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要  旨  

2008年６月14日 8時 43分頃に岩手県内陸南部で

マグニチュード（M）7.2 の地震が発生した（平成 20

年（2008 年）岩手・宮城内陸地震）．この地震に伴

い，宮城県栗原市の電子基準点「栗駒２」で約 2.1

ｍの隆起，南東方向に約 1.5ｍの変動が観測される

など，岩手県・宮城県を中心とした地域で記録的な

地殻変動が観測された．一部の電子基準点では地震

に伴うピラーの傾斜が確認されたため，現地での調

査に基づいて地殻変動に傾斜量の補正を行った.  

 
１．はじめに 

2008年６月14日 8時 43分頃に岩手県内陸南部の

深さ約 10km で M7.2 の地震が発生し，岩手県および

宮城県で最大震度６強を観測し，被害を伴った．発

震機構は西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層

型で，地殻内の浅い地震である.地震活動は本震－余

震型であり，余震の大部分は北北東から南南西に延

びる長さ約45km，幅約15kmの領域で発生しており，

大局的には西傾斜の分布となっている（地震調査研

究推進本部，2008）． 

地震後，GEONET の緊急解析（S2 解析）を行い，地

震に伴う地殻変動を求めた．震源断層のモデルを推

定するため，求めた地殻変動量を地理地殻活動研究

センターに提供したが，震源断層に近い電子基準点

｢栗駒２｣で停電による通信断が生じており，解析結

果が得られなかったため断層モデルが確定せず，６

月 14 日当日の報道発表では，緊急解析により把握さ

れた地殻変動のみを公表した． 

電子基準点｢栗駒２｣の GPS 受信機は，停電による

通信断後もバックアップバッテリによってほぼ１日

間は観測データを取得していた．６月 17日に東北大

学の協力により，現地で受信機から直接観測データ

を回収することができたため，回収したデータを用

いて緊急解析（S2 解析）を再度実施した．電子基準

点｢栗駒２｣の地殻変動が明らかになったことによっ

て，断層モデルの傾斜方向が確定したため，地震発

生の４日後の６月 18 日に報道発表の第二報として，

速報解析（R2 解析）及び緊急解析（S2 解析｢栗駒２｣）

による地殻変動を震源断層モデルとあわせて公表し

た． 

電子基準点の傾斜計データから地震時にピラーの

傾斜が予想された電子基準点については，東北地方

測量部により現地調査が行われた．電子基準点｢栗

駒｣及び｢鳴子｣では，地震に伴うと思われる電子基準

点基礎部の傾斜が確認されたため，傾斜測定の結果

に基づき傾斜量を計算し，地殻変動量に傾斜補正を

行った．また，電子基準点｢栗駒２｣についても，測

地観測センターの現地調査から傾斜が確認されたた

め，同様に補正を行った．傾斜補正に加え，電子基

準点｢水沢１｣の機器異常に対するオフセット補正を

行った最終解（F2 解）をホームページ上で公表し，

最終的な地殻変動量とした． 

 

２．GEONET が捉えた地殻変動 

２．１ 緊急解析（S2 解析）結果 

 地震発生後に，９時から 12 時までの３時間のデー

タを用いて，緊急解析（S2 解析）を行った．地震前

の速報解（R2 解）10 日間を基準として緊急解析の結

果から求めた地震前後の地殻変動を図－１に示す．

震央の北西に位置する電子基準点「皆瀬」では東南

東方向に約 29cm，南東に位置する電子基準点「栗駒」

では北西方向に約 19cm の水平変動が観測された．震

源断層に近い電子基準点「栗駒２」は，通信断によ

りデータが取得できなかったため，一回目の緊急解

析では解析結果が得られていない．上下方向の変動

量は，電子基準点毎のばらつきが大きく，フォワー

ドモデルから予測される変動量と整合しないため，

有意な地殻変動は検出していないと判断を行い，報

道発表の第一報では明確な変動量は示さなかった．

震央付近の電子基準点 10 数点では，傾斜計のデータ

からピラーの傾斜が示唆された（図－２）が，傾斜

計のデータは地震動によるピラーの振動等，他の要

因によっても変動する可能性があるため，傾斜計デ

ータは傾斜測定を行う電子基準点を選ぶための情報

として用い，報道発表の第一報では傾斜計データか

ら直接傾斜補正は行わなかった． 
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図－1 緊急解析（S2 解析）による水平地殻変動（第一報，

一部修正）． 

 

 

図－２ 地震前後の傾斜計データ． 

 

２．２ 後処理１秒値キネマティック解析結果 

 電子基準点の観測データは，30 秒間隔のデータが

GEONET に保存されるとともに，１秒毎のデータがリ

アルタイムで常時 GEONET に取得されており，このデ

ータを用いて，任意の観測点についてリアルタイム

及び後処理でキネマティック解析を行うことができ

る．地震前後の１秒値データを用いて，地震発生直

後に後処理キネマティック解析を行い，地震に伴う

地殻変動の検出を試みた．地震の約１時間後に地震

前後 45 分のデータを用いて行った解析による水平

変動ベクトルを図－３に示す．図－３では，変動ベ

クトルは様々な方向を向いており，地殻変動の大き

さも緊急解析（S2 解析）と整合しない．図－４に示

す解析結果の基線成分変化グラフでは，地震後の比

較の期間とした時間帯（8：45～8：59）において基

線の各成分でばらつきがはげしく，地震による地殻

変動の直後は解析結果が安定しないことが見て取れ

る．そこで，地震後のデータを 30 分追加して再度後

処理キネマティック解析を行い，座標値が安定する

時間帯（9：35～9：45）の解析結果から地殻変動を

求めた．解析結果から得られた地殻変動を図－５に

結果を示す．図－５の地殻変動は緊急解析とよく整

合している．後処理キネマティック解析では変動量

が大きい場合には，スタティック解析と整合した地

殻変動を捉える可能性が高いが，一方では，大きな

変動直後には座標値が大きくばらつくため信頼でき

る地殻変動量を得るためには，変動後に座標値が十

分安定するまで解析を行ってから変動を計算する必

要がある．  

 

 

図－３ 後処理１秒値キネマティック解析による水平地

殻変動（地震直後 8：45～59）． 

 

 

図－４ 後処理１秒値キネマティック解析による成分変

化グラフ． 

 

 

図－５ 後処理１秒値キネマティック解析による水平地

殻変動（地震発生約 50 分後 9：35～45）． 

 

２．３ 電子基準点｢栗駒２｣のデータ復旧 

 ６月 17 日に東北大学大学院理学研究科地震・噴火
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予知研究観測センターの協力により，通信の途絶え

ていた電子基準点｢栗駒２｣の観測データを測地観測

センターが現地で回収したことを受けて，緊急解析

を再度実行した.緊急解析から得られた「栗駒２」の

地殻変動を速報解析（R2 解析）の結果とあわせて，

６月 18 日に地殻変動の報道発表第二報を公表した

（図－６）．解析の結果から，電子基準点「栗駒２」

で上下方向に約 2.1ｍの隆起，水平方向に約 1.5ｍの

南東方向への移動という GEONET の観測史上最大の

地殻変動が観測された．第一報の緊急解析による地

殻変動と第二報の速報解析による地殻変動はおおむ

ね一致している． 

 

 

図－６ 緊急解析（S2 解析）及び速報解析（R2 解析）に

よる水平地殻変動（第二報,一部修正）． 

 

２．４ 傾斜補正及びオフセット補正 

 傾斜計のデータに地震に伴う変動が見られた震央

付近の電子基準点 10 数点について東北地方測量部

が現地で調査を行った結果，電子基準点｢栗駒｣及び

｢鳴子｣で基礎部の傾斜が確認された．傾斜量は，「栗

駒」で北へ 1.5cm，「鳴子」で北北西へ 1.4cm であっ

た．電子基準点｢栗駒２｣についても測地観測センタ

ーの現地調査から基礎部の傾斜が確認された．「栗駒

２」の傾斜量は西へ 4.5cm であった（図－７）． 

 

図－７ 傾斜測定による傾斜補正量． 

 

 電子基準点｢水沢１｣では，地震直後より観測デー

タの品質に著しい低下が見られた．観測データに見

られる品質低下の特徴から GPS アンテナが傾斜した

可能性が示唆されたため，６月 24 日に測地観測セン

ターが現地で調査を行った．調査の結果，整置時の

アンテナ固定が不十分であったため，地震時の振動

によりアンテナが整準台から外れて傾いていたこと

が明らかとなった．アンテナを整置し復旧を行った

結果，観測データの品質が向上し，GEONET の解析結

果に変動が見られたため，アンテナが傾斜していた

期間の座標が復旧後の座標値と整合するようにアン

テナ整置の前後でそれぞれ 10 日間の最終解（F2 解）

の値を用いてオフセット補正量を計算して補正を行

った（図－８）． 

 

 

図－８ ｢水沢１｣の成分変化グラフとオフセット補正量． 

 

最終解（F2 解）に対して上記の傾斜補正及びオフ

セット補正を行った結果を，GEONET による平成 20

年（2008 年）岩手・宮城内陸地震に伴う最終的な地

殻変動として８月 11 日に公表した（図－９，図－10）． 
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図－９ 最終解析（F2 解析）による地震前後の地殻変動（最終解,一部修正）． 
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図－10 最終解析（F2 解析）による地震に伴う地殻変動

（成分変化グラフ）． 

 

２．５ 地震後の地殻変動 

 図－11 は,地震後の地殻変動を示したベクトル図

である.地震発生後から７月中旬までに電子基準点

「栗駒２」で約６cm，「胆沢」で約４cm が確認され

ている.  

 

 

図－11 地震後の地殻変動 

 

 図－12 は，電子基準点「岩崎」を固定とした電子

基準点「胆沢」及び「栗駒２」の基線成分変化グラ

フである．いずれの電子基準点も東西成分，南北成

分ともに地震発生前と異なった傾向の変動を示して

おり，地震の余効変動が続いていることを示してい

る． 

 

図－12 最終解析（F2 解析）による地震後の地殻変動（成

分変化グラフ）． 

 

３．まとめ 

2008年６月14日に岩手県内陸南部でM7.2の地震

が発生した．この地震に伴い，電子基準点「栗駒２」

で約 2.1ｍの隆起，南東方向に約 1.5ｍの変動など，

岩手県・宮城県を中心とした地域で記録的な地殻変

動が観測された．電子基準点「栗駒」，「鳴子」及び｢栗

駒２｣においてピラーが傾斜したため傾斜補正を，電

子基準点「水沢１」で機器の異常のためオフセット

補正を行った．今回の地震では，後処理１秒値キネ

マティック解析により地震時の地殻変動が捉えられ

た．また，震央付近の電子基準点で余効変動が観測

されている． 

最後に，東北大学大学院理学研究科地震・噴火予

知研究観測センターには電子基準点のデータ回収時

にご協力いただいた．ここに記して感謝いたします． 
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