
!"##$%&'()*+,-./!
0123&'2/45+60"

7819%2:;<=>"

?@:A"

E-B0CDmkamiyam@tohtech.ac.jp 

E0FG0HDhttp://smweb.tohtech.ac.jp/ 

!"#$%&'()*+ 

,-./0+12+ 

#34#%$5#6789: 

4! 2 

,7;<=>8$547?@ABCDE: 

#344%,-'FG!HI'= 

#344%J54478K:44L46M4NO 

=PQRSI?TU#$km, MW9.0 

V<=&Q7 WXYZ[\ 

]^_`8#34#%J5447ab: 
*cdQ46,854ef8ghijkl:f 

*mFnodQJ,155ep8ghijkl: 
*qrs]^Qtu8[v]^wx: 
*yz{]^0|Q46}20~�� 

87;������?�+��������
�?7;������{w���: 

=>e!

!
"
#
$
!
%
&!

Sendai City!

Epicenter: 38°06.2’N 

                   142°51.6’E 

Depth:#$km 

Magnitude: MW9.0!

Miyagi Pref.!

Iwate Pref.!

Fukushima Pref.!

Fukushima Nuclear Power Plant!

Tokyo!
Ibaraki Pref.!

3 

�B�'=���
w=P�� 

�������<w ¡�¢
£¤¥¦§¨©ª«�v¬!

®i�¯°�±�¢£²k¥¦CM³!

=P¢£¥¦C
�´µ¶!

=P·¸¹º�»!

4 

¼���½<w=P8Mw9.0?7;�¾¿À?ÁF: 
ÂÃÄwª«]^8ÅÆ�ÇÈÉ>ÊË>�Ì`Í: 
Î�¡{wÏÐÑÒ8=P?ÓÔy�?Õ�Ö: 
×ØÙØÚw�¡{]^8'=ÛÜª«?Õ�Ö?[ÝÞ: 
ßà=?áv'=?'â�Û8ãäå?æç?èé: 
ê�+{w�ë�ìÖ8íî{?0î{?ïð{?ñò{: 
óô*õö�÷CF8øùúû�nü?ýþ?ÿ!�"#: 

!"#$%&'()*+,--./!

Paradigm Shift!

7;��$�¬%F&
';{�()*¥Ì`
&+�,�!

½<Í 

ÅÆ�ÇÈ 

ÿ!"#!



5 

ÿ!"#û�-.f=f/&012&0wÐf!f/,012,0� 

'=É>ÊË>Æ)*k'=*k�ÿ!"#fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff!

'=*!

'()*!

'=)*! �+ÅÈ3�?
45?yz?6
7?��?8*?

9:?etc 

ª«)*!

"")*!

'=É>ÊË>!

½<'=!

½<'=v¬û�-. 

   �����Å;ÖÌ`ff 
½<'=!

<)�f!f=Ò�f 

ffffffff8v¬�>ýv0:!

8?@�-A!

6 GEONET(GPS Earth Observation Network)�BÐ1 

'
(
)
*
!
+
,
-
!
.
/!

C/D�E
':F�¯
°GH!

GPS(Global Positioning System)!

Image figure of satellite orbits!

Image photo of satellite !

>ýv0 

IÆJ!

7 

3.11½<'=kGEONET�K�8LÝMN�: 

¥¦1��K��7O�PQF3�RÆSTU@,VWXY 

http://terras.gsi.go.jp/ja/ngs060.php!

8WX<Z�K�D,-
:)øù*[:!

8 �B�'=�±�GEONETRÆS \ª]�K��#344/1/1GH�PQ�Û!



9 

�B�'=�±�
^_�`aìÖJ�
M³89!Fb: 
8354374#Q00UTC 

k 

J54#74#:00UTC 

�PQGHcd: 

V<9!�`
e]Q6m!

'=v¬Q 
#344%J5447
6:46:18UTC!

10 

V<f*�`
e]Q4m!

'=v¬Q 
#344%J5447
6:46:18UTC!

�B�'=�±�
^_�`aìÖJ�
M³8f*Fb: 
8354374#Q00UTC 

k 

J54#74#:00UTC 

�PQGHcd: 

11 

!"

#$

#"

$

"

%
&'
(
)*
+
,'
-
.'
/
01
2
3
4
5'6
4
7

#8""89"8:"8;"8!"8"

<&'=>?,5@3A'B50CA3@>4>2,6D52E52*7'-.'F?-12G'647

H+.123,-'#

H+.123,-'!

)0+52-43E5'#

I34350+5
D-+43'

(5*30+5J3,010+543

I),35K3?3E5

)L3E5'#

J)%3E-'!

J)%3E-'#

D+5@+5*3+343

D+5-*343

M5.1

I30+543
N+-+0+5

'(>5*+,'-.'/012345'647
'%O"89#!P#$8"Q!<

RRR6?O"89#!7

ghFb�'â�Û�<%Uki�)*{"#@�j`Í 

=&kf*'â�Û�M³kl ª«mUkf*'â�Û�<%Uk�kl 

12 
\ª]����n43%�PQ�Û
82000%4547GH#344%65#37j@: 

7;äå�oÇÆÖ!

!"#$"%$&"

!"#$"%$&$

!"#$"%$&'

!"#$"%$&%

!"#$"%$&(

!"#$"%$""

!"#$"%$"$

!"#$"%$"'

)
*
+
,
-

'(((!(((%(((.((((

%(((/.0.12345617

%((!898%$:;$#'
<=>)?@A

%((!8B8%$:;9#.

CDE@A

%((B8"8.$:;9#%

<=>F@A

%(("8$8.':;9#%

GH<=ID@A

%(..8!8..:;&#(
J)@KLMNF@A

%(((8.8.

E

)
O)*PQ

-p8°:!

!"!#""$"%

!"!#""$"!

!"!#""$"&

!"!#""$'$

!"!#""$'(

!"!#""$')

*
+
,
-
.

"&&&'&&&%&&&!&&&&

%&&&/!0!1234+516

%&!!7'7!!89$#&

*:;<=>?@;A

%&&(7B7!"89)#%

CDEFGH;A

%&&I7(7!B89)#%

EFJ@;A

%&&'7)7%B89B#"

EFJ:K;A

%&&'7I7%B89)#!

LHM;A

%&&&7!7!

*

N O*+PQ

,y8°:!

!"#$

!%#!

!%#&

!%#"

'
(
)*
+

"$$$%$$$,$$$-$$$$

,$$$.-/-01234506

789:;
,$$%<=<,&>?@#-

,$$%<@<,&>?&#"
ABCDE:;

,$$=<!<-&>?@#,

ABCF:;

,$$!<&<-">?@#,

GHABI8:;

,$--<%<-->?J#$
KD:LMNOF:;

,$$$<-<-

P

(
'(QR

Qm8m:!

'â�Û�Lq�"#8½<'=v¬�>ýv0�XYÍ: 

\ª]!



13 
\ª]����n43%�PQ�Û8r¿�s<:
82000%4547GH#344%65#37j@: 

t-Fb�`Q 
uý{vbTtw��`D'=v¬@<
%x�`D;=�v¬y�dzvb!

,{Fb�`Q 
uý{vbT{w��`D'=v¬@<
%x�`D;=�v¬y�dzvb!

Qm�`Q 
uý{vbT�Û|w}D'=v¬@<
%x�`D;=�v¬y�~�|wÐ!

\ª]!

!"#$"%$&&$

!"#$"%$&&'

!"#$"%$&&%

!"#$"%$&&(

!"#$"%$&""

!"#$"%$&"$

)
*
+
,
-

'(((!(((%(((.((((

%(((/.0.12345617

%((!898%$:;$#'
<=>)?@A

%((B8"8.$:;9#%

<=>C@A

%(("8$8.':;9#%

DE<=FG@A

%(..8!8..:;&#(
H)@IJKLC@A

%((!8B8%$:;9#.
MGN@A

%(((8.8.

)

N

O)*PQ

-p8°:!

!"!#""$%&!'

!"!#""$%&!(

!"!#""$%&('

!"!#""$%&((

!"!#""$%)$'

*
+
,
-
.

"(((%(((/(((!((((

/(((0!1!2345+627

/((%8'8/)9:&#!

;<=>?

/((%8&8/)9:)#"

@ABCD>?
/(('8E8!)9:&#/

@ABF>?

/((E8)8!"9:&#/

GH@AI<>?

/(!!8%8!!9:$#(

*C>JKLMF>?

/(((8!8!

*

N

O*+PQ

,y8°:!

!"#$%

!"#$$

!&#'%

!&#'$

!&#!%

!&#!$

(
)
*+
,

"$$$&$$$-$$$.$$$$

-$$$/.0.12345617

-$..8&8..9:'#$
;<=>?@AB=C

-$$!8D8."9:E#-

FGHIJK=C

-$$%8!8.D9:E#-

HILB=C

-$$&8E8-D9:D#"
HIL<M=C

-$$&8%8-D9:E#.
NKO=C

-$$$8.8.

)

P

Q()RS Qm8m:!

14 
\ª]����n4%�PQ�Û8r¿�s<:
82010%#54�7GH#344%65#37j@: 

t-Fb�`Q 
uý{vbTtw��`D'=v¬@<
%x�`D;=�v¬y�dzvb!

,{Fb�`Q 
uý{vbT{w��`D'=v¬@<
%x�`D;=�v¬y�dzvb!

Qm�`Q 
uý{vbT�Û|w}D'=v¬@<
%x�`D;=�v¬y�~�|wÐ!

\ª]!
!"!#""$%&$'

!"!#""$%&$(

!"!#""$%&$&

!"!#""$%&$)

!"!#""$%&$"

*
+
,
-
.

"///%$//%'//%(//

0///1!2!3456+738

0/!/9!09!&

0/!/909!$

0/!!9%9!!:;$#/

*<=>?@AB=C

D*+EF

,y8°:!

!"#$%

!"#$$

!&#'!

!&#'(

!&#'"

!&#'%

!&#'$

)
*
+,
-

"$$$&'$$&!$$&.$$

%$$$/01023456728

%$0$90%90(

%$0$9%90'

%$009&900:;'#$
<=>?@ABC>D

E)*FG
Qm8m:!!"#$"%$&"&'

!"#$"%$&"""

!"#$"%$&""$

!"#$"%$&""(

!"#$"%$&""%

!"#$"%$&""'

!"#$"%$&")"

!"#$"%$&")$

*
+
,
-
.

('''!&''!"''!)''

%'''/01023456728

%'0'90%90$

%'0'9%90&

%'009!900:;&#'
<*=>?@AB=C

*

D

E*+FG

-p8°:!

15 
\ª]����n437�PQ�Û8r¿�s<:
82011%J547GH#344%65#37j@: 

,{Fb�`Q 
�ý{�T{wû��`¤��
}1D;=v¬J7y�GH,w
��`Fb¤��}1�<&ð�D
;=v¬@,Fbû<%x�`}
¨ 

明確な予兆？ 

!"#$"%$&""$

!"#$"%$&""'

!"#$"%$&""%

!"#$"%$&""(

!"#$"%$&")"

!"#$"%$&")$

*
+
,
-
.

'("''("%'("('()"'()$

%(((/01023456728

%(009!90

!90

!9%

!9! !9'

!9:
!9$ !9)

!9"

!9&
!90(

*

;

*+<=,1>2.

-p8°:!

!"!#""$%&'!

!"!#""$%&''

!"!#""$%($$

!"!#""$%($)

!"!#""$%($&

!"!#""$%($(

!"!#""$%($*

!"!#""$%($"

+
,
-
.
/

"')""')0"')'"'&)"'&(

0'''1!2!3456,738

0'!!9%9!

%9!

%90

%9% %9" %9*
%9(

%9&

%9)

%9$

%9!'

+

:

;+,<=-2>3/

,y8°:!

!"#$%

!"#$$

!&#'!

!&#'(

!&#'"

!&#'%

!&#'$

)
*
+,
-

"$!""$!%"$!$"$.!"$.(

%$$$/01023456728

%$009&90

&90 &9% &9& &9"
&9:

&9( &9.

&9!
&9'

&90$

*

;

<)*=>?1@2A

Qm8m:!

16 
��ÀÐ�K��,{Fb��`Lq�ff 
f82011%4547�PQGH�,{Fb��`: 

,{Fb�`Q 
��k,�ý{�T;=v¬J7y�GH,w
��`Fb¤��}1�<&ð�;=v¬@,
Fbû<%x�`}¨ 

!"

#"

$"

%"

&"

"

!
"
#
#
$
#
%
#
&
'
(
)
*
+
,
-
)
.
/
0
1
1
2

'(')'*'''!'#'$'%'&'"

%"&&+&+&,-./012

$+&"$+)$+'$+#$+% 3+1

$+(45678

$+&&98

:*;$

:(;"

<

=

>>?@

>AB

>CD@

>EFG

>HIJ

>>KL

>M9

>HN

>OP

>QR

>ST

>UV



17 ;=y�437!�9!�`aìÖJM³�L!�� 

��Q�~T÷§¨ 

2011%4547�
PQGH�9!
�`aìÖJ 

18 

J/1!

19 

J/2!

20 

J/3!



21 

J/4!

22 

J/5!

23 

J/6!

24 

J/7!



25 

J/8!

26 

J/9!

27 

J/10!

28 

J/11!

��Q'â�Û
�Preslipk()
HÒ��~¤o

��÷§¨ 



#�!

�.�z�KUÒ�{wû�`¥�uý{w'â�Ûk��¥���¤�ý!�v¬}¨�k�!
�.g����¤�w��K�@�ý}1Ð��}G,L�ä��,�w��K�@�ý}1Ð��!
�.g��'â�Û��L�ä����Ð1��{���vb¤�lHÒ��k�!

�B�'=@�~k�¢}¨:�!

8�:'â�Û�Cdý!����¤oÇÆÖ��� Ð¨¡¢�¢£@£oXYw�k�!
8�:�w��K����¤�ý}1�CDL�ä�lu�¤�Ck¤w¥��k�!
8�:L!{�����{vb¤�lHÒ��k�!

fÇaJ�f¦§�RÆS�¨H©�ª�«d�¬��zk}1®¯XYw���"
fÇaJ�fÇaJ��1.5°1.8±�«d�o²w�zk}1®¯XYw���"
fÇaJ�fÇaJ���±�«d�ÃÄw�zk}1®¯XYw���!

³´w��!

®i@y~¥
¦Ck�¢¥�
MN!

���µ�Í&¶·!

4�$$%,t�'=
8Mw8.2?1944%4#5¸
7:����y~{'â
�Û8¹ºY»]:!

J3!

4�$¼%t�½'=
8Mw8.1?1946%445#4
7:����y~{'â
�Û8m¾YE¿À9:!

 1946年南海道地震発生直前にお
ける土佐清水の検潮儀で観測され
た地殻の隆起変化 
［Stuart(1988)、Pure Appl. 

Geophys. 126, pp619-641］!

Nov!

ÁÂ�'=�±�'â�Û�Ãma®Äf 

37y�GH 

'âvÅ¤<%xw§¨ 

37y�GH 

'âvÅ¤<%xw§¨ 

31 

3/10 

3/3 3/5 3/7 

3/8 3/9 

J.11½<'=y�'=v¬�L!��85Æ7:f 

'â�Û�Ãma®T'=v¬�Ãma®±C,®¾}ÇÐ 
=P¢£ÈRJ�±�:�{w'â�Û�cdk¢£¥¦C��»É 

9!'â�Û f*'â�Û 

=P¢£�ÊdQ�¢£?uU=500km,ª=200km?Ëb=202°?vÅ=11°?Rake=88° 

J#!



ÌK'â�Ûk:�'â�Û�M³k<%U�ÍÎ JJ! 34 �B�'=�±�'â�Û!7;äå�<%wÏÐ¤!

9!Fb! f*Fb!

0
1
2
3
!
)
4
5
6
"
7
8!

'â�Û�ÑÒk�$��k!

35 

f*Fb�'â�Û
M³(¸�Æ�·ÆÓ) 

ÔÕ!
Ö×!

Ö×!

��!

��!
=P¢£&ØÙ@Új�,

Ö×DÔÕD��� ¡¤

v¬¥�!

à=Dáv'=T��� 

¡�v¬¥�vb 

ÛS�áv'=x
�@×%1�G�!

�B�'=�±�^
_�`aìÖJ�M
³8f*Fb:Æaì
ÖJÜ-Ý�¸�Æ�
·ÆÓÆk4Þ5!�
v¬}¨à=�lß 

`à´'¡Q!
"áâãDäåY 

"æº[v��Tç» 

"etc 

J¼!



J¸!

!"#$"%&''

!"#$"%$()

!"#$"%$('

!"#$"%$")

!"#$"%$"'

*
+
,-
,.
/
0
1/
0
2
30
0
4

!''%)'%''5)'5'')''

6+789:3;<9%'55#5#5

!=5'

!=55

!=5%

>=5"

?;3,@

A;.,@

5=5

5%=!5

99B;C,@=6+79*+,-,./09D+3-+,-;C

!"!#""$"%

!"!#""$"&

!"!#""$"!

!"!#""$"'

!"!#""$%$

!"!#""$%(

!"!#""$%)

*
+
,
-.
/
0
1
23
1
,
41
1
5

%''&6'&''!6'!''6''

3789:;4+<:&'!!#!#!

%=!!

%=!&

"=!(

%=!'

>19.

?79.
!&=%!

!=!

::@+A.B=378:*+A,-./01:C74-7.-+A

!"#$

!%#!

!%#&

!%#"

!%#'

(
)
*+
,
-.
/
0

%$$'1$'$$21$2$$1$$

3456789:/7'$22#2#2

%;2$

%;22

%;2'

";2!<:=

(*+,

2';%2

2;2

77>:?-,;3457()*+,-7@49*4-*:?

\ª]!

-p8°:! ,y8°:!

Qm8m:!

J.11½<'=$�'â�Û8\ª]�K��2011%4%!��ÛÄ: 
!àè�Û¤ðÐ1Ð�! 38 J.11½<'=k,-'F��$�Õ�ÈéÅ3ê!

2008%ëWÊW
XÛS'=!

#344%,-'F
G!HI'=!

ìíî-ïîqrðñ 
�Ê£òó 

ô/Àõ81983:!

ÁÂ433%�,-'F
����]^'= 

íî! ïî!

4�¸N% 

WXYI'= 

8M7.4)!

1983% 

7;�ö/'= 

8M7.7)!

4�J¼% 

WXYI'= 

8M7.4)!

1939% 

ïî'= 

8M6.8,6.7)!

4N�¼% 

S÷'= 

8M7.2)!

4N�N% 

WXYI'= 

8M7.2)!

IJ(%KL"
MNO(ILP"

IJ(QRL"
MNO(SLP"

Asperity 

øÈùú3êÈRJ!

IJ(%KL"
MNO(ILP"

IJ(QRL"
MNO(SLP"

Barrier 

ûúøÈRJ!

J.11½<'=�v¬kèé8øÈùú3êÈRJ�±üûúøÈRJ:!

�B�'=!

�! �!

�$��k!

,�Ê,t�Êt�� 

ýÛ'=!
'=v¬�>ýv0
¤VþwW§!

èé�'=8öÿÉ>+E#33�:!

'=M³køÈùú3êÈRJ?ûúøÈRJ,J.11½<'=�v¬k�lß!

'=M³(2010.1.1-2010.12.31)! '=M³(2011.1.1-2011.12.31)!

ïî!åÆíî!å��ë 

"#$%[��ëÆ,�,t� 

i�&8'å�¾?t�Ö�;7b(?)*?etc)!

>ýv0�+Þ¤
Ì` 



41 

ë,-.�Ãm¥¦C8Ohnaka,1997)!

/0:��Ãm¥¦C8Dieterich,1986)!

oÇÆÖ��½<'=�Ãm¥¦C�´µ!

oÇÆÖ��½<'=� 

>ýv0TXY 

'=T��k%
1j§1Ð�!

�~¥¦C�238Ì.?:�: 

$#!
'â�Û45�±�½<'=v¬�>ýv0�XYÍ 

8ÐB?x�@?xÙw:!

;=�K!

43 
'=v¬û�öý{w�0�XYÍ8s:{w23¤o�wk%: 

!"!#""$%&$'

!"!#""$%&$(

!"!#""$%&$&

!"!#""$%&$)

!"!#""$%&$"

*
+
,
-
.

"///%$//%'//%(//

0///1!2!3456+738

0/!/9!09!&

0/!/909!$

0/!!9%9!!:;$#/

*<=>?@AB=C

*

D

E*+FG

E*+HIJKLM

!"#$"%$&"&'

!"#$"%$&"""

!"#$"%$&""$

!"#$"%$&""(

!"#$"%$&""%

!"#$"%$&""'

!"#$"%$&")"

!"#$"%$&")$

*
+
,
-
.

('''!&''!"''!)''

%'''/01023456728

%'0'90%90$

%'0'9%90&

%'009!900:;&#'
<*=>?@AB=C

*

D

E*+FG

E*+HIJKLM

!"#$%

!"#$$

!&#'!

!&#'(

!&#'"

!&#'%

!&#'$

)
*
+,
-

"$$$&'$$&!$$&.$$

%$$$/01023456728

%$0$90%90(

%$0$9%90'

%$009&900:;'#$
<=>?@ABC>D

*

E

F)*GH
F)*IJKLMN

-p8°:!
Qm8m:!

,y8°:!
oÇÆÖ3ìÖ¹ìÈ�±�s:{w23!

44 

!"##$%&'()*+,-.(/012345!

6¥ü�7)1!

½<'=v¬� 

>ýv0�XYÍ 

8ÐB?x�@?xÙw:!

8ëÕÆ�±�RÆS&0
9UwÐ45:;��<!

8ëÕÆT 

=�>?!

G
E

O
N

E
T

+
,
9!

�M��kT�M@@� 
8��AHwÐ@?�Y?�BC@45:!


