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４－２	 2010 年 7 月 23 日，9月 22 日，10 月 9 日，および 10 日千葉県北部の地震
	 �The earthquakes below the northern part of Chiba prefecture in July 23, 

September 22, October 9, and 10, 2010

防災科学技術研究所
National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention

2010 年 7 月 23 日千葉県北部でM5.2 の地震が発生し最大震度 5弱の揺れが観測された．震源深
さは 30km前後でフィリピン海プレート上面付近に相当する．10 月までにほぼ同じ場所で最大震
度が 3に達する有感地震が 3回発生した．そこでこの領域の地震活動を詳しく調べた．
今回の地震周辺の震央分布および北西‐南東方向の鉛直断面を相似地震のパッチの分布 1）,2）と

ともに第 1図に示す．7月 23 日の地震に加えて，9月 22 日，10 月 9 日，および 10 日の地震（い
ずれも最大震度 3）の防災科学技術研究所Hi-net および F-net による発震機構解を示す．9月 22 日
の地震は F-net による解は正断層型で，これ以外の地震ではHi-net・F-net とも逆断層型に求まっ
ている．鉛直断面で見ると，いずれの地震も第 1図のスケールでは深さはほぼ同じで，フィリピン
海プレートの相似地震の分布とほぼ連続する．
詳しい震源分布を見るため震源再決定を行った．解析手法は，DoubleDifference 法 3） を用い，波
形相関解析による到達時刻差データをあわせて用いた．震源再決定には震源域より 70km以内の観
測点での読み取りデータおよび到達時刻差データを用いた．再決定結果に基づく震央分布および鉛
直断面を第 2図に示す．鉛直断面は 7月 23 日の地震の F-net 発震機構解の低角な節面の傾斜方向
について示した．9月 22 日の地震は 7月 23 日の地震から約 1km以内の位置で発生した．これに
対し，10 月 9 日，10 日の地震は 7月 23 日の地震より約 4km東南東に離れた位置で発生した．発
震機構解を見ると，7月 23 日の地震の周辺では逆断層型の地震（第 2図，赤丸）に加えて 9月 22
日の地震を含め非逆断層型の地震（第 2図，白丸）も多く発生している．これに対し，10 月 9 日，
10 日の地震の周辺では逆断層型の地震のみ発生している．震源深さを見ると，9月 22 日の地震は
7月 23 日の地震よりやや深く，10 月 9 日，10 日の地震は 7月 23 日の地震よりやや浅い．比較の
ため 7月 23 日の地震の F-net の発震機構解の低角な節面の傾斜角を示すと第 2図青点線のように
なる．発震機構解および震源分布から，7月23日，10月9日，および10日の地震はプレート境界，
9月 22 日の地震はプレート境界付近の地震と考えられる．
周辺の地震のM-T 図を見ると，10 月 9 日，10 日の地震では，7月 23 日，9 月 22 日の地震に比
べ余震の発生数が明らかに少ない（第 3図）．
これらの地震の発震機構解および余震活動の特徴の違いについて考察すると，例えば一つの可能
性として以下のようなモデルが考えられる．7月 23 日，9月 22 日の地震の周辺ではプレート境界
付近でも非逆断層型の地震が誘発され多数の余震が伴った．10 月 9 日，10 日の地震の周辺では，
地震はプレート境界のみで発生し，このため余震は少なかった．

（木村尚紀）
HisanoriKimura
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第 1 図	（上図）2010 年 7 月 23 日の地震周辺の震央分布．主な地震の防災科学技術研究所 Hi-net および
F-net による発震機構解および相似地震のパッチの分布 （緑：フィリピン海プレート，青：太平洋
プレート） 1）, 2） をあわせて示す．（下図） 震央分布図の矩形領域 （水色） の鉛直断面図．

Fig. 1	 (Top) Epicentral distribution around the earthquakes in July 23, 2010. Focal mechanisms 
determined by National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention Hi-net and 
F-net are shown for major earthquakes. Distribution of fault patches of repeating earthquakes 
are also shown (green: the Philippine Sea plate; blue: the Pacific plate) 1), 2). (Bottom) Vertical cross 
section along a rectangle with sky blue lines in the epicentral map.
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第 2 図　波形相関を用いた Double Difference 法 3） 
による高精度震源分布 （一部自動読み取
り結果を含む）．震央分布 （上図） および
鉛直断面 （下図） を示す．鉛直断面は 7月
23 日の地震の F-net 発震機構解の低角な
節面の傾斜方向について示した．鉛直断
面に 7 月 23 日の地震のF-net 発震機構解
の低角な節面の傾斜角を青破線で重ねて
示す．

Fig. 2	 High precision hypocenters determined 
by Double Difference method3) using 
differential arrival time data estimated 
by waveform corre la t ion ana lys is 
(automatically picked data are partially 
included). Epicentral distribution (Top) and 
vertical cross section (Bottom) are shown. 
Vertical cross section is shown along a dip 
direction of a low angle nodal plane of the 
F-net focal mechanism for the earthquake 
in July 23. Dip angle of the low angle nodal 
plane of the F-net focal mechanism for 
the earthquake in July 23 is plotted in the 
vertical cross section by a blue dashed line.

第 3 図	 2010 年 7月 23 日の地震周辺のM-T図．第 1図矩形領域 （緑色） 内の地震 （25<Z<40km）につい
て示す．下段に，7月 23 日，9月 22 日，および 10 月 9日の地震について，地震発生 6時間前か
ら 2日間のM-T図を示す．

Fig. 3	 M-T diagram for earthquakes around the earthquake in July 23, 2010. Earthquakes in a rectangle 
with green lines in Fig. 1 (25<Z<40km) are plotted. MT-diagrams for 2 days from 6 hours before the 
origin time are shown for the earthquakes in July 23, September 22, and October 10 are also shown.

−5

0

5

−5 0 5

                                発震機構解
逆断層型  それ以外    未決定
      ●               ○                ×

30

35

40

−5 0 5

20100723 − 20101013 N=206

NW SEDistance (km)

D
ep

th
 (k

m
)

X (km)
Y

 (k
m

)

NNW

SE

2

1

3 4

1 3
4

2

第 2図

防災科学技術研究所　木村

1
2

2

3

3

4

4

0
1
2
3
4
5
6

M

21 01 21 01 21 01
2010/07 2010/08 2010/09 2010/10

0
1
2
3
4
5
6

M

00:00 00:00
07/23 07/24

00:00 00:00
09/22 09/23

00:00 00:00
10/09 10/10 10/11

1

第 3図

防災科学技術研究所　木村


	本文
	第1 図
	第 2 図、第3図



