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１．はじめに 

図 1 気象庁一元化震源データによる 2005年 8月 16

日に発生した宮城県沖の地震（M7.2）の本震

と 1 ヶ月間の余震分布． 

 宮城県沖では過去に 37 年の平均再来間隔で M7.5 程度

の大地震が繰り返してきたことから，地震調査研究推進

本部地震調査委員会では 2000 年 11 月 27 日に「宮城県沖

地震の長期評価」を発表した 1)．その 5年後の 2005 年 8

月 16 日 11 時 46 分に M7.2 の地震が宮城県沖で発生し，

これが想定されていた「宮城県沖地震」であったかどう

かが議論となった．結論として，1978 年の宮城県沖地震

を生じたアスペリティのうち一部が破壊したということ

が明らかになり，近い将来に 2005 年と同程度以上の地震

が生じる可能性が高いことがわかってきた．ここでは，

この地震について明らかになったことについて報告する． 

 
２．地震の概要 
 この地震により，お盆休み明けの U ターンラッシュを

迎えていた新幹線が半日停止し，仙台市内の公共施設で

はつり天井の化粧パネルが落下するなどの建造物の被害

が生じ，また多数の負傷者が出た．図 1 に気象庁一元化

震源データによる本震発生後 1 ヶ月間の余震分布を示す． 

 上記の長期評価が発表されたことを受けて，2002 年度

から 3 ヶ年計画で「宮城県沖地震に関するパイロット的

な重点的調査観測」が，また 2005 年度から 5ヶ年計画で

「宮城県沖地震における重点的調査観測」が実施されて

いたことによって，2005 年の本震発生の前から臨時海底

地震観測網が整備されており，本震や余震の震源分布を

高精度で推定することができた．このような海底地震観

測データも加えて，Hino et al. (2006) 2) によって再決

定された本震と余震の震源分布を図 2に示す． 

 気象庁一元化震源では，本震は余震域の縁に位置して

いたが，再決定の結果，本震は約 10km 西側に移動して余

震域の中に入っていたことがわかる．このようにして再

決定された震源分布と地震時すべり量分布，および地下

構造との関係を示したのが図 3である． 

 図 3 の震央分布を見ると，余震はいくつかのクラスタ

に分かれて分布しており，とくに本震の震央が含まれる

西北西-東南東方向に線状に並ぶクラスタとそれに直交

して北北東－南南西方向に並ぶクラスタから構成される

L 字型の分布が顕著である．Yaginuma et al. (2006) 3)  

によるすべり量分布と比較すると，この L 字型の分布の

内部で本震時に大きなすべりが生じていたことがわかる．

また，断面図からわかるように，余震は陸側に傾き下が

る面状に分布しており，この面の走向と傾斜は 197°と

24°であり，F-net によるメカニズム解（197°，22°）

とよく一致している．一方，北北東-南南西方向に並ぶク

ラスタは，すべり量分布の東縁にほぼ一致しており，断

面を見ると厚みを持った分布をしており，またメカニズ

ム解も低角逆断層ではない地震が多く含まれている． 

図 2 Hino et al. (2006) 2) による，2005 年宮城県沖の

地震の本震と余震（8月 24 日 19 時 15 分まで）の

分布の気象庁一元化震源（灰色）と海底地震観測

に基づく再決定震源（黒色）との比較．本震のメ

カニズム解は F-net による．十字印は震源決定に

用いた観測点の位置を示す． 

 
３．震源域周辺の地震波速度構造 
 図 3(b) に示したように，震源分布の鉛直断面図に Ito 

et al. (2005)4) が人工地震探査によって求めたプレー



図 4 Yamamoto et al. (2006)5) による宮城県沖の P

波速度構造．(a) 上図の A-A’ の測線での速度

構造．赤点は再決定された 2002 年 6月から 2004

年 4 月までの地震を示す．(b) 上図の B-B’の

測線での速度構造．2005 年の地震の本震と余震

を黄色星と黒点で表す．(c) 上図の C-C’測線

における Ito et al. (2005)4) による人工地震

探査の結果． 

 

図 3 Hino et al. (2006) 2) が海底地震観測によって

再決定した本震・余震分布（黒点）．(a) 震央分

布．黒星印は気象庁一元化震源カタログによる

本震の震源，白星印は再決定された震源を示す．

白丸は観測点の位置，太線は Yaginuma et al. 

(2006)3) による本震の滑り量分布（0.3 m 間隔）

を示す．(b) 図(a) の矩形内の地震の震源分布

の鉛直断面図．破線は人工地震探査に基づきIto 

et al. (2005) 4) によって推定された主要な構

造境界であり，AM，PB，OM はそれぞれ島弧地殻

のモホ面，プレート境界，海洋性地殻のモホ面

を表す． 

ト境界の位置を重ねてみると，プレート境界と余震分布

がよく一致していることがわかる．厳密には余震分布の

ほうが僅かに深く決定されているようにも見えるが，震

源と構造の両方の誤差を考えると，有意な差とはいえな

いと考えられる． 

 余震域とすべり分布と構造とを比較すると，主破壊域

の東縁とプレート境界の折れ曲がり点がほぼ一致してい

ることがわかる．Ito et al. (2005) 4) も，プレート境

界面の屈曲と 1978 年宮城県沖地震の東縁に対応関係が

あると考察しており，1978年の地震も2005年の地震も，

東側への破壊がプレート境界の屈曲によって阻害された

可能性がある． 

 図 4 は，Yamamoto et al. (2006) 5) による３次元 P

波速度構造と余震分布の比較である．図 4(b) に見られ

るように，沈み込む海洋性地殻と考えられる低速度域の

上縁に沿って本震と余震が分布しており，今回の地震が

プレート境界で生じたことを明瞭に示している． 

 図 4 の点線で示したプレート境界直上の速度構造を示

したのが図 5 である．1978 年や 2005 年の地震の震源域

の直上ではマントルウェッジは高速度になっているが，

それよりも北側では相対的に低速度となっていることが

わかる．このような不均質性が生じる原因としては，マ

ントルウェッジの蛇紋岩化が場所によって異なっている



可能性が考えられ，それによってプレート境界の摩擦特

性が規定されているのかもしれない． 
 

４．GPS 観測による地震時滑りと余効滑りの分布 

Miura et al. (2006)8) は，国土地理院の GEONET と東

北大学の GPS 観測網のデータを用いて地震時すべり量分

布を求めた．その結果を図 6に示す．海域で発生した M7

程度以下の地震の場合，GPS 観測データですべり量分布

を推定するとどうしても広がりが大きく推定されがちで

ある．そのことを考慮して，この図を見ると，震源近傍

がすべり量分布の中心となっており，1978 年の地震の震

源域のうちの南東の一部分だけを破壊したことが明瞭と

なっている．推定された地震モーメントは 6.5x1019Nm 

(Mw7.1) となった． 

この地震の後の余効滑りを GPS データから推定した結

果が図 7 である．この地震の直後では，余効滑りは本震

の震源域の南西を中心としていた（図 7(a)）が，2005

年 12 月 2 日の最大余震（M6.6）の後，震源域の北東が余

効滑りの中心となったようである（図 7(b)）．これらの

余効滑りの積算地震モーメントは最大余震の前が 

3.7x1019Nm (Mw7.0)，後が 3.2x1019Nm (Mw6.9) であり，

総計 6.9x1019Nm (Mw7.2) となり，本震とほぼ同程度の地

震モーメントが放出されたことになる．なお，図 7(b)で

岩手県沿岸付近の紫色の領域は，この時期にここでバッ

クスリップが増加した，つまりプレート間の固着が強ま

ったことを示している． 

 
図 5 Yamamoto et al. (2006)5) によるプレート境界

直上の P 波速度構造．図 4 の点線に沿った構造

を示す．赤コンターは Yamanaka and Kikuchi 

(2004)6) による 1978 年宮城県沖地震のすべり

量分布，青コンターは Okada et al. (2005)7) に

よる 2005 年宮城県沖地震のすべり量分布を示

す．黄色星と赤点は 2005 年宮城県沖地震の本震

と余震を表す． 

図 6 GPS 観測データから Miura et al. (2006)8) に

よって推定された2005年M7.2の地震の地震時

滑り量分布．黒，白抜き，青色のベクトルはそ

れぞれ観測変位，計算変位，上盤側のすべり量

を表す．黄色星印は 2005 年の地震の震央を示

す．紫色と緑色のコンターは，Yamanaka and 

Kikuchi (2004)6) による 1978 年（M7.4）と 1981

年（M7.0）の宮城県沖の地震のすべり量分布を

表す． 

 
５．2005 年の地震と 1978 年および 1930 年代の地震との

関係 

Okada et al. (2005)7) は，1978 年と 2005 年の宮城県

沖地震の余震の震源分布を DD 法を用いて相対的に精度

良く再決定を行った．その結果を図 8に示す．2005 年の

余震分布は 1978 年の余震分布の一部と重なっており，

2005 年の地震が 1978 年の地震の震源域の一部を破壊し

たことを示唆している．図 8 の赤コンターは Yamanaka 

and Kikuchi (2004)6) による 1978 年の地震のすべり量

分布，黄色の矩形は Seno et al. (1980)9) による 1978

年の地震の 3 セグメントモデルを，また青コンターは

Yaginuma et al. (2006)3) による 2005 年の地震のすべ

り量分布を示している． 

これらの結果を見ると，1978 年の地震は，3 つのアス

ペリティの複合破壊によって生じており，そのうちの震

源（破壊開始点）近傍のアスペリティが単独で破壊した

のが 2005 年の地震であったと考えられる．一方，Wu et al. 

(2008)10) は，1978 年と 2005 年地震のすべり量分布を求

め，1978 年の地震の 3つのアスペリティのうち，南側の

２つのアスペリティを壊したのが 2005 年の地震であっ

たと解釈している．図 8を見ても，2005 年の余震分布は

1978年の地震の3つのアスペリティのうちの南西のアス

ペリティ近傍にまで達しており，この付近まで破壊が進

展していた可能性を完全には否定できない． 



図 7 GPS 観測データから推定された余効滑り（Miura et al. (2006)8）に加筆）．黒と赤のベクトルは，それぞれの観

測点での変位量の観測値と計算値を表す．(a) 最大余震（2005 年 12 月 2 日 M6.6）の前まで．(b) 最大余震の

発生後． 

 
地震調査研究推進本部地震調査委員会による評価 1) 

によれば，1978 年の一つ前の宮城県沖地震は，1936 年の

M7.4 の地震となっている．しかし，Kanamori et al. 

(2006)11) が古地震記録を比較したところ，1936 年の地

震と 2005 年の地震は規模も深さも同程度であることが

明らかになった．また，河野・他 (2007)12) は，1930 年

代の宮城県沖の地震の震度分布を丹念に調べ，新聞記事

による被害状況から推定された 1936 年の地震の震度分

布と 2005 年の地震の震度分布がよく一致していること

を示した． 

図 8 1978 年と 2005 年の宮城県沖地震の比較．赤

十字印と青丸はそれぞれ Okada et al. 

(2005)7) によって再決定された 1978 年と

2005 年の本震発生後 2 日間の余震分布を表

す．橙色と青色の星印は，それぞれ 1978 年

と 2005 年の本震の震源（破壊開始点）を示

す．赤コンターは Yamanaka and Kikuchi 

(2004)6) による 1978 年の地震のすべり量分

布，橙色の矩形は Seno et al. (1980)9) に

よる 1978 年の地震の 3 セグメントモデルを

表す．青コンターは Yaginuma et al. (2006)3) 

による 2005 年の地震のすべり量分布を示

す． 

1936 年の震源（破壊開始点）が，1978 年や 2005 年の

震源ときわめて近いことと上記の研究結果は，1936 年の

地震が 2005 年の地震と同様に 1978 年の地震の破壊開始

点付近のアスペリティのみを破壊した Mw7.2 程度の地震

であったことを示している． 

Umino et al. (2006)13) は，1930 年代の大地震がプレ

ート境界で発生していると仮定し，S-P 時間を用いて

1978 年および 1933 年（M7.1），1936 年（M7.4），1937 年

（M7.1）の 1930 年代の 3つの地震の本震と余震の震源再

決定を行った．その結果を図 9に示す．図 8 で 2005 年の

地震の余震が 1978 年の地震の余震の一部となっている

のと同様に，1930 年代の地震の余震は 1978 年の地震の

余震の一部を占めていることがわかる． 

以上のことから，1978 年の地震は少なくとも 3個のア



スペリティの複合破壊であり，1930 年代はこれらが別々

に破壊し，そのうちの 1936 年の地震の再来が 2005 年の

地震であったと考えられる． 1978 年の主破壊域である，

一番北側のアスペリティは，2008 年時点ではまだ壊れ残

っていると考えられるが，これが 1933 年の地震のアスペ

リティに相当しているかどうかはよくわからない．1933

年の地震がこの 1978 年の地震の主アスペリティの破壊

にしては M7.1 と小さすぎるため，1978 年の主破壊域の

アスペリティは 1930 年代には破壊せず，2000 年代にも

破壊せずに次のサイクルで 1978 年型の地震を発生させ

る可能性も否定できない． 

ただし，いずれにしても，2005 年の地震が発生したこ

とにより，その周囲のアスペリティでの応力が増大した

ことは間違いなく，1978 年の主破壊域のアスペリティが

近い将来に破壊する可能性が高いと考えるべきであろう．

その場合，2005 年よりも大きな地震が陸に近い側で発生

することになるため，2005 年の地震で被害なかった場所

でも宮城県沖地震への備えを怠るべきではない． 

 

６．おわりに 

 2005 年の宮城県沖地震の発生を契機として，1930 年代

の地震の理解が進み，それをもとにして 1978 年宮城県沖

地震が複数のアスペリティの複合破壊の地震であったこ

とが明らかになった．このことは，2000 年当時に地震調

査委員会で考えたよりも宮城県沖地震の発生過程は複雑

であり，かつ地震の規模や再来間隔も揺らぎが大きくな

る可能性を示している．しかし，これは決して地震の長

期予測の不可能性を示しているのではないことに注意が

必要である．現時点において地震の長期予測が困難なの

は，宮城県沖のアスペリティの全体像と破壊履歴が完全

には把握できていないことに起因している．将来的に宮

城県沖の複数のイベントの詳細と，アスペリティの分布

と破壊履歴が明らかになれば，現時点よりも，高信頼度

の長期予測が実現できるはずである． 

 
図 9 Umino et al. (2006)13) による宮城県沖の M７

級の地震とその余震の震源再決定結果．黒四

角，黒丸，黒菱形，灰色丸はそれぞれ 1933 年，

1936 年，1937 年，1978 年の地震の余震の震

央を表す． 
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