
都市の脆弱性が引き起こす激甚災害の軽減化プロジェクト

１．南関東の地震像の解明

a. 首都圏での地震発生過程の解明

平成27年度第1回運営委員会 2015年9月18日

サブプロ①首都直下地震の地震ハザード･リスク予測のための調査・研究
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1) 首都圏主部での地震発生過程の解明
東京大学地震研究所

2) 首都圏南西部での地震発生過程の解明
神奈川県温泉地学研究所

3) 首都圏を含む関東広域の地震発生過程の解明
防災科学技術研究所



１. 南関東の地震像の解明

首都圏地震観測網（MeSO-net）の観測データに

よって、首都圏のプレート構造の解明を進め、プレート

の詳細な構造と2011年3月11日以降活発化した地震

活動の関係を解明し、将来発生が予想される首都直下地

震の地震像（地震規模、地震発生頻度、発生場所）を解

明する。首都圏の地盤の揺れの特性を解明する。

ａ．首都圏での地震発生過程の解明

ｂ．プレート構造・変形過程と地震発生過程の解明

ｃ．首都圏での中小地震と大地震の発生過程の関係の解明

ｄ．首都圏の過去の地震活動に基づく地震活動予測手法の確立
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ａ．首都圏での地震発生過程の解明

ａ１．首都圏主部での地震発生過程の解明
首都圏主部、特に、東京湾域、房総半島域などの地震活動に注目

し、詳細なプレート構造を解明するための調査研究。MeSO-netの
維持・データアーカイブセンターの運用。 東京大学地震研究所

ａ２．首都圏南西部での地震発生過程の解明
首都圏南西部でのMeSO-netを維持し、観測データを蓄積する。

特に、フィリピン海プレートの沈み込み口である相模湾から、本州
との衝突帯である丹沢にかけてのプレート構造と地震活動の解明を
目的として、定常的な地震活動に加え、周辺で発生した中小規模の
地震や低周波地震などの発震機構解の推定、詳細な震源分布などに
ついての解析を行う。 神奈川県温泉地学研究所

ａ３．首都圏を含む関東広域の地震発生過程の解明
MeSO-netとHi-net等の既存データを統合し、関東広域のプレー

ト構造と地震活動の関係の解明。統合データを蓄積してデータベー
スを構築し、長期・広域の地震活動を解明。 防災科学技術研究所
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ａ．首都圏での地震発生過程の解明

ａ１．首都圏主部での地震発生過程の解明
首都圏主部、特に、東京湾域、房総半島域などの地震活動に注目し、詳細なプ

レート構造を解明するための調査研究。MeSO-netの維持・データアーカ

イブセンターの運用。 東京大学地震研究所

ａ２．首都圏南西部での地震発生過程の解明
首都圏南西部でのMeSO-netを維持し、観測データを蓄積する。特に、フィリピ

ン海プレートの沈み込み口である相模湾から、本州との衝突帯である丹沢にかけて

のプレート構造と地震活動の解明を目的として、定常的な地震活動

に加え、周辺で発生した中小規模の地震や低周波地震などの発震機構解の推定、詳
細な震源分布などについての解析を行う。 神奈川県温泉地学研
究所

ａ３．首都圏を含む関東広域の地震発生過程の解明
MeSO-netとHi-net等の既存データを統合し、関東広域のプレート構造と地震活

動の関係の解明。統合データを蓄積してデータベースを構築
し、長期・広域の地震活動を解明。 防災科学技術研究所
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首都圏及び東京湾に整備された296か所の中感度地震観測点と房総半島

に整備された25か所の房総アレイ観測点からなる首都圏地震観測網

（MeSO-net）を監視・維持し、自然地震観測を行う。

必要に応じて、老朽化した一部設備の補修や移設を行う。

 監視業務 学術支援専門職員1名による常時監視

• 地震計の不具合（15観測点）
常磐小、井野小、慶応志木高、初音ヶ丘小、阪本小、大森第七中
今年度、あと6観測点交換予定

• バッテリー液漏れ（59件、今年度中に交換予定）
• ルータ電源ケーブル異常（15件交換、のべ31件）
• ネットワーク異常（１件）
• 電話線障害（４件）
• 電力線障害（２件）
• コントローラーリセット（２件）
• 温度計JUMOリセット（２件）

 茨城県常総市の水害（台風17号と18号）
9月10日に菅原小学校ほか12観測点でリアルタイムの欠落。
9月13日には、全観測点が復旧し、データも再送された。

a1.  MeSO-netの維持



a1.  MeSO-netの維持 浸水範囲外に設置されていた
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a1.  MeSO-netの維持 10日10時過ぎから欠測



a1.  MeSO-netの維持 12日の地震時にも完全収録



平成 年 月 日23 11 18

東京湾相模湾 北東南西

20ｋｍ

Vp/Vs

フィリピン海プレート

a1.  MeSO-netの維持 12日の地震はプレート内

★
太平洋プレート

フィリピン海プレート内の深部で発生した。

北西-南東方向に伸張軸をもつ正断層型地震。

プレート境界ではない。

普段あまり地震が発生しない領域である。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
This profile of Vp/Vs is the depth sectional view beneath the Tokyo Bay. Since new plate boundary was 10km shallower than previous boundary, new fault plane becomes 10km shallower, consequently. Then, we have calculated the ground motion by the new fault model in order to compare the distribution of intensity to the one the cabinet office estimated before.



a1.  MeSO-netの維持 計測震度を内挿・外挿

震源から北西方向と

江戸川区足立区北区

の計測震度が大きい

23区中心部で小さい



地震研究所の「データ収集・処理・公開センター」の整備を進めて、MeSO-

netの自然地震観測データを収集・処理する。

 大規模な欠測は無く、観測データは順調に収集・処理されている

a1. 収録状況 首都圏の地震活動度の推移

気象庁一元化震源(Ｍ２以上)

2009   2010   2011   2012   2013   2014 2015

個/週

9.6個/週
16.0個/週

（最近1年間）



２）地震研究所の「データ収集・処理・公開センター」の整備を進めて、

MeSO-netの自然地震観測データを収集・処理する。

 大規模な欠測は無く、観測データは順調に収集・処理されている

a1. 収録状況・処理状況

青：処理済み、赤：今年度処理
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GEONET 温地研

GNSSによる、伊豆衝突帯北縁部の詳細な歪蓄積過程の推定

首都圏南西部は、およそ70年に一度の頻度で地震

による被害を受けている（小田原地震等）。伊豆衝

突帯のテクトニクスを理解することで、被害地震の

発生メカニズムの解明につなげる。

固定点

a2. 首都圏南西部での地震発生過程の解明

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
伊豆衝突帯のテクトニクスを理解することが、小田原地震の発生メカニズムの解明にもつながると考えられる。
温地研は課題a2のなかで、伊豆衝突帯北東縁部に稠密に展開したＧＰＳを用いて歪の蓄積過程の推定を行っている。成果の一部を示す。

こちらの図は、この範囲のベクトルの各成分を東西の断面に投影した変位速度プロファイルです。火山活動や地震等のない期間のデータのみを使用して、定常的な変位ベクトルを推定しました。
GEONET函南観測点を横軸の距離0としています。
上が北向きの変位速度成分、下が東向きの変位速度成分になります。
距離0～20kmぐらいの、この間で、北向き変位速度が大きく変化しているのが分かるかと思います。
上の地図上では、この赤で着色した範囲になります。
東の観測点ほど北向きの変位速度が大きいということは、この区間で南北方向に剪断する変形が生じていることを示しています。

この図から、伊豆半島東部にせん断歪の集中する領域があり、この歪の集中帯はフィリピン海プレートの衝突と沈み込みのギャップに起因し生じている可能性が考えられます。



Doke et al. (submitted)

a2. 首都圏南西部での地震発生過程の解明

せん断ひずみ分布（GNSSデータによる）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
GNSSのデータを説明するためのモデル図。北伊豆断層から東側の領域に、せん断変形する領域があります。
北伊豆断層の東側のブロックは、プレート境界から沈み込み、西側では丹沢山地と衝突していると考えられます。
この結果は、以前に報告した丹沢山地の地震のメカニズム解の分布とも調和的です。



Yukutake et al. (2012)

東側のブロックで発生す

る地震は、プレート境界

型の地震（関東地震）の

メカニズム解に近い

a2. 首都圏南西部での地震発生過程の解明

主な地震のメカニズム解

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
地震のメカニズムの解析によれば、丹沢地域は東西二つのブロックに分離できます。
東側は西側に比較して、関東地震に近いメカニズム解をもつ地震が多く発生します。このことは、GNSSから推定される定常的なプレート運動と調和的です。




a2. 首都圏南西部での地震発生過程の解明

1930         1970        2010

地域別地震活動度の時系列

(A)

(B)

(C)
相関？

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、丹沢の東側の領域での地震活動と東伊豆の地震活動には、相関があるようにも見えます。
これは、東伊豆から丹沢山地までがひとつのブロックとして動いている傍証になる？




• 首都圏南西部のGEONETおよび温泉地学研究所の高密度GNSS観測網

のデータの解析から、首都圏南西部の定常的な地殻変動を推定した。

• その結果、北伊豆断層付近を境界として、東にいくほど北向きのベク

トルが大きくなることが分かった。これはフィリピン海プレートが伊

豆半島北縁部の東側で沈み込み、西側で陸側プレート衝突しているた

めと解釈できる。

• このようなプレートの運動によって、北伊豆断層を西端とする幅20㎞

ほどのshear zoneが存在することが明らかとなった。

• このshear zoneの北端部は、関東地震と同様のメカニズムをもった地

震が発生する丹沢山地の東側ブロックにつながり、GNSSの解析結果

と調和的である。

• 伊豆半島東部と丹沢山地の東側ブロックの地震活動には相関があるよ

うにみえることから、shear zone全体が一つのブロックとして変形を

受けていると考えられる。

a2. 首都圏南西部での地震発生過程の解明 まとめ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後の結論が正しければ、関東地震タイプのプレート境界地震の西端は北伊豆断層付近となるか？






①既存地震観測データとの統合自然地震波形データベース構築及び保管

②関東広域のプレート構造・長期・広域の地震活動

分担課題：
ａ３．首都圏を含む関東広域の地震発生過程の解明

担当機関：防災科学技術研究所

国立大学法人東京大学地震研究所の「データ収集・処理・公開センター」で収集された首都圏地震観測網（
MeSO-net）の自然地震観測データを受信し、首都圏内における国立研究開発法人 防災科学技術研究所高感
度地震観測網（Hi-net）をはじめとした既存の地震観測データとの統合処理を引き続き行い、地震波形統合デ
ータベースの構築・保管を継続する。

統合データベースを元に、高精度震源・メカニズム解推定による地震クラスターの分類および地震波形解析によ
るプレート構造推定にもとづき首都圏における長期・広域の地震活動を解明するため、自然地震の後続位相解
析および３次元的な減衰構造解明のための手法開発を進める。

首都圏地震観測網（MeSO-net）の観測データによって、首都圏のプレート構造の解明を進め、プレートの詳細な
構造と２０１１年３月１１日以降活発化した地震活動の関係を解明し、将来発生が予想される首都直下地震の地
震像（地震規模、地震発生頻度、発生場所）を解明する。首都圏の地盤の揺れの特性を解明する。

(1)南関東の地震像の解明 委託業務の目的

ａ３．首都圏を含む関東広域の地震発生過程の解明 委託業務の目的

平成27年度実施計画

MeSO-netデータと防災科学技術研究所高感度地震観測網（Hi-net）等の既存データを統合して、関東広域のプ
レート構造と地震活動の関係を解明する。統合データを蓄積して、データベースを構築し、MeSO-net開始以前を
含む長期・広域の地震活動を解明する。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
防災科研の業務計画
「①既存地震観測データとの統合自然地震波形データベース構築及び保管」は順調に継続している。
スライド数の関係で今回は割愛する。





ａ３．首都圏を含む関東広域の地震発生過程の解明

国立大学法人東京大学地震研究所の「データ収集・処理・公開センター」で収集された首都圏地震観測網（
MeSO-net）の自然地震観測データを受信し、首都圏内における国立研究開発法人 防災科学技術研究所高感
度地震観測網（Hi-net）をはじめとした既存の地震観測データとの統合処理を引き続き行い、地震波形統合デー
タベースの構築・保管を継続している。
統合データベースを元に、高精度震源・メカニズム解推定による地震クラスターの分類および地震波形解析によ
るプレート構造推定にもとづき首都圏における長期・広域の地震活動を解明するため、自然地震の後続位相解
析および３次元的な減衰構造解明のための手法開発を進めている。
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房総半島関東

房総半島沖 変換面形状（暫定結果）

変換波： 構造の境界でS波からP
波に変化した波
房総半島直下に変換面を決定
トモグラフィー解析： グリッド間
隔10㎞程度で広範囲の構造を解
明 ＋ 構造の境界を詳細に決定
 地震活動と構造の関係解明地震波速度構造

Nakagawa et al.(2010)

変換点の分布

P S

●変換点

②関東広域のプレート構造・長期・広域の地震活動

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
房総半島沖  変換面形状（暫定結果）
MeSO-netで房総半島の地震で、PとSの間に上下動成分に富んだ位相が見られる。
走時解析から、既往研究で推定された房総半島下のフィリピン海プレート最上部の構造(火山性砕屑物層(VCR)層下面)に対応することが分かり、さらにMeSO-netの観測点密度を活かして面的な変換面構造を推定した。
その後データが蓄積したことにより、推定精度が向上した。
変換面は房総半島の中央部にむかって深くなる傾向が見られる。
この場所は、トモグラフィーで低速度領域(緑色の領域)が深くなるところと対応が見られる。
この位置は、平田他(2012)のフィリピン海プレート上面形状モデル、およびSato et al. (2005) の房総半島測線でフィリピン海プレート上面が深くなる場所ともほぼ対応する。
トモグラフィー解析ではグリッド間隔10㎞程度で広範囲の構造を解明するのに対して、後続位相の解析により構造の境界を詳細に決定するこが出来、両者をあわせることで、地震活動と構造の関係に新たな知見が得られる可能性がある。
変換面形状を表すパラメータを変えながらグリッドサーチで最適解を探索しているが、まだ探索が粗いため、モデルパラメータの間隔を細かくしていく予定。
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5 s

2015年5月25日埼玉県北部の地震 (Mw5.2) 最大震度5
弱 Line TF UD 1-4Hz

(防災科研資料を編集)

②関東広域のプレート構造・長期・広域の地震活動

•フィリピン海プレート内で発生
•PとSの間に明瞭な位相が見られ
る

•上下動成分に卓越
•プレート境界の構造解析に活用

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
関東地方北部：茨城県南部から埼玉県の構造を解析：
フィリピン海プレートの北部の構造を解析する。
埼玉県北部のフィリピン海プレート内の地震(2015/5/25, Mw5.2, 最大震度5弱)を記録したMeSO-netのデータで、P波とS波の間に上下動成分に富む位相が確認できる。
予察的な理論走時計算によると、太平洋プレート上面での反射波・反射変換波では遅すぎる。
フィリピン海プレート上面あるいはさらに上方でのSP変換波の可能性が高い。
今後、データを追加し三次元構造を取り込みつつ変換面の検討を行う。





最大振幅を用いた減衰構造の推定にむけて

• 最大振幅を用いる方法
– 周波数に応じた減衰構造を求める

– 加速度データを速度データへ変換

– 1-3, 3-7, 7-15Hzのバンドパスフィルターを作用

→ 2 ,   5 ,   10 Hzの減衰構造を推定

– P,S波の到達時刻から2～5秒における最大振幅の抽出

• 今年度の予定
– 震度予測への一助となる

減衰構造の推定に着手

②関東広域のプレート構造・長期・広域の地震活動



収集処理されたデータを既存観測点のデータと併せ、震源決定法・地震波トモ

グラフィー法等の手法を用いて、震源分布や地震波速度と非弾性常数の三次元

的分布、首都圏下のプレート構造モデルの精度向上のための解析を進める。

 地震波トモグラフィによる地下構造

 三次元速度構造による震源分布

 非弾性定数の三次元的分布

首都圏での地震発生過程の解明

3次元不均質速度構造および
非弾性定数を用いた地震動の推定

MeSO-netで観測され
た地震動の分布

史料から推定された歴史
地震の震度分布

(1-cより)

新たな地震像
統合地殻活動

モデル

震源位置の推定



• 速度構造
3次元構造(Hirata et al. 2012, AGU)

• 初期減衰構造
水平方向一様
深さ0km Q = 116
深さ≧10km Q = 4002008年4月1日から2013年10月2日

• 解析コード
ＳＩＭＵＬ２０００(Thurber)

• 格子点間隔
水平方向15km、深さ方向10ｋｍ

a1. 地震波減衰トモグラフィ解析

N=1355



a1. 地震波減衰トモグラフィ解析

t* 分布



a1.  MeSO-netの維持 計測震度を内挿・外挿

震源から北西方向と

江戸川区足立区北区

の計測震度が大きい

23区中心部で小さい



H24 H25 H26 H27 H28

MeSO-netの補修・観測

観測データの送信・統合・蓄積

3次元不均質構造における震源決定

地震波速度構造トモグラフィ解析

非弾性定数(減衰)構造トモグラフィ解析

統合地殻活動モデル

 首都圏に整備されている MeSO-net の維持・観測

 統合・保管センターへ伝送し、既存データとの統合・保管

 このデータを用いたプレート構造解明のための解析手法開発

今後の研究計画
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