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１．地震の概要 

2009年8月11日05時07分に駿河湾の深さ23kmでM6.5の地震（最大震度6弱）が発生した（第1図）．

この地震により死者1名，負傷者319名などの被害が生じている（11月19日現在，総務省消防庁に

よる）．発震機構（CMT解）は圧力軸が北北東－南南西方向の横ずれ成分を持つ逆断層型で，フ

ィリピン海プレート内で発生した地震である． 

 

２．余震活動および発震機構 

今回の地震の余震活動についてDD法を用いて震源を再決定したところ，余震域北西側と南東側

とでそれぞれ異なる面に沿って震源が分布している傾向が確認できた（第2図）．いずれの面も

発震機構解に調和的であるが，2面の交差する角度は60° 程度である．また，余震活動は南東部

よりも北西部で活発である（第3図）． 

8月11日に発生した駿河湾の地震（M6.5）の発震機構は，P波初動解・CMT解ともに，北北東－

南南西方向に圧力軸を持ち，横ずれ成分を含む逆断層型であった．余震の初動解は，逆断層から

横ずれ断層型の間に分布しているが，P軸の向きは本震と同様の向きの解が卓越している（第4図）． 

 

３．誘発された地震活動 

今回の地震の発生後，藤枝市付近で小規模な地震活動が観測された（第5図）．8月12日には，

M2.5の地震が発生した．各観測点において観測されたＰ波初動極性は，西北西－東南東の圧力軸

を持つ低角逆断層である想定東海地震の発震機構解を満足するものであった．活動は，11日の本

震以降15日頃までの数日間で収まっている．地震の深さは約20kmであった． 

また，今回の地震の余震域の西端の少し浅いところ（焼津沖）で地震活動があった．最大の地

震は M2.0 であるためメカニズム解を評価できないため，重ね合わせによるメカニズム解を求めた

（第 6図）．東西方向に圧力軸を持つ解が求まっており，地殻内で発生する地震のメカニズムに

類似している．過去に焼津沖で発生した地震として，2008 年 10 月 31 日に今回の地震の震源の近

くで発生しており，メカニズム解はこの地震と似ている． 

 

４．震源過程解析 

2009 年 8 月 11 日 05 時 07 分に発生した駿河湾の地震（M6.5）について，近地強震波形を用い

て，震源過程解析を行った（第 7図）．解析には気象庁の震度観測点および（独）防災科学技術

研究所が展開する強震観測網（K-NET），基盤強震観測網（KiK-net）の観測点の強震波形を用い

た．観測点は，本震の震源との震央距離が近く，かつ震源域からの方位角ができるだけ広がるよ

うに選別を行った．波形データは P波到達から 20 秒の加速度波形記録を 1 回積分し速度波形に変

換した後，周期 5秒から 20 秒のバンドパスフィルターをかけて使用した． 

断層面は DD 法を用いて再決定した余震分布を参考に，2枚の面を仮定した（断層 1（北西側）：

６－３ 2009年8月11日駿河湾の地震（M6.5）について 

The earthquake of Suruga bay (M6.5) on August 11 2008 
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走向 N76°E ，傾斜 41° ，断層 2（南東側）：走向 N34°W ，傾斜 34° ）．初期破壊開始点は断層 1

上に設定した．各小断層でのすべり量を，吉田(2005) 1)と同様に multiple time window 法を用い

て，時空間のすべり量が滑らかになるような制限を加えたインバージョンを行った 2)． 

求められたすべり量の最大は，断層1で1.0m，断層2で1.4mとなり，断層面全体からの地震モー

メントは6.4×10 18Nm(Mw6.5)であった．すべり量の大きい領域は断層1では初期破壊開始点の西北

西側の浅い場所で，断層2では初期破壊開始点の北西側の深い場所であり，これらのすべり量の

大きな周辺で余震が多く発生している．また，断層2では浅い部分はほとんどすべっておらず，

DD法による余震分布でも断層2では浅い方の地震は見られない．このことから，断層2の浅い領域

は本震時にすべっていないと推測される． 

 

５．過去地震との波形比較 

今回の地震の周辺で発生した最大規模の地震である 1935 年 7 月 11 日の静岡地震（M6.4），1965

年 4 月 20 日の静岡県中部の地震（M6.1）について旧三島測候所，御前崎における強震波形の比較

を行った（第 8図）．2009 年の地震は 1935 年や 1965 年当時設置されていた地震計の周波数特性

を持つフィルターで処理した波形を用いた． 

三島観測点の 1935 年の波形からは短周期成分が抜けており，設定等の影響も考えられるが，全

体的に類似の相の出現や立ち上がりが見られる(福満・他, 2009 3))．御前崎観測点の 1935 年の

波形には，長周期の波が見られるが，このような波が観測された地点は限定的(甲府，宮崎)であ

る． 

2009年の地震の深さは23km，1965年の地震の深さは20kmである．1935年の地震の深さは気象庁

カタログでは10kmであるが，現在使用している速度構造，S-P時間を用いて再計算を行うと深さ

25km程度としてもO-Cを満たす結果となっている． 

 

６．歪変化 

今回発生した地震の周辺には，多数の体積歪計や多成分歪計が設置されている．これらの歪計

で，M6.5の地震発生時にステップ状の変化が観測された(第9図)．しかし，観測された歪ステッ

プの極性はOkada (1992)4)で推定される理論的なものとは一致しない．その原因等については今

後の課題である． 

また，M6.5の地震発生後，これらの歪計では，長いものでは数ヶ月に渡って緩和的な歪変化を

観測した(第10図)．これらの歪変化は，想定東海地震震源域におけるフィリピン海プレートと陸

側のプレートとのすべりを満足しないものであることは確認されているが，詳細については今後

の課題である． 

 

７．津波 

 今回発生したM6.5の地震により，伊豆諸島と東海地方の沿岸で津波を観測した．津波は焼津(国

土地理院による観測点)に05時12分に到達し，引き波で62cmを観測した．観測した津波の最大の高

さは，御前崎(気象庁)での36cmであった．詳細は，気象庁(2009)5)を参照していただきたい． 
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2009年８月11日05時07分に駿河湾の深さ

23kmでM6.5の地震（最大震度６弱）が発生

した．この地震により死者１名，負傷者319

名などの被害が生じている（11月19日現在，

総務省消防庁による）．発震機構は圧力軸が

北北東－南南西方向の，横ずれ成分を持つ

逆断層型で，フィリピン海プレート内で発

生した地震である．余震は次第に減少して

おり，おさまりつつある（2009年11月現在．

これまでの最大は８月13日18時11分のM4.5

の地震（最大震度３））． 

なお，1997年10月以降，今回の震源付近

（領域ｂ）の地震活動は時々M２～３の地震

が発生する程度で，周辺の地震活動に比べ

て比較的低調であった． 

領域ｂ内の地震活動経過図，回数積算図 

８月11日 駿河湾の地震  

領域ａ 

領域ｂ 

震央分布図（1997年10月１日～2009年11月25日， 
深さ60km以浅，M≧1.0） 

2009年８月11日以降の地震を濃く表示 

領域ａ内の断面図（Ａ－Ｂ投影） Ａ 

今回の地震 

Ｂ

（８月11日以降，M≧1.0） 

Ａ

東海地震の想定震源域 

領域ｃ内の地震活動経過図 

 1923 年８月以降，今回の震央周辺（領域ｃ）

では，1935 年に M6.4 の地震（静岡地震），1965

年に M6.1 の地震が発生している． 

（1997年10月以降，M≧1.0） 

Ｂ

震央分布図（1923年８月以降，深さ60km以浅，M≧5.0） 

領域ｃ 

1974年伊豆半島沖地震 

北伊豆地震 

関東地震 

 ※1935 年，1965 年，1974 年の地震については，震源を再精査した． 

地震発生前までの領域ａ内の断面図（～2009年８月10日） 

フィリピン海プレート内部の地震，M6.5，最大震度６弱 

第1図 2009年8月11日駿河湾の地震（M6.5） 
Fig.1  The earthquake of Suruga bay (M6.5) on August 11 2009. 
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８月 11 日 駿河湾の地震（ＤＤ法による震源分布） 

領域ｂ 

領域ａ 

領域ａ内の断面図 

Ａ   Ｂ 

領域ｂ内の断面図 

Ｃ   Ｄ 

断層面２ 

走向：N76°E  

傾斜：41° 

断層面１ 

走向：N34°W  

傾斜：34° 

領域ａ内の地震活動経過図及び回数積算図 領域ｂ内の地震活動経過図及び回数積算図 

Ａ 

Ｄ 

Ｃ 

Ｂ 

第2図 DD法による本震および余震分布 
Fig.2  Hypocenters of the main shock and the aftershocks relocated by the Double-Difference Method. 
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第3図 DD法による本震および余震分布 
Fig.3  Hypocenters of the main shock and the aftershocks relocated by the Double-Difference Method. 
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８月 11 日 駿河湾の地震の発震機構解 

８月 11 日に発生した駿河湾の地震（M6.5）

の発震機構は，P波初動解・CMT 解ともに，北

北東－南南西方向に圧力軸を持ち，横ずれ成

分を含む逆断層型であった．余震の初動解は，

逆断層から横ずれ断層型の間に分布している

（右中図）が，P軸の向きは本震と同様の向き

の解が卓越している（下図）． 

発震機構分布図（黒丸は 2002 年 10 月以降， 

深さ 60km 以浅，M1.0 以上の地震を示す） 

左上図領域ａ内の東西断面図 

領域ａ 

 本震の発震機構解 

（左：P波初動解，右：CMT 解） 

 本震および余震の三角ダイアグラム 

（本震を星印で示す） 

第4図 本震および余震の発震機構解 
Fig.4  Focal mechanisms of the main shock and the aftershocks
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静岡県・藤枝付近の地震活動 

領域ｂ 

震央分布図 

（1997年10月1日～2009年8月25日，深さ60km以浅，M≧1.0）
2009年8月以降を濃く表示 

領域ａ内の地震活動経過図 

Ａ 

（2009 年 8月 11 日～25 日，Ｍすべて） 

今回の地震の発震機構解 
（参考解） 

Ｂ 

Ａ Ｂ
領域ｂの断面図（Ａ－Ｂ投影） 

領域ａ 

（1997 年 10 月 1日～2009 年 8 月 25 日，Ｍ≧1.0） 

参考解 

8/11           15                20               25 

8月 11日 05時 07分に発生した駿河湾の地

震(M6.5)の後，静岡県藤枝付近で小規模な地

震活動が観測された．最大の地震は，8月 12

日 21 時 54 分に発生した M2.5 の地震で，各

観測点において観測されたＰ波初動極性は，

西北西－東南東方向に圧力軸をもつ低角逆

断層型の発震機構(想定東海地震の発震機

構)を満足する．なお，活動は数日間でおさ

まっている． 

この地域ではこれまで，2001 年 7 月 28 日

に発生した地震(M2.8)をはじめとして，何度

か同様の発震機構の地震が発生している． 

第5図 藤枝付近で観測された地震活動 
Fig.5  Seismic activity in and around Fujieda city after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
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駿河湾の地震で誘発された焼津沖の地震群のメカニズム解 

 駿河湾の地震(M6.5)によって誘発された焼津沖の地震群について，

最大 Mは 2.0 であるためメカニズム解を評価できない．そこで，重ね

合わせによるメカニズム解の評価を試みた．Ｐ波初動極性の読み取り

は自動で行ったものである． 

焼津沖の地震群を明瞭に分離するため，Nakamura et al. (2008)

の 3 次元速度構造で震源要素を再計算した後地震群を抽出した．射出

角と方位角は，上記 3次元速度構造を用いて評価した． 

発震機構解は 2008 年 10 月 31 日に近接した領域で発生した M2.6

の地震に類似するものである．東海地域の地殻内で発生する地震は，

東西方向に圧力軸を持つ地震が卓越しており，このグループに属する

地震群であると解釈できる． 
2009 年 8月 11 日～19 日 

M2.0 のみ単独での解析 

(参考解) 

震央分布図（2001年10月以降，深さ50km以浅，Mすべて）
 
第6図 焼津沖で観測された地震活動 
Fig.6  Seismic activity off Yaidu city after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
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近地強震波形を用いた 2009/08/11 駿河湾の地震 (Mjma6.5) の震源過程解析（暫定）

すべり分布図 Mo=6.42×10    Nm, Mw6.47

は断層１と２の接点位置を示す

断層１（傾斜 41°） 断層２（傾斜 34°）
N76°EN104°W N34°WN146°E

(独 )防災科学技術研究所の K-NET,KiK-netの強震波形を使用しました。記して感謝します。

計算に使用した観測点
ＤＤ法による余震分布本震

す
べ
り
量
 
(
m
)

コンターは 0.25m間隔

18

※断層面の走向・傾斜はＤＤ法による余震分布から推定した。
※破壊伝播速度は 3.0km/s と仮定。
※断層１( 南東側 ) のすべり角はＰ波初動解のすべり角 38°±45°に拘束
※断層２( 北西側 ) のすべり角はＣＭＴ解のすべり角 135°±45°に拘束

最大すべり 1.0m 最大すべり 1.4m
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第7図 近地地震波形を用いた震源過程解析 
Fig.7  Slip distribution estimated by the near-field waveform inversion. 
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８月 11 日 駿河湾の地震（過去地震との波形比較）その１ 
今回の地震の周辺で発生した最大規模の地震である 1935 年７月 11 日の静岡地震（M6.4），1965 年に静岡県中部の地震（M6.1）について旧三島測候所，御

前崎における強震波形の比較を行った．2009 年の地震は旧地震計の周波数特性フィルターで処理した波形を用いた． 

 三島観測点の 1935 年の波形からは短周期成分が抜けており，設定等の影響も考えられるが，全体的に類似の相の出現や立ち上がりが見られる．御前崎観

測点の 1935 年の波形には，長周期の波が見られるが，このような波が観測された地点は限定的(甲府，宮崎)である． 

2009 年の地震の深さは 23km，1965 年の地震の深さは 20km である．1935 年の地震の深さは気象庁カタログでは 10km であるが，現在使用している速度構造，

S-P 時間を用いて再計算を行うと深さ 25km 程度としても O-C を満たす結果となっている． 

 
参考：1974 年伊豆半島沖地震 

 
第8図 過去地震との波形比較 
Fig.8  Waveform comparisons with past large earthquakes. 
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第8図 過去地震との波形比較 
Fig.8  Waveform comparisons with past large earthquakes. 
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第 9 図 8 月 11 日に発生した駿河湾の地震(M6.5)時と直後の歪計変化 
Fig.9  Strain changes jist before and after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
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第 10 図 8 月 11 日に発生した駿河湾の地震(M6.5)後の歪計変化 
Fig.10  Strain changes after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
 



- 226 -

第 10 図 8 月 11 日に発生した駿河湾の地震(M6.5)後の歪計変化 
Fig.10  Strain changes after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
 



- 227 -

第 10 図 8 月 11 日に発生した駿河湾の地震(M6.5)後の歪計変化 
Fig.10  Strain changes after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
 



- 228 -

第 10 図 8 月 11 日に発生した駿河湾の地震(M6.5)後の歪計変化 
Fig.10  Strain changes after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
 



- 229 -

第 10 図 8 月 11 日に発生した駿河湾の地震(M6.5)後の歪計変化 
Fig.10  Strain changes after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
 



- 230 -

第 10 図 8 月 11 日に発生した駿河湾の地震(M6.5)後の歪計変化 
Fig.10  Strain changes after the earthquake of Suruga bay (M6.5). 
 


	本文
	第１図
	第２図
	第３図
	第４図
	第５図
	第６図
	第７図
	第８図－１
	第８図－２
	第９図－１
	第９図－２
	第１０図－１
	第１０図－２
	第１０図－３
	第１０図－４
	第１０図－５
	第１０図－６




