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１－３ 宮城県沖における海底地震繰り返し観測 

 

日野 亮太（東北大学災害科学国際研究所） 

１．研究の目的 

宮城県沖では、東北地方太平洋沖地震の発生前後でプレート境界近傍における中小地震

活動の活動度が大きく変化していることが知られています（Suzuki et al., 2012）。本震

に伴う断層すべりの大きさが宮城県沖で非常に大きかったこと（Iinuma et al., 2012）を

考えると、この現象の理解は超巨大地震の発生メカニズムを理解する上で重要な手がかり

を与えるものと期待されます。宮城県沖では、平成 20 年度から海底地震及び水圧観測が行

われてきており、こうした海底観測を継続することにより、超巨大地震発生後の地震活動

の時空間変化を捉えることを、本研究課題の目的としました。この調査観測とこれまでに

蓄積された観測データとをあわせることにより、本震の震源となり大規模な断層すべりが

生じた宮城県沖での、地震発生準備～直前～地震時～回復のそれぞれの時期の地震活動の

特徴を把握することを通して、超巨大地震発生のメカニズムの理解と、周辺域における大

地震の発生の長期評価に貢献することができると期待しました。また、海底水圧観測は、

海底での上下方向の地殻変動（隆起・沈降）を可能とする（例えば、Ito et al., 2011; Ohta 

et al., 2012; Ito et al., 2013; Hino et al., 2013）ものであり、これにより海底変動

を捉えることにより、プレート境界断層の固着・すべり状態を把握することを試みました。 

 

２．研究の実施 

海底地震観測は、気象庁観測船「啓風丸」及び「凌風丸」の航海により宮城県沖におい

て海底地震計の設置・回収を行いました（図１）。これまでに、気象庁一元化処理によっ

て震源が決定されている地震のうち、2012 年４月から 2013 年７月までに発生した M3 以上

の 3,300 個余りの地震について、海底地震計のデータを加えることにより震源を再決定し

ました（図２、黒点）。本調査観測期間中では、海底地震観測網下での地震活動が低調で、

地震活動（震源の分布等）の明瞭な時間変化を見いだすことはできませんでした。 

地震前後の海底圧力観測で蓄積されたデータの検討から、東北地方太平洋沖地震後の宮

城県沖における海底地殻変動の状況把握を試みました。 

2011 年３月 11 日の本震前に設置されていた圧力計のデータからは、地震発生直後のお

よそ半年間の変動を見いだすことができ、広い範囲で沈降の変動が継続したことが示され

ました（図３、海上保安庁・東北大学，2013）。 

一方で、地震後の１年以上の長期間にわたる変動の様子の把握は、想定より地殻変動量

が小さかったことから、圧力観測システムの長期不安定性による見かけの変動と真の地殻

変動との分離が難しく、現時点では限られた観測点でしか地震後地殻変動の様子を捉える

ことができませんでした。 

図４の観測点配置に示された海底圧力観測点のうち、P03 と P06 の２観測点では、東北

地方太平洋沖地震の発生直後の地殻変動の時間変化が得られていて、地震直後の非常に大

きな変動速度があったことがわかります（図５）。しかし，観測地点で継続した観測結果

を追加してその後の長期的な変動をみると、地震発生から１年以上経過すると、上下変動
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速度は数 cm/年程度の大きさとなってしまます。図中の破線は、経験的に地震後の地殻変

動に良く適合すると考えられている対数関数を地震発生直後の観測データに当てはめたも

のですが、実際に観測される変動速度は、理論的に予測される変動に比べて早く減衰して

いる可能性が指摘できます。地震直後の観測データがない、KAMN 及び MYGI 観測点での変

動の検知を試みましたが、有意な上下変動を検知することはできませんでした。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 気象庁「凌風丸」船上での海底地震計 

図２ 海底地震観測のデータを加えて再決定した震央分布 

黒丸が再決定によるもの。灰色・赤点は、気象庁一元化処理に

よる震央（灰色は M3 以上、赤は M3 未満）。黒点は OBS データ

を用いて再決定されたもの。星印は再決定ができた M6 以上の

地震（灰色は一元化処理、白が再決定）。＋印は OBS の位置。 
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図４ 海底圧力観測の観測点配置 

 赤：2013 年 5 月観測終了、青：2013

年 10 月観測終了、白:2012 年 10 月

観測終了。 

図３ 東北地方太平洋沖地震直後の地殻上下変動の分布 

   陸域の変動は国土地理院の GNSS 観測による。海域

の白抜き矢印は、海上保安庁の観測の結果（海上

保安庁・東北大学，2013）。 
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３．今後の課題 

本調査観測の実施期間中では、東北地方太平洋沖地震の震源及び地震時大すべり域が位置

する宮城県沖における地震活動の顕著な変化を認めることはできませんでした。しかし、今

後本震ですべった断層が地震前の状態に遷移する過程を反映した地震活動の変化は確実に起

こるはずですが、それが、どの場所から・どのタイミングで・どのような経緯で起こるのか

は予想できません。しかし、この過程を理解することは、超巨大地震の発生メカニズムとそ

の余震活動の推移を理解する上で不可欠であり、この海域の地震観測を継続することは非常

に重要です。そうした考えに基づき、我々は本調査観測の終了後も、規模を縮小しつつも観

測を継続しています。近い将来、稼働を開始する日本海溝海底地震津波観測網（通称：S-net）

によるリアルタイム連続観測データには、こうした観点でも大きな期待が寄せられています。 

本調査観測では、宮城県沖周辺での海底上下変動は急速に減衰していることが明らかにな

りました。これを、他の調査観測で行われている水平方向の地殻変動観測結果と総合すると、

現時点での地震後地殻変動の主要因は、地球深部のマントルが粘弾性をもつことにより、地

震時の影響が時間遅れをもって現れる現象で説明できることがわかってきました（Sun et al., 

2014）。逆に言うと、プレート境界断層は、2011 年の地震時に破壊したまま固着を回復して

いないことを意味します。このことは、顕著な地震活動の変化が見られなかったことと調和

します。地震観測と同様に、固着を回復する過程を理解するために継続的な観測体制の維持

が求められます。 

本調査観測の観測網の中心は、東北地方太平洋沖地震の震源周辺である日本海溝から少し

図５ 東北地方太平洋沖地震後の海底圧力変化から求め

た海底上下変動の時間変化 

   P03 と P06 の時系列に添えられた破線は、地震発生

直後の圧力変化に対数関数を当てはめたもの。 
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離れた海域としましたが、本震時に巨大な断層破壊が発生したのは日本海溝のすぐ近くでし

た。こうした巨大破壊の原因を究明するためには、海溝近くでの超深海観測が必要です。本

調査観測でも、一部の観測装置をこうした超深海域に設置し、良好なデータが取得できるこ

とが確かめられました。この成果を活かして、科研費など新しい財源の確保の努力を行いな

がら，日本海溝近傍での長期観測にも着手し、日本海溝のごく近くのプレート境界断層では

固着が再開しつつある可能性が見え始めています。 
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