
（1）b プレート構造・変形過程と地震発生
過程の解明 

ｂ１．構造探査とモデリングに基づくプ
レート構造・変形過程と地震発生過程の解
明 
　　　　（東京大学地震研究所） 

(25#2#8�

　首都圏の伏在活断層を地下構造探査によって明らかにし、地殻上部
の震源断層モデルを作成する。現実的なレオロジーモデルに基づく粘
弾性数値モデルを作成し、2011年東北地方太平洋沖地震後に、震源
断層に作用する応力を求め、地震発生予測の高度化をはかる。 
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H25綾瀬川断層帯南部 

H26武蔵野台地東縁 
（都心部） 

石山ほか（2011）首都直下報告書に加筆 

H28秦野-横浜沈降帯 

H27武蔵野台地東縁 
（和光-戸田） 

浅層反射・変動地形調
査と既存測線の再解析
を実施し、形状と活動
性を解明 
 
H25 綾瀬川断層南部　 
- 推進本部は南部は活断層
ではないと評価したが、
活断層の可能性大 
 
H26 武蔵野台地東縁（和
光-戸田） 
- 活断層が伏在している可
能性 
 
H27 武蔵野台地東縁（都
心部） 
- 活断層が伏在している可
能性 
 
H28 秦野-横浜沈降帯 
- 段丘面の褶曲変形のみ、
活断層が伏在している可能
性大 

（１）震源断層モデル　調査対象断層 



（１）震源断層モデル　関東平野に伏在する活断層： 
北関東測線の例 

野田隆起帯 

綾瀬川断層北部 

荒川沈降帯 

大大特・北関東測線 

青線：既存の深部構造探査測線 

深部構造探査断面と周辺の地質・深井戸を対比
することにより、伏在断層の分布や構造が明ら
かになってきた 

Ishiyama et al., 2013, GRL! 2�



H25年度 綾瀬川断層南部の高分解能反射法地震探査 

?�

?� ?�

・H24年度：既存断面と変動地形を再検討 
→綾瀬川断層南部において、既存の断面（埼玉県活断
層調査、大大特北関東測線など）に見られる変形帯直
上に、最終間氷期の段丘の撓曲崖が認められることを
確認 
 
・H25年度：稠密発振・受振（10m）固定展開・中
型バイブロ震源を用いた高分解反射法地震探査を実施
（測線長約5km*2本） 

綾瀬川断層南部 

（上）エンビロバイ
ブを使用した都市部
での発振作業 
 
（下）昨年度導入し
たポータブル独立型
レコーダーGSRの展
開 



H25年度 綾瀬川断層南部の高分解能反射法地震探査 

?�

?� ?�

・H24年度：既存断面と変動地形を再検討 
→綾瀬川断層南部において、既存の断面（埼玉県活断
層調査、大大特北関東測線など）に見られる変形帯直
上に、最終間氷期の段丘の撓曲崖が認められることを
確認 
 
・H25年度：稠密発振・受振（10m）固定展開・中
型バイブロ震源を用いた高分解反射法地震探査を実施
（測線長5km*2本） 

綾瀬川断層南部 

Shot gather VP1219  5 stack, Loc.1213-1260�GSR記録例： Line-A ショット記録（Diversity Stack）  



H25年度 綾瀬川断層南部の高分解能反射法地震探査 

・解析の結果、鮮新・更新
統（上総層群）を緩やかに
変形させる伏在断層 
 
・変形が微弱かつブロード
なため、ごく最近の活動性
に関するデータを得ること
は困難 

Line B　深度断面  (No vertical exaggeration) 

Line A�

Line B�

大大特　大宮-野田測線　深度断面 No VE 

MSL�

1 km�

2 km�

3 km�

4 km�



断層モデル 
（平成25年度版） 

断層モデル（矩形、下端深度15km、上
端深度・形状は深部構造探査の結果によ
る）に基づいてモデリングを実施 

ブーゲー重力異常の一次微分（短波長成
分）による低密度層（半地溝充填堆積物）
の検出　首都圏広域でH25-26に実施 
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荒川沈降帯 

Ishiyama et al., 2013, GRL!
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（２）有限要素法（FEM）による2011年東
北沖地震に伴う関東地方の応力変化のシミュ

レーション 



2011年東北沖地震による地殻変動と地震活動 

2014/02/131 191
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クーロン応力変化による地震活動予測 

2014/02/13� .,�

過去の 
活動方向 

断層面 

外部から 
加えた応力 

断層面 

断層面 

断層面 

断層面に垂直な（法線方
向の）伸張応力成分σ 

断層運動方向に沿った（接
線方向の）ずれ応力成分τ 

伸張 

圧縮 

剪断+ 

剪断- 

地震活動
を促進 

地震活動
を抑制 

クーロン応力変化 
 
ΔCFS = τ + µσ 
 
を計算することで、
地震活動が活発にな
るのかどうかを判定
できる 



断層面の形状とクーロン応力 

2014/02/13� .-�

同じ応力に対しても断層面の向きによってクーロン応力が異なる 

抑制 促進 0 
法線成分と接線成分に分解して計算 

断層の(地下の)形状と応力変化を
両方見積もる必要がある 

反射法探査 
粘弾性モデルによる応力計算 



巨大地震後の地殻活動のメカニズム 

2014/02/13� ..�

アセノスフェアの 
粘弾性的流動（数十年） 

震源域の周りのすべり残した
部分の余効すべり（数年） 

プレート運動
（数百年） 

地震直後の変形は地球の弾性的な性質に
依存するが、その後の変形は、様々なメ
カニズムが考えられている 

これらの効果を考慮したモデリングが必要！ 

H25年度 

H26年度 
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地震時地表変位の観測値と計算値の比較 

2014/02/13� .2�
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観測 
計算 観測 計算 

水平変位 鉛直変位 
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H26年度の計画（２） 

2014/02/13� /,�
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アセノスフェアの 
粘弾性的流動（数十年） 

震源域の周りのすべり残した
部分の余効すべり（数年） 

こちらの効果も取り入れる! 

H25年度 

現実的なメカニズムの考慮 
首都圏下のフィリピン
海プレートの上面 

日本列島域のモホ面
深度分布 

地下構造の高度化 




