
１２－４　歪計により観測された東海地域の短期的スロースリップ(1984年～2005年)

Short-term slow slipevents detected by the strainmeters in lokai region in the period

from 1984 to 2005
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］..はじめに

　2005年７月20～22目にかけて，愛知県を震央とする低周波地震が発生した際，気象庁の歪計で

短期的スロースリップイベント（以下SSE）によるものと考えられる歪変化が観測された．過去の

歪計記録を調査したところ，短期的SSEに伴うと見られる歪変化が繰り返し発生していることがわ

かった．また，多成分歪計による観測を開始した1999年以降の歪変化を調査したところ，低周波地

震の発生地域と歪変化パターンに対応関係があった．

２．短期的SSEによる玉変化の過去調査

　気象庁では愛知県から静岡県にかけて19点の玉計を設置し,静岡県が設置した２点の玉計と合わ

せてデータを監視している．第１図にこれらの玉趾の配置を示す．このうち愛知県から静岡県西部

にかけての蒲郡,佐久開,浜北などで2005年7月に玉変化が観測された(気象庁･気象研究所,2006).

同じような玉変化が過去にも観測されていないかの調査を行った．

　玉観測点のうち体積玉趾は1980年代初めに観測を開始しているものの,明瞭な変化が見られた佐

久間の多成分服趾が設置されたのは1999年である.また,気象庁において定常の震源決定作業の際，

低周波地震のフラクを付けるようになったのは1999年９月以降である．そこで,利用できるダーク

に応じて，調査期間を２つの期間ＩとＨに分けた．期間Ｉは，蒲郡の玉記録が安定し気圧計も設置

された1984年７月以降1999年８月までの約15年間である.期間Ｈは現在とほぼ同じ条件で調査が

可能な1999年９月から2005年８月までの６年間である．期間Ｉについては，2005年７月にわずか

ながら縮みの玉変化が現れた伊良湖の玉変化の有無を合わせて確認した．期間Ｈについては低周波

地震フラクが利用できるので，低周波地震回数を参照しながら各観測点で至便化か見られるか記録

の確認を行った．埋設深度の浅い玉趾には，降水時に縮み，その後朧々かな伸びの玉変化が見られ

るので，降水による変化の疑いがある事例は除外した．調査の結果検出された玉変化の時期などを

第１表に示す．玉変化の発生回数は，期間Ｉの15年間に11回，期間Ｈの６年間に20回であった．

　期間Ｉについては低周波地震のフラクは利用できないが，津波地震早期検知網の地震計の展開に

より観測点密度が高くなった1995年以降の３例については，トリガ記録の中に低周波微動・地震が

含まれているかどうか確認した．その結果，３例いずれも愛知県に震源を持つ低周波地震を含む微

動が発生していた．

３．短期的SSEの発生領域と服変化パターン

　服変化は主に３つのタイプに分類でき，第２図上段にそれぞれの服変化の例を示す．どのタイプ

でも複数の競泳弘で服変化が見られる昿多成分服計についてはいずれのタイプでも全成分に変化

が見られた佐久間を中心に図示した．第２図下段に低周波地震の震央分布を，全期間のものを灰色

で，各図で服変化の期間に発生したものを黒色で示す．この地域で発生する低周波地震は３つのク
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ラスターに分かれるように見え，ここでは西から順に領域Ａ，ＢおよびＣと呼ぶことにする．３つ

の至変化のタイプと低周波地震の活動領域Ａ～Ｃとの関には対応関係が見られる．

　両者の関係を説明するため，低周波地震の各活動領域のプレート境界上に置いた断層面ですべり

が発生したとして，0kada(1992)の計算式を用いて地表付近の至変化を求めた．第２表に領域ごとに

設定した断層パラメータを示す．断層面の水平位置，幅及び長さは低周波地震の震央分有と概ね一

致するようにした．各断層すべりから計算された至場の特徴は，観測されたタイプＡ，ＢおよびＣ

の至変化の特徴をほぼ満足させており，短期的SSEとして観測された至便化か低周波地震の震央付

近で発生したプレート境界上のすべりによって説明できることを示している．

４．短期的SSEの発生頻度と長期的SSEとの関係

　1999年９月から2005年８月まで（期間Ｈ）の６年間における短期的SSEの地震モーメント積算

図を第３図に示す．すべり量以外の断層パラメータは第２衰に示したもので固定し，期間を通して

同じ条件として相対的な推移を見るため，すべてのイベントで変化が見られた佐久間の二つの土歪

に合うようにすべり量を求めた．この図から2003年から2004年前半にかけての期間に短期的SSE

が活発化していたことがわかる．

　より長期間の発生頻度を見るため，1984年７月から2005年８月までの約21年間について，蒲郡

において観測された歪変化量の積算値を第４図に示す.蒲郡の歪変化が短期的SSEのタイプＡのみ

に対応して同じ場所がすべっているとすると，蒲郡の歪変化量により領域Ａにおける短期的SSE

活動の相対的な推移を把握することができる．この図では，蒲郡と同時に伊良湖でも歪変化が認め

られる場合だけを取り出し,データの一貫性を保つため1999年９月以降についても同じ基準でイベ

ントを抽出している．この図から，1999年９月以降だけではなく，少なくとも調査期間である1984

年７月以降に短期的SSEが繰り返し発生していたこと，1987年から1989年にかけての期関にも発

生頻度が増加していたことがわかる．

　愛知県の短期的SSE領域のすぐ南東側にあたる浜名湖直下付近では，2000年秋から長期的SSE

が発生した（Ozawa d α/.，2002）.先に示したように1984年以降，短期的SSEの発生は1987～

1989年及び2003～2004年に活発化した.長期的SSEについては,2000年秋からのイベントの他に

1980～1982年，1988～1990年の期関にも発生していた可能性が指摘されている（Kimata d α/.，

2001 ；小林・古田，2004）.両者の盛衰を照らし合わせると，厳密には時期が一致してはいないもの

の，長期的SSEの発生時期とほぼ同じ時期に短期的SSEも活発化しており，両者の関に何らかの関

係かおることを示唆している.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（小林昭夫）
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第１図

　Fig.1
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東海地域の歪計配置図

The location of strainmeters in the Tokaiarea.Circles and triangles denote volumetric

strainmeters and multi-component strainmeters，respectively.Thearea enclosed in thecenter

representsthe expectedsourceregion of the anticipatedTokai earthquake.
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第１表　短期的ＳＳＥに伴うと見られる歪変化．歪変化の開始，終了日，推定したすべり量，歪変化のタ

　　　　　イプ，蒲郡における歪変化量，伊良湖における歪変化の有無を示す．Ｃ４Ａは変化のタイプが

　　　　　途中で変わったことを示す.

Table l　Summary of short-term slow slipevents detected by the strainmetersinstalled by JlvlAin the Tokai

　　　　　region.Startand end dates of anevent, amount of estimated slip,type of strainchange, amount of strain

　　　　　change at Gamagori， and existence of strainchange at lrakoareshown.Symbols　Oand　xdenote

　　　　　existenceand non-existence of significantstrainchange，respectively.C→A shows a change of strain

　　　　　typefrom C to A.
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2  (a) 2005 7 A  (b) 2003 2 B  (c) 2001 6 C ( )
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Fig. 2  (a) Type A strain changes in July 2005. (b) Type B strain changes in February 2003. (c) Type C strain changes in June 2001. (Bottom) Distribution of 
the low frequency earthquakes. Gray marks denote epicenters in the period from January 2000 to July 2005 and black marks denote epicenters of each 
top figure. 

第 2図 (a)　2005年 7月の歪変化（タイプ A）． (b) 2003年 2月の歪変化（タイプ B）． (c) 2001年 6月の歪変化（タイプ C）．(下 ) 
低周波地震の震央分布．　 灰色は 2000年 1月から 2005年 7月の震央，赤色は歪変化の期間に発生したもの．

Fig.2(a)　Type A strain changes in July 2005. (b) Type B strain changes in February 2003. (c) Type C strain changes in June 2001. (Bottom) 
Distribution of the low 　 frequency earthquakes. Gray marks denote epicenters in the period from January 2000 to July 2005 and 
black marks denote epicenters of each top figure.
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Cumulative seismic moment releaseby the short'term slow sliPestimated from data at Sakuma.
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第４図　蒲郡における歪変化量の積算図

　Fig.4　Cumulativecurveof ePisodicchanges of volumetric strainobserved at Gamagori.
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第２表　計算に使用した断層パラメータ

Table 2　Fault Parameters assumed to exPlain three tyPes of strain changes.
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