NYN を整
備した（図１）． 
 

 

 
 
 
 
 
 
図１（左）．西山火口周辺の磁気点
配置．○で示した３点はプロトン磁
力計による連続観測点．□は繰り返
し磁気点を示す． 

 
図２（下）．NYC と MTYの全磁力
単純差（５分値）．10 月末にみられ
る突出は磁気嵐による影響． 

 

（橋本・前川・鈴木） 
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有珠山 －有珠山周辺の上下変動（昭和新山ルート）－ 

 2000 年噴火に伴う昭和新山周辺での地殻変動を把握するために，2003 年 11 月に昭和新山ルー
トの水準測量を行った（図１）．前回の測量は 1993 年で約 10 年ぶりとなる． 
 昭和新山の近傍では，洞爺湖畔の基準点 BM1053 に対し，相対的に沈降する傾向が続いている
（図２）．昭和新山上の GIH1C では 1977 年の噴火活動に際してほとんど変化が見られなかった
が，松本山切通し付近の GIH3 や GIH2 では顕著な隆起変動が認められた．しかし 1979 年には
おおよそ活動前の沈降速度に戻っている． 
 図３には 2003 年と 1993 年の相対的な比高変化を示した（基準点 BM1053）．松本山切通し
（GIH-3）では約 15cm の隆起が認められる．これに対し，切通し北側の GIH3-4 付近では 4cm
程度の沈降，昭和新山の GIH1C では 25cm 以上の沈降となっている．このような結果は，昭和

新山を中心とした長期的な沈降変動の中で，2000 年の噴火
活動に伴い松本山切通しの近傍のみが局所的に隆起したこ
とを示している．1977 年からの活動時に比べて隆起変動量
が小さかったのは，2000 年の活動域が有珠山の西側で距離

が遠かったためと考えられる． 
 

図１（左）．水準測量昭和新山ルート位置図． 

図２（上）．主要水準点の 1968 年以降の比高変化． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．昭和新山ルートの 1993 年以降の比高変化量と簡略化した地形断面． 

（大島・鈴木・前川） 
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北海道駒ヶ岳 

 

 表面的には静穏な状態が続いている．駒ヶ岳の直下での地震の発生頻度や規模には大きな変化
は見られない．山体近傍の震源は概ね山頂火口直下に分布しているが，時折山体北東側の海岸線
近傍の深さ 5km 付近を中心とした地震活動が見られる． 

 2003 年４月から駒ヶ岳南東の横津岳近傍で始まった地震活動は，12 月に入り急速に地震発生
回数が減少した．12 月 17 日には，横津岳山頂やや西側の深さ 7km 付近を震源とするマグニチュ
ード 3.7の地震が発生し，周辺一帯で有感となった（最大震度 3）． 

 GPS 観測による基線長変化は，引き続き緩やかな延びの傾向を示している． 

 

 
 

（鈴木・前川・青山） 
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樽前山 

 

 9月 26 日の十勝沖地震後に，山頂ドーム直下の浅部では地震活動が活発になった．現在も引き
続き地震の発生回数の多い状態 

が続いている．11 月中旬，12 月 

上旬，12 月下旬の 3回の群発活 

動が認められ，積算地震回数は 

ステップ的に増加している． 

しかし地震の規模は非常に小さ 

く，エネルギー積算曲線には対応 

したステップはほとんど認めら 

れない． 

 樽前山の西側での地震活動は 

散発的に認められており，震源 

の空間分布（震源の集中域）が 

徐々に明らかになりつつある． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

（鈴木・青山） 
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駒ヶ岳 －横津岳近傍の地震活動－ 

 2003 年 4 月より横津岳北方約 6km（駒ヶ岳南東方約 10km）付近の雨鱒側流域を震源とす
る群発地震活動が観測されている（図 1，Aの領域）．4 月から 12 月中旬までにこの領域に震
源が推定された地震の総数は約 80 個で，最大マグニチュードは 3.2 であった．震源は深さ
5km から 10km の範囲に鉛直方向にのびて分布している．この領域は駒ヶ岳火山観測網の南
東の端にあたるため，個々の地震の震源深さについての詳細な議論は難しい． 
 マグニチュード 2.5 以上の 10 個の地震について初動の極性分布を調べたところ，大きく２

つのグループに分類できることが分
かった．図 2 にはそれぞれのグループ
の最大地震について，初動極性より推
定されたメカニズムを示す．これらは
ほぼ同じ方向の B 軸を持ち，B 軸に
対して回転させたようなメカニズム
となっている．グループ A に属す地
震が 4 個，グループ B に属す地震が 6
個で，特に片方のグループの地震が多
いわけではない．またどちらのグルー
プも 2003年 4月の活動開始以降まん
べんなく発生している． 
 横津岳周辺では 1969 年から 1971
年にかけても群発地震活動が観測さ
れている．戸松（1971）で推定され
た震央位置は図 1 の A の領域と良く
一致することから，今回の群発地震活
動は新たな活動域が形成されたもの
ではなく，同一の地震活動域が 30 年
ぶりに活動的になったものと考えら
れる． 
 2003 年 12 月 17 日には，Aの領域
の南方 6km を震源としたマグニチュ
ード 3.7 の地震が発生した（図 1，B
の地震）．この地震については，噴火
予知研究観測網のデータに防災科学
技術研究所の公開データを加えて，初
動極性からメカニズムを推定した．北
北西－南南東方向に圧縮軸を持つス
トライクスリップ型で，駒ヶ岳周辺の

広域応力場の方向と調和的である． 

 

 
図 1．北海道駒ヶ岳周辺の震源分布（2001年 1月～2003

年 12 月 17 日）．図中 Aの領域は 2003 年 4月からの地
震の群発域，B の矢印は 2003 年 12 月 17 日の地震を示
す． 

  

図 2．Aの領域に発生する地震
群の代表的なメカニズム． 

図 3．2003 年 12 月
17 日の地震のメカ
ニズム． 
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樽前山 －十勝沖地震後の群発地震活動と噴気活動－ 

 2003 年 9 月 26 日の十勝沖地震後に，樽前山頂ドーム直下および風不死岳南側を震源とす
る群発地震活動が観測された（図 1 の Aと B）．また，その 8 日後の 10 月 5 日より山頂ドー
ムの南西側噴気孔で噴気活動の活発化が認められたことは前回の予知連資料で報告したとお
りである． 
 2 ヶ所で見られた群発地震活動のうち，山頂ドーム直下の地震活動は低周波地震や T 型地
震を含んでいた．図 2 には，これらの地震の波形とスペクトルを示す．波形は地震毎に大き
く異なって見えるが，含まれている地震波の周波数は安定しており，同一の系が地震波を繰
り返し励起したと考えられる．低周波地震や T 型地震はその発生に地殻内流体の運動が関与
していると考えられているが，直接的な証拠を観測することは非常に難しい．ここでは地震
活動の発生に関与した熱水によって 8 日後の噴気活動がもたらされたと仮定し，その移動速
度から山頂ドーム下の岩石の固有透過度を推定した． 

 震源域（地表面下 1km）から噴気孔までの熱
水移動の平均速度は 1.4mm/s である．噴気活動
が活発化した際に噴気孔が夜間に明るく見えた
ということから，噴気孔の温度がかなり高温で
あったと考え，熱水の平均温度を 700℃と仮定し
た．また，深さ 1km における熱水の圧力を
lithosta t ic pressure に等しいとして圧力勾配を
与えた．IAPWS-IF97 を参考に移動する熱水の
物性値を深度 500m における 700℃の熱水で代
表させると，仮定した圧力勾配のもとで
1.4mm/s の速度で熱水が移動するためには，岩

石の固有透過度が 2.1×10-12m2 でなければならない．この値は有珠山周辺の第四系下部か
ら新第三系の岩石の固有透過度に相当する．実際，樽前山直下にも西方から新第三系が張り
出しており，調和的な値である．この見積りは，地震の発生に関与した熱水が 8 日遅れで噴
気孔に到達した可能性を支持するものと言えるだろう． 

（青山） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．樽前山周辺の震
央分布と緯度－時間
分布． 

 

図 2．低周波地震と T 型地震のフーリエス
ペクトル（左）と速度波形（右）． 
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４．地震予知研究協議会への平成１５年度成果報告 
 
(1)課題番号：0301 

(2)実施機関名・部局名：北海道大学大学院・理学研究科 

(3)課題名：稠密地震観測・重力観測・MT 観測を基本とする北海道内陸地震帯の活動度および構
造評価 

(4)本課題の 5 ヵ年計画の概要とその中での平成 15 年度までの成果： 

(4-1)「地震予知のための新たな観測研究計画の推進について」の項目： 

 １．（１）定常的な広域地殻活動 

(4-2)関連する「建議」の項目： １．（１）ア、ウ 

(4-3)5 ヵ年計画全体の目標 

 島弧・島弧衝突帯の地下構造と地震発生層との関係を明らかにし、地殻の変形機構と地震発生
との関連を明らかにする。 

(4-4)5 ヶ年計画の実施状況の概要と主要な成果： 

（地震） 

平成 11，12 年度と北海道日高山脈地域で稠密臨時地震観測を大学合同で実施し、震源分布・震
源メカニズム解・P および S 波到着時などの基礎データを収集した。また、P 波および S 波の 3

次元速度構造の速報的結果を得た。平成 13，14 年度は、3 次元 P・S 波速度構造、３次元速度構
造による震源の精密再決定、太平洋プレート内深発地震面の形状推定、応力テンソルインバージ
ョン法と有限要素法を組み合わせた応力場の推定等を行った。平成 15 年度は 5ヵ年の成果を取り
まとめ論文として発表した。 

５ヵ年の主要な成果は以下の通りである．深発地震面の形状から推定した太平洋プレートの沈
み込み角度は、日高山脈の西側では約 25 度であるが，東側では約 40 度と急激に変化しているこ
とが分かった。この沈み込み角度急変地帯ではプレート内部を断ち割るような地震活動が見られ
る。また、二重地震面の地震活動は急変地帯の東側では上面が不活発、西側では下面が不活発に
なっていて応力場も複雑に変化していることを示唆している。応力テンソルインバージョン法と
有限要素法を組み合わせて、2003 年十勝沖地震発生前の太平洋プレート内部の応力場を推定した
ところ、スラブプルによるベンディングが卓越していたことが明らかとなった。デラミネートし
た千島島弧の下部地殻が浦河沖で太平洋プレートの上面に衝突し，活発な地震活動を引き起こし
ていると解釈される応力分布も得られた．また，数年単位の地震活動度を議論する際には地震カ
タログの時間的均質性が大きな問題となる．気象庁と大学の一元化による影響などを受けないよ
うなカタログを作成するために，1994 年以降に定常地震観測網で観測されたM3以上の地震波形
データを全て見直し，震源と M の再決定を行った結果，2003 年十勝沖地震の震源域では本震発
生の５年ほど前から地震発生レートが有意に低下していたことが明らかとなった．震源域の深部
延長部の太平洋プレート内部では逆に同時期から地震発生レートが増加していた．これは震源域
とスラブ深部との何らかの関連を意味すると考えられる． 

（電磁気） 

平成 12，13 年度に十勝・日高地域において電磁気観測を行って比抵抗構造を得た。2年間あわ
せて大滝村から浦幌町まで約 220km にわたる測線上で 36 点において観測を行った。測線はほぼ
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爆破地震動研究グループによる屈折法地震探査測線と一致しており、両者の結果を比較すること
ができる。14 年度に日高地域を横断する断面について２次元比抵抗構造を作成し、15 年度には、
その構造の３次元性構造の影響、海の影響について議論した。 

その結果、日高山脈では東側に傾斜した高比抵抗構造があり、それが衝突により突き上げられ
た千島弧の下部地殻である可能性がある。山脈西部以西は比較的低い比抵抗値の構造が分布して
おり、その高比抵抗層との境界に地震が多く発生している。石狩低地帯付近では深度 5km 位まで
非常に低い比抵抗を示す層が分布し、厚い堆積層が分布していると考えられる。15 年度には、３
成分磁場データを基にインダクションベクトルを求め、構造の３次元性や海の影響を調べた。そ
の結果、西側の大滝村付近では全周波数にわたりインダクションベクトルが大きく、方向も不規
則なことから、３次元性の強い地域と考えられる。石狩低地帯付近の測点では、低周波数帯でイ
ンダクションベクトルが南に向き、海の影響が出ている。東側の十勝平野付近では、平野の表層
の低比抵抗構造を向くようなインダクションベクトルが中～低周波数帯に見られた。 

（重力） 

平成 11, 12 年度は日高山脈周辺地域, 平成 13 年度には北海道渡島半島南部周辺,平成 14 年度
には石狩平野周辺・北海道東部地域周辺において, それぞれ, 稠密な重力観測を行ない, 既存の
データとともに, 詳細な重力異常分布を作成し,既知の知見との比較検討や地下構造の解析をす
すめた. 平成 15 年度には北海道東部地域における重力インバージョンを行なうとともに, これ
らの成果のとりまとめを行なった. 
（４－５）5 ヶ年で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 

 本課題は、北海道日高山脈地域での稠密臨時地震観測、ＭＴ観測、重力観測および十勝沖での
海底地震観測を総合して、定常的地震発生地域である日高地域の地下構造を調べ、地殻の変形機
構と地震発生との関係を明らかにしようとしたものである。日高地域は全国的に見ても定常的に
地震が頻発している地域であり、島弧の衝突構造が、速度構造、比抵抗構造から明らかにされ、
それと地震発生との関係も明らかになった。特に、地震トモグラフィーから、浦河沖の地震頻発
地域が日高地域でデラミネーションを起こし、下方に向かう千島弧の下部地殻下部と太平洋プレ
ートとの衝突域に位置していることが明らかにされた。この地域は定常的に地震が発生している
が、時々Ｍ７クラスの大地震も起こすので、このような地域は地震予知研究にとっても重要な地
域であろう。 

(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 

（地震） 

島弧－島弧型衝突帯の地下構造に関しては，最も基本的な枠組みである太平洋プレートの形状
を地震分布から推定することができた．地殻の変形メカニズムと地震発生との関連については，
応力テンソルインバージョン法と有限要素法を組み合わせた解析によって，浦河沖の地震活動域
と下部地殻のデラミネーションとの関係を知る手掛かりが得られた．従来の震源分布と震源メカ
ニズム解の解析からは推定が困難であったことである． 

今後は，応力テンソルインバージョン法と有限要素法を組み合わせた手法を鳥取県西部地震の
震源域や跡津川断層域などに適用し，断層周辺の変形メカニズムを推定したい．また，地震活動
度と応力テンソルインバージョン法の結果を合わせて解釈し，応力テンソルの 3 次元空間分布を
推定したい． 
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（電磁気） 

12,13年度に行われたＭＴ法による共同観測で得られたデータの解析を行うことを目標とした。
14 年度に電場のディストーション補正、スタティックシフト補正を行い、測線沿いの２次元比抵
抗構造を一応完成させた。それによると、千島弧の下部地殻は高比抵抗であり、それが日高山脈
付近で東側の東北日本弧と衝突し、それに衝上しているようすが明らかとなった。地震もその衝
突部で頻発している。このように、当初の目標である、衝突部の地下構造が明らかになり、地震
発生層との関係も知ることができた。 

平成 15 年９月に発生した十勝沖地震の震源域の構造を調べるために、ＭＴ法によるえりも地域
の深部比抵抗構造の研究を開始している。この地域は本課題で行った地域の南側にあたり、今後
両方の構造を検討することにより、太平洋プレートの沈み込みと島弧衝突帯との関係をあきらか
にしていきたい。 

（重力） 

平成 12-14 年度は，西南日本列島を中心とする稠密重力データベースの構築を目標とし, デー
タの収集および稠密観測の実施を行なった. その結果, 平成14年度に9万点を越える稠密重力デ
ータをデジタル形式(CD-ROM)で公開するとともに, 西南日本列島全域の精密重力異常図，重力異
常立体陰影図など, 5 枚の大型図版も同時に公開した. これらの図と新しい活断層図との比較検
討を行い,重力異常から見た活断層マッピングを行なうことが目標であった. その結果,重力異常
図から伏在する活断層を推定できる可能性が示された. 同時に, 平成 12-14 年度にはこのデータ
ベースを北日本に拡大して日本列島全域において均 
一なデータベースを構築する目的で研究を開始した. その結果, 例えば, 重力異常陰影図から石
狩低地東縁断層帯を調べると, その南端(厚真付近)からほぼ南東方向に約 20 km 程度, 延長し
ている可能性が示唆された. この付近は新旧いずれの活断層分布にも断層がプロットされていな
い地域である. 平成 14-15 年度にはコンパイル中の稠密重力データベースを元にして北海道東部
地域における重力インバージョンを行ない, 表層の密度構造を求めた. これは地震波速度構造に
比肩する情報量を持ち, 今後, 協調インバージョンなどの研究に発展することが期待できる. こ
れらの成果は Journal of Geodesy などに掲載される予定である. 現在コンパイル中の稠密重力
データベースによる重力解析は, 伏在する地震断層を検出する目的や表層および地下の密度構造
推定には大変有効であり, 今後, このデータベースが日本列島全域に拡大された場合には大きな
成果をもたらすことが期待される. 
(4-7)共同研究の有無： 

（地震観測） 

東北大学大学院理学研究科，東京大学地震研究所，名古屋大学大学院理学研究科，京都大学防災
研究所，九州大学大学院理学研究院，弘前大学，海洋科学技術センター，産業技術総合研究所と
の共同研究．参加人員は約５０名． 

（電磁気観測） 

秋田大学工学資源学部、東北大学大学院理学研究科、東京大学地震研究所、東京工業大学火山流
体研究センター、千葉大学理学部、理化学研究所、産業技術総合研究所、京都大学大学院理学研
究科、京都大学防災研究所、神戸大学理学部、鳥取大学工学部、高知大学理学部：2000 年７月、
日高地域、参加人員２６名、2001 年 9月、大滝村―石狩低地帯地域、参加人員１２名 
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(5)この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト 

(5-1）過去 5年間に発表された主要論文（５編程度以内）： 

足立 守・萩田直子・志知龍一・山本明彦、稠密重力測定に基づく濃尾平野の地下構造解析、日
本地質学会第 109 年年会、P49. 

Katsumata , K. and M. Kasahara , 2002, A five years super-slow aseismic precursor  model for  

the 1994 M8.3 Hokkaido-Toho-Oki lithospher ic ear thquake based on  t ide gauge 

da ta , Geophys. Res. Let t ., 29, 10.1029/2002GL014982. 

勝俣啓・和田直人・笠原稔・他，2002，大学合同臨時地震観測によって決定された島弧―島弧型
日高衝突帯付近の震源分布と震源メカニズム解，地震研究所彙報，77，199-223． 

勝俣啓・和田直人・笠原稔，2002，北海道日高衝突帯付近の 3次元 P 波・S 波速度構造，日本地
震学会 2002 年度秋季大会講演予稿集，P180． 

Ka tsumata , K., N. Wada , and M. Kasahara , 2003, Newly imaged shape of the deep seismic 

zone with in  the subduct ing Pacific pla te benea th  the Hokkaido corner, 

J apan-Kur ile a rc-a rc junct ion , J . Geophys. Res., 108(B12), 2565,  

doi:10.1029/2002J B002175. 

茂木透，日高２０００MT 探査グループ，2002，日高地域での広帯域MT 探査，月刊地球 24 巻
483-487． 

茂木透，日高２０００MT 探査グループ，2002，日高衝突帯の比抵抗構造，地球惑星科学関連学
会２００２年合同大会 E016-P006． 

志知龍一, 山本明彦, 工藤 健, 村田泰章, 名和一成, 駒澤正夫, 中田正夫, 宮町宏樹, 小室裕明, 

福田洋一, 東 敏博, 由佐悠紀, 竹本修三, 中川一郎, 渡辺秀文, 小林茂樹, 大野一郎
*12, および国土地理院・地熱開発促進センター、2002，西南日本重力データベース
の運用 ==九州地方を例として==、日本地震学会 2002 度秋季大会，P217. 

山本明彦, 2003，石狩平野とその周辺の重力異常アトラス, 北海道大学地球物理学研究報告, 66, 

33-62. 

Yamamoto, A.,  2003, Gravity-based act ive fau lt  mapping  a round  the easternmargin  of the 

Ish ikar i Lowland, Hokkaido, J apan , J . Fac. Sci.,Hokka ido Univ., Vol.12, No.1, 

17-39. 

Yamamoto, A., 2002, Spher ica l t er ra in   cor rect ions for  gravity anomaly using a  digita l 

eleva t ion  model gr idded with  nodes a t  every 50 m, J . Fac.  Sci., Hokkaido Univ., 

Vol.11, No.6, 845-880. 

山本明彦・西南日本重力研究グループ、2002，日本列島における新しい活断層マッピングと稠密
重力異常の関係、日本地震学会 2002 年度秋季大会，P215. 

 

(6)この課題の実施担当連絡者： 

氏名：勝俣 啓 
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日高地域の比抵抗構造と震源分布 

 

 

 
石狩平野周辺の重力異常陰影図. 実線、破線は活断層. 
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深発地震面の(a )上面および(b)下面の深さ分布 

 

 

 

応力テンソルインバージョン法による主応力軸の向き（黒実線）と 

○を固定して矢印のような力を加えた時の応力軸の向き（灰実線） 

 
 
(1)課題番号：304 
(2)実施機関名：北海道大学大学院理学研究科 
(3) 課題名：弟子屈・屈斜路カルデラでの地殻活動モニタリング 
(4) 本課題の 5ヵ年計画の概要とその成果： 
(4-1) 「地震予知のための新たな観測研究計画の推進について」（以下、建議）の項目：III.1.(2)
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準備過程における地殻活動 
(4-2) 関連する「建議」の項目： 
III.1.(3)ア，イ 
(4-3) 5 ヵ年計画全体の目標： 
本対象地域で稠密 GPS 観測を実施して歪蓄積の時空間分布を得ることにより，地震発生予測に寄
与する． 
(4-4)5 ヵ年計画の実施状況の概要と主要な成果： 
30 点におよぶ臨時 GPS 観測点の設置を行った．この点を用いた観測を実施してきたが，GPS 受信
機の老朽化に伴い使用できる機材数が足りない状況であった．また，15 年度の観測を実施中に
2003 年十勝沖地震（M8.0)が発生した．この地震に対する観測を強化するために本地域での観測
は大幅な縮小を求められた．このような状況下ながら，この地域が伸張場に支配されていること
が明らかにされた．これは，この地域の地震発生機構を考える上で重要な発見である． 
(4-5)5 ヵ年で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 
本研究では，内陸地震活動が活発な弟子屈地域が，伸張場で特徴付けられることが明らかになっ
た．これは，この地域が太平洋プレートの沈み込みによる影響とともに，この地域特有のテクト
ニック場があることを示唆する．これは，内陸地震の発生場を考える場合にはローカルな地殻変
動場を考慮することが必要なことを示している． 
(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 
当初目標では，稠密 GPS 観測データにより歪の時空間分布を明らかにすることを目指したが，機
材の老朽化等で十分なデータが蓄積することができなかかった．また，得られたデータを用いた
地殻活動のモデル化にも着手できなかった．今後は，得られたデータの詳細な解析から，この地
域の地震発生メカニズムのモデル化を行う予定である． 
(4-7)共同研究の有無： 
2003 年十勝沖地震に掛かる余効変動調査の一環として，臨時 GPS 観測を平成 15 年 10 月 6-9 日に
九州大学と実施． 
(5)この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト： 
(5-1)過去 5年間に発表された主要論文： 
高橋浩晃，一柳昌義，田村慎，ワイダカフンジャ，笠原稔，屈斜路カルデラにおける稠密 GPS 観
測，北海道大学地球物理学研究報告，64, 155-164，2001． 
(5-2)平成 15 年度に公表された論文・報告： 
Takahashi H., S. Nakao, N. Okazaki, J. Koyama, T. Sagiya, T. Ito, F. Ohya, K. Sato, Y. Fujita, 
M. Hashimoto, Y. Hoso, T. Kato, T. Iinuma, J. Fukuda, T. Matsushima, Y. Kohno, and M. Kasahara, 
GPS observation of the first month of postseismic crustal deformation associated with the 
2003 Tokachi-oki earthquake (MJMA8.0), off southeastern Hokkaido, Japan, accepted, Earth 
Planets Space, 2004. 
(6) この課題の実施担当連絡者： 
氏名：高橋浩晃 
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(1)課題番号：0305 
(2)実施機関名：北海道大学・大学院理学研究科 
(3)課題名：北海道南方沖における大規模海底地震観測 
(4) 本課題の 5ヵ年計画の概要とその成果 
(4-1) 「地震予知のための新たな観測研究計画の推進について」（以下、建議）の項目： 
１．（１） 定常的な広域地殻活動 
(4-2) 関連する「建議」の項目：１．（１）ア・ウ、（２）イ・ウ・エ 
(4-3) 5 ヵ年計画全体の目標： 
平成 11・12 年度に、北海道南方沖において海底地震観測をそれぞれ約２ヶ月間実施する。平成
12 年度には、平成 11 年度に得られたデータを陸上のデータとあわせて震源決定およびトモグラ
フィー解析を実施し、予備的な結果を得る。 
(4-4)5 ヶ年計画の実施状況の概要と主要な成果： 
北海道苫小牧沖から釧路沖にかけての海域で、平成 11・12 年度にそれぞれ 27 台の海底地震計
を用いて、約２か月間の大規模な自然地震観測を行い、このうち平成 11・12 年度にそれぞれ 21、
23 台で記録が得られた。また、平成 12 年度には 11 年度に得られたデータを用いて震源決定を行
い、424 個の震源が決定され、このうちの 276 個は陸上の観測網では検知できないものだった。
さらに、このデータに同期間に陸上の臨時高密度地震観測網で観測された 420 個（海底地震計で
も観測された 142 個も含む）の地震の走時データを加えて、海域から陸域に渡る高精度の震源再
決定を行い、トモグラフィー解析によってＰ波速度構造を推定した。この水平断面図を図１に、
図１(a)中の直線ＡＢでの鉛直断面図を図２にそれぞれ示す。その結果、日高山脈の東側から 1982
年浦河沖地震(Ms6.8)の震源域にかけての深さ 35-45km に、Ｐ波速度が 6.9-7.4km/s の低速度の物
質が緩やかに沈み込んでいることがわかった。他の反射・屈折法による地震波探査の結果から判
断すると、これは delaminate している千島弧の下部地殻と解釈された。 
(4-5)5 ヶ年で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 
地殻変動の解析から、1982 年浦河沖地震発生の約３年前から地震断層の深部延長部において非
地震性のすべりが生じていたことが明らかになっていたが、このプレスリップは delaminate して
いる千島弧の下部地殻が東北日本弧に衝突している付近で生じていたと考えられる。このように、
本課題によって 1982 年浦河沖地震のような大地震を引き起こすメカニズムが明らかにでき、この
地域における次の大地震発生の可能性を評価するための基礎的な情報が得られた。 
(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 
北海道南方沖の海域では、千島弧が西進し東北日本弧と衝突していると考えられている日高山
脈の海側への延長部にあたり、また太平洋プレートが沈み込んでおり、テクトニックに複雑な場
所である。この海域のテクトニクスを明らかにすることは地球進化をより深く理解するためだけ
ではなく、地震発生ポテンシャルの評価という点からも重要である。本課題では、1982 年浦河沖
地震発生のメカニズムを明らかにでき、当初設定した目標は達成されたと言える。しかしながら、
十勝沖などのプレート沈み込み帯では、地震活動が低調であったため、トモグラフィー解析によ
って地震波速度構造を推定することができなかった。また、データ数の制約からＳ波速度構造を
推定することができなかった。本課題終了後の平成 14・15 年に十勝沖の海域で海底地震観測が行
われ、平成 15 年 9 月 26 日には 2003 年十勝沖地震(M8.0)が発生し、海底地震観測網によって多数



 41

の余震が観測された。このように、現在までデータが蓄積されてきているので、今後は本課題で
できなかった海域の地下構造の解明およびＳ波速度構造を推定することにより物質の種類や状態
に関する議論まで可能になると思われる。 
(4-7) 共同研究の有無： 
観測は気象庁との共同研究。平成 11 年 6-10 月および平成 12 年 7-10 月に、北海道苫小牧沖か
ら釧路沖にかけての海域で、参加人数は 12 名。トモグラフィー解析は愛媛大学との共同研究。 
(5) この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト 
(5-1)過去 5年間に発表された主要論文（５編程度以内）： 
秋山 諭、北海道南方沖における大規模海底地震観測から得られた地震活動と地震波トモグラフ
ィー、北海道大学修士論文、2001 年。 
村井芳夫・秋山 諭・勝俣 啓・高波鐵夫・山品匡史・渡邊智毅・長 郁夫・田中昌之・桑野亜
佐子・和田直人・島村英紀・古屋逸夫・趙 大鵬・三田亮平、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、月刊地球、第 24 巻第 7号、495-498 頁、2002 年。 

Murai, Y., Akiyama, S., Katsumata, K., Takanami, T., Yamashina, T., Watanabe, T., Cho, I.,  

Tanaka, M., Kuwano, A., Wada, N., Shimamura, H., Furuya, I., Zhao, D., Sanda, R., Delamination 

structure imaged in the source area of the 1982 Urakawa-oki earthquake, Geophys. Res. Lett. Vol.30, 

No.9, 1490, 10.1029/2002GL016459, 2003. 

 (6) この課題の実施担当連絡者： 
氏名：村井芳夫 
 

 
図１．トモグラフィー解析によって得
られたＰ波速度構造の深さ(a)15-、
(b)25-、(c)35-、(d)45-km での水平断
面図。初期モデルからのずれを%で表す。
1982 年浦河沖地震の震源を★、陸上の
臨時高密度地震観測によって決められ
た微小地震のすべての震源を〇、最大
主圧縮軸の向きを細い直線でそれぞれ
示す。最大主圧縮軸を示す直線は、そ
の向きが断面と平行な場合に欄外の凡
例で示した長さになるように射影して
示してある。曲線で囲まれた領域は
1982 年浦河沖地震の余震域を示す。 
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図２．図１(a)中の直線ＡＢでのＰ波速度構造の鉛直断面図。横軸は北海道西海岸の位置を原点として
いる。 1982 年浦河沖地震の余震域を太い直線で、臨時高密度地震観測で得られた震源分布から推定
された太平洋プレート上面を曲線でそれぞれ示す。微小地震の震源は、断面の両側それぞれ 10km の範
囲で発生したものを投影して示す。テクトニックな概念図をあわせて示す。図上の太い直線と▲は陸
地と日高山脈の位置をそれぞれ示す。 
 
 
(1)課題番号：0306 
(2)実施機関名：北海道大学・大学院理学研究科 
(3)課題名：北海道積丹半島北西沖の地殻構造の推定 
(4) 本課題の 5ヵ年計画の概要とその成果 
(4-1) 「地震予知のための新たな観測研究計画の推進について」（以下、建議）の項目： 
１．（１） 定常的な広域地殻活動 
(4-2) 関連する「建議」の項目：１．（２）ウ・エ 
(4-3) 5 ヵ年計画全体の目標： 
平成 10 年度に北海道積丹半島北西沖において行った地殻構造探査のデータを解析し、速度構造
を推定する。 
(4-4)5 ヶ年計画の実施状況の概要と主要な成果： 
図 1に示す奥尻海嶺北端部(積丹半島北西沖)において、平成 10 年にエアガンと海底地震計を用
いた地下構造探査を行った。 
観測を行った海域は、 
(1) 日本海東縁部において海溝に似た構造が見られる海域の１つ 
(2) 1940 年積丹半島沖地震の震源域を含み、1983 年日本海中部地震、1993 年北海道南西沖地
震の北側の延長 

(3) 以北では浅い地震が少なくなるという地震活動のギャップがある 
といった特徴・現象が見られる領域である。(1)や(2)、負の重力異常などは、当海域にプレート
境界(収束境界)が存在する可能性を示唆している。 
  そこで、(1)奥尻海嶺北端部がユーラシアプレート(アムールプレート)と北米プレート(オホー
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ツクプレート)との境界であるか、(2)浅い地震が少ないことと地下構造の関係、を明らかにする
ことを目的として、奥尻海嶺北端部で地下構造探査を行った。 
  観測は、平成 10 年 10 月９日から 22 日にかけて、北海道大学理学研究科による傭船で行った。
測線は、奥尻海嶺に直交する Line 1 (測線長 166km)と平行な Line 2 (125km)、Line 3(114km)
からなり、測線上に 26 台の海底地震計を 10-20km 間隔で設置した。制御震源として容量 17 リッ
トルのエアガンを２基用い、船速５ノットで 60 秒(約 150m)間隔で合計 2591 回発震した。各地震
計においては、良好な記録を得ることができた。 
  解析の結果、各測線についてＰ波速度構造が得られた。ただし、Line 1 については構造が複雑
で、２次元構造の仮定の元ではすべての走時を満足できるような構造を得ることはできなかった。
これは３次元の効果が強く現れたためと考えられる。図２と図３に Line2 と Line3 についての結
果をそれぞれ示す。 
また、Line 1 と Line 2 の交点にある海底地震計の記録中の後続波をセンブランス法で解析する
ことによって、観測点から南西に約 5700m の地点の海面からの深さ約 9700m 付近に散乱体が推定
された。 
(4-5)5 ヶ年で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 
   北海道積丹半島北西沖の海域においてＰ波速度構造が得られた。現時点では得られた結果にま
だ改善の余地があるものの、今後の地震データ解析のための基礎となる構造が得られたと言える。 
(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 
  北海道積丹半島北西沖の３本の測線について速度構造が得られたことで、一応目標は達成され
た。ただし、奥尻海嶺に直交する東西の長い測線については、構造が複雑で３次元の効果が強く
現れたため、得られた結果にはまだ改善が必要である。したがって、地下構造と地震活動やテク
トニクスとの関連について議論するには至らなかった。今後は、その他の観測結果等と比較・検
討を行いながら得られた結果の改善を行い、また、３次元的な構造探査を行うことにより、当該
地域のテクトニクスを明らかにしていきたい。 
(4-7) 共同研究の有無： 
東北大学との共同研究。 
(5) この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト 
(5-1)過去 5年間に発表された主要論文（５編程度以内）： 
秋山 諭、センブランス法を用いた積丹半島北西沖の散乱体の位置の推定、北海道大学卒業論文、
1999 年。 
村井 芳夫・秋山 諭・山品 匡史・桑野亜佐子・島村英紀、デジタル海底地震計とエアガンを用
いた散乱体分布の推定、1999 年地球惑星科学関連学会合同大会、Sa-002、1999。 
山品 匡史・村井 芳夫・渡邊 智毅 他、エアガン－海底地震計による奥尻海嶺北部の地震波速度
構造、1999 年度 日本地震学会 秋季大会 講演予稿集、P090、1999。 
(5-2）平成 15 年度に公表された論文・報告： 
(6) この課題の実施担当連絡者： 
氏名：村井芳夫 
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図 1 調査海域および探査測線 
太線が探査測線、〇が海底地震計を示す。等深線間隔は 200m。 

 
図 2 Line 2 直下の P波速度構造 
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図 3 Line 3 直下の P波速度構造 
 
 
(1)課題番号 0307 
(2)実施機関・部局名：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 
(3)課題名： 十勝・根室沖大地震を対象とする地震予知の実現に向けた総合的観測研究 
(4)本課題の 5ヵ年計画の概要とその成果 
(4-1)「地震予知のための新たな観測研究計画の推進について」の項目： 

III.1.(2) 準備過程における地殻活動 
(4-2)関連する「建議」の項目： III.1. （２）・１．（２）・２． （2）・２・２．  
(4-3)5 ヵ年計画全体の目標： 
次の十勝・根室沖の巨大地震の予測精度の向上のために、過去の地殻変動観測事例を確認する
とともに、この地域において総合的な地殻活動観測体制を構築することを目標にしている。 
(4-4）5 ヶ年計画の実施状況の概要と主要な成果： 
この 5ヵ年の間、観測点の設置費用が認められていないため、ボアホール歪計の設置作業計画
は実施されていない。 
電磁気関係では、12 年度から根室地域３地点、厚岸地域３地点、浦幌地域 3地点に地電位変動
観測点を設置し、平成９年から観測している、えりもおよび虹別（標茶町）と合わせて５地域１
１箇所で地電位変動の観測を実施した。また、えりも、虹別、浦幌地域には、フラックスゲート
磁力計を設置し，地震前の地磁気変動の観測も実施した。また、これらの観測点および弟子屈地
域において地磁気・地電位・地電流変動観測を同時に実施してきた。 
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この地域において大きな地震のあった 1999 年，2000 年のデータについて磁場変換関数を計算
し、地震との関連を議論した。Ｍ６．５を越えた 1999 年 5 月 13 日の釧路中部地震や２０００年
1月 28 日の根室沖地震では２ないし７日前に顕著な地磁気変換関数の変化が観測されたが、その
変化の理由については検討中であるが、地磁気の活動の小さいときにこれらの変化が顕著である
ことから、何らかのノイズで地磁気変換関数が変動した可能性がある。 
２００３年 9月 26 日に起こった十勝沖地震の際には、地震発生の１ヶ月前の 8月下旬に、えり
も地域で比抵抗の減少、地磁気変換関数の変化が観測された。7月上旬にも地磁気変換関数の変
化があった。地電位については、ＶＡＮ法で言われているような変化は、現段階で記録を直視す
る限りでは見いだされていない。信州大学や産総研と共同で実施している、えりもでの電磁パル
スは、8月 27 日から 10 月３日まで顕著なパルス数の増加が観測された。パルス数は５月下旬や
７月にも短期的にパルス数の増加が観測された。このようなパルス数の増加は２０００年 2月か
ら２００１年３月の間の変化以来の出現であり注目される。 
１４年度から VHF 帯電磁波伝播異常と地震発生との関連を調べる観測を始めた。札幌観測所、
天塩中川観測所、問寒別雪崩観測、えりも観測所、弟子屈観測所において、道内および本州各地
の、他の放送局と混信がない、ＦＭ放送局の放送波強度受信している。現段階では、確定的では
ないが、Ｍ５以上の地震の２－１０日前くらいに普段観測されない遠くの放送局による電波の強
度が大きくなる現象が観測されている。その中には、複数の経路（送信局と受信局を結ぶ経路）
で観測されたものもあるが、ひとつの経路でしか観測されないものも多い。送信局の近くで電波
の散乱体が発生している可能性がある。 
GPS 観測からは、現在、想定地震震源域はほぼ 100%固着していると見られる．この固着域での
プリスリップ、あるいは深部でのすべりの促進などをモデル計算によると、陸域では、海岸線近
くに変動の極大が見られる．さらに、1952 年十勝沖地震のすべり量分布を津波波形データより解
析した結果を見ると、震源域と考えられるプレート境界で大きく滑った場所の１つが浦幌の沖で
ある事が解明された。これは、浦幌でのボアホール観測が十勝沖地震の前兆すべりを捕らえる上
で非常に重要である事を示唆する。14 年度には、既存の横坑での S／N改善の 1方法として、え
りも観測所横坑最奥部に 10m 深度のボアホール歪計の設置を試みた。 
(4-5)5 ヶ年で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 
電磁気観測は、ULF 帯での電磁気現象と地震発生との関係を調べる観測を行ってきた。道東地
域では、２００３年十勝沖地震をはじめ、１９９９年と２０００年にも、観測網内および近傍で
M6.5 クラス以上の大きい地震がおこったので、それを中心にデータ解析を進めた。その結果、磁
場伝達関数異常や十勝沖地震の際のえりも観測点のように震源域に近い場合は比抵抗変化として、
地震発生との関係が観測できる可能性があることがわかってきた。これらの記録のデータ解析を
さらに進めることにより、準備過程から直前過程にかけてのどの過程でどのような電磁気現象が
起こるのかが明らかになるであろう。このような観測は、観測網が必ずしも十分ではないので、
今後、観測網で観測構築され、信頼できる複数の観測がなされれば、ある程度以上大きい地震が
起きることにより研究が進むと考えられる。 
それに加えて、世界各地で地震発生との関係が報告されている VHF 電磁波の伝播異常の観測を
はじめた。これも観測網を構築し、複数の経路で現象を観測することが重要であると考え、北海
道内を中心に観測網を構築しつつある。陸上の FM 放送局の電波であっても、大きい地震では、多
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分、後方散乱による伝播異常が捕らえられるので、十勝，根室沖や北海道東方沖のような海底で
おこる大きな地震も観測できる可能性もある。観測網を充実することにより前兆現象の観測をよ
り確実なものとしたい． 
(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 
本課題は、次の十勝・根室沖巨大地震の予測精度向上のために、過去の地殻変動観測事例を確
認するために、この地域において総合的な地殻活動観測体制を構築することを目標にして研究を
開始した。しかし、結果として、当初計画したボアホール歪計や充実したＧＰＳ観測網、電磁気
観測網等の総合的な地殻活動観測体制が構築される前に、平成１５年に十勝沖地震が起こってし
まった。その意味では、研究目標に到達したとは言いがたい。今後、近い将来発生する可能性の
高い根室沖地震に備えて、総合観測体制の充実をはかる必要がある。 
電磁気観測は、理化学研究所・地震国際フロンティア研究との共同研究の下で、根室、厚岸、
浦幌に観測点を設置して、ＵＬＦ帯の地磁気、地電位変動観測に関しては、ある程度の観測網の
充実をはかることができた。それにより十勝沖地震の際には、えりも等で前兆かもしれない変動
が観測され、また、発生地域に近い浦幌、浦河・上杵臼、厚岸等でもデータが取れたので、今後
データを解析することにより、地震発生と電磁気変動との関係について知見が得られる可能性が
ある。また、世界的にも多くの事例が報告されている地震発生地域と電波伝播異常との関係を検
証するために、北海道という限られた地域内ではあるが、他の場所よりも密な観測網を構築して
きた。単にひとつの観測地点での変化では検証が難しいので、複数の観測点で観測できる観測網
を構築する必要があり、その方向で、今後も観測網の充実を図る予定である。電磁パルスの観測
もえりも地域において、産業技術総合研究所との共同研究として、続けられているが、これも可
能であれば、観測点を増やして、データの信頼性の向上や現象発生場所の特定できるようにした
いと考えている。 
 (4-7)共同研究の有無： 
 理化学研究所、信州大学、産業技術総合研究所 
(5)この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト 
(5-1)過去 5年間に発表された主要論文（５編程度以内）： 
Mogi,T., M.Takada, M.Kasahara, T.Yamaguchi and T.Nagao (2001) Electromagnetic Monitoring 
on Seismic zone in Eastern Hokkaido, Japan. IAGA-IASPEI joint scientific assembly, Aug. 
2001. 
Hashimoto,H., Y.Enomoto, A.Tsutsumi and M.Kasahara (2002) Anomalous gep-electric signals 
associated with recent seismic activitites in Tsukuba and volcanic activity at Mt.Usu 
in Hokkaido. In M.Hayakawa ed. Electromagnetics:Lithosphere-Atomosphere-Ionosphere 
coupling.,  P.77-80. 
Mogi,T and M.Takada(2002) Geomagnetid transfer function changes associated with a large 
earthquake in eastern Hokkaido, Japan., International Workshop on Magnetic, Electric and 
Electromagnetic Method in Seismology and Volcanology, Sep.2002,Moscow 
森谷武男，茂木透，山科匡史，大塚健，笠原稔（2002）北海道における VHF 帯電波伝搬異常観測
網の構築，地球惑星科学関連学会２００２年合同大会，E059-P006 
森谷武男，茂木透，笠原稔（2002）北海道における VHF 帯電波伝搬異常観測網の構築（２），地
震学会２００２年度秋季大会，P176 
(6)この計画の実施担当連絡者 
氏名：笠原 稔  
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(1)課題番号 0311 
(2)実施機関・部局名：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 
(3)課題名：日本海東縁部活動帯，北海道北部地域の広域地殻活動の常時把握と評価 
(4)本課題の 5ヵ年計画の概要とその成果 
(4-1)「地震予知のための新たな観測研究計画の推進について」の項目： 
１－（１）定常的な広域地殻活動 

(4-2)関連する「建議」の項目： 
１－（１）ア、ウ、 ２-（１）イ、ウ、ＩＩＩ.1.(２)，ア、イ 

(4-3) 5 ヵ年計画全体の目標： 
日本海東縁部活動帯～北海道北部地域の広域地殻活動の常時把握と評価を行うために、サハリ
ンを含めた高密度ＧＰＳ観測網、地震観測網の整備と重力、電磁気による地殻構造探査 
(4-4)5 ヶ年計画の実施状況の概要と主要な成果： 
この計画は、平成１３年度に新規に立ち上げたものであるが、それまで進めてきた、課題番号
０３０２：北海道北部地域での高密度 GPS 観測によるプレート境界位置の推定、課題番号０３０
３：北海道北部地域の臨時地震観測による地殻構造推定の２つの計画を統合し、さらに電磁気探
査を加えて進めているものである.北海道北部での臨時微小地震観測を通じて、この地域の特異な
地震活動帯が明らかになった.アムールプレートの収束境界に位置していると思われる、北海道北
部の西側にのみ活発な地震活動が見られ、国土地理院の GPS 観測点の東向きの変動もこの地域に
限定されるように見える.１３年度からは、１部、Hi-Net のデータ利用が可能になり、ほぼこの
地域の地震検知能力は一様になったことから、これまでの結果が正しいことが確かめられた。南
サハリンで進めているロシアとの臨時共同地震観測により、２００１年７－９月にかけての南サ
ハリンの前震活動を伴う M５.７の地震活動の全貌を記録でき、前震活動の特徴を明らかにしつつ
ある.この活動帯は北海道北部地震活動帯の北部延長にある。 
13年度には、浜頓別－問寒別間の広帯域ＭＴ観測を行い、３次元比抵抗構造モデリングを行い，
中頓別付近を境界にしている地震のほとんど起こらない東側と地震の起こっている西側（北海道
北部地震活動帯）との比抵抗構造のちがいを検討した．さらに１４年度は、西側の幌延、天塩地
域までＭＴ探査を行い、オホーツク海側から日本海側までの 44.50’N から 45.05’N 間の３次元
比抵抗構造を作成できるデータを取得した。そのデータを基に 45.00’N 断面について２次元比抵
抗断面を作成した（図１）。その結果，地震の起こらない東側は比較的比抵抗構造が浅部から深
部まで一様であり，均質な地殻構造であると考えられる，それに対して西側では，地震の発生し
ている部分は低比抵抗層の下層にある高比抵抗層であることがわかってきた。このような構造の
不均質が地震の発生にかかわっていると考えられる。 
１５年度からは、３次元インバージョン法の開発に取り掛かっており、この地域の３次元比抵
抗構造を構築し、比抵抗構造と地震発生層との関連をより精密に考えている。この地域の探査で
は最初から３次元構造を構築することを目論んでいたので、測点の配置もメッシュ状に配列して
おり、インバージョンの開発にはよい例題である。また、重力の構造解析を行い、東側は、基盤
構造が比較的一様であるのに対して、西側は基盤の上面に起伏見られ、基盤の変形が大きいと考
えられる。 
(4-5)5 ヶ年で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 
  道北地域は、日本海東縁部からサハリン南部に続く歪集中帯にあり、サハリン南部ではＭ７
クラスの地震も起こっているし、道北地域の日本海側は微小地震が定常的に頻発している地域で
ある。歪集中帯の地下構造にどのような特徴があり、それと地震発生層との関係やＧＰＳ等で観
測される歪速度の差にどのように反映されているかを調べることは、このような地域の定常的地
震活動の特徴を把握するために重要な課題である。 
(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 
 以前は、観測の空白地域であった道北地域は、Hi-net や Geo-net の整備が行われ、地震や地殻
変動については、均質なデータが得られるようになってきた。このようなデータを蓄積していく
ことにより道北地域の地震活動の理解も進むであろう。この地域の特徴を明らかにするためには、
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隣接するサハリン南部のデータも重要であり、北大でも設置に勤めてきた。南ｻﾊﾘﾝでの臨時的観
測を、冬季間も継続できるように、システムの改良を進め、4 点の観測が継続されている。さら
に、隣接地域の検知能力を向上させるために、インターネットによるデータ交換を進め、ｻﾊﾘﾝ地
震観測所において、ユジノサハリンスク観測点と北海道大学の北海道北部の観測データの併合処
理を可能にした。まだ、このような観測網の設置から時間がたっていないので、明確な特徴は見
えていないが、今後とも観測を続けデータを蓄積することが重要である。 
 地下構造探査に関しては、広帯域ＭＴ探査による観測が一応東側から西側までそろったので、
地震発生地域と非地震地域との地殻構造の特徴を議論できるようになってきた。また、この研究
を通して、ＭＴ法データの３次元モデリングやインバージョンの研究も行うことにより、ＭＴ法
データの地殻構造探査への適用性を広げることが可能となるであろう。 
(4-7)共同研究の有無： 
サハリンでの地震観測：ロシア科学アカデミーｻﾊﾘﾝ地震観測所 
電磁気探査：２００１年６月、産業技術総合研究所、参加人員約１０名． 
(5）この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト 
(5-1)過去 5年間に発表された主要論文（５編程度以内）： 
茂木透，内田利弘，Lee Tae Jong，佐藤秀幸，福岡晃一郎，田村慎， N.P.Singh，渡辺顕二，後
藤友宏（2002）北海道北部中頓別地域の３次元比抵抗構造，第 112 回地球電磁気・地球惑星圏
学会講演会 
Fomenko,E. and T.Mogi (2002) A new computation method for a staggered grid of 3D EM field 
conservation modeling., EPS, 54, 499-509 
Grandis,H., T.Mogi and E.Fomenko (2003) Magnetotelluric 2D and 3D inversion using Markov 
Chain Monte Carlo (MCMC): preliminary result, IUGG  GAI.10/09A/A11-02,  June, 2003. 
（６）この課題の実施担当連絡者 
笠原稔  

 
    図１．道北地域２次元比抵抗分布と震源分布(45.00’N 沿いの断面) 
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(1)課題番号：0321 
(2)実施機関・部局名：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 
(3)課題名：釧路沖大地震発生域での海底地殻構造と地震活動 
(4)本課題の 5カ年計画の概要とその成果： 
(4-1)「地震発生にいたる地殻活動解明のための観測研究の推進について」（以下、建議）の項目： 

(1) 定常的な広域地殻活動、ウ．プレート内部の不均質構造の解明 
(4-2)関連する建議の項目： （１）ア・イ・ウ、 （２）ア・エ 
(4-3)5 ヵ年計画全体の目標： 
 十勝沖～釧路沖での精密な海底地下構造を求めるために約３０台の海底地震計とエアーガンを
用いた海底地下構造調査を実施し，１９５２年十勝沖地震の震源域での沈み込むプレート上面付
近の詳細な速度構造を求める。また沈み込むプレート上面からの地震波の反射強度を求め，これ
と地震活動との関連性について検証する。さらに自然地震カタログとこれらの制御地震データを
併用して，プレート沈み込み帯での詳細な速度構造トモグラフィーを求める。これによって，さ
らに精密な速度構造トモグラフィーを求める。また S波の走時データを加え，Vp／Vs のトモグラ
フィを求める。これらの一連の解析によって１９５２年十勝沖地震の想定震源域におけるプレー
ト間のカップリング状況を明らかにし，大地震発生の可能性を検証する。 
(4-4)5 ヵ年計画の実施状況の概要と主要な成果： 
 平成１１～１２年度には、それぞれ２７台の海底地震計を北海道苫小牧沖から釧路沖に設置

し，観測期間中に起きた地震を陸上の合同観測網のデータと併合して震源再計算を行った。また
平成１２～１３年度には， トモグラフィック・インバージョン法を上記の海・陸両観測網の P
波到着時刻データに適用した。  
さらに当該課題の平成１４～１５年度では、１９５２年十勝沖地震の震源域での現在の精密な

微小地震活動度を精査するためにそれぞれの年度に海底地震計を約１０地点に設置し、約 2 ヶ月
間の地震観測を実施した（図―１）。  
以上の観測・解析によって千島弧下部地殻のデラミナーションの形成，その前面の浦河沖での

地震の頻発など当衝突帯に見られるテクトニクスは千島弧の西進が大きな原因であることが解明
された。両観測期間を通じて地震活動は低調であったものの、海溝よりの観測地点ではきわめて
顕著なバースト的群発地震を確認した（図―２）。それらは数十μcm/sec 以上の振幅からなり、1
～数秒くらいの短時間で終息するが２０～３０分間続発し、１日平均で約８０個、多いときで１
００個を越える割合で発生していた。また同時期のバーストでは波形、およびその規模がきわめ
て酷似していた。 
ところで当該課題の平成１５年度観測終了２日後、９月２６日に十勝沖地震（M8.0）が発生し

た。予測はできていたものの、この突発的地震発生直後は北海道大学と東京大学地震研究所とが
中心となって東北大学、九州大学、海洋科学技術センタ（JAMSTEC）、気象庁との共同による余震
観測を４日後に開始した。最終的には海底地震計を３８地点に設置して約２ヶ月間の観測を実施
した。余震の震源分布からこの本震は深さ１５～２０ｋｍの海洋プレートと陸側プレートとの境
界で起きた低角逆断層型地震であったことが判明された。 
なお当初予定していた海底地震計とエアーガンを用いた海底地下構造探査は他の航海との調整

によって実施できなかったが、平成１６年度実施に向けて準備中である。 
(4-5)5 カ年計画で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 
2001 年 10 月～11 月に 1952 年の本震の周辺で M4.7 と M4.9 の地震が起きたが、この地震活動を
除けば２００３年十勝沖地震の発生直前まで、際立った地震活動は認められなかった。一方、よ
り海溝側に近い地点で 1～2 秒の短時間に終息するバースト的微小信号が海溝沿いの観測地点で
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数多く観測された。この種のバースト的微小信号が今回の地震のような海溝型大地震に先駆けて
発生するならば、その発生源、およびその発生機構を解明することは地震予知研究にとってきわ
めて重要であるといえよう。 
(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 
大地震の発生を想定した十勝沖で地下構造と地震活動との関係を明らかにすることを当初の到

達目標とした。そのために当海域で約 2 ヶ月間の海底地震計による現地観測を毎年実施したこと
により２００３年十勝沖地震前まできわめて地震活動が低かったことを再確認できた。しかしそ
れと地下構造との関係については議論できるだけのデータは得られなかった。一方海溝寄りの地
点でバースト的微小信号が多数発生しているのを観測できた。さらに当初の目標には無かった
2003 年十勝沖地震の余震観測については、発生直後から大学等の関係機関と緊密な連絡のもとに
合同海底地震観測を実施し、数多くの余震が観測できた。現在そのデータの解析中であるがその
予備的結果によれば今回の地震は沈み込むプレート境界で発生した低角逆断層型地震であること
が明らかになった。 
このように当海域での海底地震計を用いた地震活動調査については一応の目標に達したといえ

る。今後はエアーガンと海底地震計を用いた構造探査を実施し、地震発生ポテンシャルを理解す
るための構造的基礎資料を蓄積したい。同時に今回新たに観察されたバースト的極微小信号の素
性を明らかにするための観測を試みたい。 
(4-7)共同研究の有無： 
東京大学地震研究所、東北大学、九州大学、海洋科学技術センター、気象庁、北海道大学水産学
部、独立法人水産総合研究センター北道水産研究所 
(5)この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト 
(5-1)過去 5年間に発表された主要論文（5編程度以内） 
村井芳夫・秋山 諭・勝俣 啓・高波鐵夫・山品匡史・渡辺智毅・長 郁夫・田中昌之・桑野亜
佐子・和田直人・島村英紀・古屋逸夫・趙 大鵬・三田亮平、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、月刊地球、第 24 巻第 7号、４９５－４９８、2002。 
高波鐵夫・村井芳夫・本多亮・西村裕一・勝俣啓・島村英紀・長谷川誠三・浮永久、海底地震計
による１９５２年十勝沖地震の震源域での地震観測－序報－、北海道大学地球物理学研究報告、
第 66 号、63-75、2003。 
Murai,Y., Akiyama,S., Katsumata,K., Takanami,T., Yamashina,T., Watanabe,T., Cho,I., 
Tanaka,M., Kuwano,A., Wada,N., Shimamura,H., Furuya,I., Zhao,D., Sanda,R., Delamination 
structure imaged in the source area of the 1982 Urakawa-oki earthquake, Geophys. Res. 
Lett. Vol.30, No.9, 1490, 10,1029/2002GL016459, 2003. 
Takanami,T., Murai,Y., Honda,R., Nishimura,Y., Katsumata,K., Shimamura,H., Hasegawa,S., 
Uki,H., Ocean Bottom Seismographic observation in the 1952 Off Tokachi earthquake (M8.2), 
XXXⅢ General Assembly of the International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG2003), 
SS03/08A/D-005, 2003. 
(5-2)平成 15 年度に公表された論文・報告： 
高波鐵夫・村井芳夫・本多亮・西村裕一・勝俣啓・島村英紀・長谷川誠三・浮永久、海底地震計
による１９５２年十勝沖地震の震源域での地震観測－序報－、北海道大学地球物理学研究報告、
第 66 号、63-75、2003。 
Takanami,T., Murai,Y., Honda,R., Nishimura,Y., Katsumata,K., Shimamura,H., Hasegawa,S., 
Uki,H., Ocean Bottom Seismographic observation in the 1952 Off Tokachi earthquake (M8.2), 
XXXⅢ General Assembly of the IUGG2003, SS03/08A/D-005, 2003. 
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Murai,Y., Akiyama,S., Katsumata,K., Takanami,T., Yamashina,T., Watanabe,T., Cho,I., 
Tanaka,M., Kuwano,A., Wada,N., Shimamura,H., Furuya,I., Zhao,D., Sanda,R., Delamination 
structure imaged in the source area of the 1982 Urakawa-oki earthquake, Geophys. Res. 
Lett. Vol.30, No.9, 1490, 10,1029/2002GL016459, 2003. 
（６） この計画の実施担当連絡者： 

氏名： 高波鐵夫  
 

 
図―１： 平成１４年度と１５年度に設置した海底地震観測網． 
      

 
図―２：地点７番で２００３年９月１６日１５時００分００秒から1 時間内に観測されたバースト的微小地震群．

１分間／トレース．上下動地震計（４．５Hz）記録．上段の太いトレースは、近地地震の記録．  
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(1)課題番号：0322 
(2)実施機関名：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 
(3)課題名：日本海東縁における大地震発生域での海底地殻構造と地震活動 
(4)本課題の５カ年計画の概要とその成果： 
(4-1)「地震予知のための新たな観測研究計画の推進について」以下建議の項目： 
  １．地震発生に至る地殻活動解明のための観測研究の推進 
（１） 定常的な広域地殻活動 
ウ．プレート内部の不均質構造の解明 

(4-2)関連する「建議」の項目：１．（１）ア・イ・ウ，（２）ア・エ 
(4-3)５カ年計画全体の目標： 
 平成１２年度、１３年度では，１９９３年北海道南西沖地震(M7.8)直後に実施された海底地震
観測による余震の地震カタログを用いて、トモグラフィック・インバージョン法を用いて当震源
域での３次元 P波速度構造を求め、余震分布との対比を行う。 
(4-4)５カ年計画の実施状況の概要と主要な成果 
１９９３年北海道南西沖地震の直後に実施された海底地震計による余震観測(日野・他、1994)

で得られたＰ波到着時刻を用いて震源域内での 1 次元および 2 次元速度構造トモグラフィーを計
算した。初期モデルとして、日野・他（1994）、Nishzawa et al. (1999)らの日本海東縁で求めた
1次元Ｐ速度構造を参考にした。解析の対象領域は、北緯41.6度～43.4度、東経138.75度～139.75
度の海域であり、その中で起きた余震のうち、比較的震源精度がよく求まった 1031 個の地震を選
んだ。用いたデータはのべ 23 地点の OBS で記録されたそれらの地震のＰ波到着時刻である。手法
は Zhao et al.(1992)による速度構造インバージョン法であり、チェッカー・ボードによる解の
再現性を検討しながら最終的なＰ波速度構造を求めた。また得られた速度構造による震源再計算
の結果を検討した。なおＳ波データについては到着時刻の判定が難しく、今回の解析には用いな
かった。またほぼ海底地震観測網内に起きた余震の観測データのみを用いて解析を行った。波線
の水平成分が大きくなる陸上の定常観測点のカタログ・データは併用しなかった。 
上記の P 波速度構造トモグラフィーの解析からは，長い南北方向のみならず短かな東西方向に

も速度変化に富み，当海域での複雑な地殻構造が示唆された。最終的なトモグラフィー構造から
計算された余震の震央分布は、海底地形との対応が明瞭である(図－1)。また２～３のクラスター
を形成しながら１０ｋｍ～１５ｋｍの深さに余震が集中していた。それ以深の地震は殆ど起きて
いなかった。これらの余震分布とＰ波速度分布とを対比してみると、地震のクラスターが見られ
た領域は地震波速度の遅い低速度域に対応していた(図―２、図―３)。今回はＳ波のデータが利
用できないためにポアッソン比と地震活動との対比とその検討までには至らなかった。したがっ
て当初の目標は一応到達したといえるが、余震分布のクラスターが低速度領域とその周辺で出現
した物性的背景についてはまだ明らかになっていない。 
(4-5)5 ヵ年で得られた成果の地震予知研究における位置づけ： 
 1993 年北海道南西沖地震の震源域でのＰ波速度構造トモグラフィーが得られ、その余震分布と
速度構造との関係を対比することができた。地震のクラスターと低速度領域との明瞭な対応が認
められ、地震の発生に速度構造が強く関与していることが示唆された。したがってこの地震の発
生を考えるには地下構造の情報がきわめて重要な位置にあるといえる。 
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(4-6)当初目標に対する到達度と今後の展望： 
海底地震計による 1993 年北海道南西沖地震の余震観測で得られたＰ波到着時刻を用いたトモ

グラフィック・インバージョン法によってその震源域でのＰ波速度構造が得られ、速度構造と余
震活動との対応関係を明示できたことで一応の目標に到達した。しかしこの低速度領域がどのよ
うな物質の状態であったかのかを議論するにはＳ波など他のデータとのさらなる比較・検討が不
可欠である。近年日本海東縁の歪集中帯に続発している大地震の地震発生ポテンシャルを考える
には、このような海域での海底地震計とエアーガンを用いた稠密地下構造探査が不可欠であり、
今後ともこの種の調査を実施していきたい。 
(4-7)共同研究の有無： 
 東北大学・東京大学地震研究所・千葉大学・海洋科学技術センター・防災科学技術センター 
(5)この研究によって得られた成果を公表した文献のリスト 
(5―1)過去 5年間に発表された主要論文（5編程度以内）： 
高波鐵夫・村井芳夫・塩原肇・小平秀一・島村英紀・日野亮太・金沢敏彦・末広潔・篠原雅尚・
佐藤利典・根岸弘明、1993 年北海道南西沖地震の震源域での P波速度トモグラフィー、2000 年
度日本地震学会 秋季大会 講演予稿集、A29,2000. 

高波鐵夫・村井芳夫・渡辺智毅・塩原肇・小平秀一・島村英紀・日野亮太・金沢敏彦・末広潔・
篠原雅尚・佐藤利典・根岸弘明、1993 年北海道南西沖地震の震源域での P波速度トモグラフィ
ー（２）、2002 年地球惑星科学関連学会合同大会、S-086,2002． 

Takanami,T., Murai,Y., Shiobara,H., Kodaira,S., Shimamura,H., Hino,R., Kanazawa,T., 
Suyehiro,K., Shinohara,M., Sato,T., Negishi,H., Tomography of P wave velocity structure 
in the aftershock area of the 1993 Off Northwest Hokkaido earthquake (M7.8), ⅩⅩⅢ
General Assembly of the International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG2003), 
SS03/08A/D-114,2003. 

(5-2)平成 15 年度に公表された論文・報告： 
Takanami,T., Murai,Y., Shiobara,H., Kodaira,S., Shimamura,H., Hino,R., Kanazawa,T., 
Suyehiro,K., Shinohara,M., Sato,T., Negishi,H., Tomography of P wave velocity structure 
in the aftershock area of the 1993 Off Northwest Hokkaido earthquake (M7.8), ⅩⅩⅢ
General Assembly of the International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG2003), 
SS03/08A/D-114,2003. 

(6)この課題の実施担当連絡者： 
氏名： 高波鐵夫   
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図―１：１９９３年北海道南西沖地震の余震のトモグラフィック・インバージョン法によって求

められた速度構造による震源再計算の結果．地震直後の 1993 年 7 月 21 日から 8月 16 日ま
での約１ヶ月間の観測期間中に発生した余震の震央分布． 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図―2：余震のうち震源決定精度の高い地震 1031 個の地震を選び出し、述べ 23 地点の海底地震計
に記録された 6510 個の P-到着時刻データにトモグラフィック・インバージョン法を適用
した．ほぼ震源域の中央に当たる東経 135.25 度の子午線に沿った垂直断面での P波速度分
布．黒丸はその子午線から＋/-0.5 度以内に再決定された余震の震源位置．南と北の２ヶ
所にある低速度域には多くの余震が偏在している． 
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図―3：深さ10kmでのP波速度構造．黒丸は深さ5～15km
以内に再決定された余震の震央．図－2の断面図と同じ
く南と北の２ヶ所にある低速度域には多くの余震が偏
在している． 
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1 

2 3 

4 

5 

6 

7 

8 

１ ERM vault 30m L 
       BH  10m d 
２ MYR  vault  10m L 
３ MUJ vault  10m L 
４ URH vault  10m L 
５ TES   vault  10m L 
６ AKK   BH   265m d 
７ NMR   BH   305m d 
８ KMU   V     100m d 1. ERM 

    fused- qurtz strainmeter 

 

    Ishii’s 3- componet borehole strainmeter

2. MYR、3. MUJ、4. URH、5. TES 

          fused- qurtz strainmeter

 

6. AKK、7. NMR  Ishii’s 3- componet borehole strainmeter 

 

8. KMU          Sacks- Evertson volumetric strainmeter 

BH
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MYR 1 min  record from 04:50’20”  
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Tsunami run-up heights of the 2003 Tokachi-oki earthquake 
 
Yuichiro Tanioka, Yuichi Nishimura, Kazuomi Hirakawa2 Fumihiko Imamura, Ikuo Abe, 
Yoshi Abe, Kazuya Shindou, Hideo Matsutomi, Tomoyuki Takahashi, Kentaro Imai, K.enji 
Harada, Yuichi Namegawa , Yohei Hasegawa, Yutaka Hayashi, Futoshi Nanayama, Takanobu 
Kamataki, Yoshiaki Kawata, Yoshinobu Fukasawa, Shunichi Koshimura, Yasunori Hada, 
Yusuke Azumai, Kenji Hirata, Akiyasu Kamikawa, Akifumi Yoshikawa, Toru Shiga, Masaki 
Kobayashi, and Seiichi Masaka 
 

Tsunami height survey was conducted immediately after the 2003 Tokachi-oki earthquake. 
Results of the survey show that the largest tsunami height was 4 m to the east of Cape Erimo, 
around Bansei-onsen, and locally at Mabiro. The results also show that the tsunami height 

5x10-6 

P 

10 second

Sampling 1Hz, 24bits 
     10- 10 - -  2X10- 5
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distribution of the 2003 Tokachi-oki earthquake is clearly different from that of the 1952 
Tokachi-oki earthquake, suggesting the different source areas of the 1952 and 2003 
Tokachi-oki earthquakes. Numerical simulation of tsunami is carried out using the slip 
distribution estimated by Yamanaka and Kikuchi (2003). The overall pattern of the observed 
tsunami height distribution along the coast is explained by the computed ones although the 
observed tsunami heights are slightly smaller. Large later phase observed at the tide gauge in 
Urakawa is the edge wave propagating from Cape Erimo along the west coast of the Hidaka 
area. 
 
 

Slip distribution of the 2003 Tokachi-oki earthquake 
estimated from tsunami waveform inversion 

 

Yuichiro Tanioka1, Kenji Hirata2, Ryota Hino3, and Toshihiko Kanazawa4 

1Institute of Seismology and Volcanology, Hokkaido University, N10W8 Kita-ku, Sapporo 
060-0810, Japan 
2Deep Sea Research Department, Japan Marine Science and Technology Center, 2-15 
Natsuhima-cho, Yokosuka 237-0061, Japan 
3Research Center for Prediction of Earthquakes and Volcanic Eruptions, Tohoku University, 
Aoba-ku, Sendai 980-8578, Japan 
4Earthquake Research Institute, The University of Tokyo, 1-1-1 Yayoi Bunkyou-ku, Tokyo 
113-0032, Japan 
 

The slip distribution of the 2003 Tokachi-oki earthquake is estimated from the 11 tsunami 
waveforms recorded at 9 tide gauges in the southern Hokkaido and eastern Tohoku coasts and 
two ocean bottom tsunami-meters (pressure gauges) off Kamaishi, Tohoku. The largest slip of 
4.3 m is estimated on the subfault located off Hiroo. Large slip of 2.1 m is also estimated on 
the subfault located near Kushiro. The total seismic moment of the 2003 Tokachi-oki 
earthquake is 1.0 x 1021 Nm. The slip distribution estimated from the tsunami waveform 
inversion is similar to the slip distribution estimated by Yamanaka and Kikuchi (2003) from 
the inversion of the teleseismic body waves. The rupture area of the 2003 Tokachi-oki 
earthquake is similar to the western part of the rupture area of the 1952 Tokachi-oki 
earthquake estimated by Hirata et al. (2003).  
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⼱ጟാᏒ㇢ 
 

The location and dimension of the fault of the 1971 Tokachi-oki earthquake are estimated 
using tsunami waveforms observed at four tide gauge stations. The earthquake is the 
intra-plate one with the normal fault type mechanism. The center of the fault is located about 
25 km north of the epicenter. The dimension of the fault can be from 20km x 20km to 40km x 
40km size. The slip amount of the fault is 0.73m for the 30km x 30km fault model. The 
seismic moment is estimated to be 4.6 x 1019 Nm (Mw 7.1). The direction of the T-axis from 
the focal mechanism of the earthquake is not parallel to the direction of the subduction, but 
the direction is perpendicular to it. The Pacific slab bends along the arc-parallel direction 
beneath Hokkaido. The source region of the earthquake is close to the region where the 
Pacific slab bends. Therefore, the direction of T-axis of the focal mechanism becomes parallel 
to the direction of the above bending. 
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The precursor of the 1872 Hamada earthquake is reported by Imamura (1913). The sea 
bottom between Hamada-ura and Tsuru-shima was appeared above the see surface before the 
mainshock of the 1872 Hamada earthquake. Then, the large tsunami arrived just after the 
mainshock, and the sea bottom retuned to the original position below the sea surface. The 
tsunami generated by a pre-shock of the 1872 Hamada earthquake is numerically computed. 
The result of the computation shows that the above precursor of the Hamada earthquake can 
be explained by the tsunami generated by the pre-shock occurred off Hamada.  
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Stress pattern within the Pacific plate revealed by a stress tensor inversion method 
Kei KATSUMATA 

 
Abstract. Architects calculate the strength of beams before they construct buildings.�
Bending of beams is one of basic problems in structural mechanics. How about plate 
tectonics? The surface of the earth is covered with plates made of rocks, which are usually 
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assumed to be rigid bodies except the boundary region like a subduction zone, where the 
plates are going down into the earth and are expected to yield the bending. Here I report a 
mechanical evidence for the bending of plate at the intermediate depth of the earth’s mantle 
based on seismological data. This fact suggests that the temperature and the pressure keep the 
plate elastic or brittle at this depth. 
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Stress pattern in the Urakawa-Oki high seismicity area 
revealed by a stress tensor inversion method 

Kei KATSUMATA 
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ࠍߣߎࠆߡ߈␜ໂࠆߔ㧚CD ᢿ㕙߇ࡉࠬߪࡦ࠲ࡄߩਅะߩ߈ജߡߞࠃߦḧᦛ

㧚CDࠆߔໂ␜ࠍߣߎࠆߡߒ ᢿ㕙ߪߢᣣ㜞ጊ⣂ߩⴣ⓭ࠅࠃߦ㔌ߚߒਅㇱᲖࠬ߇

㧘1998㧧⼱㧘1999㧧Tsumuraઁ⮮㧔દߡߡࠇࠄ߃⠨ߣࠆߡߒ⓭ⴣߦ㕙ࡉ  
et  a l., 1999㧕㧘ߩߘᓇ㗀߇߽߆ߩࠆߡࠇ⍮ߥࠇ㧚�

࿑
C��
G�ߪ⋭⇛㧚�

�

�

චൎᴒ㔡ߦ㑐ࠆߔ )25 ᷹ⷰ�

�

㜞ᯅᶈᤩ�

�

� ᐔᚑ �� ᐕ �  �� ᣣߚߒ↢⊑ߦචൎᴒ㔡㧔/���㧕ߩ✕ᕆ )25 㧚ⷰߚߒታᣉࠍ᷹ⷰ

ߪ᷹ )25 ᄢቇㅪว㧔᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲฬฎደᄢቇ੩ㇺᄢቇᎺᄢቇ㧕߮ࠃ߅

ർᶏ┙⾰⎇ⓥᚲߣหߢታᣉߒ㧘�� ▎ᚲߡ߅ߦᣂߦߚ )25 ᷹ⷰὐߚߒ⟎⸳ࠍ㧚

㧚ߚߞߥߦ߆ࠄ߇ߣߎࠆߡߒ↢⊑߇ലᄌേߥ⪺㗼ߦ㧘㔡ᓟࠅࠃߦᨆ⸂࠲࠺
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ലᄌേߪᐔᚑ �� ᐕ � ߡߒ⛯⛮ࠍ᷹ⷰࠅ߅ߡ⛯߽ⴕࠆߡߞ㧚�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

࿑㧚GPS ᷹ⷰὐߩಽᏓ 

 

࿑㧚᷹ⷰߚࠇߐലᄌേ㧚᳓ᐔᄌേࠍࡓ࡞ࡁߩ␜㧚 

 

 

15 ᐕᐲਛߦታᣉߚߒ⎇ⓥࡑ࠹ 
 

㜞ᵄ㐅ᄦ 
 

ࡑ࠹ 1㧦ᶏᐩ㔡⸘ࠆࠃߦ 2003 ᐕචൎᴒ㔡ߩ⋥೨⋥ᓟߩ㔡ᵴേ⺞ᩏ㧦 
ᧄ㔡⋥೨ޔߪߢ᷹ⷰߩ㔡Ḯၞౝߩߢ㔡ᵴേߡᭂ߇ૐ⺞ߒ߆ߒޕߚߞߢᶏḴነࠅ
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⚂᳓ᷓߩ 5000㨙ߚߒ⟎⸳ߦ OBS ᓸዊ㔡㧔㧹㧦㧜㨪㧝㧕ᭂߚߒ↢⊑ߦ⊛࠻ࠬࡃߪߢ

⚂ߚߞⴕߦᧄ㔡⋥ᓟޕࠆߢਇߪ㑐ଥߩߣᒰᄢ㔡ޕᄙᢙ᷹ⷰࠍ 40 บߩᶏᐩ㔡

ߡߒ↢⊑ߢ㕙ઃㄭߩߘߪߚ߹⇇Ⴚ࠻ࡊ߇ߊᄙߩ㔡ޔࠄ߆㔡᷹ⷰࠆࠃߦ⸘

 ޕߚߞߥߦ߆ࠄ߇╬ߚ
 
ᶏᐩᲖ᭴ㅧߩߢᣣᧄᶏർㇱߚ↪ࠍ࠲࠺㔡ߚࠇߐ㍳⸤ߦ⸘㧞㧦ᶏᐩ㔡ࡑ࠹

㧔ㅦᐲࠖࡈࠣࡕ࠻㧕㧦 
1993 ᐕർᶏධᴒ㔡ߩ㔡ߦ࠲࠺ㆡ↪ࠖࡈࠣࡕ࠻ߚߒ⸃ᨆޔࠄ߆㔡߇

㓸ਛߡߒߚ߈႐ᚲߪߢ㔡ᵄㅦᐲ߇ૐޕ᳞ ߪߢ▚⸘㔡Ḯߚ↪ࠍㅦᐲ᭴ㅧߚߞ߹

㔡ࠅࠃ߇㓸ਛߡߒಽᏓࠆߔ㧔ࠢ࠲ࠬಽᏓ㧕ޕ㔡ߐᷓߪ 10㨪15km ⊑ߊᄙ߽ᦨߢ

 ޕߚߞߥߦ߆ࠄ߇╬ߥߡ߈߇㔡ߤࠎߣ߶ߪߢ࡞࠻ࡦࡑᷓࠅࠃࠇߘޔߒ↢
 
ߣାภߩ࠲࠺ᓮ㔡ᵄᒻࡦࠟࠕࠛߥᄢ⤘ߚࠇߐ㍳⸤ߦ⸘㧟㧦ᶏᐩ㔡ࡑ࠹

ਅ᭴ㅧតᩏ̆ᄙᰴరᤨ♽ߩࠄ߆ାภ̆㧦 
ᝄߥ߈ᄢࠄ߆࠲࠺ᵄᒻߥᄢ⤘ࠆࠃߦᓮ㔡Ḯߩࡦࠟࠕࠛߚࠇߐ᷹ⷰߢᴒࠛ࡞ࡁ

ࠍᜬߚߞ᳓ਛᵄ㧔⋥㆐ᵄޔᄙ㊀ᵄ㧕ߣᲖౝࠍવߚ߈ߡߒᵄ߿ዮ᛬ᵄߣ

ࠍᚻᴺߩߎޕߚߞⴕࠍ⊑㐿ߩࠣࡦ࠺ࡕᄙᰴరᤨ♽ߩߚࠆߖߐಽ㔌ߊࠃ₸ലࠍ

ㆡ↪ߢߣߎࠆߔᵄ⟲㧔⋧㧕ߩಽ㔌ࠅࠃ߇ലᨐ⊛ߦⴕࠍߣߎࠆߡࠇࠊ⏕ޕߚߒ 
 
 ᶏᐩᲖ᭴ㅧ⺞ᩏ㧦ߩߢᴒࠛ࡞ࡁࠆࠃߦࡦࠟࠕࠛߣ⸘㧠㧦ᶏᐩ㔡ࡑ࠹
ࡦࠥ࡞ࡌᄢቇߩ⎇ⓥ⠪㧔ห⎇ⓥ⠪㧕ߡߞࠃߦർ᧲ᄢᵗߩ V∅RING ᶏบߩߢ

P ᵄㅦᐲ᭴ㅧࠄ߆ࠣࡦ࠺ࡕᒰᶏၞߩߢ᭴ㅧ⊒㆐ผࠍ⸃ਛޕ 
 
 㐿⊒㧦ߩ㍳ᣇᑼ⸤ߩ⸘Ⓧᱡဳ࡞ࡎࠕࡏ㧡㧦ࡑ࠹
ᒉሶዮ㧔NIT, KUT㧕ߣᶆᴡ㧔KMU㧕ߚߒ⟎⸳ߦⓍᱡ⸘ߩ࠲࠺ Laptop PC ↪ࠍ

ޕࠝ⊑㐿ࠍ⟎㍳ⵝ࠲࠺㐳ᦼ㑆ήੱߚ 㔡ߡߒࠍ✢㔚࿁⥸৻ߪࡦ࡚ࠪࡍ

Ἣጊ߮ࠃ߅ޔ࠲ࡦห⎇ⓥ⠪ࠡࡀࠞޔࡦ࠻ࡦࠪࡢߩ⎇ⓥᚲࠄ߆ⴕޕࠆߡߞ

ᱡ⸥㍳ࠍ 16 ࠻࠶ࡆ A/D ߡߒࠍ 1 ⑽㑆 64 ߩߢࠣࡦࡊࡦࠨ Laptop PC ࡂߩ

ޕવㅍߦᧅᏻࠍ࠲࠺❗ߦ㧜ᤨߩᄛᷓߡߒ↪ࠍ✢ᄛ৻⥸࿁ᷓߦหᤨޕ㍳ࠢࠬ࠺࠼

2003 ᐕචൎᴒ㔡߮ᄙߩߊ㔡߇⫾Ⓧޕࠆߡࠇߐ 
 

 

����ਅ᭴ㅧតᩏ㧔ߚ↪ࠍ⸘ᶏᐩ㔡ߣࡦࠟࠕࠛࠆߌ߅ߦࠚ࠙࡞ࡁ ᐕ .GIΣ㧕�

 
⧐ᄦጊญᾖኡ↸↰ᒎ’㊁↱⟤㥲⮮Ꮢテ 

 
ർᶏᄢቇ㔡Ἣጊ⎇ⓥ᷹ⷰ࠲ࡦ㧔ᣥᶏᐩ㔡᷹ⷰᣉ⸳㧕1987ޔߪߢ ᐕએ᧪

ർᄢᵗߢᶏᐩ㔡᷹ⷰࠍⴕޕߚ߈ߡߞᄢ㒽߇ಽⵚߡߒࡦࠣߣࠚ࠙࡞ࡁߩ

ߴ⺞ࠍਅ᭴ㅧߩᶏ㒽Ⴚ⇇㗔ၞޔߚࠆߔߦ߆ࠄࠍࠬࠢ࠾࠻ࠢ࠹ߚࠇ߆ಽߦ࠼ࡦ

2003ޕࠆߢ⊛⋠߇ߣߎࠆ ᐕߩࠚ࠙࡞ࡁߪߦ࿑ߚߒ␜ߦၞߣࡦࠟࠕࠛޔߢᶏᐩ

㔡⸘ߚ↪ࠍਅ᭴ㅧតᩏࠍⴕޕߚߞ࿁ࡦࠥ࡞ࡌࠚ࠙࡞ࡁޔߪᄢቇ࠷ࠗ࠼ޔ

ᶏᵗ⑼ቇ⎇ⓥ࠲ࡦ㧔GEOMAR㧕ߩߣห᷹ⷰޔߢEUROMARGINS ࠫࡠࡊ
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 ޕߚࠇࠊⴕߡߒߣⅣ৻ߩ࠻ࠢࠚ
ߪ᷹ⷰ LegΣΤΥߩ㧟ߦߟಽߡࠇ߆ⴕޕߚࠇࠊLegΣ2003ޔߪߢ ᐕ 5  20 ᣣ

6ޔߒ᷼ࠍࡦࠥ࡞ࡌߦ  2 ᣣߦ࠼ࡏߦ᷼ޔߢ߹ࠆߔPROFILE-1432
ߒ㔺߇ጤࠎࠄࠎ߆ࠆߢ⾰‛࡞࠻ࡦࡑߢ㒽ޔߪߢၞߩߎޕߚߒ᷹ⷰߢ✢㧠᷹ߩ

ߚߚߡࠇߐ⋠ᵈߦ․߇߆ࠆߡ⛯ߦ߁ࠃߩߤߡߞ߆ะߦᶏ߇᭴ㅧߩߎޔࠅ߅ߡ

ࡎޟߩᄢቇᚲࡦࠥ࡞ࡌߪ⦁᷹ⷰޕ㤥ὐ㧕ߩ㧔࿑ਛߚߒ⟎⸳ࠍὐ᷹߽ⷰߦ㒽ޔ

1,200inchޔ↪ࠍޠࡆࠬࡕࡦࠦ 3 ࡦࠟࠕࠛߩ 4 ᧄࠍߡߞ 200m 㑆㓒ߢ⊒ᝄޕߚߒ

LegΣޔߪߢർᶏᄢቇߩᶏᐩ㔡⸘ 28 บ࠷ࠗ࠼ޔᶏᵗ⑼ቇ⎇ⓥߩ࠲ࡦ

ᶏᐩ㔡⸘ߴߩࡦࠜࡈࡠ࠼ࠗࡂ 19 บࠍᐔဋ㑆㓒 14km ࿁ࠍߡߴߔߩߘޔߒ⟎⸳ߢ

ߦߣߎࠆߔᚑഞߩ࠲࠺ޕߚߒ৻ᰴಣℂ2003ޔߪ ᐕ 8 ࡦࠥ࡞ࡌߦᄢቇ㧔ࠝ

ߩᄢቇ㧕ࡠࠬ Oliver  Ritzmann ඳ჻߇᧪ᣣߡߒർᶏᄢቇߢⴕޔߢࠚ࠙࡞ࡁ

⸃ᨆਛޕࠆߢ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ർᶏ㚤ࡩጪੱࠆߌ߅ߦᎿ㔡តᩏ�

�

ᄢፉᒄశ㝩Ỉ⌀㕍ጊ� ർᶏ㚤ࡩጪ᭴ㅧតᩏࠣࡊ࡞�

�

� Ἣጊᵴേߦᵴ⊒ൻߩళ߇ߒ߃ᆎࠆߡർᶏ㚤ࡩጪࡑࠣࡑߩᵴേࠅࠃࠍᱜ⏕�

 

PROFILE-1

PROFILE-2

PROFILE-3

PROFILE-4
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�����ᐕ���ᣣ㨪ߡߒߣ࿖ห᷹ⷰోࠍ᭴ㅧតᩏࠆࠃߦᎿ㔡ੱ�ߦߚࠆ߃ࠄߣߦ

���ᣣߦታᣉߚߒ㧚�

� ࿁ߩតᩏߪߢ���ὐߩਃᚑಽ᷹ⷰὐ㧔���ὐߩᐢၞ᷹ⷰὐࠍ㧕ߣ���ὐߩ৻ᚑ

ಽ᷹ⷰὐࠍ㈩⟎ߒ㧘㚤ࡩጪࠍ࿐㧡ࡩᚲߢ⎕ࠍⴕߚߞ㧔࿑㧝㧕㧚�

� 
✢㧼ᵄᤨᦛߩ࠻࠶࡚ࠪో࿑㧞..#ߩ�ࠄ߆㧘ጀෘ߇⚂�MO㧘ㅦᐲ���MO�UGEߩ╙㧝

ጀߣㅦᐲ�MO�Uߩ╙㧞ጀ߇⸃ᨆࠆࠇߐ㧚⾰߿ဒ⾰ࠄ߆㚤ࡩጪߩᵻㇱߪߦ㧼

ᵄㅦᐲ�MO�U�೨ᓟߣផቯࠆࠇߐవ╙ਃ♽ၮ⋚ߩફ߇ᗐቯࠇߐ㧘ోߩߎ⊛ߥㅦᐲ᭴

ㅧߩߎߪᗐቯߣ⺞ࠆߔ㧚ߦࠄߐᣂ╙ਃ♽ಽᏓၞౝ࠻࠶࡚ࠪߦὐࠆ߇ᤨᦛ✢㧔࿑

㧞5��5��5ߩ�㧕ߣࠆߺࠍ�ㅦᐲ���MO�Uߩ╙㧝ጀߪ�MO�Uߩ�ㇱߣ���MO�Uߩ�ਅㇱߦ

ಽߦ߁ࠃࠆࠇߐࠆ߃㧚㧼ᵄㅦᐲ���MO�Uߩ�╙㧝ጀߪ㧼ᵄㅦᐲ���㨪���MOߣ����㨪

���MO�Uߩ�㧞ጀߦಽࠇࠄߌ㧘ߪࠄࠇߘ╙྾♽ߣᣂ╙ਃ♽ߣࠆߚߦ⠨ࠆࠇࠄ߃㧚� �

� セߦ႐ว㧔5�㧕ࠆ߇ὐ࠻࠶࡚ࠪߦධ᧲ߩጪࡩ�㚤ߪߡߟߦ㧞ጀ╙ߩ�MO�Uߚ߹

߆㊀ജ⇣Ᏹߪࠇߎ㧘ߊ߈ᄢ߇ㅦᐲߩ��5ߪࠆ�5
႐วࠆ߇ὐ࠻࠶࡚ࠪߦ㧘ർߴ

�㧚ࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆߡߒᤋࠍၮ⋚᭴ㅧࠆߥߊᷓߦർࠄ߆ධ᧲ጊࠆࠇߐᗐቯࠄ

� ߽ߡߞࠃߦᨆ⸂ࠖࡈࠣࡕ࠻ߩ㧟ᰴర2ᵄㅦᐲ᭴ㅧߪᓽ․ߩㅦᐲ᭴ㅧߥ߁ࠃߩߎ

ឬ߈ᷓ�ࠇߐᐲ���MOߩ 2ᵄㅦᐲಽᏓߪ㊀ജ⇣ᏱಽᏓߦ㘃ૃߒ�ධ᧲ጊࠄ߆㚤ࡩጪ

ጊ㗂⋥ਅ߳ߩ㜞ㅦᐲၞߩᒛࠅ߇ߒߚࠇࠄ㧔㝩ᴛ߶߆�����㧕㧚�

�

࿑㧝㧚⊒⎕ὐ᷹ⷰߣὐߩ⟎㧚◲⇛ൻ

᧻Ᏹ㧔⇣ࠥࡉߣ⾰ጀߚߒ

ᵄ�����㧕߮ࠃ߅ሹ⟎߽㊀ߡߨ␜

�㧚ࠆߡߒ

࿑㧞㧚ో࡚ࠪ࠻࠶㧔#..㧕ߏ࠻࠶࡚ࠪ߮ࠃ߅

�ᤨᦛ✢㧚5��5��5ߩߣ ᣂ╙ਃ♽ಽᏓၞߪ

��5��5ߦ �㧚ࠆߦᴒⓍጀಽᏓၞߪ
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���� ᐕචൎᴒ㔡ߦ߁㊀ജᄌൻ�

�

㧔ർᄢℂ㒮㧕ᄢፉᒄశ೨Ꮉᓼశዊጊ㗅ੑ�

㧔᧲ᄢ㔡⎇㧕ᄢਭୃᐔ᧻ᧄṑᄦ㜞ᤘశਅጊ⍮ᓼ�

�

� �����ᐕචൎᴒ㔡ߩ⋥ᓟߦ㧘߽ࠅ߃ၞ߮ࠃ߅᧲ၞߡ߅ߦ♖ኒ㊀ജ᷹㊂ࠍ

ታᣉߒ㧘᷹ⷰߩߢ߹ࠇߎ⚿ᨐߣ૬ߩߎ�ߡߖ㔡ߦ߁㊀ജᄌൻߡߟߦᬌ⸛ߚߒ㧚�

� ߃㧚ߚㅴࠍᬺߡߒ�หߒᜂᒰ߇⎇ᄢ㔡᧲ࠍኻ᷹ቯ⛘�߇ർᄢࠍኻ᷹ቯ⋦ߪ᷹ⷰ

㧥ߪߢၞ߽ࠅ �� ᣣޯ�� 㧠ᣣߦ⋧ኻ᷹ቯࠍⴕ�⛘ኻ᷹ቯࠍ㧥 �� ᣣࠄ߆ ��

 � ��㧘ߪߡߟߦ㧚᧲ၞߚߌ⛯ߢ߹  �� ᣣࠄ߆ �� ᣣߦෘጯߡ߅ߦ⛘ኻ᷹ቯ

��㧘ࠍ  �� ᣣࠄ߆ ��  �� ᣣߦ⋧ኻ᷹ቯࠍታᣉߚߒ㧚�

� ㊀࠼࠶ࡉࠗࡂߚߒ૬วࠍ㊀ജᄌൻߚࠇࠄᓧߢኻ᷹ቯ⛘ߣኻ᷹ቯ⋦ߩၞ߽ࠅ߃

ജᄌൻࠍ࿑㧝ߔ␜ߦ㧚ో ߡߒߣ㊀ജᄌൻࠄ߆᧲ߪߦᄌൻ㊂߇Ⴧᄢࠆߔะߒ␜ࠍ㧘

㔡ߦ߁᧲ਅߩࠅ߇േ߇␜ໂࠆࠇߐ㧚ߥ߁ࠃߩߎ�߅ߥ㔡ߦ߁㊀ജᄌൻߦ

ട4'�ߡ߃/ ߩᶏḴᴪߡೋߢ⇇ߪߢ /� ኻ⛘ࠍ㊀ജᄌൻࠆࠃߦᏂᄢ㔡ߩࠬࠢ

᷹ቯࠅࠃߦᱜ⏕ߚ߈ߢ߇ߣߎࠆ߃ࠄߣߦ㧚�

� ৻ᣇ�᧲ၞߪߢ ���� ᐕർᶏ᧲ᣇᴒ㔡ᓟ᷹ߩ㊂⚿ᨐ㧔↰߶߆㧕ߣᲧセߡߒ

࿑ 㧚ోߚࠇࠄᓧ߇㊀ജᄌൻߔ␜ߦ� ߡߒߣർࠄ߆ධߦะߡߞ߆㊀ജჇടߩะࠍ␜

ߪߢ�-#0
ෘጯߚߞⴕࠍ㧘⛘ኻ㊀ജ᷹ⷰߒ߆ߒ㧚ࠆࠇࠊુ߇ᴉ㒠ߩ㧘ᄥᐔᵗߒ ����

ᐕࠄ߆ ���� ᐕߩ㑆ߦ㧡ǴICNߩ�㊀ജჇട߆ߒᬌߚߞ߆ߥࠇߐ㧚ߪߣߎߩߎචൎᴒ

㔡ߦ߁ᄌേ߇᧲ၞߢ߹ߦߚ߹�ߣߎߥߢࠎ㔡Ḯၞ᧲ߩ࠻ࡊߢᴉ
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POSTDOMING CONTINUOUS SUBSIDENCE AFTER 
THE 2000 ACTIVITY OF MT. USU 

 
Hitoshi Y. Mori and Atsuo Suzuki 

 
Mt. Usu is a dacite volcano located in the southwestern part of Hokkaido. There were four 
activities in the 20th century. Those were occurred in 1910, 1943-1945 1977-1982 and 2000. 
The last activity took place on the western and the northwestern foot of Mt. Usu. It was 
started on March 31 2000. Before the first eruption, four days precursory violent seismic 
activity and bulging of the volcano were observed. After the first eruption seismic activity and 
the bulging rapidly decayed but local upheaval on the western foot had been continued to the 
end of July. The maximum uplift on the local upheaval region amounted to about 70m. That 
upheaval in the last activity shows in the poster “GROUND DEFORMATIONS 
ASSOCIATED WITH THE 2000 ACTIVITY OF MT. USU” in this meeting. 
Continuous GPS measurements have been carried out on the center of the uplifted region 
since June 2000. According to those observations since the middle of August 2000, 
subsidence has been continuously observed, though it becomes weaker gradually. Before the 
beginning of subsidence, stable stage was detected in about two weeks.  
The subsidence speed is quite large compared with that occurred on the summit of Mt. Usu 
after the 1977-1982 activity. In the first one year, the amount of subsidence at the center of the 
uplifted region of the last activity reached more than 40cm. After the 1977-1982 activity, the 
maximum subsidence in the first year observed on the summit of Mt. Usu amounted less than 
10cm.  
The decrease of subsiding rate after the last activity is also larger than that after the 
1972-1982 activity. The rate of subsidence at the center of the uplifted region shows c.a. 20 
cm/year in 2002. Post-activity subsiding rate after the 1977-1982 activity was still kept about 
8cm/year in 1999.  
The remarkable difference of the decay of the subsiding rate can be related to the difference of 
eruption type of these two activities. The 1977-1982 activity magma was well degassed by 
large magmatic and magmatophreatic eruptions occurred in 1977 and 1978. On the contrary, 
the 2000 activity magma could not well degassed by eruptions because of a little extruded 
volcanic products. As the result of the difference of degassing ratio of the magma, it can be 
explained that notable difference of subsiding rate is due to the shrinkage rate difference of 
shallow intruded magma bodies. 
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� ੱᎿ㔡ߩ㔡Ḯߪߦ⮎≮ ���MI 
↪ࠍ⎕⊑࠻ࠗࡑ࠽ࠗ࠳ߩᷓᐲ ��O��㕒ጟ⋵㕒ጟ

Ꮢ�㕒��ጟ⋵ን჻ችᏒ�㕒ጟ⋵ዊጊ↸�ጊ᪸⋵ᔒ�ᄹᎹ⋵⋧ᮨḓ↸ࠞ�ߩᚲߢ⊒⎕

ోߚߒߣ┵ਔࠍ⎕ὐ⊑ߩ↸ᄹᎹ⋵⋧ᮨḓ߮ࠃ߅�㕒ጟ⋵㕒ጟᏒߪ✢���ߚߞⴕࠍ

㐳 ��MO �࿕ᵄᢙߪߦ���ฦ᷹ⷰὐ߱ࠃ߅ߦ �*\ ߪὐ᷹ⷰ�ߚߒ⟎⸳ࠍ⸘㔡ߩ ���

ὐߩߘ�ߢ�ಽߪ�ߩ���ᚑಽ㔡⸘ߪ࠲࠺�ߚߒ⟎⸳ࠍ�⊕ጊᎿᬺ.����5*ߡ↪ࠍ

㍳ߚߒ���⊒⎕ᬺߪ �  �� ᣣ � ᤨ � ಽࠄ߆ � ಽ㑆㓒ߢⴕߚࠇࠊ�࿁࠺ߚࠇߐ

ߪ࠲ %& ���ߚࠇߐ㈩Ꮣࠅࠃߦ ࠲࠺�ߦᢛℂᆔຬળߒ⿷⊑߇�ೋേߺ⺒ߩ࠲࠺ข

��ࠆߡࠇࠊⴕ߇ᨆᬺ⸂�ࠇࠊⴕ߇ࠅ
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� Ἣጊᕈᓸേߪቅ┙ࠆߔ↢⊑ߡߒἫጊᕈ㔡2ࠅߥ⇣ߣᵄ5߿ᵄߩ᧪ᤨೞߦၮߊߠ

㔡Ḯቯߥ߈ߢ߇㧚ߢ߹ࠇߎᓸേḮߩ⟎ࠍផቯࠆߔ⹜߿ࠕࠛ࠙ࠠߩࠗࡢࡂߪߺ

⸂ߩࡓ࠭࠾ࠞࡔ↢⊑㧘ᓸേߕ߉ߔߦߚࠇࠊᢙⴕߢᶏᄖߤߥࡏࡦࡠ࠻ࠬߩࠕ࠲ࠗ

ߤ߶ߪߡߞ⥋ߦ㆙⁁ᘒࠆߦ㧚ߩࡑࠣࡑ⚻〝߿േࠍ⍮ߩߚࠆ╙৻ᱠߪ㧘
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� ർᶏౝߩἫጊࠍᝄࠅߣࠆߺߡߞ㧘ർᶏ㚤ࡩጪߪߢ ���� ᐕએ㒠ዊྃἫ߇⛮⛯

ᐕߪߢ㧚චൎጪࠆߡࠇࠄ߃ᝒ߇Ἣᓸേྃߦᐲߩߘ㧘ߒ �ߦἫጊᕈᓸേߣߦᝄ

ߩᄢߥ߈ૐᵄ㔡ߒ↢⊑߇㧘㓽㒙ኙጪߪߢ ���� ᐕ � ߦⷙᮨߩᄢߥ߈Ἣጊᕈᓸ

േߚߒ↢⊑߇㧚ർᶏ㚤ࡩጪߦ߁ࠃߩ㕙⽎ࠍ߫ࠇߡߞ㧔㕙⽎ߦߡࠇࠊ

ࠃߩ㓽㒙ኙጪ߿㧘චൎጪ߇ࠆߢᲧセ⊛ኈᤃߪኻᲧߩߣ⽎߿Ḯ↢⊑ߩ㧕ᓸേ߫ࠇ

߇㧘Ἣጊᕈᓸേߊߥߢߌߛߥࠄ߆ಽ߇⟎Ḯ↢⊑ߪߦ႐วߥ߇⽎ߥ⊛㕙ߦ߁

�㧚ߒ㔍߽ߣߎࠆߔ⠨ኤߡߟߦἫጊቇ⊛ᗧߟᜬ߇ታ߁ߣߚߒ↢⊑

� ����㧘߃⠨ߣߚߒ߆ߣ߽ߢߒዋࠍ⁁ߥ߁ࠃߩߎ ᐕᐲࠅࠃർᶏ㚤ࡩጪ߅ߦ

⹜㛎ߚߒᗐቯࠍ㔡Ḯ⟎ផቯߩᓸേ㧘Ἣጊᕈ㔡ߡߒߣ࠻ࠢࠚࠫࡠࡊ೨Ꮉ㕍ጊߡ

⊛㔡᷹ⷰࠍ㐿ᆎߚߒ㧚ᚻᴺߦ᷹ⷰࠗࠕߥࠬࠢ࠶࠼࠰ࠝߪၮߢߩ߽ߊߠ㧘㚤ࡩጪ

᧲㣽᷹ⷰὐㄭறߩ⚂ ���O ྾ᣇߩᢝౝߦ �*\ ⸘ਅേ㔡ߩ � ߒ⟎⸳ߦᤨ⥃ߦᚲࡩ

�㧚ߚ
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㔡ᵄߩ᧪ᣇะߘࠃ߅߅ߪ㔡ᄩߩᣇะ߇ߔ␜ࠍ㧘ᱜ⏕ߥߒ⥌৻ߪߦ㧚ߪࠇߎ㔡

ߡߒߣ㗴⺖ߩ㧚ᓟࠆࠇࠄ߃⠨ߣ߈ᄢ߇㗴ߩᕈ⢻ߩὐ᷹ⷰࠗࠕߤߥዷ㐿ᢙߩ⸘
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⚿ᨐߪ㧘㊀ജ⇣Ᏹ࿑੍ࠄ߆ᗐࠆࠇߐ㚤ࡩጪ⋥ਅ߳ߩၮ⋚ߩᒛࠅࠍߒⵣઃߦ߁ࠃࠆߌ㧘
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㔡ᵄㅦᐲ߇ㆃߊ㧘ධߢ㔡ᵄㅦᐲ߇ㅦ߁ߣᄢߥ߈᳓ᐔਇဋ⾰ࠆ߇㧚ᧄ⺰࡞ߪ

ߡߒ⠨ᘦߊోࠍ⾰᳓ᐔㅦᐲਇဋߥ߁ࠃߩߎ㧘ߚࠆߡߠၮߦᨐ⚿ߩಣℂࡦ࠴
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࿑㧘㔡ᄩಽᏓ࿑㧚ᮮᵤጪർߩ࠴࠶ࡂߩ㗔

ࠆࠃߦ㧘ᚭ᧻㧔1971㧕ߪၞ 4 ὐ᷹ⷰߞࠃߦ

߈ᄢߩ⦡⊕㧚ߔ␜ࠍ⟎㔡ᄩߚࠇߐផቯߡ

ߡߞࠃߦ㧘ᧅᏻ▤᳇⽎บߪߥ 1969 ᐕ

10 㨪1970 ᐕ 2 ߦផቯߚࠇߐ㔡ᄩߢ

వߣ♽ਃ╙ࠇߙࠇߘߪ⦡ỚἯߣ⦡㧚⭯Ἧࠆ

╙ਃ♽ߩಽᏓၞߔ␜ࠍ㧚 
 

 

ᮻ೨ጊߩᦨㄭߩ㔡ᵴേ�

�

㕍ጊ� ᄢፉᒄశ㋈ᧁᢕ↢೨Ꮉᓼశ�

�

� ᮻ೨ጊㄝߩᏱᤨἫጊ᷹ⷰ✂ࠍᢛలࠅࠃߦߣߎߚߒ㧘���� ᐕ �� ࠄ߆ᮻ೨ጊ

ߪ࠲࠺᷹ⷰߩ 781 ᨐ㧘ጊㄝ⚿ߩߘ㧚ߚߞߥߦ߁ࠃࠆࠇߐવㅍߢࡓࠗ࠲࡞ࠕ߳
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Ꮣ߇ࠆߟߟࠅߥߦ߆ࠄ㧚�

� ���� ᐕ �� ߹ߩߢ㔡ᵴേࠄ߆㧘ᮻ೨ጊㄝߪߢ㔡ᵴേᤨ߇ⓨ㑆⊛ߦㄭធߡߒ

ߥ⪺㧚㗼ߚ߈ߡߞߥߦ߆ࠄ߇ߣߎᄙ߇႐วߔ␜ࠍ⋦᭽ߥ⊛㧘⟲⊒㔡ᵴേߒ↢⊑

㔡ᵴേၞߪ㧘ጊ㗂ࡓ࠼⋥ਅᭂߩᵻㇱ㧘㘑ਇᱫጪㄭற߮ࠃ߅ᮻ೨ጊᣇߦಽᏓࠆߔ㧚

㘑ਇᱫጪㄭற߮ࠃ߅ᮻ೨ጊᣇࠆߔ↢⊑ߢ㔡ߪἫጊ᭴ㅧᕈ㔡㧔#ဳ㔡㧕ࠆߢ㧚

৻ᣇ㧘ጊ㗂ࡓ࠼⋥ਅᭂߩᵻㇱࠆߔ↢⊑ߢ㔡࠼ࡘ࠴࠾ࠣࡑߪ �ᧂḩߩዊⷙᮨ߽ߥ

.$㧘ߢߤࠎߣ߶߇ߩ ဳ㔡߿ 6ဳ㔡ߤߥἫጊ․ࠆߔ↢⊑ߦ․ᱶߥᵄᒻࠍᜬߟ㔡

ߪߢධߩ㘑ਇᱫጪߣਅ⋤ࡓ࠼㧚ጊ㗂ࠆࠇࠄ߫ߒ߫ߒ߽ �  �� ᣣߩචൎᴒ

㔡ߩ⋥ᓟߦ⟲⊒㔡ᵴേ߇ࠇࠄ㧘ࠇߘએ㒠ጊ㗂ࡓ࠼⋥ਅߪߢ ���� ᐕ �� ߹ߢ

㔡ᵴേߩ㜞⁁ᘒࠆߡ⛯߇㧚ߩߎචൎᴒ㔡ᓟߩ⟲⊒㔡ᵴേߪߢ㧘$㧸ဳ㔡

߿ 6ဳ㔡ߚߞߣᲖౝᵹߩ㑐ਈࠆࠇࠊ⇼߇㔡߇ᄙߊ߹ߚࠇ㧚��  � ᣣࠄ߆

�� ਛᣨߡߌ߆ߦጊ㗂ࡓ࠼ㄝྃߚࠇࠄߺߢ᳇ᵴേ߇ $. ဳ㔡߿ 6 ဳ㔡ߩ⟲⊒

㔡ᵴേࠍᒁ߈ߚߒߎᾲ᳓ߣࠆߢቯߡߒᮻ೨ጊ⋥ਅߩ࿕ㅘ᳓ᐲࠍⓍߞ߽
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Ზߦ↢⊑ߩ㧘ૐᵄ㔡ߪ᳇ᵴേྃߣ㔡ᵴേ⊑⟲ߩ㧚࿁ߚࠇߐ⏕߇ߣߎࠆߔ

ౝᵹ߇㑐ਈࠆߡߒน⢻ᕈ᷹ⷰࠍታߦၮߚߒ␜ߡߠ⾆㊀ߥ�ࠈߢࠆ߃ߣ

�㧚߁
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Variations  of  gravity  anomaly  roughness in  Chugoku  district, Japan: 
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Relationship with distributions of topographic lineaments. 
 

Akihiko Yamamoto 
 

  We investigate whether distributions of topographic lineaments in Chugoku district, Japan, 
may be related to variations of standard deviation (SD) of gravity anomalies. Tectonic 
movement may disturb lateral continuities of crustal structures at weak zones. 
  These lateral discontinuities of the density structure cause undulations of gravity anomaly 
fields whose complexities can be an indicator of the past crustal instability. On the other hand, 
topographic lineaments are formed along weak crustal zones. We would expect therefore that 
the gravity anomaly complexities have some relations to distributions of surface lineaments. 
As an index of gravity anomaly complexities in terms of which we    interpret spatial 
distribution of topographic lineaments, we employ Bouguer anomalie SD inside a circular 
region with adequate radius. The results show that locations of the lineaments, which could be 
diagnostic of heterogeneity of the  previously damaged crust, tend to coincide with those of 
high SD areas of gravity    anomaly fields. 
 
 

A stratigraphic record of magma chamber processes: the Tottabetsu plutonic complex, 
north Japan 

Hiroyuki Kamiyama 

An exposed cross section of the Tertiary Tottabetsu plutonic complex (ca. 19Ma), which 
constitutes part of the Hidaka metamorphic belt, north Japan, reveals a stratigraphic record of 
open-system processes such as replenishment, stratification, fractionation and mixing in an 
evolving magma chamber. The pluton is compositionally stratified, and is divided into zones I 
to III on the basis of dominant lithology of each stratigraphic unit. Zone I (~7 km thick) is 
predominantly composed of mafic rocks and resides at the middle to lower part of the 
complex. It is overlain by zone II (1-1.5 km thick), which consists of wide variety of 
intermediate rocks. Zone III (1-1.5 km thick) constitutes the felsic cap at the top of the 
complex.  

The lower half of zone I consists of medium-grained gabbroic cumulates which are 
relatively homogeneous at the outcrop scale except for rare faint modal layering and minor 
grain-size variation. Although field evidence for replenishment is very scarce in the lower half 
of zone I, highly erratic compositional variation with respect to stratigraphic height suggests 
multiple replenishment episodes. On the other hand, field evidence for replenishments is 
abundant in the upper half of zone I, where fine-grained gabboic sheets (0.2 to more than 5m 
thick) interlayered with medium-grained gabbroic and leucodioritic cumulates are common. 
Individual gabbroic sheets are variably chilled against the neighboring cumulate layers. 
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Attitudes of pegmatitic pipes penetrating the sheets indicate that the sheets were subhorizontal 
when they were formed. Those fine-grained gabbroic sheets represent crystalline products of 
newly injected mafic magmas that ponded on the crystal-rich base of a magma chamber. The 
fine-grained gabbros are mostly basaltic, ranging from 50 to 53 wt% SiO2. The leucodioritic 
cumulates have elevated Al2O3 (20-22wt%), Na2O (4.6-5.5wt%) and Zr contents 
(700-1400ppm) and REE patterns which are characterized by prominent positive Eu 
anomalies and HREE enrichments relative to MREE, reflecting accumulation of both 
albite-rich plagioclase and zircon. These characteristics strongly suggest that the leucodioritic 
cumulates were formed from highly differentiated felsic liquid with liquidus zircon. Such a 
highly evolved liquid presumably existed in the magma chamber during the development of 
the upper part of zone I.  

The lower two thirds of zone II lack leucodioritic cumulates and consists predominantly 
of medium-grained mesodiorites, which are relatively homogeneous at the outcrop scale 
except for local presence of pods of fine-grained mesodiorites. The medium-grained 
mesodiorites range from 57 to 63 wt% SiO2, and systematically become more felsic from 
bottom upward, consistent with cumulate stratigraphic record of pregressive differentiation of 
a single magma batch. Those medium-grained mesodiorites are probably cumulates formed 
from a large intermediate magma batch injected at the beginning of the development of zone 
II. In the upper one third of zone II, fine-grained mesodioritic sheets (0.6-3m thick) with 
chilled margins are interlayered with thin layers of medium-grained leucodioritic cumulates. 
The fine-grained mesodiorites are mostly andesitic, ranging from 60-63 wt% SiO2. The 
fine-grained mesodioritic sheets represent small injections of intermediate magma that ponded 
on the crystal-rich base of the magma chamber. Geochemical characteristics of the 
leucodioritic cumulates in the upper one third of zone II are similar to those in zone I, 
reflecting accumulation of both albite-rich plagioclase and zircon. Presence of such cumulate 
material suggests that highly evolved felsic liquid with liquidus zircon was again crystallizing 
at the floor of the magma chamber during the development of the upper part of zone II. 

Zone III consists of granites that appear to be homogeneous at the outcrop scale except for 
sporadic occurrence of intermediate to felsic enclaves. Those granites mostly have 
compositions of rhyolite, ranging between 71 and 75wt% SiO2. The granites, mesodiorites 
and leucodioritic cumulates are virtually indistinguishable in terms of initial Sr isotopic ratio. 
However, variations in elementary chemistry suggest that these three rock types cannot be 
related by simple crystal-liquid separation. Compositional variation of the granites is best 
explained by mixing between two distinct felsic liquids complementary to the leucodioritic 
and mesodioritic cumulates, respectively. Buoyant liquid produced by fractional 
crystallization of the recharged intermediate magma presumably mixed with the resident 
felsic liquid as the former diapirically ascended through the latter. 
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General properties of volcano-tectonic earthquake swarms 
 

Vyacheslav M. Zobin 
 

The general properties of volcano-tectonic earthquake swarms (the temporal variations in 
seismic activity; the spatial distribution of seismic foci; post-eruption seismicity; the duration 
of seismic activity before volcanic event and the position of volcanic event in seismic 
sequence) associated with 31 eruptions of 16 volcanoes are discussed. The analysis was done 
with the special reference to the type of magma feeding the volcano (for basaltic, andesitic 
and dacitic volcanoes). 
 
 

Depth anisotropy variation and temporal variation of  
shear wavesplitting parameters in subduction zones. 

 
Luneva Margarita 

Institute of Tectonics and Geophysics FEB RAS, 65 Kim-Yu-Chen St., 680000 
Khabarovsk, Russia 

 
Introduction 

The temporal variation of stress state related with the anisotropic properties of the 
medium can be revealed by the prominent effect of shear wave splitting. Under shear wave 
splitting experimental and theoretical studies, the anisotropy is attributed to the preferential 
alignment of fluid-filled cracks, pores and/or minerals under applied tri-axial stress field and 
belongs to the hexagonal symmetry with the horizontal symmetry axis (HTI; horizontally 
transverse isotropy) in the crust or to the orthorhombic symmetry in the upper mantle, in 
general. Recently, significant amount of data shows the relations between variations in split 
shear wave time delays and stress changes caused by different processes (e. g., earthquake, 
volcanic activity, hydraulic pumping). As regards to the seismic process, a general increase in 
normalized time delays ( SStδ ) is observed during the time of a large earthquake preparation, 
when sufficient deformation energy is accumulating over a vast medium volume, and stress 
builds up. When the energy is released by earthquake, the time delays abruptly decrease after 
reaching their critical values. At the same time, significant information about temporal 
changes in stress component ratio may be obtained from the monitoring of fast shear wave 
polarization (ϕ ). Especially, it is important in dynamically active subduction zones. In 
comparison with GPS monitoring, shear wave splitting parameter monitoring allow the stress 
variations with depth to be analyzed.  
 
Data Processing  
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The 3-component seismic records of small energy local earthquakes (M < 3.5) from 
various depths are used for shear wave splitting parameter measurements (ϕ , SStδ ). For the 
assured wave identification and parameter determination, a number of effective techniques 
based on polarization methods are applied successively. The kinematic and dynamic 
parameters of three direct waves (P-, fast and slow S-waves) are estimated. The used shear 
wave splitting methodologies are mainly based on the four criteria in the split shear wave 
recognition: 1) polarization orthogonality, 2) particle motion linearity, 3) waveform similarity 
and 4) maximum value or ratio of the wave amplitudes (e.g., Shin et al., 1989; Silver and 
Chan, 1991; Gledhill and Stuart, 1996; Wolfe and Silver, 1998). In detail, data processing is 
described in paper by Luneva & Lee (Tectonophysics, 2003,374,135-161). 

 
Results  
Shear wave splitting beneath South Kamchatka 

Shear wave splitting measurements in South Kamchatka during 9-year period 
(1993-2002) are used to determine anisotropic properties of the subduction zone and variation 
of fast S-wave polarization azimuths (ϕ ) in time. The local small seismic events recorded at 
the Petropavlovskaya IRIS station (PET) were analyzed. Seismic records of events with K < 
10.5, depths up to 310 km and epicenter distances less than 100 km from PET are used. The 
maximum spectrum amplitudes for shear waves are observed generally in the frequency bands 
2-8 Hz and 5-14 Hz for the deep and crustal events, respectively. Since crustal seismicity 
beneath PET is comparatively low, the earthquakes associated with the submerging Pacific 
Plate prevail in seismic records. All large events (M ≥ 5) are located at the distances greater 
than 100 km from the station. The largest Kronotsky Earthquake (12.05.1997; M = 7.7; 
54.95°N, 163.23°E) is located at a distance of 340 km from PET.  

The results of study show that anisotropic properties of medium vary with depth. The 
dominant azimuths of the fast shear wave polarizations for 9-year period are defined within 
N90°E±20°, which are consistent with the direction of the general motion of the Pacific Plate. 
Maximum values of normalized time delays are observed for the events within 50-60 km and 
90-150 km depth intervals, and also for the events with back-azimuths of eastern directions. 
Time delay for events deeper than 200 km reveals the smallest values.  

Modeling of fast shear wave polarizations shows that HTI model with the symmetry 
axis oriented northward fit well the observed data of events within upper 80 km in depth. This 
zone (H < 80 km) is considered as an area of prevail compression stress. For events within the 
80~120-km depth interval, HTI model and orthorhombic (ORM-1) model with axis [100] 
oriented along azimuth of 295° with dip angle of 67°, axes [010] and [001] are directed to east 
(86°) and south and dip of 20° and 10°, respectively, satisfy the data. Analysis of fast 
azimuths reveals their temporal variation. The most regular variations in ϕ  are observed for 
the deep events (80~120 km) with a period of about 400-600 days over 9-year period.. For the 
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deepest events (120~310 km) dominant fast azimuths vary with time: ϕ  is oriented north 
during 1993-1995, east during 1999-2000, along N and E during 1996-1998, and along NE 
and SE during 2001-2002. It is observed uniform scattering of ϕ  with back azimuths within 
back-azimuth intervals 0~50° and 200-230°, whereas, out the intervals, the direct dependence 
between ϕ  with back azimuths is detected. Anisotropy of the medium is approximated by TI 
model with the symmetry axis directed along azimuth of 280° and dip angle of 60°, and 
orthorhombic model (ORM-2) with axis [100] oriented along azimuth of 135° and dip angle 
of 76°, axes [010] и [001] are directed westward (268°) and northward and dip of 10° and 10°, 
respectively. It is proposed that shear plane is oriented along plane (010). The observed 
temporal variations of ϕ  may be caused by stress regime changes (principal stress 
component ratio changes) which may lead to the symmetry axes swinging. The symmetry 
axes orientation for TI and ORM-2 are in a good agreement with the T- and P- axes 
orientations defined from focal mechanisms (Focal Mechanism Catalogue of KOMSP GS 
RAS, Petropavlovsk-Kamchatski city).  
 
Shear wave splitting beneath Eastern Hokkaido (preliminary result) 

The local small seismic events recorded at several seismic stations (Hokkaido 
University Network) located along eastern margin of the Hokkaido Peninsula over the period 
of 1998-2003 years were collected.  

By now, shear wave splitting measurements have been done for seismic data recorded 
at stations ERM and AKK over the period of January 1, 2003- October 15, 2003 associated 
with the Tokachi-Oki Earthquake (M=8, 09.26.2003). For both the stations, data have lack of 
crustal events and events deeper than 130 km. Majority of events is distributed in the depth 
range from 40 km to 90 km. Records of deep events (H > 90 km) are fixed starting from July 
2003. The maximum spectrum amplitudes for shear waves are observed generally in the 
frequency bands 4-6 Hz and 5-10 Hz for the events beneath stations ERM and AKK, 
respectively.  

 
Station AKK (151.2 km northward from the Tokachi-Oki Earthquake Epicenter) 

The dominant directions ϕ  of all events lie within N40°-80°E. Statistical estimates 
give the mean value (µ) of the fast S-wave azimuths equal to 70° with a standard deviation (σ) 
about 34°. Statistically, the distribution of fast azimuths reveals comparatively stable behavior 
with time and depth. Generally, fast azimuths vary smoothly with time. Anomalous changes 
of ϕ  are observed during January and July-August. During September-October period fast 
azimuths are stabilized around 60-80°.  

Maximum values of normalized time delays up to 17.5 ms/km are observed for the 
events of about 45-60 km and depth interval. Time delays of deep events reach values of 
about 8.2 ms/km (140-150 km depth). The largest values of SStδ  are observed during 
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September before the Tokachi-Oki Earthquake origin time. After the Earthquake, SStδ  
decrease gradually. Statistical estimates give the mean values of SStδ  about 3.8 and 2.5 
ms/km for events of depth intervals 40-90 and 90-150 km, respectively.  

 
Station ERM (80.6 km eastward from the Tokachi-Oki Earthquake Epicenter) 

Fast azimuths beneath the station ERM dominate along two main directions – N-S and 
W-E during 2003 year. Statistically, fast azimuth directions along N-S are observed before 
July 2003, but during July they rotate to the W-E directions and dominate up to the time of 
Tokachi-Oki Earthquake. Just during about10 days before the Earthquake destabilization in 
ϕ  is detected for the events of different depth location.  

Time delays between splitting waves reveal very high values up to about 20ms/km in 
the crust (25-30 km depth), 30 ms/km in the depth interval of 40-60 km. Mean values of SStδ  
are estimated about 10.2, 8.7 and 3.4 ms/km for events of the three depth intervals - 25-35, 
40-90 and 90-150 km, respectively. The smallest values of SStδ  (< 4 ms/km) are detected in 
the periods of April and August. The sharp increase of SStδ  up to 30ms/km started about 10 
days before the Tokachi-Oki Earthquake origin time. 

The temporal variations of fast azimuths and high values of SStδ  reveal that the 
strengthening of compressive stress started in the study medium from July 2003 and reached 
critical state by September 10-16. After the origin time of the Tokachi-Oki Earthquake, shear 
wave splitting parameters changes rapidly in broad band of values that may indicate that the 
medium under station was involved in active deformation process.  

The observed significant differences between shear wave splitting parameters beneath 
two stations ERM and AKK allow us to think that stress field state was not uniform along 
Eastern Hokkaido area, but very probably it had mosaic structure.  
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Robust and Exploratory Analysis of Active Mesoscale Tectonic Zones in Japan 
 

Yuzo Toya 
 
Active inland tectonic zones (ATZs) in Japan can be identified from the nation-wide 

GPS monitoring of crustal deformations on a mesoscale, approximately 70 to several hundred 
kilometres in lateral extent. But it has been difficult to characterise ATZs in Japan, as they are 
in fact operational on multiple scales (in space, time, and magnitude) and our efforts are often 
hindered by various irregularities in the data. The key to overcome these problems would be 
to gain as much insight into the available data before any precise kinematic modelling is 
being performed with indefinite assumptions. In this study, horizontal velocity fields, deduced 
from the nation-wide GPS array, were treated with a set of techniques: robust smoothing and 
exploratory data analysis that brought out exceptionally powerful mesoscale ATZs, and made 
them easier to characterise. The resolved ATZs were then retrospectively monitored to study 
their regional and temporal variations, and were compared with the distributions of other 
geophysical anomalies. ATZs in Japan, which are essentially visible as systematic deviations 
in the velocity fields on the International Terrestrial Reference Frame (ITRF) and as strain rate 
anomalies, were highlighted sharply along some known tectonic zones, chains of active 
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volcanoes, and areas above low seismic velocity anomalies in the crust and upper mantle, all 
of which generally paralleled the offshore trench axes. The geometrical agreements among the 
mapped ATZs and the physical anomalies in the crust are presumably due to their common 
structural weakness on the mesoscale. In the four main islands of Japan, all but 30-40 percent 
of the strain rate anomalies persisted during the entire six years of the case study period, while 
the rest sporadically appeared or disappeared in a period from several months to a few years. 
The transient shifts in the deformation rates were remarkably synchronous with some nearby 
major tectonic episodes: large earthquakes and slow events. Differential plate coupling 
strengths along the subduction zones can also be inferred from the persistent pattern of 
rotational strain rate anomalies forming clockwise and counter-clockwise pairs along the 
Pacific. Our empirical observations suggest that the primary features of interseismic crustal 
deformations in Japan can be characterised as collateral processes behaving in response to 
fluctuations of the tectonic stresses on multiple scales, likely influenced by changes of plate 
coupling strengths on the contiguous subduction faults.  
 
�
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SGEPSS㧔㔚⏛᳇ᖺᤊቇળ㧕╙ 22 ᦼㆇ༡ᆔຬ 
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Annamaria Vicari㧔National Institute of Geophysics and Volcanology, Italy㧕㧘㧝㨪㧟 
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� ⃨ጊޔߡ߅ߦ♖ኒ㊀ജGPS 2000ޕታᣉࠍ᷹ౣߩ ᐕ⑺એ᧪ߩߘޔߢᓟߩᄌൻ

2003ޔߢ⊛⋠ࠆߔ〕ㅊࠍ ᐕ 7 ߦታᣉޕ 
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ᣉޕ 
� ෳട⠪㧦� ઁޔᷣ 3 ฬ 
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2003㧚 
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ᐕวหᄢળ㧘ජ⪲⋵㧘2003 ᐕ 5 㧚 

Hitosh i, Y. Mor i, Fumiaki Kimata , Keigo Yamamoto, Rikio Miya jima , Tetsuo 
Takayama and Atsuo Suzuki (2003). Ground Deformat ions Associa ted with  
the 2000 Act ivity of Mt . Usu . IUGG2003, Sapporo. Abst ract s, A, 547. 

Hitosh i, Y. Mor i and Atsuo Suzuki(2003), Postdoming cont inuous subsidence a fter  
the 2000 Act ivity of Mt . Usu . IUGG2003, Sapporo. Abst ract s, A, 547. 
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Philippe G.. M. J ousset , Hiromu Okada , Hitosh i Y. Mor i and Michael Diament  
(2003), Insigh ts in  Volcanic Processes in  Subduct ion  Rela ted Volcanoes 
Revea led by the Couped Inversion  of Deformat ion and Microgravity Data , 
IUGG2003, Sapporo. Abst ract s, A, 549 
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Ⰴ↰↸ᵢῶḓ᷷ᴰ㧘���� ᐕ �� 㧚�

ᄢፉᒄశ㧘㕍ጊ㧘Ἣጊ᷹ⷰ↪ߩ࠳ࡊ࠶࠼⹜㧙࠽࠹ࡦࠕㅍฃାⵝ⟎㧙㧘

․ቯ㗔ၞޟἫጊ⊒ޠࠬࠢࡒ࠽ࠗ࠳ߩᐔᚑ��ᐕᐲࠪࡓ࠙ࠫࡐࡦ㧘᧲੩ᄢቇ㧘����ᐕ

�㧚�

�

㧠㧚ขᓧ⎇ⓥ⾌�

੩ㇺᄢቇ㒐ἴ⎇ⓥᚲ৻⥸ห⎇ⓥ㧘Ἣጊᕈ㔡ᓸേߩࠬࡌ࠲࠺ߩᚑߣ⊒↢

ㆊ⒟ߩᲧセ⎇ⓥ㧘ಽᜂ⠪㧔ർᶏౝἫጊᜂᒰ㧕㧘ઍ⠪㧦᧲ർᄢቇᄢቇ㒮ℂቇ⎇ⓥ

�ᄥᔒഥᢎ⑼

�

㧡㧚␠ળᵴേ�

દ㆐Ꮢᢎ⢒⎇ⓥળ� ℂ⑼ㇱળ⻠Ꮷ㧔���� ᐕ � 㧘ჽ⍊↸㧕�
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ർᶏ㚤ࡩጪ᭴ㅧតᩏႎ๔ળ㐿㧔���� ᐕ �� 㧘↸㧕�

દ㆐Ꮢ┙દ㆐ਛቇᩞ� ✚วቇ⠌ޟ⃨ጊޠ⻠Ꮷ㧔���� ᐕ �� 㧘દ㆐Ꮢ㧕�

㧔␠㧕ᣣᧄ㔡ቇળ� ઍ⼏ຬ㧔���� ᐕᐲ㧕�

ྃἫ੍⍮⎇ⓥᆔຬળ� ᆔຬ㧔���� ᐕᐲ㧕�

� � �

ኹ↰ᥙᒾ�

㧝㧚ਥߩ᷹ⷰߥⷐ�

㧔㧝㧕ᮻ೨Ἣጊ����������㧘������

⋡⊛㧦㜞ᗵᐲࠞߢࡔߊࠆࠆ߃⽎ߩታᘒ⸃ྃࠬࠟ߮ࠃ߅₸ផቯ㧚�

ౝኈᚑᨐⷐ㧦���� ᐕචൎᴒ㔡⊒↢ߩᢙᣣᓟࠄ߆ᮻ೨Ἣጊ $ྃ᳇ሹ⟲߇㜞ᗵᐲࠞ

ᨐ㧘Ἣ⚿ߩߎ㧚ߚߞߥⴕࠍ㧘⺞ᩏߚߚࠇߐߒᤋߊࠆᄛ㑆ࠅࠃߦࡔ

ጊἯྃ〔ߣዊⷙᮨ⎫㤛Ά㧘ྃᾍ㊂ߒ⪺ߩჇᄢࠍ⏕ߚߒ㧚ߦᬌ⸛ߚߒ

㜞ᗵᐲࠞߩࡔᗵᐲ․ᕈࠄ߆㧘ᧄ⽎ࠬࠟߪ (NWZ ߇ㇱ৻ߩጀࠅࠃߦჇᄢߩ

߃⠨ߣߚࠇࠄ߃ᝒߦࡔ㜞ᗵᐲࠞ߇ᾲߩ㜞᷷ጤ⍹ߚߒ㧘㔺ࠇߐ㘧߫߈็

�㧚ࠆࠇࠄ

ෳടᯏ㑐㧦ᧅᏻ▤᳇⽎บ㧘↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ㧘᧲੩ᄢቇᲖൻቇታ㛎ᣉ⸳�

㧔㧞㧕⺪⸰ਯἑፉἫጊ�������������

⋡⊛㧦Ἣญࠞࡔጊ㣽ࠞ߮ࠃ߅ࡔἫญㄭற᳇⽎ⷐ⚛ߩหᤨ᷹ⷰታ㛎㧚�

ౝኈᚑᨐⷐ㧦ྃᾍㆇേߪ㧘ྃ₸߿Ἣญᒻ⁁㧘᳇⽎ⷐ࿃ߦߤߥᓇ㗀ࠆࠇߐ㧚ࠇߎ

㧘ྃߪߦߚ߁ߥⴕࠍᨆ⸂ߚߒ⠨ᘦࠍ㑐ଥߩࠄ ᾍߣἫญ߮ࠃ߅Ἣญㄭறߩ᳇⽎ⷐ

ᾍోྃߣἫญߡ߅ߦ㧘⺪⸰ਯἑፉἫጊߪ㧚࿁ࠆ߇ᔅⷐࠆߔหᤨ᷹ⷰࠍ⚛

ߩ⚛᳇⽎ⷐߩߢἫญㄭற߮ࠃ߅േᓇ⥄ߩ �㗄⋡หᤨ᷹ⷰታ㛎ࠍⴕߚߞ㧚ߩߎ⚿

ᨐ㧘ᢙᣣ⒟ᐲࠍ᷹ⷰᤨ⥃ߩⴕࠆ߃ߥㅢߚߞ┙߇ߒ㧚৻ᣇ㧘Ἣญࠞߡߟߦࡔ

�㧚ߚߞߥߣ⏕߇㊀ⷐᕈߩ╷㒠Ἧኻߪ

ෳടᯏ㑐㧦᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ�

�

㧞㧚⊒⺰ᢥ�

ኹ↰ᥙᒾ↰༑ᄢḊ㓉㓶㧘9KPFQYU�2% ਃቛፉࠆࠃߦࡓ࠹േᓇࠪࠬ⥄ߚ↪ࠍ

Ἣጊྃᾍ᷹ⷰߩ㧘Ἣጊ㧘��㧘�������㧘����㧚�

ኹ↰ᥙᒾ㧘ਃቛፉἫጊྃߩᾍㆇേ⸃ᨆ㧘㔡⎇ⓥᚲᛛⴚႎ๔㧘�㧘�����㧘����㧚�

ኹ↰ᥙᒾ㧘ᮻ೨Ἣጊ #Ἣญߩᾲ₸ផቯ㧙2NWOG�4KUG ᴺࠍἫጊྃ᳇ߦㆡ↪ࠆߔᵈᗧὐ

㧙㧘ർᶏᄢቇ‛ℂቇ⎇ⓥႎ๔㧘��㧘�������㧘����㧚�

�

㧟㧚ቇળ⊒࠻ࠬ�

ኹ↰ᥙᒾጟ↰ᒄ᧼ᯅિട⮮ᐘมዊጊኡ㧘ߚ↪ࠍ࠲ࡊࠦࡋἫጊㄭற

ⓨ᷷ߩᐲḨᐲ᷹ቯ㧙ྃᾍ⸃ᨆ߳ߩᔕ↪㧙㧘Ἣጊቇળ⑺ቄᄢળ㧘ඳᄙᏒ㧘ᐔᚑ ��

ᐕ �� 㧚�

ኹ↰ᥙᒾਛᎹశᒄ㕍ጊᄢፉᒄశጊᐘ㧘���� ᐕචൎᴒ㔡⋥ᓟߦߚ߈
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ᮻ೨Ἣጊߩ㗼⪺ྃߥ᳇߮ࠃ߅㔡ᵴേ㧘╙ ��� ࿁㔡⎇ⓥᚲ⺣ળ㧘᧲੩㧘ᐔᚑ ���

ᐕ � 㧚�

ኹ↰ᥙᒾਛᎹశᒄ㕍ጊᄢፉᒄశጊᐘ㧘���� ᐕචൎᴒ㔡⋥ᓟߦߚ߈

ᮻ೨Ἣጊߩ㗼⪺ྃߥ᳇߮ࠃ߅㔡ᵴേ㧘චൎᴒ㔡ႎ๔ળ㧘ᧅᏻᏒ㧘ᐔᚑ �� ᐕ �

㧚�

�

㧠㧚␠ળᵴേ�

ᧅᏻ▤᳇⽎บྃᾍീᒝળ㧘ྃޟᾍ⸃ᨆߩߚߩၮ␆⍮⼂ޠ㧔⻠Ꮷ㧕㧘ᧅᏻᏒ㧘ᐔᚑ ��

ᐕ �  �� ᣣ㧚�

ർᶏ㚤ࠤጪ᭴ㅧតᩏ⺑ળ㧘ྃޟᾍㆇേߩ‛ℂቇ㧙ᷙวߔࠄߚ߽߇ߣᥧ㧙ޠ㧔⻠Ṷ㧕㧘

ᷰፉᡰᐡ↸㧘ᐔᚑ �� ᐕ ��  �� ᣣ㧚�

�

೨Ꮉᓼశ 
㧝㧚ਥߩ᷹ⷰߥⷐ 
㧔㧝㧕ን჻ጊߩ⒮ኒ㔡᷹ⷰ 
ን჻ጊᷓߩㇱ㔡ᵴേ߃ࠄߣࠍ㧘ࡑࠣࡑଏ⛎♽ᷓ߿ㇱૐᵄ㔡⊒↢ᯏ᭴ߩ⸃ࠍ⋡

㧘2002ߦ⊛ ᐕᐲోࠅࠃ࿖ห⎇ⓥߡߒߣ⒮ኒ㔡᷹ⷰ߇ᆎߚࠇࠄ㧚2003 ᐕᐲ߽ർ

ᄢ߇ᜂᒰ᷹ⷰࠆߔὐߩߩ࠲࠺߮ࠃ߅ขᓧߡߒ⛯⛮ࠍⴕߚߞ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘㕍ጊ� 㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧘᧲ർᄢቇ㧘᧲੩ᄢቇ㧘ฬฎᄢቇ 
੩ㇺᄢቇ㧘㣮ఽፉᄢቇ㧘᳇⽎ᐡ㧘㒐ἴ⑼ቇ⎇ⓥᚲ㧚 
㧔㧞㧕ን჻ጊἫጊ᭴ㅧតᩏ 
ን჻ጊࡑࠣࡑߩଏ⛎♽߿ᵴേผߩ⸃ੱߦ⊛⋠ࠍᎿ㔡តᩏ߇ 2003 ᐕ㧥ਛᣨోߦ

࿖ห᷹ⷰߡߒߣታᣉߚࠇߐ㧚ን჻ች⊓ጊᴪߦ⚂ 30 ὐߩ㔡᷹ⷰὐߒ⟎⸳ࠍ㧘

 㧚ߚߒขᓧࠍ࠲࠺
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘ᯅᧄᱞᔒ㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧘᧲ർᄢቇ㧘᧲੩ᄢቇ㧘ฬฎደᄢ 
ቇ㧘੩ㇺᄢቇ㧘Ꮊᄢቇ㧘㣮ఽፉᄢቇ㧘᳇⽎ᐡ㧚 
㧔㧟㧕⨲ᵤ⊕ᩮἫጊᵻ㑆ጊ♖ኒ㊀ജ᷹ቯ 
╙㧠࿁⨲ᵤ⊕ᩮἫጊ㓸ਛ✚ว᷹ⷰߩ৻Ⅳߡߒߣ㧘หἫጊߦ߮ࠄߥ㓞ធࠆߔᵻ㑆Ἣጊ

ࠍ㊀ജ♖ኒ᷹ቯߡ߅ߦၞ 2003 ᐕ 9  21 ᣣ㨪27 ᣣߦታᣉߒ㧘㊀ജᄌൻߡߟߦᬌ

ࠗࡂߚߖࠊวߺ⚵ࠍኻ᷹ቯ⋦ߣ㧘⛘ኻ᷹ቯߦߚࠆ࿑ࠍะߩቯ♖ᐲ᷹ߚ߹㧚ߚߒ⸛

 㧚ߚߞⴕ߽ቯ᷹࠼࠶ࡉ
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘೨Ꮉᓼశ㧘᧲ർᄢቇ㧘੩ㇺᄢቇ㧘᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ㧚 
㧔㧠㧕ർᶏ߽ࠅ߃ၞࠆߌ߅ߦ GPS♖ኒ㊀ജ᷹㊂ 
Ზᵴേࠍࠬࠢࡒ࠽ࠗ࠳ߩ⸃ߦ⊛⋠ࠍߣߎࠆߔ㧘ፉᒐ̆ፉᒐⴣ⓭Ꮺࠆߢ㧘߽ࠅ߃

ၞߡ߅ߦ♖ኒ㊀ജ᷹㊂߮ࠃ߅GPS ࠍ᷹ⷰ 8  30 ᣣ㨪9  1 ᣣߡߌ߆ߦታᣉߚߒ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘೨Ꮉᓼశ㧘ዊጊ㗅ੑ㧘㜞↰⌀⑲߶߆ 2 ฬ㧚 
㧔㧡㧕2003 ᐕචൎᴒ㔡ߦ߁✕ᕆ⺞ᩏ 
9  26 ᣣߚߒ↢⊑ߦචൎᴒ㔡ߦ߁㊀ജᄌൻߦߚࠆ߃ࠄߣࠍ㧘⊒↢⋥ᓟߩ 9 
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30 ᣣ㨪11  30 ᣣߡߌ߆ߦ㧘߽ࠅ߃ၞ߮ࠃ߅᧲ၞ࠼࠶ࡉࠗࡂߡ߅ߦ㊀ജ᷹

㊂㧔⛘ኻ㊀ജ᷹㊂+⋧ኻ㊀ജ᷹㊂㧕ࠍታᣉߚߒ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘೨Ꮉᓼశ㧘ዊጊ㗅ੑ㧘᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ㧚 
㧔㧢㧕⃨ጊ᷹ࠆߌ߅ߦ᷹ⷰ 
ྃἫᵴേ⚳ᕷᓟߩᲖᄌേࠍߦߚࠆߔߦ߆ࠄ㧘⃨ጊ߮ࠃ߅ㄝၞߡ߅ߦ

GPS ᷹ⷰ㧘♖ኒ㊀ജ᷹㊂߮ࠃ߅᳓Ḱ᷹㊂ࠍ 2003 ᐕ 4 㨪2004 ᐕ 3 ߡߌ߆ߦታᣉ

 㧚ߚߒ
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘㕍ጊ� 㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧚 
㧔㧣㧕㓽㒙ኙጪ࠲࠺વㅍ✂ߩᄌᦝ 
㧔7ߚߒ㜞ㅦൻ߽✂વㅍߦߣࠆߔᦝᣂࠍ⟎વㅍⵝ࠲࠺  4 ᣣ㨪8 ᣣ㧕㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘㕍ጊ� 㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧚 
㧔㧤㧕㚤ࡩጪ᭴ㅧតᩏ㧔2002 ᐕ 9 㧕ႎ๔ળ 
㚤ࡩጪ᭴ㅧតᩏႎ๔ળ߇ 2003 ᐕ 10  30 ᣣߩ↸ߢⴕߚࠇࠊ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘ᯅᧄᱞᔒ㧘㕍ጊ� 㧘� ᷣ㧘ኹ↰ᥙᒾ㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧘 
⑺↰ᄢቇ㧘᧲੩Ꮏᬺᄢቇ㧚 
㧔㧥㧕ᮮᵤጪ⟲⊒㔡ᵴേߩ⥃ᤨ᷹ⷰ 
2003 ᐕ 4 ࠅࠃᆎ߹ߚߞᮮᵤጪ⟲⊒㔡ᵴേߩ㔡Ḯቯ♖ᐲࠍ⏕ߦߚࠆߔ㧘ධ 
⨆ㇱ↸ᄢ⦁㧘㔕↸ਃጨ߮ࠃ߅㔕↸㊄ᇕḡߡߦ⥃ᤨ㔡᷹ⷰࠍⴕߚߞ㧚 
ෳട⠪㧦㕍ጊ� 㧘ᄢፉᒄశ㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧘ኹ↰ᥙᒾ㧘᧲੩Ꮏᬺᄢቇ㧚 
 
㧞㧚⊒⺰ᢥ 
㕍ጊᄢፉᒄశ㋈ᧁᢕ↢೨Ꮉᓼశ㝩Ỉ⌀㧘ർᶏߩἫጊࠆߌ߅ߦᦨㄭߩ

㔡ᵴേ̆ർᶏ㚤ࡩጪ̆㧘ർᄢ‛ℂႎ๔㧘��㧘������㧘����㧚 
㕍ጊᄢፉᒄశ㋈ᧁᢕ↢೨Ꮉᓼశ㧘ർᶏߩἫጊࠆߌ߅ߦᦨㄭߩ㔡ᵴേ̆ᮻ

೨ጊ̆㧘ർᄢ‛ℂႎ๔㧘��㧘�������㧘����㧚 
㕍ጊᄢፉᒄశ㋈ᧁᢕ↢೨Ꮉᓼశ㝩Ỉ⌀㧘ർᶏߩἫጊࠆߌ߅ߦᦨㄭߩ

㔡ᵴേ̆චൎጪ̆㧘ർᄢ‛ℂႎ๔㧘��㧘�������㧘����㧚 
 
㧟㧚ቇળ⊒ 
Y.Yokoo, M.Ichihara,A.Goto,H.Oshima,H,Aoyama,T.Maekawa and H.Taniguchi, Underwater 

explosion experiments for the understanding of submarine explosive eruption, IUGG 
Sapporo July, 2003. 

㝩ᴛ⌀ᄢፉᒄశ㕍ጊ� � ᥓ᮸╴ᔒ⾐ㅘ↢㋈ᧁᢕ೨Ꮉᓼశᷣ

↰ਛ⡡ஜᒾᎹ⚐᧻ፉஜ᧻የ紃ች↸ብ᮸ጊᧄ๋ጟ↰ᒄ㧘ർᶏ

㚤ࡩጪἫጊੱࠆߌ߅ߦᎿ㔡តᩏ̆� ᰴర 2 ᵄㅦᐲ᭴ㅧ̆㧘ᖺᤊ⑼ቇ㑐ㅪቇ

ળ ���� ᐕวหᄢળ㧘ජ⪲⋵㧘���� ᐕ � 㧚 
ዊጊ㗅ੑᐔ⾆ᤘᄢፉᒄశ೨Ꮉᓼశ㧘߽ࠅ߃ㄝࠆߌ߅ߦ⛘ኻ㊀ജ♖ኒ㊀ജ 
� GPS ㅪ⛯᷹ⷰ㧘ᣣᧄ㔡ቇળ 2003 ᐕ⑺ቄᄢળ㧘2003 ᐕ 10 㧘੩ㇺ㧚 
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ᄢਭୃᐔᄢፉᒄశዊጊ㗅ੑ᧻ᧄṑᄦ೨Ꮉᓼశ࿖ℂ㒮㊀ജଥ㜞ᤘ

శਅጊ⍮ᓼ㧘චൎᴒ㔡߁ߥ߽ߣߦ㊀ജᄌൻ᷹̆ⷰ࠼࠶ࡉࠗࡂㅦႎ㧘ᣣᧄ᷹

ቇળ╙ 100 ࿁⻠Ṷળ㧘2003 ᐕ 10 㧘᧲੩㧚 
ᄢፉᒄశ೨Ꮉᓼశዊጊ㗅ੑᄢਭୃᐔ᧻ᧄṑᄦ㜞ᤘశਅጊ⍮ᓼ㧘2003
ᐕචൎᴒ㔡ߦ߁㊀ജᄌൻ̆࠶ࡉࠗࡂ㩎㩨᷹ⷰ̆㧘2003 ᐕචൎᴒ㔡⎇ⓥᚑᨐ

ႎ๔ળ㧘ർᶏᄢቇ㧘2004 ᐕ 3 㧚 
�

㋈ᧁᢕ↢ 
1㧚ਥߩ᷹ⷰߥⷐ 
㧔㧝㧕ን჻ጊ⒮ኒ㔡᷹ⷰ 
ን჻ጊᷓߩㇱ㔡ᵴേ߃ࠄߣࠍ㧘ࡑࠣࡑଏ⛎♽ᷓ߿ㇱૐᵄ㔡⊒↢ᯏ᭴ߩ⸃ࠍ

㧘2002ߦ⊛⋠ ᐕᐲోࠅࠃ࿖ห⎇ⓥߡߒߣ⒮ኒ㔡᷹ⷰ߇ᆎߚࠇࠄ㧚2003 ᐕᐲ߽

ർᄢ߇ᜂᒰ᷹ⷰࠆߔὐߩߩ࠲࠺߮ࠃ߅ᓧߡߒ⛯⛮ࠍⴕߚߞ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘㕍ጊ� 㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧘᧲ർᄢቇ㧘᧲੩ᄢቇ㧘ฬฎደ

ᄢቇ㧘੩ㇺᄢቇ㧘Ꮊᄢቇ㧘㣮ఽፉᄢቇ㧘᳇⽎ᐡ㧘㒐ἴ⑼ቇ⎇ⓥᚲ 
㧔㧞㧕ን჻ጊ᭴ㅧតᩏ㧔2003 ᐕ 9  7 ᣣ̆9  13 ᣣ㧕 
ን჻ጊධ᧲ߦർᄢᜂᒰಽࠟࡠ㧙35 บߒ⟎⸳ࠍ㧘ࠍ࠲࠺ᓧߚߒ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘ᯅᧄᱞᔒ㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧘᧲ർᄢቇ㧘᧲੩ᄢቇ㧘ฬฎደ

ᄢቇ㧘੩ㇺᄢቇ㧘Ꮊᄢቇ㧘㣮ఽፉᄢቇ㧘᳇⽎ᐡ 
㧔㧟㧕╙ 4 ࿁⨲ᵤ⊕ᩮጊ㓸ਛ✚ว᷹ⷰ 
╙ 4 ࿁⨲ᵤ⊕ᩮጊ㓸ਛ✚ว᷹ⷰߩ৻Ⅳߡߒߣ 2003 ᐕ 9  25 ᣣ̆10  1 ᣣߦታᣉ

ࠍ㧳㧼㧿ࠍ⟎ߩ㔡᷹ⷰὐ㧘⊒⎕ὐߡ߅ߦᵻㇱ᭴ㅧតᩏࠆࠃߦᎿ㔡ੱߚࠇߐ

 㧚ߚߒ㊂᷹ߡ↪
ෳട⠪㧦㋈ᧁᢕ↢㧘᧲੩Ꮏᬺᄢቇ㧘᧲੩ᄢቇ㧘⑺↰ᄢቇ㧘Ꮊᄢቇ㧘੩ㇺᄢቇ 

㧔㧠㧕2004 ᐕญ᳗⦟ㇱፉ᭴ㅧតᩏ೨⺞ᩏ㧔12  23 ᣣ̆12  28 ᣣ㧕 
2004 ᐕᐲੱߦᎿ㔡ߚ↪ࠍ᭴ㅧតᩏ੍߇ቯࠆߡࠇߐญ᳗⦟ㇱፉ᷹ⷰߡ߅ߦ

ὐߩ〯ᩏࠍⴕߚߞ㧚 
ෳട⠪㧦㋈ᧁᢕ↢㧘੩ㇺᄢቇ㧘㣮ఽፉᄢቇ㧘⑺↰ᄢቇ 

㧔㧡㧕⃨ጊ᷹ߩߢ᷹ⷰ㧔GPS㧘᳓Ḱ᷹㊂㧕 
ྃἫᵴേ⚳ᕷᓟߩᲖᄌേࠍߦߚࠆߔߦ߆ࠄ㧘⃨ጊ߮ࠃ߅ㄝၞߡ߅ߦ

GPS ᷹ⷰ㧘᳓Ḱ᷹㊂ࠍ 2003 ᐕ 4 ̆2004 ᐕ 3 ߡߌ߆ߦታᣉߚߒ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘㕍ጊ� 㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢ 

㧔㧢㧕㓽㒙ኙጪ࠲ࡔ࠹ᦝᣂ㧔7  4 ᣣ̆7  8 ᣣ㧕 
㧔㧣㧕චൎጪὐᬌ㧔7 㧦2 ࿁㧘8 㧦2 ࿁㧘10 㧦㧝࿁㧕 
㧔㧤㧕㚤ࠤጪ᭴ㅧតᩏ㧔2002 ᐕ 9 㧕ႎ๔ળ 
㚤ࠤጪ᭴ㅧតᩏႎ๔ળ߇ 2003 ᐕ 10  30 ᣣߦ↸ߢⴕࠇࠊ㧘ߩߎႎ๔ળߩળ႐⸳

༡╬೨Ḱࠍⴕߚߞ㧚 
ෳട⠪㧦ᄢፉᒄశ㧘� ᷣ㧘ᯅᧄᱞᔒ㧘ኹ↰ᥙᒾ㧘㕍ጊ� 㧘೨Ꮉᓼశ㧘㋈ᧁᢕ↢㧘
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/QIK��6��
������%TWUVCN�5VWF[�WUKPI�PCVWTCN�'/�HKGNF�OGCUWTGOGPVU���2TQEGGFKPIU�

QH������-QTGC�,CRCP�,QKPV�5GOKPCT�QP�)GQRJ[UKECN�6GEJPKSWG�HQT�)GQVJGTOCN�

'ZRNQTCVKQP�CPF�5WDUWTHCEG�+OCIKPI�� �������

5KPIJ��0��2��CPF�6��/QIK�
������'/.%..'4��#�RTQITCO�HQT�EQORWVKPI�VJG�'/�TGURQPUG�

QH�C�NCTIG�NQQR�UQWTEG�QXGT�C�NC[GTGF�GCTVJ�OQFGN	��%QORWVGT�CPF�)GQUEKGPEG���

����������������

5KPIJ��0�2���CPF��6��/QIK�
������'HHGEVKXG�UMKP�FGRVJ�'/�HKGNFU�FWG�VQ�C�NCTIG�

EKTEWNCT�NQQR�CPF�GNGEVTKECN�FKRQNG�UQWTEGU���'CTVJ�2NCPGV�CPF�5RCEG������

���������

/QIK��6��CPF�'�;��(QOGPMQ�
������6JTGG�FKOGPUKQPCN�EQCUV�GHHGEV�KP�IGQOCIPGVKE�

CPF�/6�TGURQPUG�WUKPI�HWNN��&�PWOGTKECN�OQFGNKPI��2TQE��QH�/CTGNGE�EQPHGTGPEG��

%&�41/���

ᵄℰᕺޔ↰ᵏౖޔ㜞ୖિ৻ޔ᧻ፉ༑㓶ޔ⨃ᧁㅘޔ㋈ᧁᢕ↢
���������� ᐕ⃨ጊ

ྃἫߦ߁ᾲᄢၞࠆߌ߅ߦ᷷ޔᲧᛶ᛫ޔ⥄ὼ㔚ࠅ➅ߩޕ᷹ⷰߒർᶏᄢ

ቇ‛ℂ⎇ⓥႎ๔ޔ�� ภޔ������

ጊ⼱ޔ⼱రஜޔ↰ᵏౖޔᵄℰᕺޔችේ৻ޔศ↰㇌৻ޔ⨃ᧁㅘޔᯅᧄᱞᔒ


������ᐢᏪၞ/6ᴺតᩏࠆࠃߦർᶏ㚤ࠤጪߩᲧᛶ᛫᭴ㅧ㧙㧝ᰴర᭴ㅧ⸃ᨆ⚿ᨐߣ

ᶏᵗߩᓇ㗀⹏ଔ㧙ޔർᶏᄢቇ‛ℂ⎇ⓥႎ๔ޔ�� ภޔ������

*CUJKOQVQ��6���6��/QIK��;��0KUJKFC��;��1ICYC��0��7LKJCTC��/��1KMCYC��/��5CKVQ��

0WTJCUCP��5��/K\WJCUJK��6��9CMCDC[CUJK��4��;QUJKOWTC��#��9��*WTUV��/��7VUWIK�

CPF�;��6CPCMC
�����5GNH�RQVGPVKCN�UVWFKGU�KP�XQNECPKE�CTGC�
���̄�4KUJKTK��

-WUCVUW�5JKTCPG�CPF�9JKVG�+UNCPF����,QWT��(CEWNV[�QH�5EK��*QMMCKFQ�7PKX�������

���̄�����

�

㧟㧚ቇળ⊒�

⨃ᧁㅘޔጊ⼱ޔᵄℰᕺޔ↰ᵏౖޔ㜞↰⌀⑲
�����ർᶏർㇱᏻᑧᄤႮၞ

ᖺᤊ⑼ቇ㑐ㅪቇળޔᲧᛶ᛫᭴ㅧߩ ���� ᐕวหᄢળ�

/QIK��6���*��5CVQ��/��5CDC��-��6CPKOQVQ��;��0KUJKFC��/��6CMCFC��/��7VUWMK��6��

*CUJKOQVQ��;��5CUCK�
������'.'%'64+%�#0&�/#)0'6+%�(+'.&�%*#0)'�#551%+#6'&�9+6*�

6*'������ 757�81.%#01�'4726+10���+7))�������5CRRQTQ�

/QIK��6���6��7EJKFC��6��,��.GG��*��5CVQ��-��(WMWQMC��5��6COWTC��0��2��5KPIJ��

-��9CVCPCDG��6��)QVQ�
������6*4''�&+/'05+10#.�4'5+56+8+6;�5647%674'�#6�6*'�

$.170&#4;�1(�5'+5/+%�#0&�#5'+5/+%�<10'�+0�0146*'40�*1--+&1��,#2#0���+7))�������

5CRRQTQ��

/QIK��6��
������%TWUVCN�UVWFKGU�WUKPI�PCVWTCN�'/�HKGNF�OGCUWTGOGPVU�������

,CRCP�-QTGC� ,QKPV�5GOKPCT� QP� )GQRJ[UKECN� 6GEJPKSWGU� HQT� )GQVJGTOCN�

'ZRNQTCVKQP�CPF�5WDUWTHCEG�+OCIKPI��-+)#/��6CGLQPI��-QTGC�

⨃ᧁㅘޔ㜞↰⌀⑲
�����ർᶏ᧲ㇱၞࠆߌ߅ߦ㔡ߦ߁㔚ᄌേޔ᷹ⷰߩ㔡
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⨃ᧁㅘ㜞↰⌀⑲↰ᵏౖ⼱రஜጊ⼱ጊᐘጊญᾖኡ᎑⺈�

ዊᎹᐽ㓶㧔㧞㧜㧜㧟㧕චൎᴒ㔡⊒↢ၞㄝߩߢ㔚⏛᳇᷹ⷰޔ���� ᐕᐲ㧯㧭⎇ⓥ

ળ�

/QIK��6��CPF�'��(QOGPMQ�
������6JTGG�&KOGPUKQPCN�%QCUV�'HHGEV�KP�)GQOCIPGVKE�

CPF�/6�TGURQPUG�7UKPI�(WNN��&�0WOGTKECN�/QFGN���/#4'.'%�������.QPFQP�

�

㧠㧚ขᓧ⎇ⓥ⾌�

᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ․ቯห⎇ⓥ
#�㔡ᵴേߦ㑐ㅪࠆߔ㔚⏛᳇᷹ⷰޔઍ�

᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ․ቯห⎇ⓥ
#�ᲖᲧᛶ᛫♖ኒ᭴ㅧតᩏޔಽᜂޔ⎇ⓥઍ⠪㧦

᎑⺈㧔᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ㧕�

᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ․ቯห⎇ⓥ
#�⋥೨ㆊ⒟ࠆߌ߅ߦᲖᵴേߦ㑐ࠆߔ✚ว⊛⎇ⓥޔ

ಽᜂޔ⎇ⓥઍ⠪� ศ↰⌀๋㧔᧲੩ᄢቇ㔡⎇ⓥᚲ㧕�

ᢥㇱ⑼ቇ⋭↥ቇቭㅪ៤ࠗࡦ࡚ࠪࡌࡁഃᬺഥ㊄� ✚วⓨਛតᩏࠪࠬࠍࡓ࠹↪

�ⓥઍ⠪⎇ޔಽᜂޔⓥ⎇ࠆߔ㑐ߦ㒐ἴᛛⴚߩᄢⷙᮨἴኂߚ ᬮᑪ৻㇢㧔㔚ജਛᄩ

⎇ⓥᚲ㧕�

�

㧡㧚␠ળᵴേ�

㔡੍⍮⎇ⓥද⼏ળ̌⋥೨ㆊ⒟ࠆߌ߅ߦᲖᵴേ̍⸘↹ផㅴㇱળຬ�

↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ⑼ቇᖱႎ⎇ⓥㇱ㐷ਥછ⎇ⓥຬ㧔૬છ㧕�

ᣣᧄᾲቇળ⹏⼏ຬ�

ጊᧄᒾ�

㧞㧚⊒⺰ᢥ�

;COCOQVQ��#���&GPUG�ENWUVGTKPI�QH�NCVGUV�%GPQ\QKE�ECNFGTC�NKMG�DCUKPU�QH�EGPVTCN�

*QMMCKFQ��,CRCP��GXKFGPEGF�D[�ITCXKOGVTKE�UVWF[��,��(CE��5EK���*QMMCKFQ�7PKX���

8QN�����0Q�����������������

;COCOQVQ��#���)TCXKV[�DCUGF�HCWNV�OCRRKPI��6JG�+UJKMCTK�.QYNCPF�QH�*QMMCKFQ��

,CRCP��,��)GQFGU[��KP�RTGUU��������

5JKEJK��4���#��;COCOQVQ��6��-WFQ��;��/WTCVC��-��0CYC��/��-QOC\CYC��/��0CMCFC��

*��/K[COCEJK��*��-QOWTQ��;��(WMWFC��6��*KICUJK��;��;WUC��+��0CMCICYC��*��

9CVCPCDG��,��1KMCYC��5��-QDC[CUJK�CPF�+��1JPQ��#�)TCXKV[�FCVCDCUG�QH�5QWVJYGUV�

,CRCP��#RRNKECVKQP�VQ�$QWIWGT�ITCXKV[��KOCIKPI�KP�-[WUJW��&KUVTKEV��5QWVJYGUV�

,CRCP��,��)GQFGU[��KP�RTGUU�������

-WFQ��6���#��;COCOQVQ��6��0QJCTC��*��-KPQUJKVC�CPF�4��5JKEJK�� 8CTKCVKQPU�QH��

ITCXKV[�CPQOCN[�TQWIJPGUU��KP�%JWIQMW�FKUVTKEV��,CRCP��4GNCVKQPUJKR�YKVJ���

FKUVTKDWVKQPU�QH�VQRQITCRJKE�NKPGCOGPVU��'CTVJ��2NCPGVU�CPF�5RCEG��KP�RTGUU��

������
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3. ቇળ⊒ 
Y. Tooya , Reading the Curren t  Trend of Crusta l Deformat ion from Accelera t ion  

F ield Using GPS Data . Session: Tectonophysics and Crusta l St ructure (SS03)    
Meet ing: In terna t iona l Union  of Geodesy and Geophysics (IUGG), Sapporo, 
Hokkaido, J apan . 

Y. Toya , Systemat ic Detect ion of Transien t  and Permanent  Crusta l Deformat ion 
Using High-Density GPS Network Data . Session: Secula r, Transien t  and 
Per iodic Crusta l Movements and their  Geophysica l Implica t ions (J SG01),    
Meet ing: In terna t iona l Union  of Geodesy and Geophysics (IUGG), Sapporo, 
Hokkaido, J apan .  
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１．担当授業 
 
（１）大学院 
笠原稔 地震物理学特論Ⅰ 
谷岡勇一郎 地震物理学特論Ⅱ  
島村英紀 海底地球物理学特論Ⅰ  
高波鐵夫 海底地球物理学特論Ⅱ  
岡田弘 火山物理学特論Ⅰ  
大島弘光 火山物理学特論Ⅱ  
茂木透 地殻物理学特論  
 
（２）学部 
全学教育科目 
 岡田弘 地学Ⅱ 
 谷岡勇市郎 一般教育演習 「海洋を伝播する波」 
 
専門教育科目 
笠原稔 連続体力学 
高波鐵夫 データ解析学  
大島弘光 物理実験Ⅱ 
橋本武志 物理実験Ⅲ 
森済 物理実験Ⅲ  
 青山裕 連続体力学演習 
茂木透 電磁気学演習、物理実験Ⅲ 
各教官 地球物理学実験および実習，論文輪講 
 
（３）学内外講師 
岡田弘 
 北大全学教育；フレッシュマンフィールド研修（一年目学生対象、2003 年 9 月 2～
5 日）洞爺湖・有珠山・室蘭・苫小牧、（岡田、有珠山野外巡検、グループ討議指
導など）  

 高大連携 2003 年度スーパー・サイエンス・ハイスクール（札幌北高、6月 25 日） 
「火山噴火への挑戦･･2000 年有珠山噴火からいのちとコミュニティーをどう守る
かについて考える」（岡田特別講演） 

 国際協力事業団（JICA）国際研修（火山学及び火山砂防工学） 
  集団研修講義(英語)「火山噴火と危機管理」（東京国際協力研修センター、2003
年 4 月 8 日） 
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２．学位論文 
（１）博士論文 
Waithaka Edward Hunja （ワイダカ フンジャ）  
題名：Study on recent crustal movements of East African Rift System using GPS 
measurements（GPS観測による東アフリカ地溝帯系の最近の地殻変動の研究） 
主査：笠原 稔 
 
（２）修士論文 
なし 
 
 
３．学生の学会発表 
Waithaka, E.H., M. Kasahara, C.H. Kamamia (2003) GPS measurements of crust 
deformation across the Kenia rift, 1998-2002, IUGG 2003, Sapporo, June. 2003. 

Toya , Y. (2003) Reading the Curren t  Trend of Crusta l Deformat ion  from 
Accelera t ion  F ield Using GPS Data . Session : Tectonophysics and Crusta l 
St ructure (SS03), IUGG, Sapporo, J une, 2003. 

Toya , Y. (2003) Systemat ic Detect ion  of Transien t  and Permanent  Crusta l 
Deformat ion  Using High-Density GPS Network Data . Session : Secula r, 
Transien t  and Per iodic Crusta l Movements and their  Geophysica l Implica t ions 
(J SG01), IUGG, Sapporo, J une, 2003 
干野真(2003)四面体分割の地震波トモグラフィーへの応用，地震学会秋季大会，2003
年 10 月 
宮城洋介，木股文昭，J.T. Freymueller，佐藤俊也，D. Mann，Alaska, Okmok 火山に
おける膨張レートのゆらぎ～2003 年データ解析速報～、火山学会、2003 年 10 月 
宮城洋介，木股文昭、1995-1999 年キャンペーン GPS データから見る，2000 年三宅島
噴火の準備過程、測地学会、2003 年 10 月 
 
４．センターゼミの記録 
 
第 93 回 4 月 15 日 
Zbigniew Czechowski  
Process recognition - links to the privilege approach  
 
第 94 回 4 月 18 日 
後藤友宏 
(paper review)：Spatial distribution of focal mecanisms for interplate and 
intraplate earthquakes associated with the subducting Pacific plate beneath 
the northeastern Japan arc: A triple-planed deep seismic zone (Igarashi et 
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al., J.G.R., vol.106, no.B2, pages 2177-2191,2001) 
S. Ghimire) 
The Nepal Himalaya; Perspectives from Geology, Seismology and Geodesy 
青山 裕 
(paper review)「アラスカ Redoubt 火山における Fluid Filled Crack の励起過程
について」A numerical investigation of choked flow dynamics and its application 
to the triggering mechanism of long-period events at Redoubt Volcano, Alaska, 
(Morrissey M. M. and B. A. Chouet, J. Geophys. Res., 102, 7965-7983, 1997.) 
大島弘光 
火山噴火に伴う物質の噴出速度 -レビュー- 
 
第 95 回 4 月 25 日 
赤間秀俊  
ホットスポットにおける熱構造シミュレーション 
伊藤 拓  
(paper review)半無限弾性空間中での dike の進行に対する火山体の荷重の効果 
Effects of volcano loading on dike propagation in an elastic half-space (Jordan 
R.Muller, Garret Ito, Stephen J.Martel J.Geophys.Res., 106, 11101-11113, 
2001) 
寺田暁彦 
噴煙連続画像から噴出量や温度等を推定する方法 
岡田弘 
火山災害の軽減に向けて基礎科学で何をなすべきか 
  
第 96 回 5 月 2 日 
梶原崇憲  
(paper review)重力異常と磁気異常の組み合わせ解析 COMBINED ANALYSIS OF 
GRAVITY AND MAGNETIC ANOMALIES (G.D.GARLAND（1951）Geophysics, v.16, p.51-62) 
齋藤市輔 
(paper review)Crustal structure of Ascension Island from wide-angle seismic 
data: implications for the formation of near-ridge volcanic islands (F. 
Klingelhofer, T.A. Minshull, D.K. Blackman, P. Harben, Earth and Planetary 
Science Letters 190 (2001) 41-56) 
牧野由美 
(paper review)Crustal structure of a super-slow spreading center: a seismic 
refraction study of Mohns Ridge,72°N (F,Kilingelhofer , L.Geli , L.Matias , 
N.Steinsland and J.Mohr 
Geophys.J.Int. (2000) 141, 509-526) 
町田裕弥  
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(paper review)Crustal construction of a volcanic arc , wide-angle seismic 
results from the western Alaska Peninsula. (Daniel Lizarralde et.al J.G.R 
vol.107, No.B8, 10. 1029/ 2001 JB000230, 2003) 
 
第 97 回 5 月 20 日 
Vyacheslav M. Zobin 
Seismological studies at Volcan de Colima, Mexico during its unrest in 
1997-2003 
 
第 98 回 5 月 23 日 
笠原稔 
(paper review) REVEL: A model for Recent plate velocities from space geodecy 
(Giovanni F. Sella, T.H.Dixon and A.Mao JGR, Vol.107, No.B4, 2002) 
勝俣 啓 
応力テンソルインバージョン法により推定された太平洋プレート内部の主応力パ
ターン 
島村英紀 
深海に設置する地球物理学計測器からのデータ回収 
 
第 99 回 6 月 6 日 
藤井大輔  
(paper review)北カリフォルニア Hayward の断層帯の発達（史）と形状を考慮した
San Leandro の斑レイ岩体の重力・地球電磁気構造について(by D.A.Pounce, 
T.G.Hildenbrand and R.C.Jachens Bulletin of Seismological Society of America 
Vol.93, No.1, 14-26, February 2003) 
三浦 康  
(paper review) Slightly thermal springs and non-thermal springs at Mount 
Shasta, California:Chemistry and recharge elevations (M.Nathenson, 
J.M.Thompson, L.D.White Journal of Volcanology and Geothermal Reserch Vol 
121(2003) 137-153) 
高波鐵夫 
海の速度構造探査のための非線形地震波走時トモグラフィー 
高橋浩晃 
１９９４年北海道東方沖地震余震の震源再決定 
 
第 100 回 6 月 13 日 
後藤友宏 
(paper review) Spacial distribution of intermediate-depth earthquakes with 
horizontal or vertical nodal planes beneath northeastern Japan, (Kosuga et 
al.,Phys. Earth Planet. Interiors,93,63-89,1996) 
谷岡勇市郎 
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津波解析による過去の宮城県沖地震のすべり量分布 
戸谷雄造  
Systematic identification of active tectonic boundaries in inland Japan 
utilizing large-scale GPS array 
 
第 101 回 6 月 17 日 
Shestakov Nikolay 
A FEW EXAMPLES OF OPTIMAL DESIGN OF GEODYNAMIC DEFORMATION GPS NETWORKS 
 
第 102 回 6 月 20 日 
伊藤 拓 
(paper review) Detecting volcanic eruption precursors: a new method using 
gravity and deformation measurements (Glyn Williams-Jones , Hazel Rymer 
Journal of Volcanology and Geothermal Research, 113, 379-389, 2002) 
干野 真 
四面体分割で表現された速度構造での地震波トモグラフィー 
 
第 103 回 6 月 27 日 
梶原崇憲 
  (paper review) Poisson の定理に移動窓を適用することによる複数ソースの重力・  
 磁気異常データセットの解析 Analysis of multisource gravity and magnetic 
anomaly data sets by moving-window application of Poisson's theorem 
(V.W.Chandler,J.S.Koski,W.J.Hinze,and L.W.Braile（1981）) 
Geopysics,v.46,p30-39 
齋藤市輔 
(paper review) Deep crustal structure of the Chicxulub impact crater (Gail 
L. Christeson, Yoshio Nakamura, and Richard T. Buffler J.G.R. Vol.106, No.B10, 
pages 21,751-21,769, October 10, 2001) 
西村裕一 
地震波探査によるラバウルカルデラ（パプアニューギニア）の地下構造 
村井芳夫  
断層破砕帯の反射特性－異方性層としてのモデル化－ 
 
第 104 回 7 月 18 日 
牧野由美 
(paper review)海洋地殻最上部の地震波速度の年代依存 Seismic velocities in 
the uppermost oceanic crust: Age dependence and the fate of layer 2A 
(R.C.Carlson JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH , VOL.103 , NO.B4 , PAGES 
7069-7077 , APRIL 10, 1998) 
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町田裕弥 
(paper review) Perturbation to the lithospher along the hotspot track of La 
Reunion from an  
offshore-onshore seimic transect (Josep Gallat , Lynda Driad , Phillippe 
Charvis , Martin Sapin , Alfred Hirn ,Jordi Diaz , Beatrice de Voogd , and 
Maria Sachpazi JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEACH, 
VOL.104,NO.B2,PAGES2895-2908,FEBRUARY 10, 1999) 
森 済 
有珠山 2000 年活動後の地殻変動（２）－有珠山本体及び洞爺カルデラ域の変動― 
茂木 透 
有珠２０００年噴火時における地磁気変化の解析 
 
第 105 回 7 月 22 日 
藤井大輔 
(paper review)北 California、Hayward 断層帯の発達と、構造と関連する San 
Leandro 斑レイ岩体の重力と磁気について Gravity and Magnetic Expression of the 
San Leandro Gabbro with Implications for the Geometry and Evolution of the 
Hayward Fault Zone,Northern California. ( D.A.Ponce,T.G.Hildenbrand,and 
R.C.Jachens Bulletin of the Seismoloical Society of America, Vol93, No.1, 
pp.14-26, February, 2003) 
 
第 106 回 7 月 25 日 
Subesh Ghimire 
Factors constraining the seismogenic zone 
藤井大輔 
(paper review) An Empirical Model for earthquake Probabilities in the San 
Francisco Bay Region, California ,2003-2031 2002-2031 年の California, San 
Francisco BayRegion に お け る 地 震 予 測 の 経 験 値 モ デ ル ( Paul 
A.Reasenberg,Thomas C.Hanks,and William H.Bakun  Bulletin of Seismological 
Society of America,Vol.93,No.1,pp.1-13,February 2003) 
三浦 康 
(paper review)Exploration and discovery in Yellowstone Lake: results from 
high-resolution sonar imaging, seismic reflection profiling, and submersible 
studies (L. A. Morgan, , a, W. C. Shanks, III a, D. A. Lovalvob, S. Y. Johnsona, 
W. J. Stephensona, K. L. Piercec, S. S. Harland, C. A. Finna, G. Leea, M. 
Webringa, B. Schulzee, J. Duhne, R. Sweeneya and L. Balistrierif  Journal of 
Volcanology and Geothermal Research Volume 122, Issues 3-4 , 1 April 2003, 
Pages 221-242) 
山本明彦 
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重力による断層マッピングはどこまで可能か? 
Waithaka Hunja 
Robust analysis of Geodetic deformation networks: A case study 
 
第 107 回 8 月 8 日 
Vyacheslav M. Zobin 
General properties of volcano-tectonic earthquake swarms 
 
第 108 回 10 月 17 日 
遠田晋次（（独）産業技術総合研究所 活断層研究センター） 
応力変動と地震活動 ―地震発生長期予測高精度化へのヒントー 
 
第 109 回 10 月 20 日 
Margarita Luneva  
Shear wave splitting study beneath South Kamchatka during three-year period 
associated with the 1997 Kronotsky Earthquake 
 
第 110 回 10 月 27 日 
後藤友宏 
(Paper Review)A detailed subduction structure in the Kuril trench deduced from 
ocean bottom seismographic refraction studies (Iwasaki, T., H. Shiobara, 
T.Kanazawa, K.Suyehiro, N.Hirata,T.Urabe, and H.Shimamura, Tectonophysics, 
165, 315-336, 1989) 
赤間秀俊 
(Paper Review)Interpretation and utility of infrasonic records from erupting 
volcanoes (J.B.Johnson，R.c.Aster，M.c.Ruiz，S.D.Malone，P.J.McChesney, 
J.M.Lees, and P.R.Kyle J. Volc. and Geoth. Res.,121,15-63,2003) 
青山 裕 
北海道駒ヶ岳における試験的地震観測（その１） 
森 済 
有珠山 2000 年活動後の地殻変動（3）－洞爺カルデラ域の変動― 
 
第 111 回 11 月 10 日 
岡田 弘 
有珠山の災害対応プロセスの時系列解析・・科学者の視点から 
笠原 稔 
2003 年十勝沖地震の歪地震動－序報 
神山裕幸 (H. Kamiyama) 
日高山脈トッタベツ深成岩体に記録されたマグマ注入，分化，マグマ混合：化石マ
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グマ溜り断面からのアプローチ 
 
第 112 回 11 月 17 日 
S. Gimire  
Stress Tensor Inversion from the after shock sequences after the Tokachi-Oki 
Earthquake on 26th September 2003, a preliminary finding 
勝俣 啓  
応力テンソルインバージョン法によって推定された浦河沖地震活動域の主応力パ
ターン 
島村英紀 
地震予知計画の（意図せざる結果としての）欺瞞 
 
第 113 回 12 月 1 日 
M. Bornas 
(paper review) Precursory Seismicity and Exceptional Deep Long Period (DLP) 
Events of the 1991 Eruption of Mt. Pinatubo, Philippines: Spatio-Temporal 
Correlation to Magmatic Activity 
伊藤 拓 
(paper review)Viscosities of Basalt and Andesite Melts at High Pressures 
(I.Kushiro, H.S.Yoder, Jr., B.O.Mysen Journal Of Geophysical Research, Vol.81, 
No.35, Pages 6351-6356, Decenber 10, 1976) 
梶原崇憲 
重力異常と磁気異常から見た道北地域の地殻構造 
齊藤市輔 
(paper review)Crustal and upper mantle seismic structure beneath the rift 
mountains and across a nontransform offset at the Mid-Atlantic Ridge(35°
N) (Canales, J. P. ; Detrick, R. S. ; Lin, J. ; Collins, J. A. ; Toomey, D. 
R.(2000 J. Geophys. Res. Vol. 105 , No. B2 ,p. 2699-2719) 
高波鐵夫 
海底地震計による 2003 年十勝沖地震の震源域での余震観測とそれに関連した諸問
題 
 
第 114 回 12 月 8 日 
藤井大輔   
ブーゲー異常による富良野周辺の地下構造解析 
牧野由美  
(paper review)Seismic traveltime inversion for 2-D crustal velocity structure 
(C.A.Zelt  and R.B.Smith, Geophysical Journal International (1992) 108) 
町田裕弥   
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(paper review)A Double Difference Earthquake Location Algorithm : Method and 
Application to the Northern Hayward Fault, California (Felix Waldhauser and 
William L.Wllsworth Bulletin of the Seismological Society of America, 90, 6, 
pp. 1353-1368, 2000) 
三浦 康 
  (paper review)コスタリカ、ポアス火山のおける火口湖塩水の地下水輸送
Groundwater transport of crater-lake brine at Poas Volcano, Costa Rica (Ward 
E.Sanford, Leonard F.Konikow, Gary L.Rowe Jr. ,Susan L.Brantley, Journal of 
Volcanology and Geothermal Research vol64(1995) 269-293) 
高橋浩晃 (H. Takahashi) 
2003 年十勝沖地震の余震分布および GPS による地殻変動 
 
第 115 回 12 月 15 日 
赤間秀俊 
  (paper review)火山爆発による空振波の発生と伝搬 Generation and propagation 
of infrasonic airwaves from volcanic explosions (J.B.Johnson Journal of 
Volcanology and Geothermal Research 121(2003) p.1-14) 
寺田暁彦 
浅間火山 2003 年 2 月 6 日の小噴火－噴煙運動解析による火山灰放出量の推定－ 
戸谷雄造  
日本内陸部の歪集中帯と列島近傍の地震活動の関係 
    
第 116 回 12 月 22 日 
西村裕一 
津波痕跡の緊急調査：重要性と課題  
橋本武志 
火山地域における自然電位研究（最近の動向） 
 
第 117 回 1 月 19 日 
伊藤 拓 
(Paper Review)Finite deformation in and around a fluid sphere moving through 
a viscous medium:implications for diapiric ascent, Tectonophysics149 (1988) 
17-34 
齋藤市輔 
(Paper review)Segmentation and morphotectonic variations along a 
slow-spreading center: The Mid-Atlantic Ridge (24°00’－30°40’) (Jean - 
Christophe Sempere, Jian Lin, Holly S. Broun, Hans Schouten, and G. M. Purdy 
Mar. Geophys. Res., 15, 153-200, 1993) 
干野 真 
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走時トモグラフィーに四面体分割を用いることの利点 
 
第 118 回 1 月 26 日 
梶原崇憲 
重力異常と磁気異常から見た道北地域の地殻構造 
藤井大輔  
富良野断層帯の地下構造解析 
牧野由美  
(Paper review)Finite-difference calculation of traveltimes in three 
dimensions (John E. Vidale  Geophysics , VOL.55 , NO.5 (1990) P.521-526) 
町田裕弥 
(Paper review)Double-Difference Tomography: The Method and Its Application 
to the Heyward Fault, California (Haijing Zhang and Clifford H. Thurber 
Bulletin of the Seimological Society of America, Vol 93, No 5, pp. 1875-1889, 
October 2003) 
三浦 康 
火山の地下水流動に関する数値計算 
 
第 119 回 2 月 2 日 
Ma. Antonia V. Bornas 
Pyroclastic flows of the 2000 eruption of Mayon Volcano 
茂木 透 
インドネシア・スマトラ断層での電磁気観測 
大島弘光 
有珠山 2000 年噴火に伴う噴煙の解析－2000 年 4 月 4 日の金比羅山火口からの噴煙 
S. Gimire 
Tectonic implication of the Tokachi Oki Earthquake, 2003 and its Consequences 
 
第 120 回 2 月 9 日 
赤間秀俊 
(paper review)ストロンボリ式爆発によって発生する音波の起源 Origin of the 
sound generated by Strombolian explosions (S.Vergniolle and G.Brandeis, 
Geophysical Research Letters, vol. 21, No.18, p.1959-1962) 
山本明彦  
重力インバージョンによる北海道東部の表層密度分布 
H. Waithaka 
Study on recent crustal movements of East African Rift Valley System using 
GPS measurements 
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第 121 回 2 月 16 日 
M. Luneva 
The depth distribution of anisotropy and fast azimuth changes beneath the 
Kamchatka subduction zone. 
村井芳夫 
海底地震観測から得られた 2003 年十勝沖地震の余震分布－序報－ 
 
第 122 回 2 月 23 日 
谷岡勇市郎 
Slip distribution of the 2003 Tokachi-oki earthquake estimated from tsunami 
waveform inversion 
A. Vicari 
(1) Simulation of a lava flow by Cellular Neural Networks: preliminary results 
(2) Magnetic Monitoring of Stromboli Island 
 
第 123 回 3 月 4 日 
J. Mori（京都大学防災研） 
(1)1999 Chi-chi, Taiwan Earthquake: What is an Asperity? 
(2) 1994 Eruption at Rabaul Caldera 
八木勇治（建築研究所） 
2003 年十勝沖地震の震源過程 
 
第 124 回 3 月 10 日 
V. Spichak  
NEW APPROACHES TO 3D GEOPHYSICAL DATA INVERSION: METHODS AND APPLICATIONS IN 
GEOELECTRICS 
 
 
５．センター主催の研究集会 
 
（１）2003年十勝沖地震緊急調査報告会 
日時 ： 10月3日 午後1時30分より、2時間程度 
場所 ： 北海道大学理学部5号館、大講堂 （建物に入り、右手2階） 
 
報告 １．2003年十勝沖地震地震概要（メカニズム・余震活動・地殻変動・GPS観測） 

（笠原） 
   ２．津波調査・波源域        （谷岡） 
   ３．重力・地球電磁気観測      （茂木） 
   ４．強震動観測           （笹谷） 
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   ５．建築物被害           （鏡味） 
   ６．地盤災害            （地質研究所）  
 
（２）駒ヶ岳火山体構造探査報告会 
2003年10月30日 18:00-20:00 
森町公民館 
主催 北海道大学地震火山研究観測センター火山活動研究分野（有珠火山観測所） 
後援 駒ヶ岳火山防災会議協議会 
 
１．始めに        大島弘光（北大・地震火山セ） 
２．火山活動の現況       青山 裕（北大・地震火山セ） 
 －質疑－ 
３．駒ヶ岳の構造 
 なぜ構造が重要か－これまでの探査と成果－   大島弘光（北大・地震火山セ） 

   Ｐ波走時解析            鬼澤真也（東工大草津） 
   後続波解析       筒井智樹（秋田大工） 
   ＭＴ探査結果       橋本武志（北大・地震火山セ） 
 －質疑－ 
４．まとめにかえて 
  構造探査に残された課題     大島弘光（北大・地震火山セ） 
  活動評価・噴火予測の課題とあらたな取り組み 
   表面活動の観測とその評価－噴煙の物理－ 寺田暁彦（北大・地震火山セ） 
   微動アレイ観測      青山 裕（北大・地震火山セ） 
 －質疑－ 
５．終わりに        橋本武志（北大・地震火山セ） 
 
（３）2003 年十勝沖地震研究成果報告会 
2004 年 3 月 5 日： 北海道大学学術交流会館・大講堂  9:30-18:00 

           
主催・北海道大学大学院・理学研究科・地震火山研究観測センター、 

    工学研究科・都市環境工学専攻      
後援・北海道開発局・北海道                   

 
１．はじめに                          岡田弘（北大） 
２．２００３年十勝沖地震の概要          横田崇（気象庁・札幌管区） 
３．海底地震計による余震観測      高波鐵夫（北大）・金沢敏彦（地震研） 
４．２００３年十勝沖前・時・後の地殻変動連続観測     

中尾茂（地震研）・笠原稔（北大） 
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５．２００３年十勝沖地震による重力変動 大島弘光（北大）・大久保修平（地震研） 
１０:３５-１０:５０ 休憩 
 
６．GEONET による 2003 年十勝沖地震の地殻変動     小沢慎三郎（国土地理院） 
７．ＧＰＳ臨時観測による余効変動          

高橋浩晃（北大）・橋本学（京大）・加藤照之（地震研）・鷺谷威（名大） 
８．津波調査結果・現地調査と波源モデル          谷岡勇市郎（北大） 
９．海底圧力計による津波波形と海底の変動        平田賢治（JAMSTEC） 
10．北海道内の地震動特性の特徴         笹谷努（北大） 
11．地震による建物･土木･人的被害の特徴            岡田成幸（北大） 
 
１２:３０-１３:３０ 昼休み 
 
12．石油タンク等危険物貯蔵施設への影響    座間信作（消防研究所） 
13．津波避難勧告と住民の行動     吉井博明（東京経済大） 
14．強震動から見た 2003 年十勝沖地震の震源モデル    本多亮（防災科技研） 
15．長周期地震動から見た 2003 年十勝沖地震の震源モデル  山中佳子（地震研）       
16．堆積平野における長周期地震動             纐纈一起（地震研） 
17．地球電磁気的観測結果         茂木 透（北大） 
 
１５:００-１５:１５ 休憩 
 
18．―- 今後の課題 -―パネルディスカッション     座長 笠原稔（北大） 
    パネラー 平川一臣（北大）  鏡味洋史（北大） 佐竹健治（産総研）
  
15:15-16:00 問題提起（各 10 分） 
１．1952 年十勝沖地震と 2003 年十勝沖地震との関係    鏡味 
２．千島海溝および北西太平洋に見られる巨大津波について 佐竹 
３．十勝沖の巨大古津波の事実              平川 
４．北海道･千島海溝沿いの地震活動の今後の諸問題    笠原 

 
16:00-17:00  討論・場内からの意見、質問・まとめ 
 
ポスターセッション：ロビーにて：09：30－18：00 
 
北海道開発局；土木・港湾被害についてと復旧のプロセス 
北海道立地質研究所； 
①2003 年十勝沖地震による新冠泥火山の噴泥  （担当：石丸・田近） 
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②清田区美しが丘地区での液状化被害と札幌市による関連地盤調査結果の紹介 
（担当：高見・岡・石丸） 

③2003 年十勝沖地震に伴う地下水位変動   （担当：秋田・柴田・高橋） 
④流体資源ボーリングデータによる苫小牧地域の地下地質構造の解明－ 

2003 年十勝沖地震の地震動に関連して－ （担当：岡） 
札幌管区気象台；十勝沖地震調査報告 
森谷武男（北大）・他 「地震前に現れる VHF 散乱波の観測」 
寺田暁彦（北大）・他 「2003 年十勝沖地震発生直後に起きた樽前火山の顕著な噴気

活動」 
原田智也（神戸大） 「千島海溝南部のプレート間巨大地震の繰り返しパターンの 

新たな見方・問題点」 
小山順二（北大）・他  「２００３年十勝沖地震に最も近い襟裳岬周辺での GPS・

精密重力観測」 
 
 
 


