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［2007 年 3 月 25 日の平成 19 年 (2007 年 ) 能登半島地震］

　第 1 ～ 8 図は，2007 年 3 月 25 日に発生した平成 19 年 (2007 年 ) 能登半島地震に伴う地殻変動

等である．

［水準測量］

　第 1図は，輪島市験潮場から羽咋（はくい）市に至る能登半島西海岸沿いの水準路線の水準測量

結果である．最上段は，平成 19 年能登半島地震を挟む 2001 年夏に対する 2007 年 6 月の上下変動

で，震源に近い海岸の水準点で，断層運動に伴う隆起が明瞭である．震源の北東の海岸に位置す

る輪島市門前町（もんぜんまち）大泊（おおどまり）付近の水準点では，9259 で 38.4cm，9260 で

37.0cm，9261 で 41.1cm の隆起量となっている．輪島市の東側の短い路線では 3cm 程度の変動にと

どまっている．

　第 2図は，輪島市から七尾市に至る能登半島を南北に縦断する水準路線と穴水町から能登町に至

る東西の水準路線の水準測量結果である．最上段は，平成 19 年能登半島地震を挟む上下変動であ

るが，水準点固有の原因と思われる変動を除けば，3cm 以内の変動にとどまっている．

［GPS］

　第 3 図は，GEONET による平成 19 年能登半島地震前後における震源周辺の 4 基線の成分変化グラ

フである．この地震に伴う地殻変動が観測されている一方，プレスリップや顕著な余効変動は見ら

れない．2007年7月16日に発生した平成19年（2007年）新潟県中越沖地震に伴う変動は見られない．

［震源断層モデル　すべり分布　SAR・GPS］

　第 4 図は，「だいち」PALSAR の干渉画像と GPS ３成分から推定した断層面上のすべり分布であ

る．走向（55°）と傾斜（63°）は，前回報告した矩形断層・一様すべりと同じ値を使用し，干渉

SAR(2007/02/23－2007/04/10のアセンディングと2006/12/23－2007/05/10のディセンディング)

と GPS の観測結果に基づき，矩形断層の位置を推定．その上端深さ，走向，傾斜角を拘束し，矩形

断層を幅20km，長さ34.5kmに拡張した面上で詳細なすべり分布を推定した．解を安定させるために，

上端のすべり量は 0とした．干渉画像のコヒーレンス（干渉性）が異なるが，インバージョンの際

には，アセンディングとディセンディングの重みは同一にした．すべり量の大きな場所は，震源付

近から南西方向の浅い方に伸びており，最大すべり量は約 2.4m で，5 月 9 日の地震調査委員会及

び５月 14 日の第 173 会地震予知連絡会で公表したもの（最大すべり量が 3.5m）より小さめである．

［上下変動量の比較　水準測量・断層モデル］

　第 5図は，能登半島西海岸沿いの水準路線について，水準測量による上下変動観測値と震源断層

モデルから推定される上下変動量の比較を地図上に示し，西側から能登半島を見るように作図した
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変動は見られない．ただし，上段の地震後 3日後以降の干渉図では，西山丘陵西側斜面にわずかな

隆起と整合する位相変化も見られることから，活褶曲の地震後の成長が観測された可能性もある．

［震源断層モデル　新潟県中越沖地震］

　第 28 ～ 51 図に，断層面の位置と傾斜方向を変えた 5種類の断層モデルを示す．断層モデル作成

には，地震に伴う地殻変動データ（GPS データ，水準測量データ，SAR 干渉画像）を用い，矩形断

層を仮定してインバージョンにより断層パラメータを推定した．なお，断層モデルの推定において，

１枚の矩形断層では観測された地殻変動を説明することは難しい．そのため，２枚以上の矩形断層

を用いて断層パラメータを推定した．

　第28図は，5種類の震源断層モデルの比較表である．地殻変動のデータに関するフィッテイング，

震源分布との整合性の観点から各モデルを評価した．西山丘陵の隆起を含まない中越沖地震本震の

断層モデル（モデル１～４）を比較すると，地殻変動データを最も良く説明するのはモデル３であ

り，モデル２，モデル１と続く．この４つのモデルの差はそれほど大きくなく，地殻変動データそ

のものから断層面が北西傾斜なのか，南東傾斜なのかを決定することは難しい．ただし，干渉 SAR

の Ascending 軌道からと Descending 軌道からの両方の干渉画像から，観音岬周辺（震源域北東部）

での地殻変動を説明するには，北西傾斜の方が良いと思われる．

　東京大学地震研究所によって決定された震源分布と矩形断層の位置を比較すると，モデル１～４

においては，震源域北東部に見られる北西傾斜もしくは南東傾斜の余震分布に対応して矩形断層が

位置している．震源域北東部を北西傾斜にしたモデル１，３の場合には，本震の震源位置付近を断

層面が通過するが，南東傾斜にしたモデル２，４の場合には，本震の震央が矩形断層の上端付近に

位置するため，深さにして約８km の差がある．また，海底地震計を用いた余震観測によると，震

源域南西部では，余震分布が南東傾斜であることが有力となっている．そのため，震源分布との対

応は，モデル３の方がモデル１，２，４より良いと考えられる．以上，総合的に考えると，震源断層

モデルとしては，モデル３が有力である．

　また，西山丘陵の隆起を含めた断層モデル（モデル３a）では，AIC（Akaike’s information 

criterion）を用いてパラメータ数の増加を考慮しても，本震の断層モデルに対して残差が小さく

なるという結果が得られている．

［震源断層モデル１　北西傾斜］

　第 29 ～ 32 図は，第 1の断層モデルで，北西傾斜の 2枚の矩形断層を仮定した．断層パラメータ

のうち，長さ，幅，走向は比較的強く拘束してパラメータを推定した．

　第 29 図に GPS との比較，第 30 図に Descending 軌道からの SAR 干渉画像との比較，第 31 図に

Ascending 軌道からの SAR 干渉画像との比較を示した．

　第 32 図は，観測値から計算値を差し引いた SAR 干渉画像の残差である．

［震源断層モデル２　南東傾斜］

　第 33 ～ 36 図は，第 2の断層モデルで，南東傾斜の 2枚の矩形断層を仮定した．断層パラメータ

のうち，長さ，幅，走向は比較的強く拘束してパラメータを推定した．

　第 33 図に GPS との比較，第 34 図に Descending 軌道からの SAR 干渉画像との比較，第 35 図に

Ascending 軌道からの SAR 干渉画像との比較を示した．
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第 34 図　中越沖地震　南東傾斜震源断層モデルと InSAR 画像（Descending）
Fig.34　�Comparison of SAR interferogram between Daichi observation and the model calculation. (SE dipping faults) 

(Descending)
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第 35 図　中越沖地震　南東傾斜震源断層モデルと InSAR 画像（Ascending）
Fig.35　�Comparison of SAR interferogram between Daichi observation and the model calculation. (SE dipping faults) 

(Ascending)
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第 36 図　中越沖地震　南東傾斜震源断層モデルと InSAR 画像（残差）

Fig.36　Residual interferograms (observation - calculation). (SE dipping faults)
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第 37 図　中越沖地震　北西＋南東傾斜震源断層モデルと地殻変動（電子基準点観測との比較）

Fig.37　�Comparisons of horizontal and vertical components between GPS observation and the model calculation. (NW+SE 
dipping faults)
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