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［験潮 東海地方］ 

 第1図は東海地方各験潮場間の月平均潮位差である．下から2段目で，2008年2月に焼津

験潮場の井戸を補修した後，水位が落ち着いている．考えられるシナリオとして，井戸の

補修により，漏水がなくなり，淡水化が進まず，水位が安定したとみている．このシナリ

オが正しいなら，次の井戸清掃では，従来2cm以上見られた潮位差の変化が見られないは

ずである．その他，最近，目立った傾向の変化は見られない． 

 

［水準測量 森～掛川～御前崎］ 

 第2～5図は年4回の繰り返しによる東海地方（森町～御前崎間）の水準測量結果である． 

 第2図最上段は，最新の観測2008年9月の結果を前回2008年6～7月の値と比較した各水

準点の上下変動である．今回は森町に対し，掛川，菊川市，御前崎市が沈降を示す結果と

なった． 

 第3図は，御前崎地区水準測量の代表的データとされている掛川(140-1)からみた御前崎

市浜岡(2595)の変動である．下のプロットが年周成分除去後のものである．前回と比較し

ても，去年の秋と比較しても,今回は沈降の結果である．2000年夏以前のスロースリ

ップ開始前の沈下の速度と比較して，スロースリップ進行期である2000年秋頃から

2005年夏頃までは沈下速度が速かった．2005年夏以降の沈降速度は，2000年夏以前

に戻っているが，今回のプロットは，2005年夏以降の最近のトレンド上にあるよう

に見える． 

 第4図は，最新の変動がトレンド上に載っているかどうか等を判断するため，できるだ

け定量的に判断するための資料である．2000年秋～2005年夏のスロースリップイベント

（SSE）進行期とその前後の期間の3つの期間に分けて，トレンド（傾き）を推定した後，

年周を推定した．本ページ上段の時系列は，前ページの年周成分除去前の1995年以降のも

のである．破線が，3期間に分けて推定した回帰曲線である．2段目の表に回帰モデルの数

値を示した．期間(2)のSSE進行期は，傾きが約-8mm/年と沈降速度が速くなったが，その

後，期間(3)に約-4mm/年と期間(1)の沈降速度にほぼ戻っている．年周変動の振幅は，5.4mm，

3.8mm，2.1mmと小さくなっている．同時に，回帰の標準偏差も小さくなっている． 

 一番下の段に，最近の時系列の拡大図を示した．回帰モデルからの残差による標

準偏差を細い破線で示してある．これを見ると，最新のプロットは，標準偏差の範

囲内であり，従来どおりの傾向とみられる．このような統計的な分析の信頼度は，



期間(3)のデータ数が少なかった昨年と比べて，少しずつ高くなりつつある．今後，

さらにデータが蓄積され信頼度が増せば，有効な判断材料になると思われる． 

 第5図は，森町(5268)を基準とした掛川(140-1)と御前崎市(2595)の変動時系列グラフ

である．グラフ上段のプロットにおいて，掛川が森に対して，2001年以降わずかに沈降し

ている傾向が見られていたが，今回もそのトレンドの延長上にあるように見える．グラフ

下段のプロットにおいて，森に対する御前崎の先端側は，長期的な傾向に変化は見られな

い． 

 

［水準測量 御前崎 時系列］ 

 第6図は，掛川から御前崎検潮所に至る各水準点の時系列上下変化である．最新の結果

は長期的なトレンド上にあるように見える． 

 

［GPSと水準測量の比較 御前崎 6ヶ月毎掲載］ 

 第7～8図は，6ヶ月毎に行われる電子基準点及びGPS高精度比高観測点の水準測量

（取付観測という）結果を用いたGPS連続観測点上での上下変動の比較である． 

 第7図は，電子基準点間の比高変化について，水準測量と，GPS連続観測結果を比較

したものである．2005年1月の観測を除いては数mm以内の較差でよく一致している．

水準測量ではわずかな隆起が見られるが，これは1年前（2007年夏）と同様の状況である．

2008年8月のGPSは隆起気味であったが，その後，従来の沈降のトレンドに戻っており，

8月の隆起の原因は夏のGPS観測値に見られるバラツキであるとみている． 

 第8図は，GPS高精度比高観測点間の比高変化について，水準測量と，GPS連続観測結果

を比較したものである．2005年1月を除いて，1ヶ月平均のGPSの観測値と水準測量の観測

値とは良く一致している．GPSと水準測量の時系列からも，御前崎側の沈降は，揺らぎを

伴いながらも，従前どおりの傾向で続いていると見られる． 

 

［GPS 上下 高精度比高観測 御前崎］ 

 第9～13図は，掛川－御前崎間において1999年4月から観測を開始した高精度比高観測

（GPS連続観測）の結果である．第9図上段に示した観測点配置でGPS連続観測を実施して

いる．約2cmのばらつきが見られるが，長期的な沈降の傾向が見られる．これらを1ヶ月・

10日間平均したものが次ページ・次々ページである． 

 第10図は全点の1ヶ月毎の移動平均値，第11図は全点の10日間毎の移動平均値を表示し

たものである．図の右に各点の上下変動速度（マイナスは沈降）が表示されている．高精

度比高観測点のデータを解析する際に，電離層遅延の影響を周辺の電子基準点の2周波デ

ータにより推定している．アンテナ交換により位相特性が変わってしまったために生じた

計算値のギャップは，トレンドを連続したものとなるように補正値を調整した．2003年5

～6月でのグラフの乱れは，アンテナ交換等の時期が観測点により違うため，補正を十分



行えなかったことによるものである．御前崎側の沈降は，揺らぎを伴いながらも，従前の

傾向で続いていると見られる． 

 第12図は最近3年間の比高の3ヶ月平均の変化を前3ヶ月との比較で示したもので，第13

図は最近1年間の比高の1ヶ月平均の変化を前月との比較で示したものである．最新の最上

段の図では，特段の変化は見られない． 

 

［水準測量 御前崎先端部 毎年8月（一部は2月）に報告］ 

 第14～15図は御前崎の先端部における水準測量の結果である．先端側がわずかに隆起の

傾向にある．これは，1年前の傾向に似ており，わずかに大きめである．第15図の(3)にお

ける大きな隆起（9.2mm）の原因は，2007年夏に報告された水準点2593-1の上面舗装の傾斜

の影響と考えられる． 

 

［水準測量 2週間毎 静岡県菊川市］ 

 第16～18図は静岡県が2週間毎に実施している菊川市，掛川市付近の水準測量の結果で

ある．最新データは，2008年11月5日である． 

 第17図上段のSF2129から2602-1に至る南北の路線（約100m），及び中段のSF2129から2601

に至る北北西－南南東方向の路線（約2km）の上下変動は，従来の南側沈降の傾向が長期

的に鈍る傾向も見られるが，最近は特段の傾向の変化は見られない． 

 第18図の傾斜ベクトルの時間変化では，全体としては，ゆらぎを伴いながらも，従来か

らのトレンドの延長に沿った変動であるようにみえる． 

 

［水準測量 東海地方 毎年8月に報告］ 

 第19～22図は，東海地方で毎年行っている水準測量の結果である．第19図は国道1号線沿

いの一等水準路線で，静岡市128-1から掛川市140-1までの区間における結果である．今回

の結果は，前回に引き続き，上下変動は小さめである．第19図の4段目に見られるように，

SSE進行期には，藤枝市の134-1に対して，掛川の140-1が隆起する傾向が見られたが，最新

の結果はそのような傾向とは異なる． 

 第20図は，同じ国道1号線沿いの路線中，掛川以西の浜松市の水準点148までと，浜名湖

の北東側を浜松市（旧三ヶ日町）の基38まで至る区間における測量結果である．掛川から

見ると，2003年6月から2005年7月まで(4段目)は浜松側が全面的に隆起していたが，前々回，

前回は変動が小さかった．最新の結果は，量は小さいものの浜松側の隆起という点で2005

年以前と似た傾向に見える． 

 第21図は，藤枝市から駿河湾沿いに牧之原市（旧相良町）の準基1354に至る路線の水準

測量結果である．前々回は，藤枝側がやや沈降していたが，今回は藤枝側が少し隆起して

いる．焼津験潮場付近に対して御前崎験潮場付近は約1cmの沈降とみられる． 

 第22図は，浜松市（旧舞阪町）舞阪験潮場から御前崎市2597までの遠州灘沿岸沿いの路



線における水準測量結果である．2005年夏以前は，御前崎が舞阪に対して沈降する傾向で

あったが，今回もその点では似ている． 

 第23図は渥美半島における水準測量結果である．特段の傾向の変化は見えない． 

 

［水準測量 東海地方 網平均計算結果 毎年8月に報告］ 

 第24～27図は東海地方の水準測量の網平均計算結果を，連続した長い路線として昨年の

観測結果と比較したものである．第24図の国道１号線から御前崎に至る路線では，御前崎

側が約1cmの沈降となった．第25図の海岸沿いの路線は，東側の静岡市に対し，御前崎が約

1cmの沈降で，西の舞阪で約1cmの隆起となった．また，第26～27図の国道1号沿いと浜名湖

北東側の路線の連結で見ると，磐田市以西で隆起が見られる． 

 

［水準測量 上下変動の空間分布 東海地方 毎年8月に報告］ 

 第28～29図は，水準測量による上下変動分布を空間的に示したものである．固定点は，

1年前と同じ水準点134-1である．全般的な傾向は，西が隆起，東が沈降である．第29図の

スロースリップ進行期（2000年秋頃～2005年夏頃）の図には，縦の等高線が中央部に２本

以上入っていて，西側の隆起が目立って大きかった．右下の最近1年間の上下変動は，西

側隆起という点で，SSE進行期と似ているが，縦の等高線が不明瞭である点では異なって

いる． 

 第30～31図は非定常地殻上下変動の分布を水準測量データにより描いたもので，第30

図右下の最新の結果には，浜名湖周辺でSSE進行期よりは小さい隆起が見える．第31図は

積算の非定常上下変動である． 

 

［水準測量 東海地方 時系列］ 

 第32図は，掛川の水準点140-1を基準とした東海地方各水準点の経年的変動を示したグ

ラフである．長期的には掛川に対して西側では隆起傾向，南と東では沈降傾向にあること

が確認できる．最近1年間に御前崎験潮場付近で，約1cmの沈降が観測されているが，変動

の傾向に大きな変化は見られない． 

 第33～34図は東海地方における上下変動の長期的な傾向を見るために作成した各水準

点の経年的変化のグラフである．時間を横軸にとって1901年および1979年以降の上下変動

を水準点毎に見たものである．固定点は藤枝市の134-1に取ってある．146-1以西の水準点

において，2000年以降のスロースリップイベントの時期に隆起が加速していることが見ら

れるほか，第33図の古い期間を含む図では，1970年前後にも隆起速度の大きい時期がある

のが確認できる． 

 第35図は，東海のイベントの影響が少ないと考えられる沼津市のJ60を固定点に取った

1979年以降の水準点毎の上下変動である．左上には，GPS観測による2001年以降の累積の上

下変動（正味の値）の等量線図を示した．路線の西側が隆起で，東側が沈降の傾向は同じ



である． 

 

［東海地方 電子基準点上下 GPSと水準測量の比較 毎年8月に報告］ 

 第36図は，東海地方の電子基準点の上下変動について，水準測量とGPS観測の時系列を

比較したものである．掛川を基準とした変動の傾向は，GPSと水準で整合している．2006

年まで目立っていた静岡付近の沈下が最近は収まっている． 

 

［GPS 御前崎周辺］ 

 第37～39図は御前崎周辺のGPS連続観測結果である．三ヶ日から榛原（はいばら）に至

る東西方向の基線も併せて示している．それぞれ短い基線であるため紀伊半島南東沖の地

震の影響は見られず，従来からの傾向に変わりはない．なお，第38図(6)，(7)に見られる

2008年1月下旬頃の時系列の飛びの原因は，2008年1月30日に静岡相良１観測点で行った北

方向の再設定及びアンテナ固定ボルトの締め直しである． 

 

［GPS 駿河湾］ 

 第40～41図は，駿河湾周辺のGPS連続観測時系列である．第40図に観測点毎のアンテナ

交換等による補正を行った時期を示している．なお，戸田（へだ）Ｂ観測点は，2005年11

月に戸田Ａ観測点から移転したもので，時系列グラフはその前後の観測値を接続したもの

である． 

 戸田Ｂに係わる基線(1)～(5)に2008年秋に一時揺らぎがあったが，元に戻りつつある．

原因は不明である．最近の変動は，ゆらぎの範囲内におさまっており，顕著な傾向の変化

は見られない． 

 

［長距離水管傾斜計 御前崎］ 

 第42図は，御前崎長距離水管傾斜計の月平均結果と傾斜計端点間の水準測量結果であ

る．上側□印の水準測量の今回の結果では，長期的な東側隆起の傾向が停滞気味に見える． 

 第43図は御前崎及び切山の長距離水管傾斜計観測値の日平均値データおよび時間平均

値データである．今回から坑内温度を追加した．季節変動以外に特段の変化は見られない． 

 第44図は，切山水管傾斜計に平行な切山基線の光波測距結果である．基線長は約900ｍ

であるが，長さの変化は1mm以内で非常に安定しており，特段の変化は見られない． 

 

［深井戸 歪み・傾斜 御前崎］ 

 第45～47図は御前崎の地下約800mの深井戸で実施している地殻変動（歪み及び傾斜）連

続観測結果である．第46図の時系列において，歪み・傾斜成分の一部に2008年5月8日の茨

城県沖の地震(M7.0)，2008年5月12日の中国・四川省の地震(M7.9)，平成20年(2008年)岩

手・宮城内陸地震(M7.2)，2008年7月24日の岩手県中部の地震(M6.8)による地震動の影響



が見られる．最近の機器不良の飛びが見られるが，他に特段の変化は見られない． 

 第47図には，連続観測結果から計算した歪みの主軸と傾斜計から見た傾斜ベクトルを示

す．上段において，水平歪みは北西－南東圧縮であり，ほとんど変化がない．北東－南西

伸張が最新の(4)で小さくなっている主な原因は，2008年10月9日頃の歪M成分の異常な圧縮変

化によるものと考えられる．第47図下段は傾斜観測から計算した傾斜ベクトルの変化を

2001年1月1日を基準にプロットしたもので，南東方向へ傾き下がる方向への傾斜速度が

2008年1月以降速くなっている． 

 

［絶対重力変化 御前崎］ 

 第48～49図は，御前崎における絶対重力測定の結果である．最新の2008年6月の測定結

果では，重力値の増加傾向が見られる．潮位データに基づく沈降速度7.8mm／年から予想

される重力増加速度と比べて，小さめの結果となっている． 

 

［非定常地殻変動 東海地方］ 

 第50～63図は，GPS連続観測結果に基づいた東海地方の最近の地殻変動と非定常地殻変

動の解析結果である． 

 

［非定常地殻変動 東海地方 最近１年間の地殻変動］ 

 第50～51図は，最近１年間の東海地方の地殻変動の水平成分と上下成分の図であ

る．今回から，水平変動の図に赤い矢印と導入した．第50図の赤矢印は，定常的な

地殻変動速度ベクトル（左下）との差が7mm以上の変動ベクトルを表示している．

右下の図のように東海地方に赤い矢印がまとまって現れた場合に，要注意というこ

とになる．水平成分，上下成分共に，スロースリップ開始以前の状態に戻っている

ように見える．東海地方で，静岡県西部にひとつだけ見えている赤矢印は，引佐観

測点である．異常点とみている． 

 

［非定常地殻変動 東海地方 非定常地殻変動］ 

 以下の非定常地殻変動の資料（第52～58図）は，前々回（第177回）報告した，

2004年9月5日の紀伊半島南東沖の地震の余効変動を取り除いた後の結果である． 

 第52～53図は，最近16ヶ月間の２ヶ月毎の非定常地殻変動の水平成分及び上下成

分の図である．いずれの期間も特に目立った変動は見られない．第54～55図は，1年

毎の非定常地殻変動を左に水平成分，右に上下成分を並べて示したものである．静岡県

で最近１年間(8)で，若干の隆起が見られるが，特に目立った変動は見られない． 

 

［非定常地殻変動 東海地方 GPS時系列］ 赤－53,青-48 

 第56～58図は，東海の各観測点の非定常地殻変動３成分の時系列を示したものである．



2003年に行われたGPS受信アンテナの交換・レドーム設置，2004年9月5日の紀伊半島南東

沖の地震，2004年10月23日の新潟県中越地震，2007年3月25日の能登半島地震，2007年7

月16日の新潟県中越沖地震の影響については，データの不連続が生じないよう補正を行っ

ている．また，2004年9月5日の紀伊半島南東沖の地震の余効変動も取り除いている．第104

図にはアンテナ交換，レドーム設置，その他の保守を行った日のリストを示してある．ア

ンテナ交換等の保守の影響については問題なく補正されていると考えられる． 

 第57～58図の時系列において，多くの観測点で，2004年の紀伊半島南東沖の地震以降傾

向が変化している．第57図の(7)浜松，(8)掛川では，2000年～2005年に見られた南東方向

および隆起の傾向は，2005年以降止まっており，スロースリップは停止したと判断してい

る．一方，浜名湖北東に位置する(6)春野では2005年以降も隆起が継続しており，スロー

スリップが部分的に継続していると考えられる． 

 

［非定常地殻変動 東海地方 推定すべり分布］ 

 東海地方のスロースリップイベント（SSE；長期的ゆっくりすべり）に関する基本的な

見解は，従来と変わらない．つまり，2000年秋頃から浜名湖周辺の地下でスロースリップ

が進行し，2005年夏頃に終息した．その後，浜名湖北東部で部分的に継続し，また渥美半

島，志摩半島周辺で，（2004年頃から始まった）わずかなすべりが残っている可能性があ

る．第59～62図は，スロースリップのすべり分布の推定結果の図である． 

 第59図は，スロースリップのすべり分布とイベント開始からのモーメントの時系列グラ

フである．すべりの累積は浜名湖周辺で最大25cm程度である.また，解放されたモーメン

トはモーメントマグニチュード換算でMw7.1を超えた後2005年夏に増加が止まった．2005

年夏以降のゆっくりとした累積モーメントの上昇の原因は，浜名湖北東部ですべりが継続

している影響だと考えられる． 

 第60図は推定されたプレート間のすべり量の分布で，２ヶ月毎のすべりベクトルを表示

している．観測値に見られる季節変動の影響を反映して，(5)～(8)には，長野県南部～静

岡県西部ですべりが推定されている． 

 第61図は1年毎に見た推定すべり分布である．(1)～(4)2001年1月～2005年1月では，大

きな南東向きのすべりが推定されている．(5)2005年1月から2006年1月では，それ以前と

比較して，南東向きのすべりが小さく，わずかなすべりが浜名湖の北側に見える程度であ

る．(6)～（8）2006年1月から2008年10月では，浜名湖北東部にすべりが推定されている． 

 

［非定常地殻変動 東海地方 推定すべり分布の時間比較］ 

 第62図は，2006年1月～2008年10月の最近のすべり分布をスロースリップ進行期と比較

して示したもので，最近は，浜名湖のすべりの目玉は消えて，浜名湖北東部と伊勢湾周辺

にすべりが分布している．上段の2枚の図では，ベクトルのスケールが５倍違うので注意

が必要である．中・下段は，大きさも比較できるように速度に換算したもので，赤の矢印



で示した最近のすべり量は，スロースリップ進行期のすべり量よりかなり小さい． 

 

 第63図は，各グリッド上での推定すべりの時間変化を示したものである．浜名湖周辺の

77，78，86番では，スロースリップ進行期（2001年～2005年）には，大きなすべりが推定

されていたが，2005年夏以降ほとんど推定されていないのが分かる．一方で，伊勢湾周辺

の69，70番では，スロースリップ進行期にはほとんどすべりが推定されていなかったが，

2005年ごろからすべりが推定されはじめているのがわかる．また浜名湖北東部の95，96

番では，スロースリップが停止したと考えられている2005年夏以降もすべりが推定されて

いるのがわかる． 
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Fig. 2  Vertical crustal movement from Mori town to Omaezaki city via Kakegawa city. 
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Fig. 3  Time series of height change of BM2595 (Hamaoka) as referred to BM1401 (Kakegawa). 
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Fig. 4  Regression model before, during and after the slow slip event between 2000 autumn and 
2005 summer. Time series of height change of BM2595 (Hamaoka) as referred to 
BM1401 (Kakegawa). 
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Fig. 9a  Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region (Baseline map). 
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Fig. 9b  Time series of the height change in precision vertical GPS measurements sites in 

Omaezaki region. 
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Fig. 10  Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region (Time series of 
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10 days running mean). 
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Fig. 12  Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region (Height change 

every 3 months at each site). 
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Fig. 13  Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region (Height change 

per month at each site). 
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Fig. 14  Vertical crustal deformation by the precise leveling survey around Omaezaki (1/2). 
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Fig. 15  Vertical crustal deformation by the precise leveling survey around Omaezaki (2/2). 
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Fig. 16  Results of short distance leveling (1): Time series of height changes of BM2602-1, 
BM10333 and BM2601 as referred to SF2129. Original data are provided by the 
Prefectural Government of Shizuoka. 
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Fig. 17� Results of short distance leveling (2): Time series of height changes of benchmarks, 
SF2129, BM26021 and BM2601as referred to SF2129. Original data are provided by the 
Prefectural Government of Shizuoka. 



�	��^hijjjkUlmih_7Tn5opq,r^�$%R_

�	@stlhlu�����	�@huvv&iw

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

@liil

l

�

m

vhi
hl

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

@liij

l�
m
v
hi
hl

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

@lii�

l

�
mv

hihl

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

@liiw

l �
m
v
hi

hl

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

@liim

l
�m
v

hihl

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

@lii�

l
�

m
vhihl

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

@liiv

l
�
m

v
hi

x�yz{| }�yz{|
~m

��hi

��yz{|

s�yz{|

~m
v�hi

huvv0
�����liiv

`abcV��	��de�f�g

HI�56��8"9:;<=&

��.�� [�\0J$�q��f
©¾:;klm}~���5���iYÄe¡Ô�
Fig. 18  Results of short distance leveling (3): Vector representations of time series of monthly 

means of tilt derived from leveling data in (1) and (2). Original data are provided by the 
Prefectural Government of Shizuoka. 
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Fig. 19  Vertical crustal movement between Shizuoka city and Kakegawa city. �)-�� �oopq0êÀ$a&���

Fig. 20  Vertical crustal movement between Hamamatsu city and Kakegawa city. 
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Fig. 21  Vertical crustal movement between Sagara town and Fujieda city. �))�� z{orst0êÀ$a&���

Fig. 22  Vertical crustal movement between Maisaka town to Omaezaki city. 
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Fig. 23  Vertical crustal movement in Atsumi Peninsula. 
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Fig. 24  Vertical crustal movement from Omaezaki city to Shizuoka city via Kakegawa city. 
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Fig. 25  Vertical crustal movement from Maisaka town to Shizuoka city via Omaezaki city. 
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Fig. 26  Vertical crustal movement from Maisaka town to Shizuoka city via Kakegawa town. 
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Fig. 27  Vertical crustal movement from Hamamatsu town to Shizuoka city via Kakegawa city. 



水準測量による東海地方の上下変動 1年毎（1）
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等値線間隔：0.5cm ☆：固定点

• 固定点は水準点 134-1（藤枝市）．
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Fig. 28  Crustal deformation by the precise leveling survey in Tokai region for every one year 

(1/2). 



水準測量による東海地方の上下変動 1年毎（2）
SSE進行期（2000秋～2005夏）には縦の等値線が 2本以上見られる．
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• 固定点は水準点 134-1（藤枝市）．
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Fig. 29  Crustal deformation by the precise leveling survey in Tokai region for every one year 

(2/2). 



水準測量による東海非定常地殻変動 1年毎
SSE進行期には浜名湖付近で隆起が見られる．
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• 固定点は水準点 134-1（藤枝市）．

• 網平均計算値による．
• 1992 年 7 月 ∼ 1999 年 7 月のデータから平均的な地殻変動を求め，それを元に時系列データから除去して

いる．
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Fig. 30  Transient crustal deformation by the precise leveling survey in Tokai region. 



水準測量による東海非定常地殻変動 積算
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Fig. 31  Accumulation of the transient crustal deformation by the precise leveling survey in Tokai 

region. 
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Fig. 32  Time series of height changes of benchmarks along the leveling routes in Tokai region 
referred to BM 140-1 (Kakegawa). 
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Fig. 33  Time series of vertical movement from 1901 on the benchmarks along the leveling route 

in Tokai region referred to BM 134-1. 
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Fig. 34  Time series of vertical movement from 1979 on the benchmarks along the leveling route 

in Tokai region referred to BM 134-1. 
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Fig. 35  Time series of vertical movement from 1979 on the benchmarks along the leveling route 

in Tokai region referred to BM J60. 
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Fig. 36  Comparison of heights between the leveling survey and GPS. 
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Fig. 37  Results of continuous GPS measurements in the Omaezaki region (Baseline map and 

history of maintenance). 
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Fig. 38  Results of continuous GPS measurements in the Omaezaki region (distance). 
 



����� rst¢?�Å���l��l}~��ó��
Fig. 39  Results of continuous GPS measurements in the Omaezaki region (relative height). 
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Fig. 40  Results of continuous GPS measurements around the Suruga Bay (Baseline map and 

history of maintenance). 
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Fig. 41  Results of continuous GPS measurements around the Suruga Bay. 
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Fig. 42  Results of tilt observation by long water tube tiltmeter at Omaezaki. 
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Fig. 43  Results of tilt observation by long water tube tiltmeter at Omaezaki and Kiriyama. 
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Fig. 45� Results of continuous measurements of tilt and strain in the Omaezaki deep borehole 

(General view of observation site and sensor). 
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Fig.46  Results of continuous measurements of tilt and strain the Omaezaki deep borehole (Daily 

mean value). 
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Fig. 48  Absolute gravity change at Omaezaki (1/2). 
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Fig. 49  Absolute gravity change at Omaezaki (2/2). 



東海地方の最近の地殻変動（水平変動）【大潟固定】
（ 2007 年 10 月～ 2008 年 10 月）

基準期間：2007/10/14 − 2007/10/23 [F2：最終解 ]
比較期間：2008/10/14 − 2008/10/23 [F2：最終解 ]
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・スロースリップ開始前の変動速度ベクトル（左下図）との差の絶対値が７mm以上の変動ベクトルを赤矢印で表示している．
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Fig. 50  Horizontal Movements of Tokai Region by GPS Continuous Measurements (1 year) with the 
comparison of before (lower left) and during (lower right) the slow slip (Ohgata fixed). 



東海地方の最近の地殻変動（上下変動）【大潟固定】
（ 2007 年 10 月～ 2008 年 10 月）

基準期間：2007/10/14 − 2007/10/23 [F2：最終解 ]
比較期間：2008/10/14 − 2008/10/23 [F2：最終解 ]
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Fig. 51  Vertical Movements of Tokai Region by GPS Continuous Measurements (1 year) with the 
comparison of before (lower left) and during (lower right) the slow slip (Ohgata fixed). 



２ヶ月ごとの東海非定常地殻変動（水平変動）【大潟固定】（余効変動除去後）
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・平滑化した非定常地殻変動について、２ヶ月ごとの変動量を表示している。
・２００４年９月５日に発生した紀伊半島南東沖の地震による余効変動の影響は取り除いている。
・（１）は、２００７年７月１６日に発生した新潟県中越沖地震による固定点大潟の地殻変動の影響を取り除いている（水平成分のみ）。

�u)�� ef)��%I
���	�U������;����
Fig. 52  Horizontal movements by the slow slip in Tokai Region for every two months. 



２ヶ月ごとの東海非定常地殻変動（上下変動）【大潟固定】（余効変動除去後）

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km

0
0

0

0

0

0.
3

0.3

(1) 2007/7/1 − 2007/9/1

1cm

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km

−0

0

0

0

0

(2) 2007/9/1 − 2007/11/1

1cm

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km

0

0

0

0.3

0.3

0.
3

0.
6

(3) 2007/11/1 − 2008/1/1

1cm

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km

0

0 0

0

0.3

(4) 2008/1/1 − 2008/3/1

1cm

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km

−0.3
0

0

0

0 0

0

0.3

0.6

(5) 2008/3/1 − 2008/5/1

1cm

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km

−0.6

−0
.3

0

0

0

0

(6) 2008/5/1 − 2008/7/1

1cm

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km0

0

0

0

0

0
0.3

(7) 2008/7/1 − 2008/9/1

1cm

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚

34˚

35˚

36˚

50 km

−0
.3

0

0

0

0.3

0.

0.
3

0.3

0.6

(8) 2008/9/9 − 2008/11/8

1cm

・平滑化した非定常地殻変動について、２ヶ月ごとの変動量を表示している。
・年周/半年周成分は除去していない。
・２００４年９月５日に発生した紀伊半島南東沖の地震による余効変動の影響は取り除いている。
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Fig. 53  Vertical movements by the slow slip in Tokai Region for every two months. 



１年間で見た東海非定常地殻変動（１）【大潟固定】（余効変動除去後）

【水平変動】 【上下変動】
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・平滑化した非定常地殻変動について、１年間の変動量を表示している。
・２００３年以降の上下成分は年周/半年周成分を除去していない。
・（４）は、２００４年９月５日に発生した紀伊半島南東沖の地震による地殻変動の影響を取り除いている。
・（４）は、２００４年１０月２３日に発生した新潟県中越地震による固定点大潟の地殻変動の影響を取り除いている。
・２００４年９月５日に発生した紀伊半島南東沖の地震による余効変動の影響は取り除いている。
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Fig. 54  Horizontal and vertical movement s by the slow slip in Tokai Region for every year (1/2). 



１年間で見た東海非定常地殻変動（２）【大潟固定】（余効変動除去後）

【水平変動】 【上下変動】
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・平滑化した非定常地殻変動について、１年間の変動量を表示している。
・２００３年以降の上下成分は年周/半年周成分を除去していない。
・２００４年９月５日に発生した紀伊半島南東沖の地震による余効変動の影響は取り除いている。
・（７）は、２００７年３月２５日に発生した能登半島地震および２００７年７月１６日に発生した新潟県中越沖地震による固定点大潟の地殻
変動の影響を取り除いている（水平成分のみ）。
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Fig. 55  Horizontal and vertical Movement s by the slow slip in Tokai Region for every year (2/2). 



GPS連続観測基線図

各観測局情報
点番号 点名 アンテナ交換 レドーム設置 アンテナ高変更 周辺伐採 備考
93050 引佐 2003/5/19 2003/2/15

93052 掛川 2003/5/12 2003/2/12

93054 浜松 2003/5/14 2003/5/14 2008/8/25 停止 071160に移転
93056 豊橋 2003/2/13 2003/2/12 2008/8/24 停止 071161に移転
93079 本川根 2001/3/20 2003/5/20 2004/1/22

2003/5/20

93081 静岡 3 2001/3/20 2003/3/13 2002/6/21

2003/3/20 2003/10/24

93084 東栄 2003/3/6 2003/2/16 2003/5/19

93086 南伊豆２ 2003/2/25 2003/2/25 2003/5/15

93090 天竜 2003/5/15 2003/2/17

93097 浜北 2003/2/28 2003/2/14

93101 御前崎 2003/2/28 2003/2/11

940063 日進 2002/3/15

2003/3/6

940065 鳥羽 2003/2/14

2007/12/28

2008/2/5

950293 串原 2003/3/14

950295 春野 2003/5/28

950303 額田 2003/2/20

950304 常滑１ 2003/3/5

950307 渥美 2003/3/7

950309 楠 2003/2/17 2004/10/27

950311 松坂 2003/2/17

950314 志摩 2003/2/13

960620 賀茂 2003/6/18

960637 紀伊長島 2003/2/13

970815 蒲原 2003/6/18

970820 島田 2003/2/25

※２００３／３／５に基準局９２１１０（つくば１）のアンテナおよびレドーム交換を実施し、解析値に補正をしています。
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Fig. 56  Time series plots of GPS displacement associated with the slow slip from 2001 to 2004 in the 

Tokai Region (Site location map). 



東海非定常地殻変動 時系列（１）【大潟固定】（余効変動除去後）
最終解 1996/4/10 − 2008/10/23
速報解 2008/10/24 − 2008/11/8
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（12）島田（970820）

−16

−12

−8

−4

0

4

8

12

16

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

EW cm

NS cm

UP cm

970820

・１９９７年１月～２０００年１月のデータから平均速度を推定して、元の時系列データから除去している。
・１９９８年１月～２０００年１月のデータから年周/半年周成分を推定して、元の時系列データから除去している。
・２００３年以降の上下成分は年周/半年周成分を除去していない。
・２００４年９月５日に発生した紀伊半島南東沖の地震による地殻変動および余効変動の影響は取り除いている。
・２００４年１０月２３日に発生した新潟県中越地震による固定点大潟の地殻変動の影響は取り除いている。
・２００７年３月２５日に発生した能登半島地震による固定点大潟の地殻変動の影響は取り除いている。（水平成分のみ）
・２００７年７月１６日に発生した新潟県中越沖地震による固定点大潟の地殻変動の影響を取り除いている（水平成分のみ）。
・浜松（93054）は２００８年８月２５日、豊橋（93056）は２００８年８月２４日に、それぞれ観測を終了した。
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Fig. 57  Time series plots of GPS displacement associated with the slow slip from 2001 to 2004 in the 

Tokai Region (1/2). 



東海非定常地殻変動 時系列（２）【大潟固定】（余効変動除去後）
最終解 1996/4/10 − 2008/10/23
速報解 2008/10/24 − 2008/11/8
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・１９９７年１月～２０００年１月のデータから平均速度を推定して、元の時系列データから除去している。
・１９９８年１月～２０００年１月のデータから年周/半年周成分を推定して、元の時系列データから除去している。
・２００３年以降の上下成分は年周/半年周成分を除去していない。
・２００４年９月５日に発生した紀伊半島南東沖の地震による地殻変動および余効変動の影響は取り除いている。
・２００４年１０月２３日に発生した新潟県中越地震による固定点大潟の地殻変動の影響は取り除いている。
・２００７年３月２５日に発生した能登半島地震による固定点大潟の地殻変動の影響は取り除いている（水平成分のみ）。
・２００７年７月１６日に発生した新潟県中越沖地震による固定点大潟の地殻変動の影響を取り除いている（水平成分のみ
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Fig. 58  Time series plots of GPS displacement associated with the slow slip from 2001 to 2004 in the 

Tokai Region (2/2). 



累積の推定すべり分布【大潟固定】（余効変動除去後）
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・２００４年９月５日発生した紀伊半島南東沖の地震の余効変動（粘性緩和および余効すべり）の影響は取り除いている。

【速度拘束】

�u��� ���	«��«G �
�K¤��a*�IÈUÓ��µ¡
Ì��P�&*��
Fig. 59  (Upper) Slip distribution on the plate boundary for the slow slip event in Tokai region.  
 (lower) Development of estimated moment along the slow slip. 



２ヶ月ごとの推定すべり分布【大潟固定】（余効変動除去後）
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(4) 2008/1/2 − 2008/3/2

135˚ 136˚ 137˚ 138˚ 139˚ 140˚
33˚

34˚

35˚

36˚

100 km

−6
0

−5
0

−4
0

−3
0

−2
0

−10

5mm

(5) 2008/3/2 − 2008/5/1
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(6) 2008/5/1 − 2008/7/4
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(8) 2008/8/29 − 2008/10/28

・２００４年９月５日発生した紀伊半島南東沖の地震の余効変動（粘性緩和および余効すべり）の影響は取り除いている。

【速度拘束】
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Fig. 60  Slip on the plate boundary every 2 months recently estimated by time dependent inversion for the 

slow slip event in Tokai region. 



１年間の推定すべり分布の時間変化【大潟固定】（余効変動除去後）
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(3) 2003/1/4 − 2004/1/4
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(4) 2004/1/4 − 2005/1/2
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(5) 2005/1/2 − 2006/1/1
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(6) 2006/1/1 − 2007/1/4
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・２００４年９月５日発生した紀伊半島南東沖の地震の余効変動（粘性緩和および余効すべり）の影響は取り除いている。

【速度拘束】
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Fig. 61  Slip on the plate boundary for every year from 2001 to 2008 estimated by time dependent 

inversion for the slow slip event in Tokai region. 



スロースリップ進行期と最近のすべり分布の比較（余効変動除去後）
スロースリップ進行期

（２００１年～２００５年）
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（２００６年１月～）
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黒矢印および黒線：スロースリップ進行期（２００１年～２００５年）
赤矢印および赤線：最近（２００６年１月～）
それぞれ速度（cm/yr）に換算して表示している．
・２００４年９月５日発生した紀伊半島南東沖の地震の余効変動（粘性緩和および余効
すべり）の影響は取り除いている。

【速度拘束】
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Fig. 62  Comparison of slip distribution on the plate boundary in between slow slip phase and after the 

slow slip (recent). 



すべりの解放履歴【大潟固定】（余効変動除去後）
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・グリッドにおけるすべりの解放の履歴．各グリッドの位置は上図の青丸．横軸は時間．縦軸はすべり量．
・２００４年９月５日発生した紀伊半島南東沖の地震の余効変動（粘性緩和および余効すべり）の影響は
取り除いている。

【速度拘束】
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Fig. 63  (Upper) Slip release, (lower) records of accumulation and release of slip. 
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