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　第１図は，北海道地方の地殻変動について，最近３ヶ月および１ヶ月の水平変動を，トレンド・

年周・半年周を補正したベクトル図で示したものである．上段の３ヶ月の図では，十勝沖地震の

余勅変動によると見られる変動が目高，十勝に見られるが，その来南来向きのベクトルは従来の

南来一南南来向きのベクトルとは向きが異なる．下段の１ヶ月の図では，これらのパターンは不

明瞭である．

　第２～６図は，目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勅変動の推移

を見るための時系列グラフである．第２図に観測点の配置と，アンテナ交換等保守の履歴を示し

てある．青森県の岩崎観測点を固定点として，1997年10月～2002年10月を定常状態とし，トレ

ンド・年周・半年周成分を除去したグラフを作成した.2003年９月26目の十勝沖地震と2004

年11月29目の釧路沖の地震について，それぞれの地震直後に余勅使動か始まり，指散開数的に

減衰しながらも長期的に続いた様子が見て取れる．

　第7～11図は，えりも].，釧路町，根室４観測点の水平変位と変動速度を時系列で示したもの

である．第８図のえりも１では，余効変動がゆっくり続いて，最近も地震前の変動速度に戻りつ

つあるがまだ完全には収まっていない．余勅変動が終息したかどうかを判断するために，トレン

ドから外れた水平変動の速度を南北，来万両成分について変化をプロットしたものが，第９図で

ある．青い★印のところが，地震以前の平均的な変動速度に相当するところで，そこに戻れば，

定常状態とした1997年10月から2002年10月のトレンドに戻ったことになる．その周辺の紬か

いピンクの点け，地震前の変動速度が分布しているところで，定常状態とした時期にも変動速度

の揺らぎがあるため，それを中央部の点線の楕円で示しており，これが70％の確率範回である．

地震直後の余勅変動の方向であるN130E(南東方向，図中の長い黒線方向)と，それに直交する

方向で変動速度の時間変化を見たものが下段である.2006年９月には，上段の平常時の楕円に収

まり，下段でも，変化率がＯ(平常状態)のレペルに収まったが，一時的な現象のように見えるの

で安定するかどうか推移を見る必要かおる．なお，2005年8～9月頃にかけて，変化率が一時的に

小さくなっている期開け，2005年８月16目の宮城県沖の地震の影響が，固定点とした岩崎観測

点に及んだ影響もある可能性かおる．第10図の釧路町，第11図の根室４では，2004年11月29

目，12月６目以降の余効変動が重なっている様子も見られる．しかし，変化率で見ると，釧路町

も根室４も，ほとんど地震前の状態に戻ったように見える．

　第12～18図は2004年11月29目，12月６目の釧路沖の地震以降の非定常地殻変動について，

プレート境界面のすべりを想定してその分布を推定したものである．第12図は計算に使用したグ

リッドと20㈲年12月８目以降の累積のプレート開すべり分布である．十勝沖地震の本官震源減

を含む領域と，その東西の領域とで３分割してすべりのモーメントを計算して下段に示した．釧

路沖の地震以降のすべりのモーメントは範囲全体でMw=7.6相当を超えている．領域全体を３つ

に分けた場合，釧路・根室周辺の東側の領域(4)では，2006年以降はほとんどモーメント解放は止

まっているように見える．西側の領域(2)ではわずかなモーメントの増加が続いている．中央の領域

(3)でのモーメント解放の速度は他の２つの領域より大きく，2006年８月には加速を見せたがその後

豺



従来のレートでの解放が続いている．第13～15図は，2004年12月以降の推定すべり分布を２ヶ

月毎に見たものである．左列が推定すべり，中央列が水平の非定常変動観測値と計算値，右列が

上下の非定常変動と計算値である．釧路沖にあった大きなすべりの領域が，次第に広がりながら

小さくなり，第14図２段目(6)の2005年10～12月頃には,十勝沖以外ではほとんどなくなった．

第14図の３段目の2005年12月～2006年２月(7)や，下段の2006年2～4月(8)では，相対的に

西側の浦河沖にすべりが残っていた様子が見て取れる．第15図の(9),(10)，(11)の2006年4～6

月，6～8月，8～10月では，十勝沖の領域のすべりが再び大きくなっているが，(12)の2006年9

～11月では小さくなった.第16～18図はモデルによる計算値と観測値の時系列での比較である．

第19図は，浦河地区のGPS機動観測の結果であるが，目立った変化は見られない．
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点番号 点名 アンテナ交換 アンテナ高調整 周辺伐木 凍上対策

950119 根室２ 2002/11/13 2002/4/1
960515 標茶 2002/11/19 2003/7/21 2003/10/3
960519 根室４ 2003/3/11 2002/4/1
940009 浜中 2002/11/18 2001/4/1
960531 釧路町 2003/5/29 2003/10/1

940010 釧路市
2001/11/1

2002/11/19
1999/12/1
2003/11/7

950112 音別 2002/11/20 2003/7/18
950138 大樹 2003/3/15
950142 三石 2002/11/19 2003/7/10
950144 様似 2002/11/21 2003/7/10 2005/12/|
960532 えりも２ 2003/3/7

940019 えりも１
2001/12/7

2002/11/20
950133 平取 2002/11/14 2003/7/9
950141 門別 2002/11/25 2003/7/9
940016 静内 2002/11/13
950134 中札内 2002/11/9 2003/7/17

※２００３／３／５に基準局９ ２１１０ （つくば１）のアンテナおよび

　レドームの交換を実施し、解析値に補正をしています。

146°E

北海道地方東部・太平洋岸におけるGPS連続観測結果：（観測点配置図・保守状況）

Results of ContinuousGPS Measuren!ents along the eastem regionand the Pacinc coast of

Hokkaido : Sitelocation map and records of the maintenance of thosesites
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北海道地方東部･太平洋岸におけるGPS連続観測結果:固定点岩崎に対するトレンド・

年周・半年周成分を除去した時系列

Results of ContinuousGPS Measurements along the eastem regionand the Pacinc coast of

Hokkaido:(corrected time seriesdata removing lineartrend and one yearcycle and half year

cycle components refeTTedto lwasaki)(1/4)
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第４図　北海道地方東部･太平洋岸におけるGPS連続観測結果:固定点岩崎に対するトレンド・

　　　　年周・半年周成分を除去した時系列

　Fig.4 Results of ContinuousGPS Measuren!ents along the eastem regionand the Pacinc coast of

　　　　Hokkaido:(corrected time seriesdata removing linear trend and one yearcycle and half year

　　　　cycle components refbrredto lwasaki)(2/4)

一 49－



　　　傾斜・半年扁・年眉補正グラフ

期間:2003/09/27～200a/10/28JsT

㈲（9）岩崎（950154）4大樹（950138）東西

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-e.a20

-e.叫0

-e.0●0

-e.0eo

　　　l｛

基●傭:2･aS7.1821

Ｕｌｉ■　■　■　■　■　■　■

－7II？ ●ｊ・ ｜

：Ｊ ･ ．

/

J.〃s岬ミ
ノ ＦＷ°Ｗ‾

/

D/11 04/01/O14/11 07/11 10/11 05/01/O14/11 07/11 10/01 06/01/O14/01 07/11 10/11

㈲(9)岩崎(950154)4大樹(950138) 南北

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-e.a20

-e.叫0

-e.0●0

-e.0eo

　　l｛

㈲(9)岩崎(950154)4大樹(950138) 比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-e.a20

-e.叫0

-e.0eo

-e.0eo

基●傭:211141.･UI

基●値:41.11SI

.-･-●---L- .‥i..鳥ぬj箇

-J●r・？WS･li

ill岬･岬町
’’･fi゛¶S7” ｊ

●●

10/OT 04/ol/OD4/01 07/01 10/OT 05/ol/O14/01 07/01 10/Of 06/01/O14/01 07/01 10/01

●一一[F2:墨纏搦]

　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2003/09/27-･200a/10/28JsT

01）（11）岩崎（950154）-●えりも1（940019）東酉

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-e.a20

-e.叫0

-e.0●0

-e.0eo

　　　l!

基難値:270S7S.0141

…･2ool/111?゛¨1･

ii｡4s･¥・ふ.1.11〃

/

/
js〃「

/’
/

D/11 04/01/OS4/11 07/11 10/11 05/01/O14/11 07/11 10/01 06/01/O14/01 07/11 10/11

01）（11）岩崎（950154）-●えりも1（940019）南北

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-e.a20

-e.叫0

-e.060

-e.0eo

基難値jSa･S.･471

Ｘ
-

’･≒。.＿
７･●喝岫。－

-
・　●゜

●

10/11 04/01/OS4/11 07/11 10/11 05/01/O14/11 07/11 10/01 06/01/O14/01 07/11 10/11

01）（11）岩崎（950154）-●えりも1（940019）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-e.a20

-e.叫0

-e.060

-e.0eo

　　　l｛

基‐値:-l.SUI

：ｅゝ：ｅ　●ｅ
Ｊ■　■●●・　　Ｊ　ｋ畠．皿・-_〃・

〃 ：゛’●ｆ･

一

ｔ －●W

一に

D/11 04/01/OD4/11 07/11 10/11 05/01/O14/11 07/11 10/01 06/01/O14/01 07/11 10/11

●一一[F2:最善剱]

第５図

　Fig.5

　　　傾斜・半年扁・年扁補正グラフ

期間:2003/09/27－200a/10/28 JsT計算期間:1997/10/01一一02/10/01
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年周・半年周成分を除去した時系列

Results of ContinuousGPS Measurernents along the eastem regionand the Pacinc coast of

Hokkaido:(corrected time seriesdata removing lineartrend and one year cycle and half year

cycle components refeTTedto lwasaki)(3/4)

一 50－
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第６図

　Fig.6

　　　傾斜・半年扁・年扁補正グラフ
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年周・半年周成分を除去した時系列

Results of ContinuousGPS Measuren!ents along the eastem regionand the Pacinc coast of

Hokkaido:(corrected time seriesdata removing linear trend and one yearcycle and half year

cycle components refbrredto lwasaki)(4/4)
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第７図

　Fig.7

基線ベクトル成分の変位量と変化率

北海道太平洋岸のGEONET観訓点における地殻変動速度の変化（基線図）

Crustal movenlent velocity change at GEON‾ET sitesalong the Pacmc coast of Hokkaido

（Baseline maP）
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第８図

　Fig.8

基線ベクトル成分の変位量と変化率：岩崎（950154）→えりも1（940019）
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変化率グラフの補助直線は[linear trend]で与えられた期間のデータ

から推定される傾斜・年周・半年周成分のうちの傾斜成分値を示す。

北海道太平洋岸のＧＥＯＮＥＴ観訓点における地殻変動速度の変化（えりも１観測点・時系列）

Crustal movenlent velocity change at GEONET sitesalong the Pacinc coast of Hokkaido （Time

seriesatErimo-1 site）
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　Fig.9
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基線ベクトル成分の変位量と変化率：岩崎（950154）→釧路町（960531）

【
ｓ
】
咽
畑
個

0.15

0.1

0.05

０

-0.05

-0.1

0.15

97

0.1

0.05

　
　
０
　
５

　
　
　
　
　
　
０

　
　
　
　
　
　
０

　
　
　
　
　
　
一

『
』
ぐ
旦
冊
μ
個

-0.1

97

0.2

［
ｇ
］
酬
畑
個

『
』
や
ざ
】
冊
￥
似

第10図

　Fig.10
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北海道太平洋岸のGEONET観訓点における地殻変動速度の変化（釧路町・時系列）

Crustal movenlent velocity change at GEON‾ET sitesalong the Pacmc coast of Hokkaido
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基線ベクトル成分の変位量と変化率：岩崎（950154）→根室4（960519）
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　　　　　　　　　　南北成分変位量（プロット最終日:2006/11/13）
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南北成分変化率（プロット最終日:2006/10/13）
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60日間のデータを１日ずつずらして計算(プロットの位置は計算に用いた期間の中問)

　　　　　　　　　　　変化率グラフの補助直線は[linear trend]で与えられた期間のデータ

　　　　　　　　　　　から推定される傾斜・年周・半年周成分のうちの傾斜成分値を示す。

第11図　北海道太平洋岸のGEONET観訓点における地殻変動速度の変化（根室４観測点・

　　　　　時系列）

　Fig.11　Crustal movenlent velocity change at GEONET sitesalong the Pacmc coast of Hokkaido

　　　　　けime seriesatNemuro-4 site）
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２００４年釧路沖の地震以降の累積推定すべり分布【暫定】岩崎固定
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第12図ａ　時間発展インバージョンにより推定した2004年12月６目の釧路沖地震以降にも

　　　　ける北海道東部　のプレート問滑り（滑り分布）

　Fig.12a　SliP on the Plateboundaly in eastem Hokkaido estimated by time dePendent inversion aner

　　　　　the o汀-Kushiro　　earthquake on December 61004（SliP vector maP）
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第12図b

　Fig.12b
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０１９９８年１月～２０００年１月までのデータからトレンドおよび年周･半年周成分を推定し、

時系列データから除去している。ただし、上下成分は年周・半年周成分の補正を行っていない。

０２００５年８月１６日に発生した宮城県沖の地震による地殻変動の影響は取り除いてる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（速度拘束）

時間発展インバージョンにより推定した2004年12月６目の釧路沖地震以降にお

ける北海道東部　のプレート問滑り（モーメント時間変化）

SliPon the Plateboundary in eastem Hokkaido estimated by time dePendent inversion aner

the o汀-Kushiro　earthquake on December 61004（Time seriesof released moment）
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時間発展インバージョンにより推定した2004年12月６目の釧路沖地震以降におけ

る２ヶ月毎の北海道東部におけるプレート問滑り分布および観測値と計算値の比較

SliP on the Plate boundaly in eastem Hokkaido estimated by time dePendent inversion by

every two months aner the o汀-Kushiro earthquake on December 61004,皿d comParison of

horizontal and verticalcomPonents between observationand the calculation･(1/3)
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2004年釧路沖の地震以降における観測された非定常地殻変動とモデルによる計算値とを
比較した時系列

Fig.16　Time seriesof observed crustalmovenlent compared with estimated movenlent by the slow slip

　　　　　model afterthe 2004 ofr-Kushiro earthquake･(1/3)
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第 17図　2004年釧路沖の地震以降における観測された非定常地殻変動とモデルによる計算値とを
比較した時系列

Fig.17　Time series of observed crustal movement compared with estimated movement by the slow slip 
model after the 2004 off-Kushiro earthquake. (2/3)
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(速度拘束)

第18図　2004年釧路沖の地震以降における観測された非定常地殻変動とモデルによる計算値とを

　　　　　比較した時系列

　Fig.18　Time seriesof observed crustalmovenlent comPared with estimated movenlent by the slow sliP

　　　　　model aner the 2004 on1Kushiro earthquake･(3/3)
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第 19図　浦河地区地殻変動観測点における GPS観測結果
Fig.19　Results of campaign GPS observation on the crustal deformation monitoring points in Urakawa region.
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