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 東北大学災害科学国際研究所（IRIDeS）の福島洋准教授、遠田晋次教授、同大学院理学研

究科の三浦哲教授らの研究チームは、2011年東北地方太平洋沖地震（東北沖地震、マグニチュ

ード M9.0）の後に、茨城県北部にある活断層が５年９ヵ月という短い間に繰り返し動き、M６クラス

の地震を２度引き起こしたことを突き止めました。また、同チームは、最初の地震のあと、東北沖地

震の余効変動により活断層沿いにきわめて大きなひずみの蓄積が急速に進行したため、わずか

数年で活断層が繰り返し動くことになったと推定しました。本研究成果は、地震発生確率の算定

や長期予測の考え方を根本から変える可能性があります。 
 本研究成果は、2018 年 8 月 6 日（日本時間 8 月 7 日）の Nature Geoscience 誌に掲載され

ます。 
 
 
  

2011年東北地方太平洋沖地震の余効変動が原動力とな

り、６年弱の間に同じ活断層が繰り返し動いたことを発見 
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【概要】 
 地震は、プレート境界や地殻内の活断層が急激にずれ動くことによって生じます。プレート境界

はひずみの蓄積が速く、数十年〜数百年で大地震・巨大地震が繰り返されます。一方で、内陸で

はひずみの蓄積がきわめて遅いため、活断層による大地震の発生間隔は千年〜万年のオーダ

ーとなります。今回の研究では、わずか５年９ヵ月の間隔で同一の活断層により地震が引き起こさ

れたという、従来の常識を覆す事例が発見されました。 
 その例外的な現象を生み出したのが 2011 年 3 月 11 日の東北地方太平洋沖地震です（以下、

東北沖地震）。東北沖地震は、東日本から中部日本の多くの地域で地震活動を誘発しました。茨

城県と福島県の県境付近もそのひとつで（図１）、茨城県北部では、2011 年 3 月 19 日と 2016 年

12 月 28 日にそれぞれマグニチュード 6.1 と 6.3 の地震が発生しました。今回、衛星レーダ画像

と全球測位衛星システム（GNSS、米国のGPS等を含む衛星測位システムの総称）の計測データ

を解析した結果、同定された地表のズレの位置がふたつの地震で完全に一致しました（図２）。現

地調査でも同じ場所でズレが２度生じたことが確認されました。また、推定された地下数ｋｍまでの

ズレ分布も、両地震で概ね一致しました（図３）。これらのことから、2011 年と 2016 年の地震は、

同じ活断層が短期間に繰り返し動いたことによるものとわかりました。 
 さらに、2011 年から 2016 年までの地面の動きを GNSS データを用いて解析したところ、2011
年の地震のあとに、活断層周辺で大きな変形が起こっていたことがわかりました（図４）。この急速

な地殻変動は、過去の内陸大地震では見られないほどの大きなものでした。一方で、この期間に

は、2011 年東北沖地震の大きな余効変動も継続中でした（余効変動とは巨大地震後も余韻のよ

うにゆっくりと進行する大地の動き）。茨城県北部は、この余効変動によって東西に引っ張り続けら

れていたことから、2011年の地震後のひずみ蓄積が急速に進行し、２回目の断層運動を引き起こ

す原動力になったと推測されます。通常は数千年かかる活断層の動きを東北沖地震が早回しし

たともいえます。数千年の過程が数年に凝縮されたわけで、活断層型の地震の繰り返しメカニズ

ムを理解する上でも重要な発見です。 
 本研究では、外部から大きな力が継続的に働くと、活断層でも非常に短い間隔で大地震が発生

することが示されました。これは、活断層の活動間隔は固定されたものではなく、周辺の状況によ

って大きく変化することを意味します。本研究成果は、地震発生確率の算定や長期予測の考え方

を根本から変える可能性があります。 
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図１. 今回の研究対象のふたつの地震が発生した茨城県北部地域（赤四角）。橙領域は、2011
年東北沖地震でずれ動いたプレート境界面の主要部分。黒点は 2011 年 3 月 11 日から 12 月

31 日に発生した地震（深さ 30km 以浅）の震央分布。 
 
 
 

 
 
図２. 衛星レーダ画像解析（合成開口レーダ干渉（InSAR）解析）によって検出された 2011 年 3
月 19 日と 2016 年 12 月 28 日の地震に伴う地殻変動マップ。 



 
 
 

 
図３. 2011 年 3 月 19 日と 2016 年 12 月 28 日の地震について推定された断層ズレ分布。 

 
 

 
 
 

 

 
図４. 2011 年 3 月 20 日（一回目の地震の翌日）から 2016 年 12 月 27 日（二回目の地震の前

日）までの期間の地面の動き（左図の青矢印。東北沖地震の余効変動が大半だが、活断層周囲

の局所的な動きも含まれる）と解析対象地域のひずみ分布（右図）。今回の地震の断層周辺で、

断層の向きに直交する方向のひずみ（断層がずれると値が増大）が局所的に大きい。 
 

 


