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3． 研究報告 

3．1. 短期海底地震観測および陸上地震・測地観測によるプレート間すべりに関する研究 
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(c) 業務の目的 

M7.5 級のプレート境界型地震が繰り返し発生する宮城県沖では、次の地震の発生が切迫

していると考えられており、その発生時期および規模の予測精度の向上が急がれる。本業

務では、宮城県沖地震時に破壊すると考えられるアスペリティの固着状況やその周囲にお

ける準静的すべりの状態が時空間的にどのように変化しているかを監視するための方策を

開発することを目的とする。 

アスペリティの状況把握の高度化のためには、プレート境界面の形状や境界面とその周

囲における中小の地震活動の空間分布を高精度で明らかにする必要があり、文部科学省事

業である「宮城県沖地震に関するパイロット的な重点調査観測」（以下「パイロット重点観

測」と称する）によってこの領域において開始された海底地震観測網による長期繰り返し

地震観測を発展的に継続することによりこれを実現する。 

アスペリティ周囲での準静的すべりの時空間的な変動を監視するためには、本業務では

GPS 観測による地表面の変位速度分布からプレート境界面上でのすべり分布を推定しその

時間変化を捉えること、プレート境界面上での小繰り返し地震である相似地震のすべり量

と震源分布からすべり分布を推定しその時間変化を捉えることが効果的であると考えられ

る。特に「監視」という観点からは、高信頼度のすべり量分布を迅速に推定することが重

要であり、そのための技術開発を推進する。 

 

(d) ５ヵ年の年次実施計画（過去年度は、実施業務の要約） 

1) 平成１７年度： 
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これまでに宮城県沖の周辺で行われた地震観測のデータを解析し、2005 年 8 月 16 日

に発生した M7.2 の地震の破壊域を詳細に明らかにするとともに、1930 年代や 1978 年に

発生した過去の宮城県沖地震の破壊域との関係を考察した。また、震源域とその周辺に

おける地震波速度構造モデルを構築した。さらに、GPS 観測および相似地震活動の解析

に基づき、宮城県沖周辺における準静的すべりの実態把握を開始した。 

2) 平成１８年度： 

海底地震計の入れ替えにより、平成 17 年度に観測を開始した５点の海底観測点におけ

る地震観測を継続するとともに、気象庁と共同して４～１０月の間短期観測型海底地震

計を用いた機動的な海底地震観測を行った。こうした観測により新たに得られるデータ

を従来の海底地震観測データに加え、想定震源域周辺の精密な震源分布を求めた。さら

に、GPS 観測および相似地震活動の解析に基づき、宮城県沖周辺における準静的すべり

の実態把握を継続した。 

3) 平成１９年度： 

海底地震計の入れ替えにより、平成 18 年度に観測を開始した６点の海底観測点におけ

る地震観測を継続するとともに、気象庁と共同して４～１０月の間短期観測型海底地震

計を用いた機動的な海底地震観測を行った。こうした観測により新たに得られたデータ

を従来の海底地震観測データに加え、想定震源域周辺の詳細な地震活動、地震波速度構

造および発震機構解の推定を行った。さらに、GPS 観測および相似地震活動による準静

的すべり状態の監視の継続・改良を行い、宮城県沖周辺における準静的すべりの実態把

握を行った。 

4) 平成２０年度： 

海底地震計の入れ替えにより、繰り返し海底地震観測を継続するとともに、気象庁と

共同して短期観測型海底地震計を用いた機動的な海底地震観測を行った。こうした観測

により新たに得られるデータを従来の海底地震観測データに加え、プレート境界面上お

よび面外それぞれにおける地震活動の分離を行い、それぞれの位置での地震活動特性の

抽出に努めた。さらに、GPS 連続観測および相似地震活動の解析の準リアルタイム化に

基づく、宮城県沖周辺における準静的すべり状態の監視システムの開発を進めた。 

5) 平成２１年度： 

海底地震計の入れ替えにより、繰り返し海底地震観測を継続するとともに、気象庁と

共同して短期観測型海底地震計を用いた機動的な海底地震観測を行う。こうした観測に

より新たに得られるデータを従来の海底地震観測データに加え、プレート境界面内・外

の地震活動度およびその特性の時空間的な変動の解明に努める。さらに、GPS 観測およ

び相似地震活動の解析の準リアルタイム化に基づく、宮城県沖周辺における準静的すべ

り状態の監視システムの実用化に目途をつける。 

 

(e) 平成 20 年度業務目的 

2005 年に発生した宮城沖地震の破壊域周辺におけるプレート間非地震性すべりの分布

および時間変化を明らかにするとともに、プレート境界面における固着・すべり分布に対

応する地震波速度構造の解明を目標として、以下のような目的で業務を実施する。 

東北大学大学院理学研究科の地震・噴火予知研究観測センターにおいてリアルタイムで
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収録される陸上地震観測点の波形データを用いた相似地震解析を行い、宮城県沖地震の想

定震源域周囲におけるプレート間すべり分布の推定を、平成 19 年度に引き続いて実施し、

平成 19 年度までの成果との比較を行うことにより、プレート間すべりの時空間変化に関す

る情報の蓄積を図る。 

また、東北大学が宮城沖の太平洋岸地域に展開する GPS 観測網のデータを国土地理院の

GEONET 観測網により得られるデータと統合処理と、想定震源域周辺のプレート間すべり分

布の推定を行い、平成 19 年度までの成果との比較を行うことにより、プレート間すべりの

時空間変化に関する情報の蓄積を図る。 

短期観測型海底地震計を用いて、地震観測を行う。これにより、東京大学地震研究所が

実施する長期観測型海底地震計による観測とあわせ、陸上の地震観測データと総合して、

想定震源域周辺の地震波速度構造の推定を行うとともに、詳細な震源分布を明らかにする。 

地殻変動と地震活動をもとにしたプレート間すべりモニタリングのさらなる高度化を

目的として、海底圧力観測を開始することにより、海底地殻上下変動の検出を試みる。 

 

(2) 平成 20 年度の成果 

(a) 業務の要約 

 プレート間すべりの時空間発展を正確に推定するため、時間依存逆解析手法の改良を行

なった。従来の手法においては、時間方向の基底関数の形状が固定されており、それが時

間区間の区切り方を規定していたが、これを可変にすることですべり速度の急激な変化を

も正確に再現することが可能になる。手法及び数値計算コードの妥当性を検証するため、

宮城県沖における仮想的なプレート間すべりを与え、これを逆解析により推定する、数値

計算テストを行なった。テストで推定されたすべりの時空間発展において、すべりの開始

時刻は、地表変位の観測誤差を大きくした場合でも正しく推定されており、実用化に向け

て良好な結果を得た。 

 2008 年 6 月 14 日に 2008 年岩手・宮城内陸地震(M7.2)が発生し、東北地方広域に地殻変

動が生じた。また、この地震は大きな余効変動も伴っており、宮城県沖プレート境界にお

けるすべり・固着の分布を推定する際にその影響が無視できないことがわかったため、こ

の地震の余効変動のモデル化を行なった。その結果、本震断層面上での余効滑りのほかに、

本震震央の北東約 20km に位置する出店断層と呼ばれる活断層の浅部において、非地震性す

べりが発生したことが明らかになった。また、本震断層並びに出店断層における非地震性

すべりは、本震発生から二週間程度で有意な水準を下回る速度になり、一ヶ月程度でほぼ

収束したと思われる。 

相似地震モニタリングは，最新のデータに基づくモニタリングを継続し，2008 年 5 月と

7 月に発生した M7 クラスのプレート境界地震に関連した準静的すべりの加速を検出した。

また、相似地震によるすべり量のスケーリング則の改良に向けて 2008 年 7 月の地震後に相

似地震から推定された準静的すべりと，ひずみ計のデータとの比較を行った。 

宮城県沖においては、東京大学地震研究所及び気象庁地震火山部と共同で長期繰り返し

海底地震観測を平成 14 年度以来行なっており、本年度もこの観測を継続して実施した。今

年度はこうした海底地震観測データを用いた 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震(M7.2)の

余震活動に関する研究を継続して行なった。三次元速度構造を用いて震源の再決定を行い、
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メカニズム解を求めた。決定されたメカニズム解を用いて、宮城県沖地震想定震源域付近

における応力場の推定を行なった。本震地すべり域の東端付近では平均的な応力場からの

ずれが大きいこと、プレート境界よりも浅い部分及び深い部分で応力場が不連続に変化し

ていることがわかった。後者はこの領域でプレート間の固着が弱いことを示唆している。 

 

 (b) 業務の実施方法 

改良した時間依存逆解析手法の数値計算コードを作成し、これを仮想的なすべり分布か

ら作られた擬似 GPS 観測データに適用し、手法の妥当性の評価を行なった。 

2008 年岩手・宮城内陸地震後の GPS 連続観測データから求めた各観測点での変位時系列

データから、既存の時間依存逆解析手法を用いて余効すべり・非地震性すべりの時空間発

展を推定した。 

相似地震（小繰り返し地震）解析に関しては、対象領域で発生した新しい地震について

一定の基準に合致するものを相似地震とし、モニタリングを継続した。Nadeau and Johnson 

(1998)のスケーリング則を用いて相似地震の積算すべりを計算し，これをプレート境界で

の準静的すべりとしてその時空間変化を推定した。ひずみ計との比較においては，量的な

比較を行うため，相似地震解析から得られた余効すべりモデル（断層範囲，すべり量）と

仮定した断層傾斜とすべり方向を用いて，Okada (1992)の方法で期待されるひずみ量変化

を計算し実際の観測データと比較を行った。 

平成 19 年度に設置した 5 台の長期観測型海底地震計による海底地震観測を 11 月まで継

続して実施し、回収したデータの処理を東京大学と共同して行った。また、長期観測型海

底地震計 6 台を 5 月に設置して 20 年 5 月までの予定で連続海底地震観測を実施している。

また、気象庁と共同して、短期観測型海底地震計を用いた地震観測を 6～9 月の間実施した。

この観測は、6 月にいったん機材を入れ替えることにより、約 6 ヶ月間にわたりほぼ連続

して行った。 

2005 年 8 月 16 日に発生した宮城県沖の地震(M7.2)及びその余震を観測した海底地震計

と陸上の地震観測網のデータとを三次元速度構造を用いて併合処理することにより、震源

位置及び発震機構解を詳細に推定した。得られた発震機構解に基づいて同地域の応力場に

ついて解析を行った。 

 

 (c) 業務の成果 

１) 時間依存逆解析手法の改良と適用 

 一昨年度に実施した 2005 年の宮城県沖の地震並びに、昨年度行った 2007 年 12 月 25 日

の宮城県沖での地震それぞれに伴う余効すべりの解析には Yagi and Kikuchi (2003) によ

って定式化された時間依存逆解析手法を用いていたが、この手法においては準静的すべり

の時空間変化を、時間方向及び空間方向それぞれに対してあらかじめ形状を定めた基底関

数を用いて表現するため、時間区間の区切り方が時間方向の基底関数の選択に依存してし

まう。そのため、ある時間区間の中ですべり速度が急変したり、あらたな準静的すべりイ

ベントが発生したりした場合、すべりの時空間発展を正確に表現することができない。図

1 に、一昨年度の報告に含めた 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖地震に伴うプレート間すべり

の時空間発展のスナップショットを示す。本震直後と 12 月 2 日の最大余震直後の大きなす
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べりとその減衰並びに伝播が観察できる。観測データとの比較を時系列で示したのが図 2

である。これらをみると、特に 2006 年 4 月以降は、観測データのばらつき程度の大きさの

短期トレンドを拾ってしまっていて、それがすべり分布の推定精度を下げてしまっている

ことが分かる。本来ならばすべりのほとんどない時期は時間区間を長く取って、長期間の

データから得られるトレンドを説明するようにプレート境界すべりを推定するべきである

のに対して、あらかじめ決められた長さの基底関数を用いているゆえに時間の区切り方が

固定されているために（ここでは 15 日ごと）、短期的なゆらぎに過度に追随するような推

定結果となってしまっている。一方、時間区間を長く区切れば、本震並びに最大余震直後

の、プレート間すべり速度の大きな変化の推定がうまくいかなくなる。 

そこで、この点を改善するため、時間方向の基底関数の形状が時間区間の区切り方に応

じて変化するようにし、時間区間の区切り方を、観測された変位時系列データに基づいて

推定するような手法を考案した。具体的には、時間区間の区切り方を記述する関数を定義

し、この関数の形状と、その際のすべりの時空間分布を推定するのに必要な拘束条件の重

みを支配するハイパーパラメターを、ABIC（赤池のベイジアン情報基準量）に基づいて決

定する。ABIC が最小となる場合が最適解を与える。ABIC の最小化は、時間区間の区切り方

を記述する関数並びにハイパーパラメターに関して、探索をすべての場合について行なう

と試行回数が膨大なものになる。そこで、探索を効率的に行なうため、遺伝的アルゴリズ

ム（GA） を導入した。 

 手法及び数値計算コードの妥当性を評価するため、以下のような数値計算テストを行な

った。宮城県沖のプレート境界面上に仮想的な準静的すべりイベントを発生させ、これに

よる地表 GPS 観測点における変位時系列を計算し、乱数を用いて観測誤差を加えて擬似観

測データを生成する。この擬似観測データに対して逆解析手法の数値計算コードを適用し

て、プレート境界面上の準静的すべりの時空間発展を推定し、与えたすべりの分布との比

較を行なう。解析対象領域を図３に示す。すべりを評価するプレート境界面上のグリッド

の間隔は 20km。図 3 に黒丸で示した 9 点の陸上 GPS 観測点を用いた。 

十五日間の擬似観測データを生成した。最初の五日間と最後の五日間にはすべりが生じ

ていないことを仮定し、間の五日間でモーメントマグニチュード 6.8 相当の積算すべり量

に達する速度のすべりを北から四番目、西から四番目のグリッドを中心とした周囲 9 グリ

ッドに与えて地表での変位時系列を作成した。平均 0、標準偏差σの正規分布に従う乱数を

用いて観測誤差に相当する誤差を加え、擬似観測データとした。水平成分に対しては誤差

が大きい場合としてσ=4mm、小さい場合としてσ=1mm、上下成分に対しては誤差が大きい場

合としてσ=10mm、小さい場合としてσ=2.5mm と、二通りの擬似観測データを作成し、それ

ぞれについて解析を行った。 

解析結果を図 4 から 7 に示す。図 4、5 は誤差の小さい場合、図 6、7 は誤差の大きい場

合について、それぞれ求まったすべりの時空間分布と与えたすべりの時空間分布（図 4、6）、

作成された擬似観測データと想定されるトレンド並びに推定結果から得られた変位時系列

（図 5、7）を示している。図４を見ると、空間的なスムージングの影響ですべり速度の大

きさは過小評価されているものの、位置はほぼ正確に、すべりの立ち上がり時刻は正確に

もとまったことがわかる。図 5 を見ても、与えたすべりから想定されるトレンド（薄い赤

線）と、推定されたすべりの時空間発展から得られる時系列（黒線）とがよく一致してい



 9

ることが分かる。一方、誤差を大きくして擬似観測データを生成した場合、すべりの位置

はやや沖側によっているものの、ほぼ正確に求まった（図 6）。また、6 日目の、プレート

境界すべりを与えた期間の始まりは正確に推定された。11 日目から 16 日目までのすべり

が仮定されていない期間の正確な区分けには失敗したものの、有意な大きさのすべりは推

定されておらず、概ね正しくすべり速度の時間発展を再現できている。図７からは、観測

データのばらつきが大きい中でも、推定されたすべりから求まる変位時系列が、与えたす

べりから計算されるものとよく一致していることが見て取れる。 

また、GA の諸設定（世代数や個体数、突然変異の発生率、交叉法の選択など）について

は未だ検討の余地があるものの、今回行なった数値計算テストにおいては、収束性は十分

であった。誤差を小さくした場合の結果を図 8 に、誤差を大きくした場合の結果を図 9 に

それぞれ示す。誤差の大小、交叉法の違いがあっても、いずれも世代の中で最小となる ABIC

が 20 世代ほどで収束しているのがわかる。 

 数値計算テストの結果、手法及び数値計算コードの妥当性が確認された。実際の観測デ

ータへ適用するのが次の課題である。 

 

２)2008 年岩手・宮城内陸地震の余効変動解析 

 2008 年 6 月 14 日に 2008 年岩手・宮城内陸地震（M7.2）が発生した（図 10 参照）。この

地震そのものによる想定宮城県沖地震の震源域への影響は小さいと考えられるものの、多

くの陸上 GPS 観測点において、本震時のステップ的な変動に続いて余効変動によるものと

思われる座標変化が記録された。いくつかの観測点の変位時系列を図 11 に示す。震源から

遠い 0036 や 0176 では余効変動によるものと思われる変位は小さいものの、0796 や 0174

といった点ではある程度大きな変位が生じていることが分かる。このように、内陸部の観

測点においては長期的なトレンドを推定する際に考慮しなければならない程度には大きな

変動が地震発生後生じている。一方、プレート間カップリング、特に東北日本下深部での

カップリングを推定するに際しては、内陸部の観測点における変位データが大きな影響を

及ぼすため、岩手・宮城内陸地震の余効変動の適切なモデルを構築し、この地震による変

動を取り除く必要がある。そこで、GPS 連続観測データをもとに、従来使っていたものと

同じ時間依存逆解析手法を用いて、この地震の余効変動の解析を行った。 

 時間依存逆解析を変位時系列データに適用するには、すべりを推定する対象となる断層

面を適切に設定しなければならない。本震震源断層を余震分布や地震時の変位から推定し、

これの上での余効すべりを求めるのが一般的であるが、この地震に関しては、本震時には

変動がなかった出店断層の浅部において準静的すべりが発生していることを示唆する変位

時系列データが得られたため、Ohta et al. (2008)により推定された本震震源断層面以外

に出店断層に相当する面を一枚仮定して解析を行った。図 12 に出店断層を横切る 6 つの周

観測点（図 10 で観測点コードが付されている観測点）における東西成分の変位時系列を示

す。地震時のステップ状の変位と、それに続く余効変動とが見て取れるが、中央の二つの

観測点（OWKY と 0796）においては本震時と余効変動とで変位の方向が逆転していることが

分かる。本震時には、0796 よりも東側の点は西向きに、HMYO よりも西側の点は東向きに動

いており、0796 と HMYO の間に震源断層が来ていることが予想されるのに対して、余効変

動に関しては NTST よりも東の観測点は西へ、OWKY よりも西の観測点は東へ動いており、
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NTST と OWKY の間にある断層において準静的すべりが発生していたことを示唆している。

一方、NTST と OWKY の間には活断層帯である北上低地西縁断層帯の南端を占める出店断層

の地表トレースが走っており（図 10）、この断層面上における準静的滑りが本震の発生に

より励起されたと考えるならば、観測データの説明がつく。以上の議論に基づき、出店断

層を模した断層面を本震震源断層に追加して、時間依存逆解析を行った。また、本震時に

出店断層が動いていないことを確認するために、地震時変動に関しても二枚の断層を配置

したモデルを用いての再解析をおこなった。 

 図 13 に結果を示す。本震時のすべり分布と、余効すべりの四週間分の積算値を表示して

ある。余効すべり積算値分布には本震時すべり分布を青の等値線で重ねて示している。図

を見ると 

 a)本震時に出店断層はすべっていないこと 

 b)本震震源断層面において、地震時すべりと余効すべりが生じている箇所が異なること 

 c)出店断層において、深さは 4km 前後の領域で地震後に準静的すべりが発生したこと 

などの特徴がよく分かる。これらは、本震を起こした内陸の活断層においても、不安定す

べりを起こす領域（アスペリティ）と安定すべりを起こす領域（非アスペリティ）とが、

その物理的性質に応じて住み分けていること、すなわち、宮城県沖地震などのプレート境

界型地震のモデルとして受け入れられつつあるアスペリティモデルが、内陸地震に関して

も成立することを示している。また、非アスペリティにおいては今回出店断層で生じたよ

うな準静的すべりが、他の地震や火山活動等に励起されて生じうることも示唆している。

さらに、今回出店断層上で準静的すべりを起こした領域は、通常地震発生層とみなされる

深さにあり、地震発生層内において断層面の固着は一様ではなく、強く固着したアスペリ

ティに相当する領域が、今回すべった領域の外に存在することが予想される。このことは、

活断層の活動度評価に際して、従来行なわれてきたように、単純に断層の長さや平均的な

変位量から発生しうる地震の規模を見積もると、過大評価が起こりうることを示している。 

 

３）相似地震モニタリング 

相似地震活動に基づくプレート間すべりのモニタリングを昨年度までに引き続き継続

した。図 14 に 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震前後のプレート境界でのバックスリップ

分布を示す。下段の GPS データから求めたものは昨年度報告したものと同じである。上段

は、プレートの相対運動速度を 8.5cm/yr で一様と仮定し、相似地震活動から推定されたプ

レート間すべりレートを差し引いて推定した。上段で灰色部分は、相似地震が発生してい

ないため、バックスリップ分布が推定されていない部分を示す。固着が非常に強いと推定

される海溝と低角逆断層型地震の西縁（黒破線）の中間付近の一部の領域においては相似

地震が発生していないため、そこでのバックスリップは推定できないが、その周辺におい

ては両者は概ね同じような傾向を持つ分布が得られた。2005 年の地震後、2006 年一年間分

のバックスリップ分布において、それ以前と比べて本震震源周辺並びにその深部での固着

が弱まり、バックスリップが小さくなっている様子が分かる。右列には 2008 年一年間分の

ものを示しているが、GPS データの解析は 2008 年岩手・宮城内陸地震の余効変動の除去後

のデータを用いての解析が終了しておらず、未だ最終的な結果が得られていないので割愛

した。一方、相似地震から求められたものを見ると、2008 年には宮城県沖南部から福島県
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沖にかけての地域においてバックスリップが小さくなっている領域がいくつか見られる。

これについて以下に詳述する。 

図 15 は、2008 年一年間に東北日本下のプレート境界において発生した相似地震の分布

を示したものである。相似地震の判定基準としては、震央間距離 40km 以内の過去の地震と

波形を比較し、P・S 波を含む 40 秒間で 1-8Hz の平均のコヒーレンスが 0.95 以上となるも

のを相似地震とみなすこととした。2008 年は，前年に比べ相似地震活動が活発で、約 1.5

倍の数の相似地震が発生した。そのなかでも、解析期間中に，M7.0（5 月 8 日，茨城県沖）

および M6.9（7 月 19 日，福島県沖）のプレート境界型地震が発生した東北地方南部で特に

活動が活発であった。このうち福島県沖の地震は、2003 年に宮城県沖で発生した M6.8 の

地震に隣接した場所で発生した。 

これらの地震（5 月 8 日の茨城県沖の M7.0 の地震と 7 月 19 日の福島県沖の M6.9 の地震）

の発生時で区切った、プレート間の準静的すべりのすべりレート分布を図 16 に示す。準静

的すべり速度は，5 月 8 日の茨城県沖の地震の前の期間は，その震央（南側の赤星）の北

で比較的大きい（図 16a）。5 月 8 日の地震後，その震央の up-dip 側と down-dip 側で速い

すべりが見られる（図 16b）。これは余効すべりと考えられる。7 月 19 日の福島県沖の地震

（北側の赤星）の発生後は、その up-dip 側で主にすべりの加速が見られる（図 16c）。

down-dip 側でのすべりが少ないのは、宮城県沖の陸よりの場所での固着が強いことと関連

している可能性がある。すべての期間について、すべりが加速した場所を見ると、宮城県

沖南部から茨城県沖にかけての海溝寄りの領域の広い領域が、2008 年の初めから 10 ヶ月

ほどの期間で順々にすべったように見える。 

2008 年 7 月 19 日の福島県沖の地震（M6.9）前後について、相似地震の積算すべりによ

るプレート間すべりの見積もり（図 17, 青線）と太平洋沿岸の KNK 観測点と MH2 観測点（図

17a）でのひずみ変化（図 17b，赤線，Mishina et al., 2009）を比較した。両者の時系列

は、とてもよく似ており、同じ現象を捉えていると考えることができる。そこで、相似地

震のスケーリング則の検証を行うため、両者を量的に比較した。相似地震データに基づき

余効すべりが発生した領域、すべり量を設定し、観測点で期待されるひずみ変化と比較し

た。地震時の変化は地震時すべりのモデルによる推定と観測値がよくあっており、ひずみ

計データの信頼性が確かめられた。一方、相似地震により推定した余効すべりは、実際の

1/4 程度に過少評価されている可能性があることわかった（表 1）。今後このような比較事

例を増やすことで、相似地震のスケーリング則の高度化が期待される。 

 

４) 繰り返し海底地震観測および海底圧力観測 

図 1 に、本年度実施した海底地震観測の観測点配置を示す。今年度の観測は、観測点の

配置が異なる次の５期に分けられる。 

 

第一期 (I)：平成 19 年 12 月 11 日～平成 20 年４月 30 日 

第一期（II）：平成 19 年５月１日～平成 20 年５月 12 日 

第二期：平成 20 年 5 月 13 日～6 月 2 日 

第三期：平成 20 年 6 月 3 日～10 月 31 日 

第四期：平成 20 年 11 月 11 日～  

 

第一期では、本業務で昨年 4 月および 12 月に設置した長期観測型海底地震計 10 台で地
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震観測が行われた（図 18a）。４月に設置した５台については収録期間が４月 30 日までで

あり気象庁観測船「高風丸」にて回収した（第一期（II））。よって、第二期までの期間は

昨年 12 月に設置した５台による観測であった（図 18b）。  

第二期は、５月に海洋研究開発機構深海調査船「よこすか」により長期観測型海底地震

計を６観測点に設置した（図 18c）。 

第三期は、気象庁と共同で行った観測期間であり、５月に気象庁観測船「高風丸」によ

り６観測点に短期観測型海底地震計を設置した（図 18d）。ただし、７月２２日 12:00 から

８月１日 0:00 までの期間は、５月に設置した短期観測型海底地震計の入れ換え作業を「高

風丸」にて行ったため、短期型海底地震計による観測は行っていない。 

第四期は、株式会社オフショア•オペレーションの調査船「第十二海工丸」にて５台の長

期観測型海底地震計の回収、６台の短期型海底地震計の回収 および９台の長期観測型海底

地震計を設置した（図 18e）。 

これらの海底地震観測のデータの処理は第三期までが終了している。 

海底上下地殻変動を観測する目的で、11 月に株式会社オフショア•オペレーションの調

査船「第十二海工丸宮城沖に海底圧力計５台を設置した（図 18f）。本年度設置した圧力計

は平成 21 年９月頃に回収する予定である。 

 

５) 宮城県沖地震震源域の地震活動と応力場推定 

 Yamamoto et al. (2008)の三次元速度構造（昨年度報告したもの）を用いて震源再決定

を行った。結果を図 19、20 に示す。三次元速度構造を導入したことによって、プレート境

界に面的に集中するようなもっともらしい震源分布になった。例外である、G の領域(図

20c)で上側にずれている相似地震はバースト型の活動をしめしており、プレート境界での

地震ではない可能性がある。図 20(b)に示した A から D の領域では特に相似地震の発生位

置とプレート境界面が一致していることがよくわかる。一方で、F（図 20c）の領域で下側

にずれている相似地震のずれ幅程度の誤差がプレート境界の推定にあると考えられる。 

図 22 に 2005 年宮城県沖の地震(M7.2)近傍の震源分布を示す。速度構造を一次元から三

次元のものに変えたため、以前に報告したものより海側に震央が動く結果となったが、深

さについてはほとんど変化が無かった。いくつかのクラスター状の活動が見られる。１）

2005 年の地震の破壊域（青いひょうたん型）の北側におもに存在するプレート境界上面付

近の活動(図 21 で水色の線で囲まれたもの、2005 年の 8、9 月に多く地震が発生した)。２）

2005 年の地震の破壊域東端付近から北東－南西方向に伸びるクラスターで、プレート境界

より浅部に位置するもの（図 21 で緑色の線で囲まれたもの）３）平面図で見て前述の活動

域と直交するように分布するプレート境界で発生しているもの（図 21 で赤線で囲まれたも

の）。図 22、23 にこれらの地震のメカニズム解を示す。上に挙げた１）及び２）のクラス

ターにおいては非プレート境界型の地震が多いこと、三番目のクラスターではプレート境

界型の地震が多いことが分かる。これらの地震について P 軸及び T 軸の分布を詳細に見た

ものが図 24、25 である。図 23 にプレート境界型、図 25 に非プレート境界型地震それぞれ

の P 軸及び T 軸の分布を示した。プレート境界型地震に関しては、軸の方向は、プレート

境界地震の発生メカニズムと調和的である。一方、非プレート境界型地震についてみてみ

ると、プレート境界よりも浅部については、プレート沈み込み方向に平行な P 軸（図 26a）
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及びプレート沈み込み方向に直交する T 軸（図 25b）が顕著である。プレート境界よりも

深部では P 軸は浅部と同様にプレート沈み込み方向に平行（図 25c）だが、T 軸の向きは異

なり、プレート境界に対して平行な方向を向く（図 25d）。 

 推定したメカニズム解を用いて応力テンソルインヴァージョンを行なった。プレート境

界よりも浅いもの、深いものを含め全てを用いて得られた結果を図 26 に示す。最大主応力

軸がプレートの沈み込み方向と平行になっており、この領域ではプレートの沈み込みが応

力場に対して支配的であることが分かる。これが宮城県沖での平均的な応力場を示してい

るものとして、各地震の残差を求めた。図 27 に結果を示す。本震時のすべり域東端付近で

残差が大きくなっていることが分かる。これは、この領域での地震時すべりが大きかった

ために、平均的な応力場からの大きなずれが生じているためと考えられる。また、深さ方

向の残差の変化を見てみると、プレート境界をはさんで残差の大きさに違いが見られる（図

28）。図ではプレート境界からの距離ごとに区間分けを行い、各区間で残差が最小のものと

最大のものを平均とともに表示してある。平均と最小のものでは明らかにプレート境界よ

りも浅い側で残差が大きくなっているのが分かる。これは、プレート境界をはさんで応力

場が異なることを示唆している。そこで、プレート境界よりも浅い地震のみ、また深い地

震のみを用いて、それぞれに対して応力テンソルインヴァージョンを行なった。結果を図

29 に示す。これをみると、最小主応力軸が入れ替わっており、プレート境界において応力

場が不連続になっていることを示している。このことから、本研究で解析を行った期間に

ついては、宮城県沖におけるプレート境界での固着が弱かった可能性が示された。 
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図 1 GPS 連続記録インヴァージョンによって推定された、2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の

地震に伴うプレート境界面上のすべりの時空間発展のスナップショット（15 日毎の変化

分）。コンター間隔は 5cm/yr。大きな星印は本震の、小さな星印のうち南側のものは最大

余震の、北側のものは M6.1の余震の震央を示す。一昨年度の報告書の図 12(a)と同じもの。 
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図 2 GPS 連続観測点における 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震後の局位置変化（白丸）

と推定されたプレート間すべり分布（図 1）から計算された変位。上から東（緑）、北（赤）

上（青）方向の変位を示す。横軸は 2005 年 8 月 17 日からの日数。観測値は三日毎の平均

で示してある。（a）女川、(b)江ノ島、(c)牡鹿、(d)金華山。 
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図 3 数値計算テストに用いたグリッド（白抜き四角・20km 間隔）及び観測点（黒丸）の

配置。茶色の点線はグリッドの置かれているプレート境界面の等深線。赤及び青の実線は、

Yanakama and Kikuchi (2004)及び Yaginuma et al. (2006)による、1978 年宮城県沖地震

のアスペリティを示す。大小の震源球は、北のものから順に 2005年 12月 17日の余震（M6.1）、

2005年 8月 16日の宮城県沖の地震本震（M7.2）、2005年 12月 2日に発生した最大余震（M6.6） 

の気象庁および防災科学技術研究所広帯域地震観測網(F-net)による震源位置とメカニズ

ム解を表す。 
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図 4 擬似観測データを作るために仮定したプレート境界面上でのすべり分布（右）と、

擬似観測データをもとに逆解析を行った結果もとまったプレート境界面上でのすべり分布

（左）。擬似観測データを作る際に仮定した観測誤差が小さい（2σで 1mm）場合の結果を示

す。大小の星印は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震とそれに伴う余震の内の大きなもの

の震央を示す（図１参照）。 
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図 5 図 4 に示した仮定したプレート境界でのすべりから作成した擬似観測データ（黒シ

ンボル）とそれの元になったトレンド（薄い赤線）、並びに逆解析により求められたプレー

ト境界でのすべりの時空間発展から期待される各観測点での変位時系列（黒線）。 
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図 6 擬似観測データを作るために仮定したプレート境界面上でのすべり分布（右）と、

擬似観測データをもとに逆解析を行った結果もとまったプレート境界面上でのすべり分布

（左）。擬似観測データを作る際に仮定した観測誤差が大きい（2σで 4mm）場合の結果を示

す。大小の星印は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震とそれに伴う余震の内の大きなもの

の震央を示す（図１参照）。 
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図 7 図 6 に示した仮定したプレート境界でのすべりから作成した擬似観測データ（黒シ

ンボル）とそれの元になったトレンド（薄い赤線）、並びに逆解析により求められたプレー

ト境界でのすべりの時空間発展から期待される各観測点での変位時系列（黒線）。 
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図 8 ABIC の世代に対する変化。横軸に世代数、縦軸にその世代の全ての個体のうちで ABIC

が最小のものの、その ABIC の値。赤線は交叉法として一様交叉法を、緑線は一点交叉法を

用いて解析を行った場合の結果。観測誤差を小さくした場合について示す。 
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図 9 ABIC の世代に対する変化。横軸に世代数、縦軸にその世代の全ての個体のうちで ABIC

が最小のものの、その ABIC の値。赤線は交叉法として一様交叉法を、緑線は一点交叉法を

用いて解析を行った場合の結果。観測誤差を大きくした場合について示す。 
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図 10 2008 年岩手・宮城内陸地震の震源域周辺の GPS 観測点配置図。白抜きの丸で GPS

観測点の位置を示す。赤は国土地理院の GEONET、青は東北大学などの機関により地震発生

前に設置されていた連続観測点、緑は地震発生後に GPS 大学連合の参加大学により設置さ

れた臨時連続観測点。黄色の星が本震震央、余震をその深さで色分けされた点で示す。余

震分布は 2008 年岩手・宮城内陸地震緊急観測グループにより決定されたもの。赤の三角は

活動的火山、黒の実線は活断層の地表トレース、また黒の矩形は Ohta et al. (2008)によ

り求められた本震震源断層を表す。観測点コードの付記してある点における変位時系列を

図 10 に示す。(右下)日本列島全体との位置関係を示す。黒の星は一連の解析において固定

点として取り扱った GEONET 岩崎（950154）の観測点位置を示す。 



 24

 

   

図 11 GPS データから得られた観測点の変位時系列の例。右下の地図上において赤枠で囲

んだ観測点のものについて 2004 年から 2008 年 10 月半ばまでのものを示す。 
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図 12 出店断層周辺の GPS 連続観測点における変位時系列。東西成分について、東側にあ

る点を上に、各観測点間の距離に応じたオフセットを持たせて表示してある。縦の黒破線

は本震発生時刻を示す。 
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図 13 GPS データから推定された本震時のすべり（上）並びに余効すべり（下）の分布。

それぞれ観測された変位並びに変位レートと、推定されたすべり分布から計算された変位

並びに変位レートとをともに示している。赤と青の破線は仮定した断層面の等深線。黒の

矩形は Ohta et al. (2008)により推定された本震震源断層。余震分布を黒の点で示す。赤

の三角は活動的火山、赤丸は気象庁により観測された低周波地震の震央を示す。 
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図 14 （上段）相似地震活動により推定されたプレート間すべりレートから求めたバック

スリップの分布。(下段)GPS 連続観測データから求めた変位速度から推定されたバックス

リップの分布。小円は 2002 年から 2006 までに発生した小繰り返し地震の震源であり、そ

れぞれの期間内に発生したものを赤、それ以外を灰色で示す。黒破線は Igarashi et al. 

(2001) による低角逆断層型地震の西縁を示す。（左列）2002 年 1 月 1 日から 2005 年 8 月

16 日まで。（中列）2006 年 1 月 1 日から 2006 年 12 月 31 日まで。 

 

2002/01/01-2005/08/16 2006 2008 
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図 15 2008 年一年間に発生した相似地震の分布。1 月から 12 月まで月ごとに示す。 
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図 16(a) 相似地震活動から推定されたプレート境界面上での滑り速度分布。2008 年 1 月

か 5 月 8 日の茨城県沖の地震までの期間について示す。赤星は 2008 年 5 月（南）および 7

月（北）の地震の震央，黒線はフィリピン海プレートの北東限，挿入図はフィリピン海プ

レート上部境界でのすべりレートを示す。 
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図 16(b)  (a)と同様。ただし，2008 年 5 月 8 日の茨城県沖の地震後，7 月 19 日の福島県

沖の地震までの期間について示す。黄色星は M6 以上の地震。 
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図 16(c) (a)と同様。ただし，2008 年 7 月 19 日の福島県沖の地震後，10 月 15 日までの

期間について示す。 
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               (a) 

 

 

                (b) 

 

図 17 (a) 相似地震活動から推定された 2008 年 7 月のプレート境界面上での準静的滑りの

空間分布。(b) 領域Ｅでの平均の積算すべり（青線）と KNK, MHD（赤四角）での体積ひ

ずみ変化の比較。 
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表 1: MHD、KNK 観測点でのひずみ変化の観測値と波形インヴァージョンと相似地震解析か

ら推定された断層モデルによる計算値の比較。地震時および余効すべり時の変化について

示す。

 地震時変動 余効変動 

地震波形インヴァージョ

ン(Okada,2008) 

2.64 × 10^19 Nm (16km ×

28km×150cm, dip=15°) 

 

相似地震  79km × 100km × 6cm(1.9 ×

10^19 Nm),dip=10° 

歪み計観測データ 

(×10^-7) 

1.02（KNK）= 1.55 MHD 

0.66 (MHD)  

1.25 (KNK) = 1.51 MHD 

0.83 (MHD) 

モデルから期待される歪

み(10^-7) 

1.03 (KNK) 

0.64 (MHD) 

0.31 (KNK) = 1.63 MHD 

0.19 (MHD) 
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図 18 平成 20 年度に実施した海底地震観測の観測点配置図(a-e)。(a)第一期、(b) 第一期

(II)、(c)第二期、(d)第三期、（e)第四期。赤丸は海底地震計の位置を示す。(f)平成 19

年度に実施した海底圧力観測の観測点配置図（黄四角）。 
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図 19 2003 年 5 月から 2007 年 10 月までの震源分布。深さ 60km よりも浅いものを示す。

赤の丸は相似地震、赤の星は M5.5 以上のプレート境界型地震、黄色の星は 2005 年 8 月 16

日の宮城県沖の地震、それぞれの震央及び震源を示す。
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図 20(a) 2003年 5月から 2007年 10月までの震源分布。深さ 60kmよりも浅いものを示す。

赤の丸は相似地震、赤の星は M5.5 以上のプレート境界型地震、黄色の星は 2005 年 8 月 16

日の宮城県沖の地震、それぞれの震央を示す。図 21(b)および(c)にこの地図上に示した A

から G までの 30km 幅のプロファイルを示す。 
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図 20(b) 2003 年 5 月から 2007 年 10 月までの震源分布の 30km 幅のプロファイル。深さ

60km よりも浅いものを示す。赤の丸は相似地震、赤の星は M5.5 以上のプレート境界型地

震、黄色の星は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震、それぞれの震央及び震源を示す。 
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図 20(c) 2003 年 5 月から 2007 年 10 月までの震源分布の 30km 幅のプロファイル。深さ

60km よりも浅いものを示す。赤の丸は相似地震、赤の星は M5.5 以上のプレート境界型地

震、黄色の星は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震、それぞれの震央及び震源を示す。 
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図 21 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震震源近傍の震源分布。色は深さを表す。黄色の

星が本震震源。桃色の線は 1978 年の宮城県沖地震のアスペリティ、青線は 2005 年の地震

の破壊域を示す。水色、緑、赤の線で囲われた地震については本文参照。  
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図 22 本震近傍の発震機構解分布。プレート境界型のものを示す。下段は上段の図中の黒

四角内の地震についてのプレート境界面に直交する面に投影した断面図。平面図内の青線

は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域、断面図中の黒線はプレート境界面をそれ

ぞれ示す。 
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図 23 本震近傍の発震機構解分布。非プレート境界型のものを示す。下段は上段の図中の

黒四角内の地震についてのプレート境界面に直交する面に投影した断面図。平面図内の青

線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域、断面図中の黒線はプレート境界面をそ

れぞれ示す。 
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図 24(a) プレート境界よりも浅いところで発生した、プレート境界型地震の P 軸方向の

分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影した

ものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左上

のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよう

に、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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図 24(b) プレート境界よりも浅いところで発生した、プレート境界型地震の T 軸方向の

分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影した

ものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左上

のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよう

に、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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図 24(c) プレート境界よりも深いところで発生した、プレート境界型地震の P 軸方向の

分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影した

ものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左上

のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよう

に、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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T  

図 24(d) プレート境界よりも深いところで発生した、プレート境界型地震の T 軸方向の

分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影した

ものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左上

のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよう

に、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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図 25(a) プレート境界よりも浅いところで発生した、非プレート境界型地震の P 軸方向

の分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影し

たものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左

上のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよ

うに、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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図 25(b) プレート境界よりも浅いところで発生した、非プレート境界型地震の T 軸方向

の分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影し

たものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左

上のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよ

うに、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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図 25(c) プレート境界よりも深いところで発生した、非プレート境界型地震の P 軸方向

の分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影し

たものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左

上のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよ

うに、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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図 25(d) プレート境界よりも深いところで発生した、非プレート境界型地震の T 軸方向

の分布図。上段の図中の黒四角内の地震について、プレート境界面に直交する面に投影し

たものが下段の断面図。青線は 2005 年 8 月 16 日の宮城県沖の地震の破壊域。各パネル左

上のローズダイアグラムは、軸方向の頻度分布を示す。スケールは、図中に示してあるよ

うに、半径に等しい長さで 5 つ。断面図中の黒実践はプレート境界。 
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図 26 応力テンソルインヴァージョンにより推定された、本震近傍の平均的な応力場。下

半球投影で示す。赤丸と青の菱形はそれぞれ最大主応力軸（s1）と最小主応力軸（s3）を

表す。 
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図 27 2005 年宮城県沖の地震震源域周辺の残差分布．宮城県沖の平均的応力場からの残差

をカラースケールで示す．（上）水平断面図．（下）水平断面図に示された矩形領域内の鉛

直断面図．青線は本震の破壊域。 
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図 28 深さごとの残差分布．エラーバー内の深さの地震の残差を丸で示す．色は各領域内

の地震を表す．青，赤，緑の実線はそれぞれ深さごとの最小，平均，最大の残差を示す． 

 

 

 

 

 

図 29(a) 応力テンソルインヴァージョンから推定された応力場。プレート境界よりも浅

部の地震のみを用いた場合。 
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図 29(b) 応力テンソルインヴァージョンから推定された応力場。プレート境界よりも深

部の地震のみを用いた場合。 

 

 (d) 結論ならびに今後の課題 

今年度は、GPS 並びに相似地震データからのプレート間すべりの準リアルタイムモニタ

リングを実現するための手法の改良やデータ処理に取り組んだ。GPS データからプレート

境界におけるすべりを推定するための時間依存逆解析手法の改良、並びに 2008 年岩手・宮

城内陸地震の影響を取り除くための余効変動のモデル化を行なうとともに、相似地震モニ

タリングを継続し、宮城県沖周辺における準静的すべりの時空間発展を得た。 

時間依存逆解析手法の改良を行ない、準静的すべりの時定数が大きく時間変化するよう

な場合にも対応できるようになった。数値計算テストの結果、GPS データに基づくプレー

ト間すべりの準リアルタイムモデリングのために基本的には有用であることが示されたが、

遺伝的アルゴリズムを支配するパラメターの設定法など、課題も残されている。一貫性を

持った手法として確立し、実データへの適用を行なうのが次の課題の第一であり、さらに

今後得られるデータに対して自動的に解析を行なうシステムを構築するのが第二の課題と

なる。 

2008 年岩手・宮城内陸地震の余効変動を解析した結果、本震断層面上の余効すべり以外

にも、隣接した活断層である出店断層の浅部において、準静的すべりが生じていたことが

明らかになった。これらの本震後の準静的すべりは本震後一月程度でほぼ終息していると

見られ、この影響を取り除いた GPS 連続観測データから、長期的なトレンドを最推定し、

プレート境界での固着・すべり分布を求めることが次の課題となる。 
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相似地震モニタリングにより、宮城県沖に隣接した領域において、2008 年に発生した

M7 クラスのプレート境界地震に関連した準静的すべりの加速を検出した。今後は、このよ

うなすべりの進展のモニタとともに、宮城県沖等のアスペリティに及ぼす影響の推定が重

要となる。相似地震から推定された準静的すべりと、ひずみ計のデータとの比較では、ひ

ずみ計データの有用性が示された。今後は GPS を含めこのような比較事例を増やすことが

必要となる。 

地震活動及び応力場の推定により、2005 年宮城県沖地震の本震破壊域東端ではプレート

境界面外において応力擾乱に起因するような余震活動を見出した。また，プレート境界を

境にして上盤側と下盤側で応力場が大きく異なる可能性が高いことから，少なくとも解析

した期間内ではプレート間の固着が弱い可能性が示された。今後は，応力場の空間変化の

より詳細なモニタとともに，時間変化のモニタが宮城県沖地震の発生機構の理解及び評価

に重要となる。また，地震活動・応力場を GPS・相似地震から推定されるプレート間すべ

りと比較することが必要となる。 
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(3) 平成 21 年度業務計画案 

準静的すべりの時空間発展の準リアルタイム・モニタを実現するために、GPS 観測およ

び相似地震観測データを準リアルタイムで処理するためのシステムの開発と実用化のため

の改良を継続して進める。本学が宮城県内を中心とした地域で整備しつつある陸上 GPS 観

測点のデータと従来の観測点および GEONET のデータとの併合解析を進め、それにより得ら

れる地表の変位速度場を用いた逆解析を高度化し、プレート間すべり分布の時空間変化を

即時的に検知できるようなシステムの開発を継続して行う。また、リアルタイム収録され

ている陸上観測網の地震波形データから相似地震を同定し、その位置とすべり量を高精度

かつ準リアルタイムで推定するための自動処理手法の開発を継続して行い、プロトタイ

プ・システムの完成を目指す。 

 海底地震計の入れ替えにより、繰り返し海底地震観測を継続するとともに、気象庁と

共同して短期観測型海底地震計を用いた機動的な海底地震観測を行う。こうした観測によ

り新たに得られるデータを従来の海底地震観測データに加えて、前年度の結果をより深く

議論する目的で詳細な震源決定を行う．特に波形相関を用いた震源決定を行うことで詳細

に震源の相対位置の推定を試みる．また，小領域ごとに応力テンソルインヴァージョンを

行うことで応力場，プレート間固着および摩擦特性と地震活動の関連性を議論するととも

に，それらを相似地震・GPS から推定されるプレート間すべりと比較することによってプ

レート間すべりおよびそれに起因する応力擾乱がプレート境界面・面外で発生する地震に

与える影響について考察を進める． 

 




