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2007年新潟県中越沖地震後の余効変動
ーGPS大学連合による緊急観測結果ー

Fig. 1　観測点配置図．ひし形はGEONET観測点，丸印はGPS大学連合により設置された臨時観測点を示す．

 東北大，九大，北大，東大震研の各観測班は本震発生の翌日に現地入りし，震源域周辺にGPS
観測点を14点新設した．7月24日には名大により震源域北側に3観測点が増設された．更に，富
山大が2004年中越地震時に設置した観測点においても観測を継続し，併せて18点からなる観測
網を構築した(Figs.1, 2)．
 地震前後の変位データを用いて測地インヴァージョンを行い，地震時滑り分布を推定したとこ
ろ，地震波形インヴァージョンによる滑り分布と概ね整合する結果が得られた(Fig.3)．なお，
断層面形状については議論のあるところであるが，ここでは北西傾斜の断層面を用いている．
 本震発生後約10日間にわたって明瞭な余効変動が観測されており(Fig.2)，そのデータを用い
てインヴァージョンを行ったところ，主要な地震時滑り域の深部で余効滑りが推定された
(Figs.4, 5)．余効滑りは地震直後に顕著であったが，7月30日以降は終息しつつあるようにみ
える(Fig.5)．
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GPS臨時観測点の日座標値の時系列

Fig. 2　大学連合によるGPS臨時観測点の日座標時系列．GEONET 950231(粟島浦)に対する変動を示す．図中破線
は本震発生時を示す．
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GPS臨時観測点の日座標値の時系列(続き)

Fig. 2　(つづき) 大学連合によるGPS観測点日座標時系列．図中破線は本震発生時を示す．GEONET 950231(粟島
浦)に対する変動を示す．0051, 0240, 0566はGEONET観測点の例を示す．
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測地インヴァージョン解析より推定された地震時滑り分布

Fig. 3  (a) Yabuki and Matsu’ura (1992)のインヴァージョン法を用いて，GPS水平・上下変動成分(7月14,15日の平均
値と17,18日の平均値の差)より推定した地震時滑り分布（黒コンター：単位cm）とその滑りベクトル(黒矢印)．大
小の星印，丸印は酒井(私信)によりDD法で再決定された本震，最大余震，その他の余震の震央分布．推定さ
れた最大の滑り量は約1.3m，積算モーメントは7.5×1018Nmであり，Mw6.5に相当する．赤のコンターは山中
(2007)による近地地震波形インヴァージョンから推定された滑り分布．(b)本震に伴う水平変動． 黒矢印が観測
値（誤差楕円は3σの信頼限界を示す），白矢印は(a)で推定された滑り分布から計算された各観測点における
変位ベクトルを示す．(c)本震による上下変動の観測値(黒棒)と計算値(白棒)．

7

138˚ 12'E 138˚ 24'E 138˚ 36'E 138˚ 48'E 139˚ 00'E

0 10 20

km

138˚ 12'E 138˚ 24'E 138˚ 36'E 138˚ 48'E 139˚ 00'E

0 10 20

km

50
75

100

100

Vertical Displacement (GEONET+JUNCO)

CALOBS

10cm

(a)

(b)                                                 (c)

138˚ 00'E 138˚ 12'E 138˚ 24'E 138˚ 36'E 138˚ 48'E 139˚ 00'E

37˚ 12'N

37˚ 24'N

37˚ 36'N

37˚ 48'N

38˚ 00'N

0 10 20

km

50
75

100

100

138˚ 00'E 138˚ 12'E 138˚ 24'E 138˚ 36'E 138˚ 48'E 139˚ 00'E

37˚ 12'N

37˚ 24'N

37˚ 36'N

37˚ 48'N

38˚ 00'N

0 10 20

km

CAL
OBS

Horizontal Displacement (GEONET+JUNCO)

5cm

5 10 15 20
Depth(km)

138˚ 18'E 138˚ 24'E 138˚ 30'E 138˚ 36'E 138˚ 42'E

37˚ 24'N

37˚ 30'N

37˚ 36'N

37˚ 42'N

0 5 10

km

-2
0k

m

50

50

50

75

75

100
10

0

125

100cm

M2
M3
M4
M5
M6

-10km

0k
m



測地インヴァージョン解析により推定された余効滑り分布

Fig. 4  (a) Yabuki and Matsu’ura (1992)のインヴァージョン法を用いて，地震後のGPS水平・上下変動成分(7月28-29
日の平均値と7月17-19日の平均値を差)より推定した余効滑り分布（黒コンター：単位cm）と滑りベクトル(黒矢
印)．大小の星印，丸印は酒井(私信)によりDD法で再決定された本震，最大余震，その他の余震の震央分布．
推定された最大の滑り量は約0.12m，積算モーメントは3.7×1017Nmであり，Mw5.7に相当する．赤のコンターは
GPSデータから推定された地震時滑り分布(Fig.3a)．(b)本震に伴う水平変動．黒矢印が観測値（誤差楕円は3σ
の信頼限界を示す），白矢印は(a)で推定された余効滑り分布から計算された各観測点における変位ベクトルを
示す．(c)本震発生後の上下変動の観測値(黒棒)と計算値(白棒)．
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時間依存インヴァージョン解析により推定された余効滑り分布

Fig. 5 (a) Yagi and Kikuchi (2003)の時間依存インヴァージョ
ン法を用いて，7月16日から8月6日までのGPS水平・
上下成分の時系列より推定した余効滑り分布のスナッ
プ シ ョ ッ ト ( 7 日 ご と の 変 化 分 ) ． コ ン タ ー 間 隔 は
60cm/yr．推定誤差((b)参照)を考慮し，2σの信頼限
界を上回る240cm/yrのコンターを太線で示す．星印
は本震の震央位置．断層モデルは地震時滑り解析と
同じものを用い，滑り角は97度に固定((c)の矢印)して
推定を行なった．(b)(a)の推定誤差分布．コンター間
隔は同じく60cm/yr．(c)余効滑りの積算値．コンター
間隔は3cm(ただし1本目は6cm)．最大値付近の矢印
は設定した滑り方向を示す．解析領域全体(黒枠内)
でのモーメント解放量は2.8×1018NmでMw6.2に相当
する．赤枠内では5.4×1017NmでMw5.8相当．地震時
滑り分布(Fig.3)を青コンターで，国土地理院による断
層モデル(7月26日版)を黒線でそれぞれ示す．断層
の上側を太線で示す．
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時間依存インヴァージョン解析により推定された余効滑り分布

Fig. 5 (つづき） (d)GPS臨時観測点(GPS大学連合設置)およ
びGEONET観測点における，中越沖地震以後の局
位置変化と推定された余効滑り分布から計算された
変位．上から東(緑・白丸)，北(赤･十字)，上(青･四角)
方向の変位を示す．横軸は2007年7月16日からの日
数．(e)推定された余効滑り分布およびそれから計算さ
れた変位と観測値の比較．黒矢印が観測値，白抜き
の矢印が計算された変位．(d)に例示した時系列と対
応する観測点を図中に4文字のコードで示す．観測値
は，地震直後の5日間(7月16日-20日)と解析期間最
後の5日間(8月2日-6日)，それぞれにおける平均位
置の差をとって計算した．
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