
５．平成 15 年（2003 年）十勝沖地震（2003 年 9 月 26 日，M8.0） 

谷岡 勇市郎（北海道大学大学院理学研究院地震火山研究観測センター） 
 
１．はじめに 

 2003 年 9 月 26 日に発生した十勝沖地震(Mjma 8.0)は地

震調査推進本部の発表した「千島海沿いの地震活動の長

期評価について」においてその発生が想定されていた地

震であると考えられ，その発生確率は 2003 年 1 月 1日か

ら 30 年以内で 60％程度であった．地震発生直後から全

国の大学及び関連研究機関と協力し様々な緊急観測が実

施された．まず，北海道大学・東京大学地震研究所・名

古屋大学・京都大学防災研究所・九州大学が連携し

GEONET 観測網を補間する緊急 GPS 観測網が展開され，地

震後の余効変動がとらえられた 1)．さらに，北海道大学・

東北大学・秋田大学・東京大学地震研究所・産業技術総

合研究所・海洋研究開発機構・気象庁が連携し津波波高・

遡上高及び津波被害調査が実施された 2)．最後に，北海

道大学・東京大学地震研究所・東北大学・九州大学・気

象庁・海洋研究開発機構が連携し，のべ 47 台の海底地震

計による海底地震観測が実施され，詳細な余震分布が推

定された 3) 4)． 

 地震直後の北海道での誘発地震活動は特徴的で，十勝

岳から屈斜路カルデラにいたる火山フロントで浅発地震

活動が活発化した．地震よる被害は，苫小牧での石油タ

ンクの火災が甚大で 44 時間にわたって燃え続けた．死者

1 人，行方不明者 1 人はいずれも津波によってさらわれ

た釣り人であった．その他，建物・道路・橋脚の強震動

による被害は多くあったものの，耐震設計された建物被

害は軽微なものに留まった．最大震度は 6弱であった． 

 本報告では，まず，震源過程と余震分布について述べ，

その後，地震前の前兆変動，地震後の余効変動，誘発地

震活動についてまとめる．さらに 1952 年十勝沖地震との

比較行い，最後に強震動及び津波による被害についてま

とめることとする． 

 
２．震源過程と余震分布 

 この地震の震源過程は地震発生直後から様々なデータ

を用いて推定された．Yamanaka and Kikuchi (2003) 5) は

遠地実体波を用いてすべり量分布を推定（図 1），Yagi 

(2004) 6)は遠地実体波及び強震動波形（K-NET）を用い

てすべり量分布を推定（図 2），Honda et al. (2004) 7) は

強震動波形（K-NET 及び KIK-net）を用いてすべり量分布

を推定している（図 3）．Miyagaki et al. (2004a) 8) は

1－Hz の GPS データを地震波形として用い，すべり量分

布を推定した．Ozawa et al.（2004）9)や Miura et al. 

(2004) 10) は GPS 地殻変動データ（GEONET）を用いてす

べり量分布を推定している（図 4）．Koketsu et al. (2004) 

 

図 1 Yamanaka and Kikuchi (2003) 5)の Fig.1 より 

2003 年十勝沖地震のすべり量分布（黒コンター，

1m 間隔）と 1952 年十勝沖地震のすべり量分布（灰

色コンター，1m から始まり 0.3m 間隔）との比較． 

 

 

図 2 Yagi (2004) 6)の Fig.5.より 

2003 年十勝沖地震のすべり量分布，震源時間関数，

それぞれの位置でのすべり関数． 

 

11)は遠地実体波・強震動波形・GPS 地殻変動データを総

合的に説明できるすべり量分布を推定した（図 5）． 

Tanioka et al. (2004) 12)や谷岡・他（2004）13)は日

本太平洋沿岸の検潮所や海底津波計で観測された津波波

形を用いてすべり量分布を推定した（図 6）．本震の震源

から北側（陸寄り）に大きく滑った場所があることはす

べての解析結果で共通であり，どのデータを使用しても

同様の結果が得られたと言える．しかし，詳しく見ると

違いがある，特に Yagi（2004）6)や Honda et al.(2004) 

7)など強震動波形を用いた結果は大きくすべった場所は

2 箇所以上あるのに対し，遠地地震波形や GPS 地殻変動



 

や津波波形を用いた結果は大きくすべった場所はほぼ 1

箇所に集中しているような結果となっている．違いはそ

れぞれのデータの分解能の違いによると考えることもで

きるが，短周期地震波のエネルギー放出過程と長周期の

それとは違うことを意味するのかもしれない． 

 

 

図 5 Koketsu et al. (2004) 11)の Fig.8.より 

2003 年十勝沖地震のすべり量分布 

 

 

図 3 Honda et al. (2004) 7)の Fig.10.より 

2003 年十勝沖地震のすべり量分布と余震分布 

 

 

 

図 6 Tanioka et al. (2004) 12)の Fig.4.より 

津波波形から推定された 2003 年十勝沖地震のすべ

り量分布（色付き長方形）と Hirata et al. (2003) 

22)によって推定された 1952 年十勝沖地震のすべり

量分布（数字入りの青長方形）の比較 

 

 次に詳細な余震分布は，大学（北海道大学・東京大学

地震研究所・東北大学・九州大学）及び関係機関（気象

庁・海洋研究開発機構）が連携し，のべ 47 台の海底地震

計による調査によって決定された 3) 4)（図 7）．多くの余

震はプレート境界面に沿って発生しており，本震がプレ

ート境界型地震であったことを示す．しかし，余震はプ

レート境界だけで発生しているのではなく，上盤側プレ

ート内部でも発生していることが分かった．さらに，余

震は震源域全体で発生しているのではなく，ある程度固

まって発生していることが分かる（図 7）．Yamanaka and 

Kikuchi (2003) 5)によって推定されたすべり量分布と比

較すると大きくすべった場所での余震活動は比較的低調

図 4 Miura et al. (2004) 10) の Fig.2 より 

(a) GPS 水平変動データと計算結果の比較．（b）GPS

鉛直変動データと計算結果の比較．（c）2003 年十勝

沖地震の地震時すべり量分布．（d）Yagi et al. 

(2004) 6)によって得られたすべり量分布との比較． 

 



であることも分かった． ３．地震前の前兆変動 

  北海道大学では十勝沖地震の前兆地殻変動をとらえる

べく，えりも観測所にて横坑式歪観測及び傾斜観測を実

施してきた（第 1 部第 3 章 1.1「北海道大学大学院理学

研究院」を参照）．しかし 2003 年十勝沖地震の前兆地殻

変動を捕らえることはできなかった．同観測所のノイズ

レベルを 3ｘ10－8 程度と仮定すると，Mw6.0 程度の前兆

すべりが震源付近で発生しいたとしても，観測できない

ことが明らかになった 14)．つまり，前兆すべりは Mw6.0

程度以下であったと考えられる（図 8）．  

 

 地震発生前から指摘されていたように，2003 年十勝沖

地震前の十勝沖での地震活動は定常的に低調であった．

その中でも 1990 年以降は顕著に地震活動が低下してい

ることが高橋・笠原（2004）15)によって以前より指摘さ

れていた（図 9）． 

 

 

図 7 山田・他（2005）4)の Fig.4.より 

海底地震観測により決定された余震分布と

Yamanaka and Kikuchi (2003) 5)によって推定された

2003 年十勝沖地震のすべり量分布との比較 

 

 

図 9 高橋・笠原（2004）15)の Fig.5 より 

十勝沖震源域での地震回数積算図． 

(a）1952 年 3 月から 2003 年 9 月までの期間 

(b) 1926 年 1 月から 1952 年 3 月までの期間 

 
４．地震後の余効変動 

 大学連合（北海道大学・東京大学地震研究所・名古屋

大学・京都大学防災研究所・九州大学）は十勝沖地震後

の余効変動を観測するため，GEONET を補間する緊急 GPS

観測網を展開した 1)．地震後 1 ヶ月間の観測の結果，地

震時破壊域よりも深部側への余効すべりの広がりは少な

いことを示した．Ozawa et al. (2004) 9)は定常 GPS 観

測網（GEONET）データを用いて，地震発生直後（2003 年

9 月 26 日）から，2004 年 3 月 6日までの余効変動の時間

推移を推定した（図 10）．その結果，余効変動は地震時

破壊域を囲むようにすべりが大きくなり，トータルで

Mw7.8相当に達したと推定した．Baba et al. (2006) 16) は

GEONET データに加え，震源域近傍に設置されていた海底

圧力計で記録された海底上下変動をデータとして用い地

震後 1年間の余効変動量を推定した（図 11）．やはり余 

図 8 気象庁（2004）14)の第 1図及び第 2図より 

（上）M6 の前兆すべりがえりもで検知できる場所● 

（下）M6.5 の前兆すべりがえりもで検知できる場所● 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 Ozawa et al. (2004) 9)の Fig.6 より 

布，地震後

 

変動は地震時破壊域を囲むように発生していた事が明効

らかになった．さらに Miyazaki et al. (2004) 17)は地震

発生直後から1ヶ月間のGEONETデータを用いて余効変動

のすべり速度を推定し（図 12），その結果から地震時破

壊域の周辺の余効変動域は安定すべり域（速度強化摩擦

域）である可能性を示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 Baba et al. (2006) 16)の Fig.6 より 

分布 

 

    

 

2003 年十勝沖地震後 1年間の余効変動 
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図 12 Mi

上から 2003 年十勝沖地震時すべり量分

約 1ヶ月間の余効変動分布，10 月 20 日から 11 月

10 日の余効変動分布，最後は 11 月 10 日から翌年

3月 6日までの余効変動分布 

yazaki et al. (2004) 17)の Fig.3.より 

分布

 

2003 年十勝沖地震後の余効変動すべり速度

の時系列（3日ごと） 

 

  



５．誘発地震活動 

震の発生直後から，震源域の北約 2003 年十勝沖地

100km にあたる十勝岳から雌阿寒岳を通り屈斜路カルデ

ラに至る北海道東部内陸部の火山フロントに沿った領域

（図 13）で，地震活動が活発化したことが示された 18) 19)．

反対に，十勝沖地震の発生により定常的な地震活動が停

止した場所もあった．上田・高橋（2005）20)は GEONET

観測網の十勝沖地震時水平変位データから歪を計算し，

その結果から右横ずれ断層に対するΔCFS を計算し，地

震活動の活発化した地域はΔCFS が増加した領域に対応

することを示した．十勝沖地震によるΔCFS の増加が火

山フロントでの誘発地震活動の原因である可能性が示さ

れた． 

 

 

図 13 上田・高橋（2005）20)の Fig.1 より 

デラに至る

 
．1952 年十勝沖地震との比較 

2003) 5)は 1952 年のす

十勝岳から雌阿寒岳を通り屈斜路カル

北海道東部内陸部の火山フロントに沿った領域で

の，2003 年十勝沖地震前後の微小地震の時系列 

６

 まず，Yamanaka and Kikuchi (

べり量分布を根室と釧路の強震波形より推定した（図 1）．

しかし S 波の到着と同時に振り切れているため，破壊過

程の後半部分が推定できていない可能性があると指摘し

ている．少なくとも解析できた部分のすべり量分布は

2003 年十勝沖地震のすべり量分布と重なっており，2003

年十勝沖地震が 1952 年十勝沖地震の繰り返し地震であ

ることが示された．Hamada et al. (2004) 21)は 1952 年

十勝沖地震の余震分布の再決定を行った．その結果，再

決定前に厚岸沖に決定されていた多くの震源が釧路海底

谷あたりまで西に移動し，2003 年十勝沖地震の余震分布

よりも大きく東に広がっているとされていた 1952 年の

余震分布が 2003 年の余震分布と同程度の広がりとなっ

た（図 14）．さらに 1952 年十勝沖地震の震度分布も 2003

年十勝沖地震のそれと同程度であることも示された（図

15）． 

 

 

図 14 Hamada et al. (2004) 21)の Fig.6 より 

布． 

 

しかし，津波の解析結果は 1952 年十勝沖地震と 2003

（上）再決定した 1952 年十勝沖地震の余震分

（下）2003 年十勝沖地震の余震分布 

 

年十勝沖地震の震源過程に違いがあること示している．

Tanioka et al. (2004) 2) は 2003 年十勝沖地震で発生し

た津波の遡上高分布と 1952 年の津波の遡上高分布を比

較し，1952 年の津波遡上高は厚岸から霧多布にかけて明

らかに大きいことを示した（図 16）．さらに津波波形解

析によって推定された 1952 年十勝沖地震のすべり量分

布 22)の広がりは 2003 年十勝沖地震のそれよりも明らか

に東に広いものだった（図 6）．Satake et al. (2006) 23) 

は 1952 年十勝沖地震のすべり量分布の再解析を行い，

2003 年十勝沖地震ではすべらなかった厚岸沖のプレー

ト境界で 1952 年ではすべりがあったことを再確認した．

1952 年十勝沖地震による津波の励起過程は明らかに

2003 年のそれとは違っていた． 

 



 
図 15 Hamada et al. (2004) 21)の Fig.7 より 

 
．強震動及び津波による被害 

石油タンクの火災が甚

えりも町百人浜で 4m に達し，襟裳

（上）1952 年十勝沖地震の震度分布 

（下）2003 年十勝沖地震の震度分布 

７

 強震動よる被害は，苫小牧での

大で 44 時間にわたって燃え続けたものもある．苫小牧で

は特定石油タンクのうち58％にあたる170基がなんらか

の被害を受けた．原因は勇払平野内の厚い堆積層（2－3km

程度になる）により励起された長周期地震動（周期数秒

から十数秒）が特定石油タンクのスロッシング（液面揺

動）を発生させたこととされた 24)．鏡味（2005）25)によ

ると建物被害は浦河町・静内町・豊頃町で多く，全壊 116

棟，半壊 368 棟であり，人的被害は死者 1 名，行方不明

者 1 名，負傷者 842 名となっている．死者 1 人，行方不

明者 1 人はいずれも津波によってさらわれた釣り人であ

った．岡田（2005）26)によると，道路及び橋脚は十勝・

釧路を中心に大きな被害を受けたが，多くは液状化によ

る地盤変状に伴う変形および亀裂という軽微なものに止

まったとしている． 

 津波の最大遡上高は

岬から十勝川河口の大津漁港までの十勝沿岸で 3－4m と

高く，北海道東部沿岸や日高沿岸では 1－2m であった（末

広では局所的に 4m に達した）（図 16）．十勝港（広尾）

や大津漁港（十勝川河口）では浸水による被害が発生し

た．さらには釧路川を津波が遡上し，貯木場から木材が

流れ出した等の被害もあったが，いずれも軽微なものに

止まった 27)． 

 

 

図 16 Tanioka et al. (2004) 2)の Fig.7.より 

1952 年
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