
 

 

３－３ 東北地方の地殻変動 
Crustal Movements in the Tohoku District 

 
国土地理院 

Geographical Survey Institute 
［水準測量］ 

 第1図は，舟形町から大崎市東部（旧古川市）に至る東西の路線の約40年間の水準測量結果であ

る．西部では奥羽脊梁山脈の隆起を示すような変動が見られる．1996年宮城県北部地震（鬼首地

震）の際に，47-72付近の北側に位置する鬼首カルデラ付近で，合成開口レーダーによりカルデラ

西部で衛星に近づく変動と，カルデラ東部で衛星から遠ざかる変動それぞれ数cm程度が報告され

ており，今回の水準測量の結果はそれらと調和的である．また，47-70～47-58付近では，2008年

岩手・宮城内陸地震による変動と調和的な沈降が見られる． 

 第2図は，横手市から舟形町に至る水準路線の約14年間の上下変動である．相対的に横手市側の

沈降が見られる．これは，1980年以前の約80年間の変動と調和的であるが，若干大きめである． 

 

［平成20年(2008年)岩手・宮城内陸地震 上下余効変動］ 

［水準測量 北側の公共路線］ 

 第3～4図は，2008年岩手・宮城内陸地震後の上下の余効変動である．東西にのびる南北2本の公

共水準路線について，北側の路線を第3図に，南側を第4図に示す．まず，第3図の左側の2段目は，

地震時に余震域に唯一含まれるBM3で約19cmの隆起が見られ，今回の1段目に，2008年以降小さな

隆起が余効変動として観測された．また，BM1の西側を通る出店断層の余効的な上下変動はほとん

どない． 

 第3図の右側2段目は，左側の路線の西端の固定鋲による観測を地震後に2回行って上下変動を得

たもので，国土地理院の震源断層モデル上端付近の固定鋲(5)より西側の上盤側で1cm以上の隆起

が観測され，今回の1段目ではわずかながら下盤側の沈降が観測された．  

［水準測量 南側の公共路線］ 

 第4図は，今回の1段目で，下盤側の沈降を示すような余効変動が見られる． 

 

［水準測量］ 

 第5図は，利府町から牡鹿（おしか）半島石巻市鮎川検潮所に至る路線の水準測量結果である． 

 上段は，2008年秋に対する2009年秋の上下変動である．鮎川験潮所周辺で前回の観測値を裏返

したような傾向が見られるが，前回と合わせても沈降傾向であり，これは水準測量・GEONETによ

る長・中期的傾向と整合的である． 

 中段は，2007年秋に対する2008年秋の上下変動である．鮎川検潮所付近でわずかな隆起が見ら

れる．これは，水準測量・GEONETによる長・中期的傾向とは逆であるが，この期間のGEONETデー

タとの差は誤差の範囲内であった． 

 下段は，2006年秋に対する2007年夏の利府町以東の上下変動である．東松島市や石巻市でわず

かに隆起が見られるが，牡鹿半島の鮎川検潮所では，ほぼゼロになっている．この内，東松島市

の隆起が大きめの区間は，②で示した2003年7月26日の宮城県北部（宮城県中部）の地震(M6.4)

に伴い8cm以上の隆起を示していた5664～5670の区間と一致している． 
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［水準測量 牡鹿地区 時系列］ 

 第6図は，利府町の水準点5655を固定点にとった2002年以降の各水準点の上下変動である．2003

年7月26日の宮城県北部の地震(M6.4)の震源付近の水準点で地震時に隆起が見られる．また，プレ

ート運動に伴う経年的な沈降は牡鹿半島先端が一番大きい． 

 

［GPS 連続観測］ 

 第7～10図は，飛島を固定局として東北地方太平洋沿岸の観測点における2005年宮城県沖の地震

前後の地殻変動を示した時系列グラフである．1997年10月から2002年10月を定常的な期間として1

次トレンド・半年周・年周成分を除いたグラフとしている．左列に2004年1月～2009年10月までの

長期の時系列，右列に2008年1月以降の短期の時系列を示した．まず，左列の長期の時系列では，

すべてのグラフに，2005年8月16日の宮城県沖の地震後に余効的な変動が見られる．2005年12月2

日に発生した8月16日の宮城県沖の地震の最大余震に伴う変動と，その後の余効変動も，志津川，

女川，牡鹿の観測点のグラフに見られる．2008年3月から数ヶ月間，すべての基線で，東向き成分

がわずかに大きくなる傾向が見られるが，過去2年の同時期にも同様の傾向が見られた．また，2009

年の3月以降も同様の傾向が見られる．2006年，2007年，2008年の時系列で，「3～8月は東南東向

きの変動が進行し，9～2月は停止するという」年周成分が除去しきれていない可能性がある．余

効変動は減衰しながらも完全には止まっていない可能性がある． 

 すべての基線で，2008年6月14日に平成20年(2008年)岩手・宮城内陸地震に伴う飛び数mm～約3cm

が見られる．2008年7月19日に福島県沖の地震に伴う飛びが見られる．南側の(7)相馬１観測点で

は，特に東西成分に，2008年7月19日の福島県沖の地震後に，地震時の変動より大きな変動が見ら

れ，この傾向が継続している．なお，基線の始点である飛島観測点では，岩手・宮城内陸地震時

に東南東方向に約6mm（東に6.3mm，南に1.5mm：岩崎固定）の変動が見られた． 

 

［GPS 機動観測］ 

 第11図は，牡鹿地区のGPS機動観測（繰り返し観測；キャンペーン観測）の結果である．北北西

－南南東方向の伸張傾向が見られるが，2008年7月19日の福島県沖の地震(Mj6.9，地殻変動最大1cm

強)の影響と考えられる． 

 

［2008年岩手・宮城内陸地震後の地殻変動 GPS 時系列 短期 F3(最終)解］ 

 第12～13図は，岩崎観測点を基線ベクトルの始点とした3本の基線ベクトル3成分の時系列グラ

フである．左の列の期間が，地震を挟んだ約17ヶ月間で，右列は地震後の約16ヶ月間である．地

震時に明瞭な飛びが見られる一方，明瞭なプレスリップは見えない．すべての基線で，地震後し

ばらく余効変動が観測されていたが，着実に減衰し，最後まで見えていた栗駒２観測点でも，2009

年秋には終息したように見える． 

 

［2008年岩手・宮城内陸地震前の地殻変動］ 

 第14～15図は，岩手・宮城内陸地震前に栗駒２観測点（020913）で見られた地殻変動を，地震

活動から示唆される岩手・宮城内陸地震の震源断層南部における前駆すべりモデル（統計数理研

究所第182回地震予知連絡会資料）で説明を試みたものである．栗駒２観測点では，2004年から2007

年にかけて，周辺の観測点とは異なる傾向の変動が観測されており，局所的には南東向きに約5mm/

年の変動があったと考えられる．この変動は，火山性力源などの様々なモデルで説明可能である

が，震源断層南部で約2cm/年の非地震性前駆すべりがあったというモデルでも説明可能である．
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もし，前駆すべりが実際あったとしても，前駆すべりのすべり速度は，観測された地殻変動より

数cm/年以下に限定されるため，周囲に及ぼす応力変化は，断層のごく近傍を除くとかなり小さい． 

 第16図は，岩手・宮城内陸地震前に震源域周辺の電子基準点で観測された地殻変動を，地震活

動から示唆される前駆すべりモデル（統計数理研究所第182回地震予知連絡会資料及び熊澤・他，

2009年地震学会）で説明を試みたものである．2004-2007年に観測された地殻変動は震源断層南部

の前駆すべりモデルで説明可能であるが（第183回地震予知連絡会報告済），地震直前の１年間で

観測されている地殻変動は，本震震源断層もしくはその深部延長面でのすべりで説明することは

難しい．皆瀬では局所的に北向きの変動が観測されているが，変動方向が震源域周辺での断層す

べりを仮定した場合と反対となり，説明が困難である． 

 

［福島県沖・茨城県沖の地震に関する宮城・福島・茨城県太平洋沿岸GPS連続観測結果］ 

 第17図は，宮城県～茨城県の太平洋岸のGPS連続観測点による東西・南北の成分変化グラフであ

る．これらの観測値には，2008年5月9日の茨城県沖の地震(M7.0)，2008年7月19日の福島県沖の地

震(M6.9)，2008年岩手・宮城内陸地震(M7.2)に伴う地殻変動及び余効変動の影響が見られる．楢

葉（ならは）観測点（950208）では，2008年7月19日福島県沖の地震発生の半年ほど前から東西成

分に変化が見られる．また，福島県，茨城県の電子基準点で，2008年の茨城県沖の地震，福島県

沖の地震後の余効変動が観測されている．日立（940042），北茨城（950214），いわき２（970800）

観測点では，2008年5月9日の茨城県沖の地震以降2009年1月頃まで一時東向き成分が見られた．ま

た，2009年1月以降，楢葉以南の観測点で一時南向き成分が見られた．最近は，特に目立った変化

は見られない． 

 

［福島県沖・茨城県沖の地震の余効変動 推定すべり］ 

 第18～20図は，1次トレンド・年周・半年周成分を除去した時系列データから推定した2008年7

月19日の福島県沖の地震(M6.9)後の推定すべり分布である．第18図で，陸に近いすべり領域は次

第に小さくなり，沖合いのすべり領域が残っていく．時間と共に沖合いのすべりも小さくなって

いる．また，茨城県沖のすべりは2009年1～3月に一旦大きくなるなど，単調な減衰ではないよう

である．推定マグニチュードは7.3である． 

 第19図は，時系列でのフィッティング，第20図は，地殻変動ベクトルのフィッティングであり，

いずれもフィッティングは良好である． 

 
参 考 文 献 
１） 国土地理院，2004，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，71，279-329． 
２） 国土地理院，2004，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，72，138-158． 
３） 国土地理院，2005，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，73，85-88． 
４） 国土地理院，2006，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，75，75-114． 
５） 国土地理院，2006，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，76，107-129． 
６） 国土地理院，2007，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，77，80-97． 
７） 国土地理院，2007，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，78，127-137． 
８） 国土地理院，2008，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，79，74-79． 
９） 国土地理院，2008，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，80，75-79． 
10） 国土地理院，2009，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，81，208-263． 
11） 国土地理院，2009，東北地方の地殻変動，地震予知連絡会会報，82，106-117 

- 61 -

http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou71/02-14.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou72/03-02.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou73/03_02.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou75/03_02.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou76/3-5.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou77/3-2.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou78/03_04.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou79/03_04.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou80/03_04.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou81/03_22.pdf
http://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou82/03_06.pdf


第１図 舟形町～大崎市間の上下変動 

Fig. 1  Results of leveling survey from Funagata town to Osaki city. 
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 第２図 横手市～舟形町間の上下変動 

Fig. 2  Results of leveling survey from Yokote city to Funagata town. 
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第３図 奥州市の上下変動 

Fig. 3  Results of leveling survey in Osyu city. 

- 64 -



 

第４図 一関市の上下変動 

Fig. 4  Results of leveling survey in Ichinoseki city. 
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第５図 利府町～石巻市間の上下変動 

Fig. 5  Results of leveling survey from Rifu town to Ishinomaki city. 
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第６図 水準点5655（利府町）を基準とした利府～鮎川験潮所の各水準点の高さの経年変化 

Fig. 6  Time series of height changes of benchmarks along the route between Rifu and Ayukawa tidal 
station as referred to BM5655. 
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第７図a 宮城県周辺におけるGPS連続観測結果（基線図・観測点保守状況） 

Fig. 7a  Long term time series of GEONET F3 solution results of continuous GPS measurements 
around Miyagi Prefecture (Baseline map and records of site maintenance).  

 

第７図b 宮城県周辺におけるGPS連続観測結果（トレンド・年周・半年周除去，固定点飛島） 

Fig. 7b  Long term time series of GEONET F3 solution results of continuous GPS measurements 
around Miyagi Prefecture (corrected data removing linear trend and one year cycle and half 
year cycle components referred to Tobishima) (1/4). 



 
第８図 宮城県周辺におけるGPS連続観測結果（トレンド・年周・半年周除去，固定点飛島） 

Fig. 8  Long term time series of GEONET F3 solution results of continuous GPS measurements 

around Miyagi Prefecture (corrected data removing linear trend and one year cycle and half 
year cycle components referred to Tobishima) (2/4). 
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第９図  宮城県周辺におけるGPS連続観測結果（トレンド・年周・半年周除去，固定点飛島） 

Fig. 9  Long term time series of GEONET F3 solution results of continuous GPS measurements 

around Miyagi Prefecture (corrected data removing linear trend and one year cycle and half 
year cycle components referred to Tobishima) (3/4). 
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第10図 宮城県周辺におけるGPS連続観測結果（トレンド・年周・半年周除去，固定点飛島） 

Fig. 10  Long term time series of GEONET F3 solution results of continuous GPS measurements 
around Miyagi Prefecture (corrected data removing linear trend and one year cycle and half 

year cycle components referred to Tobishima) (4/4). 
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第11図 牡鹿地区地殻変動観測点におけるGPS観測結果 

Fig. 11  Results of campaign GPS observation on the crustal deformation monitoring points in Oshika 
region.
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第12図 2008年岩手・宮城内陸地震後の地殻変動 

Fig. 12  Crustal deformation after the Iwate-Miyagi Nairiku Earthquake in 2008 (1/2). 
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第13図 2008年岩手・宮城内陸地震後の地殻変動  

Fig. 13  Crustal deformation after the Iwate-Miyagi Nairiku Earthquake in 2008 (2/2). 
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第14図 2008年岩手・宮城内陸地震前の地殻変動 (1) 

Fig. 14  Crustal deformation before the Iwate-Miyagi Nairiku Earthquake in 2008 (1/3). 
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第15図 2008年岩手・宮城内陸地震前の地殻変動 (2) 

Fig. 15  Crustal deformation before the Iwate-Miyagi Nairiku Earthquake in 2008 (2/3). 
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第16図 2008年岩手・宮城内陸地震前の地殻変動 (3) 

Fig. 16  Crustal deformation before the Iwate-Miyagi Nairiku Earthquake in 2008 (3/3). 
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第17図 宮城・福島・茨城県太平洋岸 GPS連続観測時系列 

Fig. 17  Results of continuous GPS measurements on the Pacific coast of Miyagi, Fukushima and 
Ibaraki. 
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第18図  茨城県沖・福島県沖の地震の余効変動 (1) 

Fig. 18  Estimated aseismic slip after Off-Ibaraki and Off-Fukushima earthquake. 
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第19図 茨城県沖・福島県沖の地震の余効変動 (2) 

Fig. 19  Detrended position time series at selected GPS sites. 
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第20図 茨城県沖・福島県沖の地震の余効変動 (3) 

Fig. 20  Detrended post seismic deformation (black arrow) and computed values (blank arrows). 
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