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東海から南関東地域における埋込式体積ひずみ計1)，多成分ひずみ計2)の配置と区域分けを第1図

に示す．体積ひずみ（多成分ひずみ計は面積ひずみへの換算値）の2008年以降の変化を第2図に，2014

年11月から2015年4月までの変化を第3図に示す．多成分ひずみ計の同期間の変化を第4図に示す．主

ひずみの方向と大きさ，最大せん断ひずみ及び面積ひずみは，広域ひずみに換算している3)． 

2015年1月10日から1月14日にかけて，愛知県で発生したと考えられる短期的ゆっくりすべりに伴

う変化が，田原福江，蒲郡清田，浜松春野，浜松佐久間，新城浅谷及び田原高松で観測された（第3

図(a)及び第4図(b),(c),(j),(k)の*1）（本巻※1参照）． 

2015年4月4日から4月8日にかけて，愛知県で発生したと考えられる短期的ゆっくりすべりに伴う

変化が，蒲郡清田，新城浅谷及び田原高松で観測された（第3図(a)及び第4図(j),(k)の*2）（本巻※1

参照）． 

2015年4月14日から4月18日にかけて，愛知県で発生したと考えられる短期的ゆっくりすべりに伴

う変化が，蒲郡清田，浜松春野，浜松佐久間，売木岩倉，新城浅谷及び田原高松で観測された（第3

図(a)及び第4図(b),(c),(i),(j),(k)の*3）（本巻※1参照）． 

2015年4月26日から5月2日にかけて，愛知県と長野県の県境付近で発生したと考えられる短期的ゆ

っくりすべりに伴う変化が，浜松春野，浜松佐久間，川根本町東藤川，売木岩倉及び新城浅谷で観

測された（第4図(b),(c),(d),(i),(j)の*4）（本巻※1参照）． 

また，2013年はじめ頃から継続的に観測されている通常とは異なる地殻変動は,東海地震の想定震

源域の縁辺部にあたる浜名湖付近のプレート境界で「長期的ゆっくりすべり」が発生している可能

性を示しており,静岡県西部のひずみ計でも観測されている（第5図）． 

また，東伊豆奈良本と大島津倍付では，地中温度の上昇を主因とする見かけ上の縮みトレンドが

続いている（第2図(b)）4)5)． 

この他，各図に記述したように，降水による影響と見られる変化，季節要因による変化，地点特

有の局所的変化などが見られた． 

 

※1: 「東海地域とその周辺地域の地震活動（2014年11月～2015年4月）」（気象庁） 
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第1図 観測点の配置図  ●：体積ひずみ計，▲：多成分ひずみ計（気象庁），△：同（静岡県） 
Fig. 1  Observation points (borehole strainmeters). 
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(a) 東海地域 Tokai Districts
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(b) 伊豆・南関東 Izu and Southern Kanto Districts
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※    

※    

※    

※    

※    

※    

※    

※    

※    

※    

※面積ひずみは、2009年8月11日の駿河湾の地震及び東北地方太平洋沖地震に伴うステップを
　除外して計算している。

第2図(a), (b) 2008年1月以後の東海・伊豆・南関東地域における区域別体積ひずみ（V）及び面積ひ

ずみ（S）の変化（日平均値）．各図下部に区域を代表する気圧変化と降水量を示す． 
Fig. 2(a), (b)  Changes in crustal volume strain (V) and area strain (S) for Tokai, Izu and Southern Kanto 

Districts shown in Fig.1 since January 2008 (daily mean values). 

(b) (a) 
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(a) 東海地方（西部） Tokai Districts(West)
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C：Coseismic step-like change, L：Local origins, S：Seasonal changes, M：Maintenance, T：Trouble

 
第3図(a)～(d)  2014年11月～2015年4月の東海・伊豆・南関東地域における区域別体積ひずみ（V）及び面積ひずみ（S）の変化（時間値：気圧・潮汐・降水補正した値）．

各図下部に区域を代表する気圧変化と降水量を示す．地点名の下のD nstrain/day及び /Mはそれぞれ1日あたりのトレンド変化量をDとして補正していること及

び縮尺を1/M倍にして表示していることを示している． 
Fig. 3(a) – (d)  Changes in crustal volume strain (V) and area strain (S) for Tokai, Izu and Southern Kanto Districts shown in Fig.1 from November 2014 to April 2015 (hourly values where 

changes due to barometric pressure, tidal effects and rain effects are corrected). “D nstrain/day” and “/M” below station names indicate the amount of trend correction and the 
magnification factor (1/M), respectively. 

 
(a) (b) 
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(c) 伊豆地方 Izu Districts
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第3図(a)～(d)  2014年11月～2015年4月の東海・伊豆・南関東地域における区域別体積ひずみ（V）及び面積ひずみ（S）の変化（時間値：気圧・潮汐・降水補正した値）．

各図下部に区域を代表する気圧変化と降水量を示す．地点名の下のD nstrain/day及び /Mはそれぞれ1日あたりのトレンド変化量をDとして補正していること及

び縮尺を1/M倍にして表示していることを示している． 
Fig. 3(a) – (d)  Changes in crustal volume strain (V) and area strain (S) for Tokai, Izu and Southern Kanto Districts shown in Fig.1 from November 2014 to April 2015 (hourly values where 

changes due to barometric pressure, tidal effects and rain effects are corrected). “D nstrain/day” and “/M” below station names indicate the amount of trend correction and the 
magnification factor (1/M), respectively. 

(c) (d) 
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(a) 掛川富部 Tonbe
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第4図(a)～(e) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 

右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気・降水補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 
Fig. 4(a) – (e)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 

calculated with strain values obtained from each component. 
(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values where changes due to barometric pressure, tidal effects, geomagnetic effects and rain effects are 

corrected) observed by multi-component borehole strainmeters. 

(a) 
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(b) 浜松春野 Haruno
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第4図(a)～(e) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気・降水補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(a) – (e)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values where changes due to barometric pressure, tidal effects, geomagnetic effects and rain effects are 
corrected) observed by multi-component borehole strainmeters. 

(b) 
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(c) 浜松佐久間 Sakuma
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5000 nstrain

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Strain1(N135E)

Strain2(N045E)

Strain3(N000E)

Strain4(N090E)

MAX.Shear Strain

Dilatation

+144.822

+134.822

Principal Axis

Expansion

Contraction
1.0e-06 strain

Exp.

100 nstrain
30 hPa
20 mm/h

Nov Dec Jan Feb Mar Apr
2015

SAKUMA1(N135E)
3.600e-09/day

SAKUMA2(N045E)
-7.800e-09/day

SAKUMA3(N000E)
-7.700e-09/day

SAKUMA4(N090E)
5.300e-09/day

ATM.SAKUMA

PREC.SAKUMA

*1   

*1   

*3   

*3   

*3   

*3   

*4   

*4   

  C：Coseismic step-like change
  L：Local origins
  S：Seasonal changes
  M：Maintenance
  T：Trouble

N

ST1
ST2

ST3

ST4

第4図(a)～(e) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気・降水補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(a) – (e)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values where changes due to barometric pressure, tidal effects, geomagnetic effects and rain effects are 
corrected) observed by multi-component borehole strainmeters. 

(c) 
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(d) 川根本町東藤川 H-Fujikawa
Exp.
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第4図(a)～(e) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気・降水補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(a) – (e)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values where changes due to barometric pressure, tidal effects, geomagnetic effects and rain effects are 
corrected) observed by multi-component borehole strainmeters. 

(d) 
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(e) 浜松宮口 Miyaguchi
Exp.

5000 nstrain
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5.300e-10/day

ATM.MIYAGUCHI

PREC.MIYAGUCHI

M    

  C：Coseismic step-like change
  L：Local origins
  S：Seasonal changes
  M：Maintenance
  T：Trouble

N

ST1

ST2

ST
3 ST4

第4図(a)～(e) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気・降水補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(a) – (e)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values where changes due to barometric pressure, tidal effects, geomagnetic effects and rain effects are 
corrected) observed by multi-component borehole strainmeters. 

(e) 

－ 241 －



(f) 静岡落合 Ochiai
Exp.

20000 nstrain

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Strain1(N252E)

Strain5(N252E)

Strain2(N342E)

Strain6(N342E)

Strain3(N027E)

Strain7(N027E)

Strain4(N117E)

Strain8(N117E)

Max.Shear Strain

Dilatation

+214.487

+184.487

Principal Axis

Expansion

Contraction
1.0e-06 strain

Exp.

1000 nstrain
30 hPa
20 mm/h

Nov Dec Jan Feb Mar Apr
2015

Strain1(N252E)
-1.100e-07/day /10

Strain5(N252E)
2.000e-09/day

Strain2(N342E)
4.300e-09/day

Strain6(N342E)
-3.100e-10/day

Strain3(N027E)
-5.500e-08/day /10

Strain7(N027E)
3.700e-08/day

Strain4(N117E)
-2.800e-09/day

Strain8(N117E)
1.300e-09/day

ATM.OCHIAI

PREC.OCHIAI

  C：Coseismic step-like change
  L：Local origins
  S：Seasonal changes
  M：Maintenance
  T：Trouble

N

ST
1&

5

ST2&6 ST3&7

ST4&
8
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第4図(f)～(k) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(f) – (k)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values corrected with barometric pressure and tidal and geomagnetic data) observed by multi-component 
borehole strainmeters. 
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第4図(f)～(k) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(f) – (k)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values corrected with barometric pressure and tidal and geomagnetic data) observed by multi-component 
borehole strainmeters. 
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第4図(f)～(k) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(f) – (k)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values corrected with barometric pressure and tidal and geomagnetic data) observed by multi-component 
borehole strainmeters. 
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第4図(f)～(k) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(f) – (k)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values corrected with barometric pressure and tidal and geomagnetic data) observed by multi-component 
borehole strainmeters. 
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第4図(f)～(k) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(f) – (k)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values corrected with barometric pressure and tidal and geomagnetic data) observed by multi-component 
borehole strainmeters. 
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第4図(f)～(k) 左：2008年1月以後の多成分ひずみ計変化（日平均値）．主ひずみ・最大せん断ひずみ・面積ひずみは各方向成分から計算されている． 
右：2014 年 11 月～2015 年 4 月の多成分ひずみ計変化（時間値：気圧・潮汐・地磁気補正した値）．各図下部に気圧変化と降水量を示す． 

Fig. 4(f) – (k)  (Left) Strain changes observed by multi-component borehole strainmeters since January 2008 (daily mean values). Principal strain, maximum shear strain and dilatation are 
calculated with strain values obtained from each component. 

(Right) Strain changes from November 2014 to April 2015 (hourly values corrected with barometric pressure and tidal and geomagnetic data) observed by multi-component 
borehole strainmeters. 
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スタッキングによる長期的ゆっくりすべりの検出について 

 

○各グリッドでの時系列変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：日値スタッキング波形。番号は監視グリッド（図２参照）を示す。 
データ       ： 補正日値（体積ひずみ計と1998年から2002年整備の多成分ひずみ計） 
ノイズレベル ： 2011年6月～2012年12月の、60日階差（単純な階差）の標準偏差 
理論値計算   ： 0.15°ごとの各グリッドを中心とする、20×20kmの断層 

 

 

グリッドNo.66とNo.77に明瞭な変化が見られてい

る。総すべり量はMw6.4相当となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２：グリッド配置およびすべり量（Mw） 

* スタッキング手法は、複数のひずみ計のデータを重ね合わせる

ことによって、微小な地殻変動のシグナルを強調させて、検知能

力を向上させる解析方法である。 

参考文献 

宮岡一樹，横田 崇 (2012)：地殻変動検出のためのスタッキン

グ手法の開発－東海地域のひずみ計データによるプレート境界

すべり早期検知への適用－, 2012, 地震2,65,205-218. 

 
第5図(a) 静岡県西部のひずみ変化（スタッキング手法による解析） 
Fig.5(a)  Strain changes in west part of Shizuoka Prefecture since 2013.(analysis by the stacking method) 
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気象庁作成

浜松宮口4

Mw6.3～6.7程度

ひずみ変化から推定されるすべり候補点

すべり候補領域は、中村・竹中（2004）１）によるグリッドサーチの手法※に
より求めた。プレート境界と断層面の形状はHirose et al.（2008）２）による。

※ すべり候補領域の位置とその規模（Mw）を、すべりがプレート境界面上でプ
レートの沈み込み方向と反対に発生したと仮定し、考え得る全ての解を前提とし
て得られる理論値と観測値を比較し、合致するものを抽出する手法

１）中村浩二・竹中潤，東海地方のプレート間すべり推定ツールの開発，験震時報，68，25-
35，2004
２）Hirose F., J. Nakajima, A. Hasegawa, Three-dimensional seismic velocity structure and 
configuration of the Philippine Sea slab in southwestern Japan estimated by double-
difference tomography, J. Geophys. Res., 113, B09315, doi:10.1029/2007JB005274, 2008

すべり推定期間

● すべり推定に使用したひずみ観測点（多成分ひずみ計）
● ひずみ観測点（多成分ひずみ計）
□ ひずみ観測点（体積ひずみ計）

ひずみ変化と長期的ゆっくりすべりのすべり推定
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第5図(b) 静岡県西部のひずみ変化と推定されるゆっくりすべり領域 
Fig.5(b)  Strain changes in west part of Shizuoka Prefecture since 2013, and the estimated slow slip region.  
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