
論 説

千葉県北部の地震活動と同期した非地震性すべり

気象庁気象研究所* 小 林 昭 夫・弘 瀬 冬 樹

Aseismic Slips Synchronized with Earthquakes in Northern

Chiba Prefecture, Central Japan

Akio KOBAYASHI and Fuyuki HIROSE

Meteorological Research Institute, 1-1 Nagamine, Tsukuba, Ibaraki 305-0052, Japan

(Received November 2, 2015; Accepted February 23, 2016; published online on March 18, 2016)

Episodes of intermittent uplift over periods of one month to a year have been observed by the Global

Navigation Satellite System in the northeastern part of Chiba Prefecture, Kanto district, Japan. Uplift in the

vicinity of Choshi in 2000 was accompanied by the earthquake near Choshi in June 2000 (M 6.1). Uplift of the

northeastern part of Chiba Prefecture in 2005 was accompanied by the earthquakes near Choshi in April 2005

(M 6.1) and near Chiba city in July 2005 (M 6.0). Although our estimates of the source parameters for these

uplifts were well explained by slips on the faults of these earthquakes, the amounts of slip we estimated for

the uplifts were several times larger than we expected from the earthquakes. We attribute the above

mentioned intermittent uplift events to aseismic slips on the faults of these earthquakes.
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§1． は じ め に

関東地方の房総半島南東沖では継続期間数日から数週

間のスロースリップイベント（以下，SSE）が GNSS に

より数年ごとに観測されている [Ozawa et al. (2003);

Ozawa (2014)]．この SSE は陸側プレートの下に沈み込

むフィリピン海プレート上面でのすべりによるものと考

えられており，活発な地震活動を伴う．Ozawa (2014)

は，2011 年東北地方太平洋沖地震後に房総半島南東沖の

SSE の発生間隔が短くなったことを報告し，2011 年東

北地方太平洋沖地震およびその余効変動などによる応力

変化との関連を指摘した．フィリピン海プレートが沈み

込む南海トラフ沿いでは短期的および長期的 SSE が複

数の地域で観測されている．Hirose and Obara (2005)

は，6 か月間隔で発生していた豊後水道の短期的 SSE

が，隣接領域で長期的 SSE が発生したときに約 3 か月

間隔と短くなったことを報告した．また，太平洋プレー

トが沈み込む東北日本でも，2011 年東北地方太平洋沖地

震の数年前から［例えば Suito et al. (2011); Ozawa et al.

(2012)］，および一か月ほど前に [Kato et al. (2012); Ito et

al. (2013)] SSE が観測されている．SSE はその場所にお

ける固着状態変化を表し，応力変化に関する情報を提供

する可能性がある．

東北日本では 1992 年三陸はるか沖の地震 (M 6.9)

[Kawasaki et al. (1995)]，1994 年三陸はるか沖地震 (M

7.6) [Heki et al. (1997)] や 2003 年十勝沖地震 (M 8.0)

[Miyazaki et al. (2004)] 後に，地震と同等や地震を上回る

規模の非地震性の余効変動が観測されている．より小さ

な地震としては，2001 年 2 月 25 日福島県沖の地震 (M

5.8) や 2002 年 11 月 3 日宮城県沖の地震 (M 6.1) で地震

の規模を上回る余効すべりが推定されている［三浦・他

(2005)］．Sato et al. (2004) は，2001 年青森県東方沖の地

震 (M 6.4) について地震時の 3 倍のすべりが地震後に発

生したことを報告し，この地域では相対的に小規模な地

震についても大きな余効変動を伴うことを示唆した．同

様の性質は，これまで大きな余効変動が報告されていな

い関東地方に沈み込む太平洋プレート上面の地震につい
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ても見られるのだろうか．

銚子付近ではこれまでにいくつか非定常な地殻変動が

報告されている．中川・他 (2000) は，1999 年 2 月 27 日

から約 10 日間にわたり，銚子付近が東に最大 5mm 程

度変位したことを報告し，廣瀬・他 (2001) は 2000 年 2

月にも同じ現象が発生した可能性があることを報告し

た．また縣・他 (2009) は，2005 年 1 月 14 日から 18 日に

かけて銚子付近に数 mm の変位が見られるとした．い

ずれの場合も変動源は太平洋プレート上面に推定され，

その付近で同時期に顕著な地震は発生していない．ま

た，フィリピン海プレート上面ではあるが，1989 年 12

月に東京湾で時定数約 1 日の SSE が指摘されている

［広瀬・他 (2000)］．

ここでは，銚子付近と千葉市付近の太平洋プレート上

面の地震活動域周辺で，M 6クラスの地震と同じ時期に

非地震性の地殻変動が観測されたこと，この地殻変動か

ら推定された非地震性すべりが本震の規模を上回ること

を報告する．

§2． GNSSおよび地震データ

GNSS データは，国土地理院GEONET［国土地理院測

地観測センター (2004)］の日座標値（F3解）を用いた．

日座標値は ITRF2005 (IGS05) に準拠して解析ソフト

ウェア Bernese バージョン 5.0 を用いて解析されている

［中川・他 (2009)］．GEONET 観測点のアンテナ交換な

どに伴う人為的要因によるオフセット［岩下・他 (2009)］

は，国土地理院 Web ページで公開されているデータ

セット［国土地理院 corrf3o.dat］を用いて補正した．こ

こではプレートの沈み込みに伴う定常的な成分を除去し

て，非定常な変化に注目する．房総半島周辺について

は，定常的な変動をしていた期間を，1997 年 6 月 1 日か

ら 2000 年 6 月 1 日とした．期間の選定には，関東地方

の地殻変動に影響を及ぼした現象として，1996 年 5 月，

2002 年 10 月，2007 年 8 月，2011 年 11 月の房総半島南

東沖の SSE [Ozawa (2014)]，2000 年 7 月の伊豆諸島北部

の地震火山活動 [Kaidzu et al. (2000)]，2004 年 9 月 5 日

三重県南東沖の地震 (M 7.4)，2008 年 5 月 8 日茨城県沖

の地震 (M 7.0)，2008 年 7 月 19 日福島県沖の地震 (M

6.9)，2011 年 3 月 11 日東北地方太平洋沖地震 (M 9.0) と

それらの余効変動を考慮した．定常期間において，各地

点座標（緯度，経度，高さ）の直線トレンド係数を最小

絶対偏差法 [Press et al. (1993)] で求め，全期間からその

係数を用いて定常成分を差し引いた．年周補正はしてい

ない．

定常的な変動を差し引いた後の，2001 年 1 月の座標平

均値から 2000 年 1 月の座標平均値を差し引いた 2000 年

1 年間の非定常変位（黒矢印）を Fig. 1 に示す．水平変

位には 2000 年伊豆諸島北部の活動に伴う顕著な変位が

認められるが，上下変位にはその活動の影響はほとんど

見られず，銚子付近に 1.5 cm 程度の隆起が見られる．

2006 年 1 月の座標平均値から 2005 年 1 月の座標平均値

を差し引いた 2005 年 1 年間の非定常変位（黒矢印）を

Fig. 2 に示す．水平変位は千葉県北東部から茨城県東部

に北向きの 1cm ほどの変位が見られ，上下変位は千葉

県北東部から中部にかけて 1∼1.5 cm のまとまった隆起

が見られる．江南 (93005) に対する干潟 (93021)，銚子

(93022)，大網白里 (93027) それぞれの比高変化を Fig. 3

に示す．Fig. 1，Fig. 2 のベクトル図と対応するように，

Fig. 3 でも 2000 年頃に銚子，干潟で 1.5 cm ほどの相対

的隆起，2005 年頃に銚子，干潟，大網白里で 1∼1.5 cm

の相対的な隆起が見られる．江南を他の観測点に変更し

てもFig. 3 と同様の変化が認められるため，これらの変

化は江南側の変化によるものではない．また，これらの

変化は地震による 1 日でのオフセット的な変化ではな

く，2000 年は 1か月から数か月，2005 年は数か月から 1

年ほどかけて変化しているように見える．

震源データは気象庁一元化カタログを用いた．銚子付

近の 1987 年 9 月から 2014 年 12 月の震央分布を Fig. 4

に示す．太平洋プレート上面の深さを含む深さ 35∼60

km，マグニチュードは 2.0 以上とした．銚子の西側

（Fig. 4 矩形内）の地震活動のM-T図，回数積算図と，銚

子 (93022)-江南 (93005) の比高変化を Fig. 5 に示す．比

高変化からは，縦の点線で示した 3つの地震の発震機構

解（気象庁による初動解）から，後述する方法で理論的

な変化を差し引いてある．銚子の西側には活発な地震活

動域があり，過去 30 年間に M 6 以上の地震が 5 回

（1989 年 3 月 6 日M 6.0，1990 年 6 月 1 日M 6.0，2000 年

6 月 3 日M 6.1，2005 年 4 月 11 日M 6.1，2011 年 4 月 21

日 M 6.0）発生している．M 6 以上の地震の時期を縦線

で示したが，それらの時期に地震が多発していることが

回数積算図からわかる．銚子西側の震源の深さは 45∼

50 km であり，Nakajima et al. (2009) のプレート等深線

から，この領域の地震はフィリピン海プレートの下に沈

み込む太平洋プレートの上面に位置していることがわか

る．矩形内に関しては，陸側プレートに沈み込むフィリ

ピン海プレートとの境界で発生する地震は含まれていな

い．気象庁により発震機構解（初動解および CMT解）

が求められているM 6 クラスの地震はいずれも東西圧

縮の逆断層型であり，それらの発震機構から太平洋プ

レート上面のプレート境界の地震であると考えられる．

千葉市付近の 1987 年 9 月から 2014 年 12 月の震央分

布を Fig. 6 に示す．太平洋プレート上面の深さを含む
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Fig. 1. Detrended observed displacements (black arrows) and theoretical displacements (white
arrows) calculated for the slip on the rectangular fault plane A.
Detrended horizontal and vertical displacements were measured between January 2000 and
January 2001. Ellipses indicate the two standard deviations of the observed displacements.
Displacement at the GNSS reference point (station 93005) has been subtracted from each data
point. The thick line in each rectangle indicates the upper edge of the fault. Source parameters
are shown in Table 1. The large rectangle in the right figure bounds the area within which
displacements were used for inversion.

Fig. 2. Detrended observed displacements (black arrows) and theoretical displacements (white
arrows) calculated for slips on the rectangular fault planes A and B’.
Detrended horizontal and vertical displacements were measured between January 2005 and
January 2006. Ellipses indicate the two standard deviations of the observed displacements.
Displacement at the GNSS reference point (station 93005) has been subtracted from each data
point. The thick line in each rectangle indicates the upper edge of the fault. Source parameters
are shown in Table 1 (Model 2).



深さ 60∼90 km，マグニチュードは 2.0 以上とした．千

葉市付近（Fig. 6 矩形内）の地震活動のM-T図，回数積

算図と，大網白里 (93027)-江南 (93005) の比高変化を

Fig. 7 に示す．比高変化からは，縦の点線で示した 3つ

の地震の発震機構解（気象庁による初動解）から，後述

する方法で理論的な変化を差し引いてある．千葉市付近

には活発な地震活動域があり，過去 30 年間にM 6 以上

の地震が 1回（2005 年 7 月 23 日M 6.0）発生している．
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Fig. 3. Elevation changes at stations 93021, 93022, and 93027 (relative to station 93005) measured
from 1996 to 2010.
Locations of stations are shown in Fig. 2. Blue and red dots denote daily elevation changes and
their 30-day moving median. Vertical lines denote earthquakes of M≥6.0 in northern Chiba
Prefecture.

Fig. 4. Epicentral distribution near Choshi from
September 1987 to December 2014.
Earthquakes of M≥2.0 at depths of 35-60 km are
shown. Focal mechanisms of earthquakes of M≥

6.0 are shown in lower hemisphere equal-area pro-
jection, with their years of occurrence. Numbered
open diamonds are locations of GNSS stations. The
rectangle marks from which the data for Fig. 5
were derived. Broken lines are isodepth contours
at the top of the Pacific slab [Nakajima et al. (2009)].

Fig. 5. M-T diagram (top) and cumulative number
of earthquakes (bottom) near Choshi (in the rec-
tangle in Fig. 4) from September 1987 to Decem-
ber 2014.
Red dots are the 30-day moving median of the
change of elevation (left axis) of station 93022 re-
lative to station 93005. Theoretical offsets caused
by the three earthquakes of vertical dotted lines
are subtracted from the change of elevation. The
green line indicates the occurrence time of the
2011 Tohoku-oki earthquake.



千葉市付近の震源の深さは 60∼75kmであり，Nakajima

et al. (2009) のプレート等深線から，この領域の地震は

フィリピン海プレートの下に沈み込む太平洋プレートの

上面に位置していることがわかる．矩形内に関しては，

陸側プレートに沈み込むフィリピン海プレートとの境界

で発生する地震は含まれていない．2005 年 7 月の地震

の発震機構は東西圧縮の逆断層型であり，プレート境界

の地震であると考えられている［気象庁 (2005)］．

§3． 変動源の推定と議論

前章では千葉県北東部で 2000 年と 2005 年に新たな非

定常地殻変動が見られることを指摘した．一方，第 1章

で述べた中川・他 (2000)，廣瀬・他 (2001)，縣・他 (2009)

により報告されている変化について我々が確認したとこ

ろ，いずれも銚子付近の観測点と他の観測点との比高変

化にはそれらの時期に有意な変化は見られない．今回指

摘したFig. 1 および Fig. 2 の現象は，既に報告されてい

る 2000 年と 2005 年の非定常変化の時期と近いが，変化

の継続期間が異なっていること，今回の非定常変位は上

下成分に見られることから，既に報告されているものと

は別の現象と考えられる．

2000 年 6 月 3 日の銚子付近の地震 (M 6.1) による理論

的な変位を，半無限弾性体中の矩形断層による式 [Okada

(1992)] により計算したものを Fig. 8a に示す．走向，傾

斜角，すべり角は気象庁による発震機構解（初動解）を

用い，矩形断層の長さ，幅，すべり量は，宇津 (1987) に

よるマグニチュードと各種パラメータの相似則から求め

た．CMT解の位置は余震域から明らかに外れているた

め，CMT解のパラメータは用いなかった．この地震に

よる銚子付近の変位は水平成分より上下成分の方がやや

大きく 3mm程度である．最大余震は 7月 19 日のM 4.3

であり，余震活動によるエネルギー積算を考慮しても本

震および余震活動に伴う変位として総隆起量が 4mmを

超えることはなく，GNSS で観測された 1.5 cmほどの隆

起 (Fig. 1) を地震のみで説明できない．

次に，2005 年 4 月 11 日の銚子付近の地震 (M 6.1) と

2005 年 7 月 23 日の千葉市付近の地震 (M 6.0) による理

論的な変位を Fig. 8b に示す．各種断層パラメータの与

え方は，前述と同様である．これらの地震による銚子付

近の変位は水平成分より上下成分の方がやや大きく，

Fig. 2 で見られる非定常変位の特徴と一致している．上

下成分の大きさは銚子付近で最大 4mm程度である．銚

子付近の最大余震は 6月 20 日のM 5.6，千葉市付近の最

大余震は 8月 7日のM 4.7 であり，余震活動によるエネ

ルギー積算を考慮しても本震および余震活動に伴う変位

として総隆起量が 5mmを超えることはなく，GNSS で

観測された隆起量 1∼1.5 cm を説明できない．

地震活動から計算される上下変位量では観測された変
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Fig. 6. Epicentral distribution near Chiba city for
the period from September 1987 to December
2014.
Earthquakes of M≥2.0 at depths of 60-90 km are
shown. The focal mechanism of the earthquake of
M≥6.0 is shown in lower hemisphere equal-area
projection. The numbered open diamond is the
location of the GNSS station. The rectangle marks
from which the data for Fig. 7 were derived. Bro-
ken lines are isodepth contours at the top of the
Pacific slab [Nakajima et al. (2009)].

Fig. 7. M-T diagram (top) and cumulative number
of earthquakes (bottom) near Chiba city (in the
rectangle in Fig. 6) from September 1987 to De-
cember 2014.
Red dots indicate the 30-day moving median of the
change of elevation (left axis) of station 93027 re-
lative to station 93005. Theoretical offsets caused
by the three earthquakes of vertical dotted lines
are subtracted from the change of elevation. Green
line indicates the occurrence time of the 2011
Tohoku-oki earthquake.



位量を説明できず，さらに比高変化の時系列（Fig. 3 や

地震時のオフセットを除いた Fig. 5 と Fig. 7）から変化

は地震時のオフセット的なものではない．このことか

ら，2000 年と 2005 年の主に上下成分に見られる非定常

変位は，非地震性すべりによるものと考えられる．この

非定常変位が地震の発生前から始まっているのか，地震

後に始まっているのかについては，Fig. 3 に示した組み

合わせの他に多くの比高変化を確認したが，変位量が小

さいために断定的なことは言えない．

2000 年と 2005 年に主に上下成分に見られる非定常変

位が，地震活動と同じ場所でのすべりによるものと仮定

したときの断層パラメータについて検討する．2000 年

に関しては伊豆諸島北部の地震火山活動による水平変動

が大きいため，変動源のパラメータ推定には上下変位の

み（さらに解の安定のためFig. 1 の大矩形内の観測点の

み）を用いた．2005 年については Fig. 2 すべての水平

と上下変位を用い，重みは同じとした．MICAP-G［内

藤・吉川 (1999)；山本 (2005)］を用い，先験的情報に基づ

いたMatsu’ura and Hasegawa (1987) の非線形インバー

ジョン手法により変動源の傾斜角，すべり角，すべり量

の 3パラメータを推定する．すべり領域の大きさと位置

については地震活動領域を参考に，走向は Nakajima et

al. (2009) の太平洋プレート上面の等深線を参考に

Table 1 の値に固定した．すべり角とすべり量の初期値

はそれぞれの時期に発生したM 6 クラスの地震に応じ

て，傾斜角はNakajima et al. (2009) の太平洋プレート上

面の等深線から設定した．インバージョンにより推定さ

れた傾斜角，すべり角，すべり量，すべりの規模 (Mw)，

およびM 6クラスの地震を除いたすべりの規模をTable

1 に示す．2000 年について推定されたすべりによる理論

的な地殻変動を白矢印で Fig. 1 に示す．2000 年の銚子

付近に見られる上下変位は理論値でも良く表現されてい

る（Fig. 1 右）．2000 年のすべり角は東向きで，傾斜角

はプレート形状（約 22 度）に近い値となっている．一

方，2005 年のすべり角は銚子，千葉とも東向きだがやや

両者に差があり，傾斜角はいずれも等深線から計算され

る角度（銚子，千葉とも約 22 度）より 15∼18 度大きい

（Table 1 の Model 1）．1995 年以降に発生したM 5.0 以

上の気象庁 CMT解について見ると，銚子付近の地震の

傾斜角は 16∼32 度（類似の発震機構のみ）である．一

方，千葉市付近の地震の CMT 解の傾斜角は 35∼38 度

と，その場所のプレート境界の傾斜角よりやや大きい．

岡田 (2006) は 2005 年 7 月 23 日の地震が太平洋プレー

ト内部で発生した可能性を指摘しており，千葉市付近の

地震はプレート境界における逆断層地震ではないことも

考えられる．

そこで，2005 年のすべりについて再検討を行う．ま

ず，2000 年と 2005 年に銚子付近で発生した地震の規模

が同じで，ともにプレート境界の地震と考えられるた

め，2005 年についても 2000 年について推定されたもの

と同様のすべり（断層A）が銚子付近の地震に伴って発

生していたと仮定する．その上で 2005 年の千葉市付近

のすべりについてのみ傾斜角，すべり角，すべり量を推

定した．結果をTable 1 (Model 2) に，理論的な地殻変動

を白矢印で Fig. 2 に示す．千葉市付近のすべりの傾斜

角は約 37 度で，2005 年の千葉県北東部の上下変位の観

測値は理論値とほぼ合っている．これらのことから，

2005 年については銚子付近では 2000 年と同様のほぼプ

レート境界に沿った断層 Aのすべりが生じ，千葉市付

近ではその付近の地震と同様にプレート境界よりやや高

角な断層面 B’におけるすべりが発生したとしても説明
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Fig. 8. Theoretical crustal deformation caused by
earthquakes (a) near Choshi on 3 June, 2000 (M
6.1), and (b) near Choshi on 11 April, 2005 (M 6.1)
and near Chiba city on 23 July, 2005 (M 6.0).
Contours and vectors show vertical and horizontal
displacements, respectively. Rectangles denote the
assumed fault planes (thick lines indicate top of
fault plane).



できる．すべりの規模は，いずれも発生したM 6クラス

の地震の数倍であり，明らかに地震性より非地震性のす

べりの方が大きく，M 6クラスを除いたすべりの規模は

銚子付近で 2000 年，2005 年ともMw 6.3 相当，2005 年

の千葉市付近でMw 6.5 相当である (Table 1)．

上述の通り，2005 年の千葉市付近の変動源について

は，プレート等深線から計算される傾斜角（約 22 度）と

推定されたすべりの傾斜角（約 37 度）に大きな差があ

る．これは断層面の位置を限定したことによる可能性が

ある．そこで次に，断層面を固定せず，プレート境界面

上の任意のすべりで観測された非定常変位が説明できる

かどうか試みた．フィリピン海プレートに沈み込む太平

洋プレート境界面上に点震源を置いたときの，MICAP-

G［内藤・吉川 (1999)；山本 (2005)］によるすべり分布イ

ンバージョン [Yabuki and Matsu’ura (1992)] の結果を

Fig. 9 に示す．太平洋プレートの形状は Nakajima et al.

(2009) を参照した．すべりを推定する点は図に示した通

りで，推定が不安定になる房総沖と鹿島灘には置かな

かった．上下成分と水平成分の重みは同じとした．すべ

り分布は銚子と千葉の中間地域および東京湾南部から房

総半島中部にかけての地域に分かれている．これらのす

べりによる銚子 (93022) の理論上下変位は 6mm ほど

で，観測値 (15mm) の半分以下である．この地域の傾斜

角では水平変位を小さく保ったまま上下変位を大きくで

きなかったものと考えられる．このため，千葉市付近の

変動源については，太平洋プレート上面に沿うすべりで

は説明ができず，プレート傾斜角よりやや高角な断層面

におけるすべりと考えられる．ちなみに同じ格子点位置

を用いて弘瀬・他 (2008) のプレート形状を参照したフィ

リピン海プレート上面でのすべり分布についても検討し

たが，いずれの格子点でも誤差を上回る解が得られず，

フィリピン海プレート上面のすべりの可能性は低いと考

えられる．

これまで 2000 年と 2005 年の M 6 クラスの地震に注

目して述べてきたが，銚子付近ではこの他に 1989 年 3

月 6 日，1990 年 6 月 1 日，2011 年 4 月 21 日にいずれも

M 6.0 の地震が発生している (Figs. 4, 5)．このうち 2011

年の地震時は 2011 年 3 月に発生した東北地方太平洋沖
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Fig. 9. Estimated slip distribution on the Pacific
plate to explain crustal deformations observed
during 2005.
Circles at the tips of arrows indicate the estima-
tion errors.

Table 1. Source parameters used and results of estimation of slip and magnitude for the 2000 and 2005 uplifts. For
each earthquake, latitude, longitude, depth, length, width, and strike angle of the rectangular source were
fixed.
Mw values without the M6 class earthquakes are also shown. The values of latitude, longitude, and depth show
the location of a northern corner of an upper edge of a rectangular fault.

338.1±19.1

140.787

20

406.2±18.6

20

17

17 408.4±23.1

Fixed

140.217

140.787

436.8±13.8

A (fixed)

Estimated

140.217B’

A’

35.785

Lat.
(deg)

B

Fault

(Model 2)

35.785

Dep.
(km)

A2000

(Model 1)2005

Lon.
(deg)

27.2±1.441

Wid.
(km)

36.5±1.86335.703

Len.
(km)

39.9±1.441

Slip
(mm)

Rake
(deg)

36.9±1.16335.703

Dip.
(deg)

Str.
(deg)

Mw-
M6class

Mw

81.9±4.418020

6.4272.8±3.918020

6.376.43102.0±3.218020

6.316.43

6.456.5092.4±2.518020

6.35



地震の余効変動が大きいため，銚子付近の地震に関連し

た非定常変位が存在したかは不明である．また，1989 年

と 1990 年には GNSS の観測値がなく，水準測量の間隔

は 10 年ほど空いているため，それらの時期に SSE が発

生したかどうかは不明である．

千葉市付近では 1987 年 4 月以降 2014 年までに発生し

たM 6 クラスの地震は 2005 年のものだけだが，回数積

算図およびM-T 図 (Fig. 7) によれば 2011 年 3 月以降と

2013 年 11 月頃にやや地震活動が活発になり，2013 年 11

月 16 日には M 5.3 の地震が発生している．しかし，

GNSS 比高 (Fig. 7) では 2011 年 3 月以降は東北地方太

平洋沖地震の余効変動のため変化は不明で，2013 年 11

月には特に変化は見られない．

銚子付近と千葉市付近の地震活動はともに，木村

(2010) により太平洋プレート上面の相似地震活動域とさ

れている．そこで，他の相似地震活動域でも地震活動に

対応した非地震性地殻変動が見られないか確認した．木

村 (2010) による太平洋プレート上面の相似地震活動域

は，銚子付近と千葉市付近の他に茨城県南部が 2か所と

茨城県北部にある．GNSS データがある 1996 年 4 月以

降に関しては，これらの地震活動域で地震発生頻度に目

立った時間的変化がなく，M 5.5 以上の地震は 2011 年 4

月の茨城県南部M 5.9 のみである．東北地方太平洋沖地

震の余効変動のためこのときの変化は不明であり，他の

関東地方の太平洋プレート上面の地震活動に関連した非

地震性地殻変動は見られなかった．

§4． ま と め

2000 年 6 月の銚子付近の地震 (M 6.1) と同時期に，銚

子付近を中心に 1か月から数か月程度継続する非定常な

隆起が GNSS により観測された．また，2005 年 4 月の

銚子付近の地震 (M 6.1) および 2005 年 7 月の千葉市付

近の地震（千葉県中部，M 6.0）と同時期に，数か月から

1年程度継続する非定常な隆起が GNSS により観測され

た．観測された上下変動は，M 6クラスの地震が発生し

た太平洋プレート上面付近における，地震時の数倍の規

模の非地震性すべりにより説明できる．東北地方の太平

洋沖と同様に，関東地方に沈み込む太平洋プレート上面

の地震についても，本震を上回る規模の非地震性すべり

が観測されていた．
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