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第 1 図、第 2 図は電子基準点データに基づく平成 15 年（2003 年）十勝沖地震に伴う地殻変動で

ある。いずれも固定点は青森県の岩崎（950154）である。第 1 図は水平変動で、最大 98cm の変動

が広尾で観測されている。また、第 2 図は上下変動で、最大 28cm の変動が大樹 2 で観測されてい

る。 
第 3 図は、この地震後に見られている余効変動を示したものである。地震後 1 ヶ月経過しても余

効変動は引き続き観測されている。 
第 4～9 図は、地震発生前の震源域周辺の観測点の地殻変動を時系列で示したものである。2000

年春の有珠山の活動に関連していると思われるわずかな変化が見られる点もあるが、長期的に見て

ここ数年の間に変動のトレンドが変わったようには見えない。一部の観測点で上下変動にグラフの

曲がりが見られるが、時期的に見るとアンテナ交換の補正が疑わしい。その他では長期的な変動傾

向にはあまり変化がないと思われるが、様似観測点の東西成分を見るとここ 1 年ほど変化が停滞し

ていたようにも見える。第 10～14 図は、同じ観測点の地震後の変動を示す時系列である。音別から

三石にかけての各点で、余効変動が地震直後に始まり、指数関数的に減衰しながらも 3 週間以上つ

づいている様子が見て取れる。 
第 15～19 図は、GPS 連続観測データから推定した北海道地方における地震前の地殻水平歪みの

推移である。有珠山の噴火に伴う歪みの変化が確認出来るが、それ以外に大局的に傾向が変化して

いるとは思われない。なお、細かい議論をする際にはアンテナ交換の影響を十分吟味する必要があ

るため、第 20～21 図にはアンテナ交換の時期を全観測点について示した。 
第 22～32 図は、地震前 2 日間と地震後 2 週間の 6 時間データによる GPS 連続観測結果である。

地震直前に前兆的な滑りらしきものは確認出来なかった。余効変動は 24 時間データと同様確認出来

る。 
第 33～42 図はえりも 1 観測点を中心とした基線における地震前後の 30 秒データを用いた後処理

キネマティック解析結果である。地震前に前兆的な変動は確認出来なかった。 
第 43～46 図は、1 秒データを用いた地震前後 2 日間の後処理キネマティック解析結果である。ば

らつきの範囲を超える地震に先行する変動は見られなかった。 
第 47 図は地震時の地殻変動から求めた震源断層モデルである。矩形断層を仮定してもかなりよく

説明出来る。 
第 48 図は、プレート形状を考慮して地震時及び地震後のプレート間滑り量を推定したものである。

地震時の滑りでは、襟裳岬の東方海上で大きく滑っている領域があることが見て取れる。これは、

地震波の解析により示されているアスペリティの位置と一致している。また余効滑りの領域は、地

震時に大きく滑った領域から東西に広がっていることがわかる。第 49 図は余効滑りの進行について

時間発展のインバージョンで求めたものである。地震後約 1 ヶ月間は余効滑りが単調に進んでいた

が、それ以降鈍化していることが積算モーメントの時系列で確認出来る。第 50 図は水平歪みで見た
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十勝沖地震の余効変動である。特に歪みが集中している場所はない。 
第 51 図は、今回の十勝沖地震が根室沖地震の領域に与える影響を見るために計算したクーロン破

壊関数の変化を示す図である。震源断層は第 47 図に示した地殻変動に基づいて推定した矩形断層と

して、影響をみる地震のメカニズムとしては、1973 年根室半島沖地震のメカニズム（Shimazaki,1974）
を用いた。図中、右下に震源球で示してある。根室沖は応力増加の領域となるが、潮汐の大きさを

超えるような影響はない。 
第 52 図は、地震後に観測を行った浦河地区の GPS 観測結果である。5 年前の観測と比較して南

北圧縮・東西伸張の傾向が見られる。電子基準点観測による地震時の歪みは北北東－西南西圧縮、

西北西－東南東伸張であるが、これは地震前の変動と今回の地震による変動の合計としてそうなっ

ていると考えられる。 
第 53～55 図は、明治の三角測量、精密測地網一次基準点測量（1 回目、2 回目）、2002 年の高度

基準点測量から求めた北海道東部地方の水平歪みである。第 53 図で見る最近の 10 年の傾向は、根

室付近に北海道東方沖地震の影響が見られる他は、電子基準点から求められている歪みの傾向と一

致している。明治からの約 100 年間の歪みを示した第 55 図では、東側で北西－南東圧縮が目立つ一

方、襟裳岬以西は歪みが小さく見える。 
第 56 図は、加藤・津村の方法による験潮場の上下変動である。右下に示したようないくつものイ

ベントがグラフ表示期間に発生しており、グラフの段差・曲がり等はそれらの時期と一致している。 
第 57～58 図は、北海道太平洋岸における各験潮場間の月平均潮位差のグラフである。大きな地震の

発生時点に印をしてあり、その前後でグラフに段差が生じているものがある。1994 年の北海道東方

沖地震以降は、特段のトレンド変化などは見られない。 
第 59 図は、北海道における最近 100 年間の水準測量による上下変動を示したものである。道東地

域が目立った沈降の領域となっている。また、同様の傾向が、第 60 図に示す GPS 連続観測による

上下変動図でも確認出来る。 
第 61～63 図は渡島半島における水準測量結果である。第 63 図は特に北海道駒ヶ岳周辺の地殻変

動を見るために行われた区間である。函館から見て森町・八雲町側がわずかに隆起の傾向であるが、

特段の変化とは見られない。 
第 64 図は駒ヶ岳周辺で行った GPS 観測の結果である。山体が膨張する傾向の変動が見られてい

る。 
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平成１５年（２００３年）十勝沖地震に伴う水平変動

第1図　平成15年（2003年）十勝沖地震に伴う地殻水平変動

Fig.1　Horizontal Crustal Deformation by Off Tokachi Earthquake 2003

－137－



第 2図 平成 15年（2003年）十勝沖地震に伴う地殻上下変動 
Fig.2 Vertical Crustal Deformation by the Off Tokachi Earthquake 2003 
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第 3図 平成 15年（2003年）十勝沖地震後に見られる余効的地殻変動水平ベクトル 
Fig.3 Post Seismic Horizontal Crustal Deformation after the Off Tokachi Earthquake 2003 
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第 4図 北海道地方太平洋岸における GPS連続観測結果（基線図） 
Fig.4 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido  

District (baseline map). 
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第 5図 北海道地方太平洋岸における GPS連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列
（地震前）） 

Fig.5 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido District (raw
components referred to Iwasaki (before the earthquake)) 



 

 

第 6図 北海道地方太平洋岸における GPS連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列
（地震前）） 

Fig.6 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido District (raw
components referred to Iwasaki (before the earthquake)) 
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第 7図 北海道地方太平洋岸における GPS連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列
（地震前）） 

Fig.7 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido District (raw
components referred to Iwasaki (before the earthquake)) 
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第 8図 北海道地方太平洋岸における GPS連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列
（地震前）） 

Fig.8 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido District (raw
components referred to Iwasaki (before the earthquake)) 
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第 9図 北海道地方太平洋岸における GPS連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列
（地震前）） 

Fig.9 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido District (raw
components referred to Iwasaki (before the earthquake)) 
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第 10 図 北海道地方太平洋岸における GPS 連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列

（地震後）） 
Fig.10 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido  

District (raw components referred to Iwasaki (after the earthquake)) 
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第 11 図 北海道地方太平洋岸における GPS 連続観測結果 対する成分毎の時系列

（地震後）） 
Fig.11 Results of Continuous GPS Measurements along the Hokkaido  

District (raw components referred to Iwasaki (after t
 

（固定点岩崎に

Pacific Coast of 
he earthquake)) 



 

第 12 図 北海道地方太平洋岸における GPS 連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列

（地震後）） 
Fig.12 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido  

District (raw components referred to Iwasaki (after the earthquake)) 
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第 13 図 北海道地方太平洋岸における GPS 連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列

（地震後）） 
Fig.13 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido  

District (raw components referred to Iwasaki (after the earthquake)) 
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第 14 図 北海道地方太平洋岸における GPS 連続観測結果（固定点岩崎に対する成分毎の時系列

（地震後）） 
Fig.14 Results of Continuous GPS Measurements along the Pacific Coast of Hokkaido  

District (raw components referred to Iwasaki (after the earthquake)) 
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GPS連続観測データから推定した北海道地方の歪み変化（１）

第15図　GEONETデータから推定した北海道地方における平成15年（2003年）十勝沖地震前の地殻水平歪みの推移
Fig.15　 Horizontal Crustal Strain on Hokkaido before the Off Tokachi Earthquake 2003, Estimated from GEONET data
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第16図　GEONETデータから推定した北海道地方における平成15年（2003年）十勝沖地震前の地殻水平歪みの推移
 Fig.16　 Horizontal Crustal Strain on Hokkaido before the Off Tokachi Earthquake 2003, Estimated from GEONET data
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第17図　GEONETデータから推定した北海道地方における平成15年（2003年）十勝沖地震前の地殻水平歪みの推移
  Fig.17　Horizontal Crustal Strain on Hokkaido before the Off Tokachi Earthquake 2003, Estimated from GEONET data
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第18図　GEONETデータから推定した北海道地方における平成15年（2003年）十勝沖地震前の地殻水平歪みの推移
  Fig.18　Horizontal Crustal Strain on Hokkaido before the Off Tokachi Earthquake 2003, Estimated from GEONET data
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第19図　GEONETデータから推定した北海道地方における平成15年（2003年）十勝沖地震前の地殻水平歪みの推移
  Fig.19　Horizontal Crustal Strain on Hokkaido before the Off Tokachi Earthquake 2003, Estimated from GEONET data
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第 20 図 北海道内各電子基準点におけるアンテナ交換・調整年月日一覧 
Fig.20 The List of GEONET stations for the Date of Antenna Change 

 
 

－151－ 



 
 

第 21 図 北海道内各電子基準点におけるアンテナ交換・調整年月日一覧 
Fig.21 The List of GEONET stations for the Date of Antenna Change 
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第 22図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動（基線図） 
Fig.22 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi Earthquake 2003(baseline map). 

－153－ 



 

第 23図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動 
Fig.23 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi Earthquake 2003 
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第 24図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動 
Fig.24 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi Earthquake 2003 
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第 25図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動 
Fig.25 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi Earthquake 2003 
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第 26図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動 
Fig.26 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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第 27図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動
Fig.27 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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第 28図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動
Fig.28 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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第 29図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動 
Fig.29 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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第 30図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動
Fig.30 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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第 31図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動 
Fig.31 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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第 32図 GEONET6時間データによる平成 15年（2003年）十勝沖地震前後の地殻変動 
Fig.32 Crustal Deformation by 6 hours Data of GEONET before and after the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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第 33図 GEONET 30秒データを用いた後処理キネマティック解析結果（基線図） 

Fig.33 Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET 30 seconds Data(baseline map). 
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気象データは広尾（アメダス）を使用

第34図　GEONET 30秒データを用いた後処理キネマティック解析結果
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気象データは広尾（アメダス）を使用

第35図　GEONET 30秒データを用いた後処理キネマティック解析結果
 Fig.35　Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET 30 seconds Data
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気象データは広尾（アメダス）を使用
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⑥えりも１（940019）－　大樹２（970793）

第39図　GEONET 30秒データを用いた後処理キネマティック解析結果
 Fig.39　Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET 30 seconds Data
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気象データは広尾（アメダス）を使用

第40図　GEONET 30秒データを用いた後処理キネマティック解析結果
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気象データは広尾（アメダス）を使用

第41図　GEONET 30秒データを用いた後処理キネマティック解析結果
  Fig.41　Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET 30 seconds Data
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⑨大樹（950138）－釧路市（940010）

気象データは広尾（アメダス）を使用

第42図　GEONET 30秒データを用いた後処理キネマティック解析結果
 Fig.42　Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET 30 seconds Data
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第 43 図 GEONET１秒データを用いた地震前後 2 日間の後処理キネマティック解析結果（基線図） 

Fig.43 Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET one second Data(baseline map). 

－174－ 



①　基準局：三石（950142）－移動局：えりも１（940019）

期間：2003/09/24 0:00 - 2003/09/26 0:00  U.T

第44図　GEONET１秒データを用いた地震前後2日間の後処理キネマティック解析結果
  Fig.44　Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET one second Data
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②　基準局：平取（950133）－移動局：えりも１（940019）
 

期間：2003/09/24 0:00 - 2003/09/26 0:00  U.T

第45図　GEONET１秒データを用いた地震前後2日間の後処理キネマティック解析結果
  Fig.45　Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET one second Data
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③　基準局：幌加内（950110）－移動局：旭川（960508）

期間：2003/09/24 0:00 - 2003/09/26 0:00  U.T

第46図　GEONET１秒データを用いた地震前後2日間の後処理キネマティック解析結果
  Fig.46　Results of Post-processing Kinematic GPS by GEONET one second Data

－25－



平成15年十勝沖地震（Mj8.0）に伴う地殻変動と断層モデル
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第47図　地殻変動データから推定した平成15年（2003年）十勝沖地震の震源断層モデル
  Fig.47　A Model for Seismic Fault of the Off Tokachi Earthquake 2003
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第 48 図 プレート形状を考慮した地震時及び地震後のプレート間滑り量の推定 

Fig.48 Co-seisimic and Post Seismic Inter Plate Slip Estimated on the Plate Boundary 
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第 49 図 時間発展のインバージョンで求めた余効滑りの進行 

Fig.49 Post Seismic Slip Estimated by the Time Dependent Inversion Method 
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第50図　水平歪みで見た平成15年（2003年）十勝沖地震の余効変動
  Fig.50　Horizontal Crustal Strain Map by the Post Seismic Deformation with the Off 
                Tokachi Earthquake 2003
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第51図 平成15年（2003年）十勝沖地震による根室沖のクーロン破壊関数の変化 
Fig.51  The Change oft Coulomb Failure Function on the off Nemuro Region by the Off Tokachi 

Earthquake 2003 
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浦河地区機動観測結果
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第52図　浦河地区地殻変動観測点におけるGPS観測結果

Fig.52　Results of Campaign GPS Observation on the Crustal Deformation Monitoring Points in Urakawa Region
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第 53図 北海道東部地方の水平歪  
Fig.53 Horizontal Strain Field of Eastern Hokkaido Derived from Geodetic Surveys. 



 

 
第 54図 北海道東部地方の水平歪  

Fig.54 Horizontal Strain Field of Eastern Hokkaido Derived from Geodetic Surveys. 

－178－ 



 

 
第 55図 北海道東部地方の水平歪  

Fig.55 Horizontal Strain Field of Eastern Hokkaido Derived from Geodetic Surveys. 
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第 56 図 加藤・津村の方法で推定した北海道地方太平洋岸の験潮場の上下変動 
Fig.56 Vertical Displacement of Tidal Stations on the Pacific Coast of Hokkaido District,  

Estimated by Kato-Tsumura Method  
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第 57 図 北海道太平洋岸各験潮場間の月平均潮位差 
Fig.57 The Difference of Monthly Mean Tide Level, between Tidal Stations on the Pacific  

Coast of Hokkaido District 
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第 58 図 北海道太平洋岸各験潮場間の月平均潮位差 
Fig.58 The Difference of Monthly Mean Tide Level, between Tidal Stations on the Pacific  

Coast of Hokkaido District 
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第59図　水準測量による北海道における最近100年間の上下変動
  Fig.59　Vertical Crustal Movement by Leveling Surveys in Hokkaido for last 100years
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第 60図 GEONETによる日本全国の上下変動 
Fig.60 Vertical Crustal Movement by GEONET Observation in Japan
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第61図　渡島半島における水準測量結果

Fig.61　Results of Leveling Survey in Oshima Peninsula
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第62図　渡島半島における水準測量結果

Fig.62　Results of Leveling Survey in Oshima Peninsula
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第 63 図 渡島半島における水準測量結果 

Fig.63 Results of Leveling Survey in Oshima Peninsula 
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第 64 図 駒ヶ岳地区における GPS 観測の結果 
Fig.64 Result of GPS Campaign Observation in Komagatake Region 
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