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２－２　北海道地方の地殻変動
Crustal Movements in the Hokkaido District

国土地理院
Geographical Survey Institute

　第 1～ 4図は、日高から根室にかけての北海道太平洋岸における地震発生後の余効変動の推移を見
るための時系列グラフである。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長期的に
続いた様子が見て取れる。第 5図は余効変動が最も大きい「えりも 1」観測点で東西成分・南北成分の
時系列と変動速度を示したものである。地震前の北西方向の変動が、地震時に南東方向へ変異し、余
効変動も同じ方向で続いていることが分かる。最近は地震前の変動速度に戻りつつあるように見える。
　第 6図は、地殻変動から推定した地震時及び地震後のプレート間滑りの状況である。プレートの形
状を考慮してプレート境界における滑り量を推定している。左上段に示した地震時の滑りでは、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。余効滑りは本震時の滑りの大きかった領域よりも東西に
広がっていることが見て取れる。また、右下段には、余効滑りによるモーメント解放の時系列グラフ
を示している。7月時点でMw7.8を超えるモーメント解放量となっている。
　第 7～ 9図は北海道太平洋岸の観測点の地震時の変動量と定常時の変動速度から見た十勝沖地震の
時間予測モデルである。南北成分と東西成分から計算される再来間隔には 40数年と 70数年と差がある。
第 7・8図の説明も参照されたい。
　第 10～ 16図は十勝沖地震の最近の余効変動に関する解析である。上下変動の傾向からプレート境
界の深い部分および震源域より東の根室沖の滑りが推定される。第 10～ 16図の説明も参照されたい。
　第 17図は北海道太平洋岸の験潮場における月平均潮位差から見た上下変動である。第 18図は加藤・
津村の方法による験潮場の上下変動である。十勝沖地震時に釧路が隆起し、浦河が沈降したことが見
られる。
　第 19～ 38図は北海道地方における水準測量結果である。今回観測の前回が約 10年前あるいはそれ
以前であるため、十勝沖地震の影響と地震前約 10年間の影響が重なっている。第 19図は釧路から花
咲までの路線である。釧路側から見て花咲側が下がっているが、地震間の変動が見えていると考えら
れる。第 20図は釧路から斜里に向かう路線の観測結果である。前回が 1986年であるため、北海道東
方沖地震、釧路沖地震、十勝沖地震等の影響が重なっているが、釧路湿原の地盤沈下が標茶から釧路
の沈降に影響していると思われる。第 21図は斜里から根室の路線である。根室側の沈下は北海道東方
沖地震の影響が大きいと思われる。第 22～ 24図は斜里～上湧別、上湧別～旭川、遠軽～陸別の各水
準路線の観測結果である。いずれもあまり大きな変動はない。第 25・26図は陸別～幕別、旭川～紋別
の水準路線の観測結果である。紋別、幕別側が沈降しているが、地震間の沈下と十勝沖地震に関連し
た沈降が重なっていると思われる。第 27図は深川～旭川間の水準測量結果である。大きな変動は見ら
れない。第 28図は富良野～帯広間の水準測量結果である。帯広の沈下は十勝沖地震に伴う沈下と地震
間の沈下と思われる。第 29・30図は森～伊達～門別の水準測量結果である。門別側の沈下が見られる
が、地震間の沈下と思われる。虻田から伊達にかけての変動は有珠山の活動に関連すると考えられる。
第 31・32図は小樽～黒松内～長万部の水準測量結果である。北桧山から瀬棚にかけての沈降は北海道
南西沖地震の余効的変動の可能性がある。第 33・34図は北桧山～江差～松前の水準測量結果である。
大きな変動は見られない。第 35～ 37図は倶知安～留寿都～虻田の水準測量結果である。留寿都～虻
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田間では有珠山噴火前および噴火後の変動はほとんど見られない。第 38図は有珠山周辺の水準測量結
果である。噴火後の変動として虻田側が沈降している。第 39図は浦河地区の GPS繰り返し観測結果で
ある。十勝沖地震直後の前回観測と比較すると北北東－南南西方向の圧縮がわずかに見られる。
 

第１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.1　Results of Continuous GPS Measurements along the Pacifi c Coast of Hokkaido District (baseline map).
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第 2図　平成 15年（2003年）十勝沖地震発生後の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）
　Fig.2　Results of Continuous GPS Measurements along the Pacifi c Coast of Hokkaido District  after   the Off Tokachi Earthquake 
　　　　2003(raw components referred to Iwasaki）
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第 3図　平成 15年（2003年）十勝沖地震発生後の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）
　Fig.3　Results of Continuous GPS Measurements along the Pacifi c Coast of Hokkaido District  after   the Off Tokachi Earthquake 
　　　　2003(raw components referred to Iwasaki）
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第 5図　えりも 1観測点における地殻変動速度の変化
　Fig.5　Crustal movement velocity change in Erimo-1 site

第 4図　平成 15年（2003年）十勝沖地震発生後の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）
　Fig.4　Results of Continuous GPS Measurements along the Pacifi c Coast of Hokkaido District  after   the Off Tokachi Earthquake 
　　　　2003(raw components referred to Iwasaki）
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第 6図　時間発展のインバージョンで求めた十勝沖地震の余効滑りの進行
　Fig.6　Post Seismic Slip of the Off Tokachi Earthquake 2003 Estimated by the Time Dependent Inversion Method
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第 8図　地震時および地震間の地殻変動量による十勝沖地震の時間予測モデル（計算例）
　Fig.8　Time predictable model using crustal deformation data for Tokachi earthquake occurrence (example estimation)
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第 7図　地震時および地震間の地殻変動量による十勝沖地震の時間予測モデル（概念図）
　Fig.7　Time predictable model using crustal deformation data for Tokachi earthquake occurrence (concept)
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第 9図　地震時および地震間の地殻変動量による十勝沖地震の時間予測モデル（計算に用いた観測点）
　Fig.9　Time predictable model using crustal deformation data for Tokachi earthquake occurrence 
　　　　(sites used for example estimation)
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第 10図　地震前の定常変動を除いた十勝沖地震後１年間の余効変動
　Fig.10　One year afterslip of Tokachi Earthquake 2003, removing liniar trend, annual and half 
　　　　　annual cycle variations, which are calculated from the data before the earthquake
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第 11図　矩形断層による余効変動のモデル化
　Fig.11　Modeling for afterslip by single rectangular fault
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第 12図（下）　地震前と地震後 (2004年 4月～ 9月）の水平変動速度の差
Fig.12(lower)　Difference of horizontal movement velocity between inter-seismic term and post-seismic term
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第 12図（上）　地震前の定常変動を除いた十勝沖地震の余効変動（2004年 8月～ 10月の２ヶ月間）
Fig.12(upper)　Two months afterslip of Tokachi Earthquake 2003, removing liniar trend, annual and half annual cycle  　
　　　　　　　variations, which are calculated from the data before the earthquake(August 2004 to October 2004 )
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第 13図（下）　根室４観測点における GPS連続観測結果（飛島観測点に対する変動／トレンドおよび年周半年周除去）
Fig.13(lower)　Results of Continuous GPS Measurements at Nemuro-4 site(Referred to Tobishima, detrended data)

第 13図（上）　地震前と地震後 (2004年 4月～ 9月）の上下変動速度の差
Fig.13(upper)　Difference of vertical movement velocity between inter-seismic term and post-seismic term

139°E 140°E 141°E 142°E 143°E 144°E 145°E 146°E 147°E

42°N

43°N

44°N

45°N

0 50

km

Period1:1996/04/01 - 2003/09/01
Period2:2004/04/01 - 2004/10/15

3cm/yr



－ 46 －

第 14図　豊頃観測点における GPS連続観測結果（飛島観測点に対する変動／上段・生値，下段トレンドおよび年周半
　　　　　年周除去）
　Fig.14　Results of Continuous GPS Measurements at Toyokoro site (Referred to Tobishima, upper four fi gures are raw data, 　　
　　　　　lower four fi gures are detrended data)
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第 15図　根室付近のプレート境界に滑りを与えた余効変動のモデル化
　Fig.15　A Model for the afterslip by a rectangular fault at plate boundary of Nemuro region
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第 16図　1894年根室半島沖地震後の余効変動（地震調査委員会資料・笠原慶一著「岩波講座地球科学 10」(1978)からの引用）
  Fig.16　　Post-seismic crustal deformation after Off Nemuro Earthquake 1894(Document of Earthquake Research Committee, 　　
　　　　　referring Kasahara(1978))

第 10～ 16図の説明

2003年9月26日十勝沖地震後の余効変動について

解析の前提：
時系列を見ると、地震後の時系列は、北海道の多くの点にお
いて地震前の傾向と異なっており、余効変動と考えられる。
この変動は、プレート境界面上での滑りに起因するものであ
ると仮定して、余効すべりの位置や量を推定した。

１．地震後の余効変動は概ね震源域を取り囲む領域（海溝
に近い領域は感度がない）で発生している。（2004 年 3
月頃までの変動については報告済み、Ozawa et al., EPS, 
2004）

２．北海道の日高地方より東側の内陸部の下の深部領域（深
さ 50-100km程度）でも歪を解放する方向の余効すべり（年
平均速度に換算して 25cm/year 程度）がある。 

３．根室半島下付近の深部（およそ 50-100km）でも 2004
年中頃から新たな余効すべり（年平均速度にして、およそ
10cm/year）が始まった可能性が高い。
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第 17図　北海道太平洋岸各験潮場間の月平均潮位差
　Fig.17　The Difference of Monthly Mean Tide Level, between Tidal Stations on the Pacifi c 
　　　　　Coast of Hokkaido District
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第 18図　加藤・津村 (1979)の方法による北海道地方の験潮場における上下変動
　Fig.18　Vertical movements of the tide stations in Hokkaido derived with the method by Kato 
　　　　　and Tsumura(1979)
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第 19図　釧路市～根室市間における上下変動
　Fig.19　Vertical Crustal Movement between Kushiro city and Nemuro city 

第 20図　斜里町～釧路市間における上下変動
　Fig.20　Vertical Crustal Movement between Shari town and Kushiro city
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第 22図　上湧別町～斜里町間における上下変動
　Fig.22　Vertical Crustal Movement between Kami-yubetsu town and Shari town

第 21図　斜里町～根室市間における上下変動
　Fig.21　Vertical Crustal Movement between Shari town and Nemuro city
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第 23図　旭川市～上湧別町間における上下変動
　Fig.23　Vertical Crustal Movement between Asahikawa city and Kami-yubetsu town

第 24図　遠軽町～陸別町間における上下変動
　Fig.24　Vertical Crustal Movement between Engaru town and Rikubetsu town
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第 25図　陸別町～幕別町間における上下変動
　Fig.25　Vertical Crustal Movement between Rikubetsu town and Makubetsu town

第 26図　旭川市～門別町間における上下変動
　Fig.26　Vertical Crustal Movement between Asahikawa city and Monbetsu town
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第 28図　富良野市～帯広市間における上下変動
　Fig.28　Vertical Crustal Movement between Furano city and Obihiro city

第 27図　深川市～旭川市間における上下変動
　Fig.27　Vertical Crustal Movement between Fukagawa city and Asahikawa city
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第 30図　森町～門別町間における上下変動
　Fig.30　Vertical Crustal Movement between Mori town and Monbetsu town

第 29図　森町～門別町間における上下変動
　Fig.29　Vertical Crustal Movement between Mori town and Monbetsu town
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第 31図　黒松内町～小樽市間における上下変動
　Fig.31　Vertical Crustal Movement between Kuromatsunai town and Otaru city

第 32図　長万部町～黒松内町間における上下変動
　Fig.32　Vertical Crustal Movement between Oshamanbe town and Kuromatsunai town
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第 33図　江差町～北桧山町間における上下変動
　Fig.33　Vertical Crustal Movement between Esashi town and Kita-hiyama town

第 34図　江差町～松前町間における上下変動
　Fig.34　Vertical Crustal Movement between Esashi town and Matsumae town
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第 35図　留寿都村～倶知安町間における上下変動
　Fig.35　Vertical Crustal Movement between Rusutsu town and Kutchan Town

第 36図　虻田町～留寿都村間における上下変動
　Fig.36 　Vertical Crustal Movement between Abuta town and Rusutsu village
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第 37図　虻田町～留寿都村間における上下変動（第 99回火山噴火予知連資料より引用）
　Fig.37　Vertical Crustal Movement between Abuta town and Rusutsu village (original in 
　　　　　the document for 99th meeting of Coordinating Committee for the prediction of 
　　　　　Volcanic Eruption)

第 38図　伊達市～壮瞥町～虻田町間における上下変動
　Fig.38　Vertical Crustal Movement between Date city to Abuta town via Sobetsu town
　　　　　(original in the document for 99th meeting of Coordinating Committee for the 
　　　　　prediction of Volcanic Eruption)
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第 39図　浦河地区地殻変動観測点における GPS観測結果
　Fig.39　Results of Campaign GPS Observation on the Crustal Deformation Monitoring Points in Urakawa　Region
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