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図中の矩形は「平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震」の余震域である。この領域内ではM6.0以上の地震のみに吹き出しをつけている。
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ＧＰＳ連続観測から推定した日本列島の歪み変化

GPS座標値データに基づいて1年間の歪み変化図を作成した．座標値の15日分の平均値から１年間の変位

ベクトルを算出し，それに基づいて歪みを計算している．

・2011年3月11日に発生した
東北地方太平洋沖地震の影響
による歪みが見られる.

　　 国土地理院資料
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(0.1517±0.0003) log(1 +t/(9.42±0.19)) + (5.1310±0.0006)

(− 0.0561±0.0002) log(1 +t/(9.42±0.19)) + (− 1.6690±0.0004)
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reduced chi square :χ2 = 2 .2
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平成23年(2011年）東北地方太平洋沖地震後の地殻変動　
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平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地震後の

地殻変動ベクトルの観測値と計算値の比較（２）（暫定）【モデル３】

国土地理院資料

データ期間　20110312-20111012（F3解)　固定局：福江(950462) 
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平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地震後の

プレート境界面上の滑りの時間変化（２）（暫定）【モデル３】

データ期間　20110312 - 20111012 【F3 最終解（R3 速報解も含む）】　固定局：福江

国土地理院資料

・点線は沈み込む太平洋プレート上面の等深線（Nakajima and Hasegawa, 2006）．
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平成 23 年 11 月 18 日  
海 上 保 安 庁 

 

東北地方太平洋沖地震後の海底地殻変動観測結果 

 

海上保安庁による海底地殻変動観測から、「銚子沖」及び「福島沖」では東南東向きの

変動がみられる一方、本震震央付近の現在のところ大きな変動はみられない。 

 
海上保安庁では、2011年 3月 11日の東北地方太平洋沖地震後、日本海溝沿いに設置

した海底基準点において、順次海底地殻変動観測を実施している。 
ここでは、第 191 回地震予知連絡会（平成 23 年 6 月 13 日）以降の解析結果について報

告する。 
 
（地震後の変動について） 
「釜石沖１」、「宮城沖２」、「宮城沖１」、

「福島沖」、「銚子沖」※
（「常磐沖」から改称）の

各海底基準点において、2011 年 8 月

末から 9 月初頭にかけて調査を実施し

た。図 1 に各海底基準点の位置を示

す。 
図 2 に地震発生後の各海底基準点

の局位置解のプロットを示す。各海底基

準点の解析には、高さ固定手法（石川、

2005）を使用した。 
 現在のところ、「銚子沖」及び「福島

沖」では東南東向きの変動がみられる。

また、「宮城沖１」、「宮城沖２」及び「釜

石沖１」では大きな変動は見られていな

かったが、「宮城沖１」においては8月の

観測結果では西向きの変動を示してい

る。 
 
 
今後も海底地殻変動観測を継続的に実施し、さらなるデータの蓄積を行うことにより、地

震後の海底の動きを監視する。 
 

図 1 各海底基準点の位置及び観測された地震後の変動量 

（星印は本震の震央） 
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気象庁資料 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

震央分布図 

（2011年10月15日～11月９日06時、 

M≧1.0、深さ0～80km ） 

2011 年 10 月 千葉県東方沖の地震活動 

東西方向の時空間分布図 

矩形内の地震活動経過図・回数積算図 

南北方向の時空間分布図 

最大震度の時系列図（計測震度表示）

東西断面図 

千葉県東方沖で、10 月 25 日頃からまとまった地震活動が発生している。震源の深さは 20km 前後

で、これまでの最大は、10 月 31 日 16 時 22 分の M3.7 の地震（最大震度２）である。 

参考解 
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※参考解は通常の解よりも精度が悪く、 
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発生している主な地震の発震機構解は、概ね北北西

－南南東方向に圧力軸を持つ逆断層型で、フィリピン

海プレートと陸のプレートの境界で発生している。 

活動は北東側（海側）から始まり、その後南西側（陸

側）に移動しているように見える。 

これらの活動は 11 月 14 日現在、収まってきている。

フィリピン海プレート-陸のプレート境界、逆断層型、最大 M3.7、最大震度２ 
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基準期間:2011/10/18-2011/10/22[F3:最終解]
比較期間:2011/11/01-2011/11/05[R3:速報解] 計算期間:2011/09/01-2011/10/22

固定局:八郷(茨城県)
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※東北地方太平洋沖地震に伴い，つくば１（茨城県）が変動したため，
2011/3/11以降のQ3，R3解析においては解析時の固定点を与論（鹿児島県）へ変更している．

房総半島での非定常地殻変動

国土地理院資料

房総半島で10月26日頃から南南東方向へのゆっくりとした非定常的な地殻変動が観測された．

非定常地殻変動時系列グラフ

非定常地殻変動ベクトル図(水平)
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房総半島沖ゆっくり滑りによるプレート境界面上の滑り分布

房総半島沖合のフィリピン海プレートと陸側のプレートの境界で10/26以降最大約15cmの滑りが推定された．
滑り領域の中心は南に移動している．

・赤矢印は陸側のプレートのフィリピン海プレートに対する動きを示す．
・推定マグニチュードは，10/25-11/4間でMw6.5(剛性率33GPa)．
・青点線の長方形はプレート境界滑りを推定した領域である．
・黒点線はフィリピン海プレート上面の等深線を示す．

国土地理院資料

a) 2011/10/10 - 10/25 b) 2011/10/25 - 10/28

c) 2011/10/28 - 10/31 d) 2011/10/31 - 11/4
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気象庁資料 

千葉県東方沖では、1996 年５月、2002 年 10 月、2007 年８月にも今回（2011 年 10 月～）と同様に、

まとまった地震活動があった。このうち、2007 年８月の活動では、最大Ｍ5.3 の地震（最大震度４）が

発生したほか、Ｍ4.8 の地震で最大震度５弱を観測し、負傷者１人の被害が生じた（総務省消防庁によ

る）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

矩形内の地震活動経過図 震央分布図（M≧1.0、深さ0～80km ） 

千葉県東方沖の地震活動（過去との比較） 

1996 年５月 

2002 年 10 月 

2007 年８月 

2011 年 10 月 
参考 
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最近の房総半島沖ゆっくり滑りによるプレート境界面上の滑り分布
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2011/10/10-11/4

A)1996年 B)2002年

解析に使用したGPSデータの期間：1996年 4月8日～6月10日

ゆっくり滑りの発生した期間   ：1996年 5月14日～5月24日頃

最大滑り量 約8cm　　Mw 6.4

解析に使用したGPSデータの期間：2002年 9月1日～12月2日

ゆっくり滑りの発生した期間   ：2002年 10月4日～10月14日頃

最大滑り量 約13cm　　Mw 6.5 

C)2007年 D)2011年

解析に使用したGPSデータの期間：2007年 8月1日～8月26日

ゆっくり滑りの発生した期間   ：2007年 8月13日～8月23日頃

最大滑り量 約12cm　　Mw 6.6

解析に使用したGPSデータの期間：2011年10月10日～11月4日

ゆっくり滑りの発生した期間   ：2011年10月26日～

最大滑り量 約15cm　　Mw 6.5

国土地理院資料

・矢印はGPSデータを基に推定されたプレート境界面上の滑り分布

・点線はフィリピン海プレート上面の等深度線(石田，1992）

・丸は50km以浅，M2以上の震央位置（気象庁一元化震源による）

139° 140° 141°

過去の SSE と同じような場所で発生している．
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重 点 検 討 課 題 の 検 討

「東北地方太平洋沖地震に関する検討（その３）」
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MT2 150 50 55 95 20 30 90
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気象庁資料 

震央地名 M Mw 最大震度 発震機構（CMT解） 発生場所
03月09日 11時45分 三陸沖 7.3 7.3 ５弱 西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型 太平洋プレートと陸のプレートの境界

03月11日 14時46分 三陸沖 9.0
※ 9.0 ７ 西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型 太平洋プレートと陸のプレートの境界

03月11日 15時08分 岩手県沖 7.4 7.4 ５弱 西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型 太平洋プレートと陸のプレートの境界

03月11日 15時15分 茨城県沖 7.7
※ 7.7 ６強 西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型 太平洋プレートと陸のプレートの境界

03月11日 15時25分 三陸沖 7.5 7.5 ４ 西北西－東南東方向に張力軸を持つ正断層型 太平洋プレート内

04月07日 23時32分 宮城県沖 7.1
※ 7.1 ６強 西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型 太平洋プレート内

04月11日 17時16分 福島県浜通り 7.0 6.7 ６弱 東北東－西南西方向に張力軸を持つ正断層型 地殻内

07月10日 09時57分 三陸沖 7.3 7.0 ４ 西北西－東南東方向に張力軸を持つ横ずれ断層型 太平洋プレート内

震央地名 M Mw 最大震度 発震機構（CMT解） 発生場所
08月19日 14時36分 福島県沖 6.5 6.3 ５弱 東西方向に圧力軸を持つ逆断層型 太平洋プレートと陸のプレートの境界

09月17日 04時26分 岩手県沖 6.6 6.6 ４ 西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型 太平洋プレートと陸のプレートの境界

発生日時

2011年３月以降に領域ａ内で発生したM7.0以上の地震

2011年８～10月に領域ａ内で発生したM6.5以上の地震

発生日時

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ａ

Ｂ

平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地震の余震活動 

2011 年３月 11 日 14 時 46 分に三陸沖で M9.0 の地震（最大震度７、「平成 23 年（2011 年）東北地方

太平洋沖地震」と命名）が発生した。この地震の発生後、震源域に相当する長さ約 500km、幅約 200km

の範囲及び海溝軸の東側を含む震源域の外側（領域ａ）で地震活動が活発になった。10 月末現在、地震

活動は全体的には次第に低下しつつあるものの、本震発生前と比べると活発な状況が続いている。 

領域ａで 2011 年３月以降に発生した M7.0 以上の地震、８～10 月に発生した M6.5 以上の地震はそれ

ぞれ以下の通り。 

ａ

本震 

Ａ 

Ｂ 

震央分布図 
（2011 年３月１日～2011 年 10 月 31 日、 

深さ０～90km 、M≧5.0） 
2011 年８月以降の地震を濃く表示 

領域ａ内の時空間分布図（Ａ－Ｂ投影）

領域ａ内の地震活動経過図及び回数積算図

本震

発震機構は CMT 解 
M7.0 以上の地震と８～10 月に発生した M6.5 以上
の地震に吹き出しをつけた。 

４ ５弱 ５強 ６弱 ６強
3月 357 67 3 427 81 15 6 1 103
4月 46 8 2 56 40 7 2 1 50
5月 28 1 29 14 2 16
6月 13 4 17 7 2 9
7月 15 3 1 19 7 1 2 10
8月 7 4 11 9 2 11
9月 15 3 18 6 1 1 8

10月 4 4 2 2

計 485 90 6 581 166 30 9 2 2 209

最大震度

領域ａ内の地震回数

※ 3月は本震発生後のみの回数（本震を含まない）

M5.0

～

M5.9

M6.0

～

M6.9

M7.0
以上

計 計

※印のついた地震の M は Mw の値である。 

これらの地震の気象庁マグニチュード（Mjma）は以下の通り。

・「平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地震」Mjma8.4 

・３月 11 日 15 時 15 分の茨城県沖の地震 Mjma7.4 

・４月７日 23 時 32 分の宮城県沖の地震 Mjma7.2 
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「平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地震」前後の
地震活動状況（深さ０～90km、M≧3.0） 

震央分布図 

領域ａ内の時空間分布図（一元化以降） 

領域 
ａ 

秋田県沖、 
← 秋田県内陸南部 
← 岩手・宮城内陸 

← 福島県会津 
～山形県置賜地方 

← 茨城県南部、 
千葉県東方沖～千葉
県南東沖、 
長野県北部～新潟県
中越地方、 
長野県北部 
長野県中部、など 

（最近一年） 

ktyochi1
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気象庁資料


111118_001

null

2011/11/18 17:57:06

69.45856




気象庁資料

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

領域ｂ内の地震活動経過図 

地震活動は初め領域ｂの中央付近で活発であった

が、８月上旬頃までに徐々に北東・南西へ広がった。

10 月末現在、領域ｂの北東部（領域ｄ）と南西部（領

域ｇ）で主に地震が発生しているほか、領域ｂの中央

付近（領域ｅ）でも活動が続いている。これまでに発

生した地震のうち規模が最大のものは、領域ｃで５月

７日に発生した M4.6 の地震（最大震度４）である。

震央分布図 

（1997年10月１日～2011年10月31日、 

深さ０～15km、M≧2.0） 

2011 年３月 11 日～７月の地震を黒、 

2011 年８月以降の地震を赤で表示 

福島県会津から山形県置賜地方の地震活動 

ａ

福島県 

新潟県 

山形県 

会津盆地西縁・
東縁断層帯

長井盆地 
西縁断層帯 

領域ｂ内の時空間分布図（Ａ－Ｂ投影）、 

地震活動経過図及び回数積算図（2011 年３月１日～）

ｂ

Ａ 

Ｂ 

領域ｂ内の断面図 

（Ａ－Ｂ投影） 

Ａ

Ｂ 

福島県 

山形県 

会津盆地西縁
・東縁断層帯

長井盆地
西縁断層帯

領域ａ内の拡大図（2011 年３月１日～） 

M≧3.5 の地震に吹き出しをつけている 

Ａ Ｂ 

ｇ

ｂ

Ｃ Ｄ 

Ｅ
Ｆ

ｄ

ｆｃ

ｅ

福島県会津から山形県置賜地方にかけての地殻内（領域

ｂ）では、2011 年３月 18 日から M3.0 程度の地震活動が見ら

れている。発生している地震の発震機構は、逆断層型～横ず

れ断層型である。10 月末現在、４月末までと比べると低下し

ているものの、地震活動は継続している。 

1997 年 10 月以降の活動を見ると、この地震活動の前には、

領域ｂではM2.0以上の地震はほとんど発生していなかった。

図中の細線は地震調査研究推進本部による主要活断層帯 
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平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地震 

今後の大きな余震の見通し 

震央分布図 

（2011 年３月 11日 14時～2011 年 11 月 14 日 24 時、

深さ０～90km、M≧5.0） 

ａ

2011 年 11 月 15 日～12 月 14 日の 30 日間に領域ａ内で M≧7.0 の余震が発生する確率 

15.1％ （0.16 個 = １個:13.9％ + ２個:1.1％） 

M ≥ 5.0,  N:583, b:0.81 (σ: 0.03)
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        東北大学大学院理学研究科資料 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
• 図 2． 0.3×0.3°のウインドウごとの平均の積算すべり（カラー）． (a)2011/3/11-2011/5/11, 

(b)2011/3/11-2011/7/11, (c)2011/3/11-2011/9/24．黒色コンターは飯沼・他（2011,地震学会）による

地震時すべり分布．灰色コンターは Yamanaka and Kikuchi(2004)による M7 以上の地震のアスペリ

テ ィ ． (d) は ， 国 土 地 理 院 に よ る GPS デ ー タ を 用 い た 余 効 す べ り 分 布 �

（http://www.gsi.go.jp/common/000062672.pdf）．◆宮城県北部から岩手県沿岸にかけての地震時す

べりの深部延長で大きなすべりが見られる．すべりは時間とともに若干，南北に拡がっているように

見える．国土地理院による余効すべり分布と比べると宮城県北部から岩手県沿岸にかけて大きなすべ

りが見られる点，福島県南部から茨城県沖では，海岸直下のプレート境界深部よりもやや沖側（プレ

ート境界浅部）で大きな余効すべりが見られる点がよく似ている． 
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観測点配置（第1期、第2期）

 第1期（本震直後 - 4月下旬） 72台を新たに設置 25km間隔

 第2期（4月下旬 - 6月初め） 77台 第1期とほぼ同じ地点

海底地震計による震源分布
 1次元構造による絶対走時

を用いた震源決定

 気象庁カタログに基づく地
震の選定

 P波読み取り3点以上かつ
S波読み取り1点以上

 観測点補正値を推定、適
用

 深さ方向の誤差3km以内、
水平方向の誤差5km以内

 3月12日から6月18日まで
の999個

 時空間的に均質ではない
ので、震源位置に着目

速度構造との比較（北部）

B

A

 本震震源付近のプ
レート境界では、余
震はほとんど発生し
ていない。

 北部の滑り量が比
較的小さいところで
は、プレート境界付
近にも余震活動が
見られる。

 30km以深では、プ
レート境界付近の
余震活動は活発で
ある。

 陸側プレートの地殻

内で発生する地震
は、正断層型が多
い。
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第１９４回地震予知連絡会重点検討課題について 

タイトル「プレート境界に関するわれわれのイメージは正しいか？（その２）千島海溝」 

 

趣旨説明者 北海道大学 谷岡勇市郎 

 

 2011年東北地方太平洋沖地震により、日本海溝沿いの太平洋プレート沈み込みに伴う巨

大地震発生に関するこれまでのイメージが一変した。 

第194回（平成24年2月17日開催予定）の地震予知連絡会では千島海溝沿いのプレート境

界で発生する巨大地震発生を予測するための枠組みを検討するために、まずプレート境界

の状態を知るための観測データの解析結果を持ち寄り、現在のプレート境界の状態把握に

ついて検討する。さらに、津波堆積物調査結果のレビューを実施することで、超巨大地震

発生様式がどこまで把握できているのか検討する。また、現在までに実施されている海底

構造調査結果や海底地震観測結果をレビューし、超巨大地震の発生と構造との関連を検討

する。最後に様々なデータを説明することができる千島列島海溝沿いのプレート境界巨大

地震のモデリングの現状を検討する。 

 


111118_001

null

2011/11/18 17:57:06

71.026054





