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【資料目次】

表紙

1．東海地域中部［榛原,静岡栗原(草薙)］地下水3成分歪;中期

1-b・東海地域中部［静岡栗原(草薙)]3成分歪;中期

2．東海地域中部［榛原,静岡栗原(草薙)］地下水3成分歪;長期

3．東海地域南部［大東,小笠,浜岡,御前崎］地下水;中期

4．東海地域南部［大東,小笠,浜岡,御前崎］地下水;長期

4-b.東海地域南部［浜岡］地下水･沈下;長期

4-c.東海地域南部［掛川］地下水･沈下;長期

5．東海地域西部［豊橋,豊橋多米(豊橋東)］地下水.歪.傾斜;中期

5-b.東海地域西部［豊橋多米(豊橋東)］歪等;中期

6．東海地域西部［豊橋･豊橋多米(豊橋東)］地下水･歪.傾斜;長期

6-b、東海地域西部［豊橋多米(豊橋東)歪等;長期

Z伊豆半島東部［松原174,江戸屋,大室山北,冷川南,伊東1］地下水;中期

8．，伊豆半島東部［松原174,江戸屋,大室山北,冷川南,伊東1］地下水;長期

別紙

・榛原･浜岡の降雨グラフ

・紀伊半島～愛知県の地下水･歪等観測結果
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東海地域中部（榛原・草薙）中期（時間値）
(2013/01/0100:00-2013/03/2200:00)
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コメント：＊;雨量補正不十分．＄;保守．
6;月初めの補正値のギャップは，
解析プログラムの見かけ上のものである．
歪3(N226成分)は2009年6月16日の雷で故障した
表示していない．
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東海地域中部（草薙・歪）中期（時間値）
(2013/01/0100:00-2013/03/2200:00)
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コメント：＄;保守．
静岡栗原1の降雨に伴う水位変化は
地表から水が流れ込むためと思われる．
歪3Ⅲ226成分)は2009年6月16日の雷で故障し
表示していない．
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東海地域中部（榛原・草薙）長期（時間値）
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東海地域南部地下水観測結果中期（時間値）
(2013/01/0100:00-2013/03/2200:00)

小笠気圧[hPa]小笠降水量[mm]
1030

ピ’970

大東水位、 大東水位側R-AR)

w陰
、

エ
事

小笠水位、 小笠水位側R-AR
[m] 、

浜岡水位、 浜岡水位(MR-AR)

,M

剛ト 工
事

御前崎水位(BAYTAP御前崎水位[m]
、、

御前崎ガス量[L]

州’…M

06132027I03101724'031017

2013/03

静岡評

2013/022013/01

ン卜：

*;雨量補正不十分，＄:保守．？;不明．
;月初めの補正値のギャップは，
解析プログラムの見かけ上のものである．
2013年1月8日～2月9日の大東と浜岡は，
観測小屋老朽化のため立替工事で欠測．
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東海地域南部地下水観測結果長期（時間値）
(2011/04/0100:00-2013/03/2200:00)
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解析プログラムの見かけ上のものである．
2011年3月15日頃～4月28日の御前崎水位の上昇については，
ガス測定システムの故障によると思われる．
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浜岡沈下・水位（時間値）
2011/04/0100:00-2013/03/2200:00
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東海地域西部（豊橋・豊橋東）中期（時間値）
(2013/01/0100:00-2013/03/2200:00)

豊橋気圧DiPa]豊橋雨量[mm]
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東海地域西部（豊橋東
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東海地域西部（豊橋・豊橋東）長期
(2011/04/0100:00-2013/03/22
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傾斜計データの処理方法を変えたので，
地震時のパルス状の変化が見えにくくなった．
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伊豆半島東部地下水位・
(2013/01/0100:00

大室山北気圧[hPa]

自噴量中期
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コメント：＄;保守．？;原因不明．
松原174号井は静岡県による観測．
伊東1は，休日・年末年始に周囲の
温泉使用量が増加するため，自噴量が減少する
伊東1の自噴量は，量が少なくなると
配管構造のため，見かけ上，値がばらつく．
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伊豆半島東部地下水位・自噴量長期（時間値）
(2011/04/0100:00-2013/03/2200:00)
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コメント：＄;保守．？;原因不明．
松原174号井は静岡県による観測．
伊東1は，休日．年末年始に周囲の温泉使用量
が増加するため，自噴量が減少する．
伊東1の自噴量は，量が少なくなると
配管構造のため，見かけ上，値がばらつく．
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榛原・浜岡観測井直近3ケ月の積算降雨量トレンド除去グラフ[mm]
(2013/01/0100:00-2013/03/2200:00)
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コメント：トレンドは，グラフに示している期間で求めている．
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榛原・浜岡観測井降雨量の積算からトレンド除去後のグラフ[mm]
(2009/01/0100:00-2013/03/2200:00)
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コメント：トレンドは，グラフに示している期間で求めている．
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紀伊半島～愛知県における歪･傾斜･地下水観測結果（2013年1月～3月）

産業技術総合研究所

産業技術総合研究所催総研)の紀伊半島～愛知県の10観測点(図1)における2013年1月1日から3月21

日までの歪･傾斜･地下水および気象観測結果を図2～19に示す.また,産総研がエンベロープ相関法を用

いて決定した,深部低周波微動の震源時空間分布および個数を図20-21に示す．

2013年3月8～11日頃にかけて､奈良県南部において､やや活発な深部低周波微動活動が観測され(図

22)､産総研の多成分歪3観測点において変化が観測された(図23)｡これらの観測結果から断層面の推定を

行った結果を図24に示す｡推定されたMwは5.5であった｡断層面に対して観測点の位置が南～南東方向の

みに偏っていることから､断層面の位置および大きさに関して､任意性が高いと考えられる。

奈良県南部では､130日前の2012年10月27～29日午前にかけてMw5.5の短期的SSEが発生したと推定

されている｡なお､ItabaandAndo[2011]によると､同領域の平均的な活動間隔は120±20日である。

解析方法

短期的SSEの断層面推定には､それぞれの観測点の水平歪4成分･体積歪･地下水圧･傾斜2成分の記録

を用いる｡地下水圧は､01およびM2分潮の振幅をBAYTAP-G[Tamuraetal.,19911により計算し、

G0TIC2[MatsumotoetaL,2001]により推定した地球個体潮汐および海洋荷重潮汐①1およびM2分潮）

との振幅比を用いて､体積歪に変換する｡歪･地下水･傾斜ともに､観測波形からBAYTAP-Gにより､気圧応

答成分､潮汐成分およびホワイトﾉｲス成分を取り除く｡また､イベント直前の期間を用いて1次トレンドも取り除

く｡微動活動も参考にして､数時間～半日単位で活動開始･終了時期を判断し､その期間の変化堂を短期的

SSEによる変化量とする｡その際､歪についてはMatsumotoetal.[2010]の手法で理論潮汐歪を用いてキ

ャリブレーションを行っている。

断層面の推定は､計算時間の短縮と､推定された結果の一意性を確認するために2段階で行う｡断層面推

定は板場ほか[2012]の手法を用いた｡ﾌｨﾘビﾝ海プレート境界面上I弘瀬ほか、2007】に多数の断層面を仮

定してグリッドサーチにより推定する｡仮定した断層面上のすべりによって各観測点で期待される歪変化の計

算にはOkada[1992]のプログラムを用いる｡1段階目には､断層面のサイズは固定(幅･長さ共に20km)､断

層面の位置(0.1．間隔)およびすべり量(1～100mmの間で1mm間隔)のみ可変として広範囲で計算を行う。

1段階目の結果を示す図では､それぞれの断層面において最適なすべり量を与えたときの､観測値と計算値

側待個との残差分布を示している｡これにより､短期的SSEが生じている可能性が高い領域を絞り込むととも

に､推定された結果の任意性を確認することが出来る｡2段階目には､1段階目で絞り込んだ領域(＝残差が

小さい領溺付近で､位置及びすべり量に加えて､断層面の長さを10～80km､幅を10～50km､それぞれ

1km間隔で可変として計算を行なう｡その結果､観測値との残差が最小となる断層面が1つ計算されるが､計

算に使用している観測点数が少ない場合や､断層面と観測点配置の関係によっては任意性が高くなるので

注意が必要である｡なお､異種観測値を統合して解析するため､観測点ごとに残差をﾉｲスレベルによって規

格化している｡ノイズレベルは､気圧応答､潮汐成分およびホワイトﾉｲス成分を取り除いた後徽動活動が活

発な期間および周辺の日雨量50mmを超える時期を除く)の24時間階差の2aとした。

深部低周波微動の検出･震源決定には､エンベロープ相関法を用いている。

A
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図2:CrustalstrainschangesatTYS豊田神殿（時間値）
（2013/01/0100:00-2013/03/2200:00）
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ジタル方式の石井式歪計．傾斜計を併設している観測点､■はGladwin式歪計・ミ
ツトヨ式嬬斗計を併設している観測点､▲はアナログ方式の石井式歪計を併設して
いる観測点を示す。
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表1:産総研観測点の新名称。平成23年1月17日から「市町村名｣＋｢町・字名等」を基本とする名
称に変更している。なお、3文字コードは変更していない。
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新名称］新名称ふりがな3選恵ド旧名称 市区町村

愛知県豊田市2，3 TYS1verticalstrainTYS豊田下山→豊田神殿とよたかんどの
愛知県豊柵市4’5TYE豊橋東→｜豊橘多米とよはしため

HTS秦荘→愛荘番之庄あいしようこのしよう滋鴛県愛知郡愛荘町二
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10-
三重県津市ANO安漉→津安濃 つあの弓

三重県松阪市9，龍ITA飯高赤桶→松阪飯高まつさかいいたか

MYM海山→｜紀北海山きほくみやま三重県北牟婁郡紀北町11,1 V

｢…6ざ…iざ…20…270ざ…10…W〃|出…WW三重県熊野市13ルにU井内浦→熊野磁崎Iくまのいそざき

和歌山県田辺市15,1畠HGM本宮三越→田辺本宮たなべほんぐ

Strainmete『綱旦V.7-588.,BL-.]2013/022013/03
上：1次トレンドを除去
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1KST串本津荷変更無し串本津荷』くしもとつが和歌山県東牟婁郡串本町17,18
NGR根来→岩出東坂本｜いわでひがしさかもと和歌山県岩出市19
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CrustalstrainchangesatTYE豊橋多米（時間値）
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図13:CrustalstrainchangesatICU熊野磯崎（時間値）
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図18：
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（2013/01/0100:00‐2013/03/2200:0些良県南部 KSTatmosphericpressure,rainfaI
O30

l1Pa]

100

mm/h]角KSTatmosphericpressure,rainfaI
100

mm/h]臓 980
KST1tilt-X(+:N310Eupノ

980
KST1horizontalstrain-1(N310E)

2.Ox

10-6

[rad]5.Ox

10-ノ

KST1tilt-Y(+:N40Eup)

KST1horizontalstrain-2(N40E)
2.Ox

10-6

[rad]5.0x

10~ノ

KST1groundwaterIeve

KST1horizontalstrain-3(N85E)

1.こ

[ml泊
犀

5.Ox

10-ノ

|－ KST2groundwaterIeve

KST1horizontalstrain-4(N175E)

3.ご

[耐

ｉ
ｌ
’

1－
5.Ox

10-ノ ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ KST3groundwaterieve
ｉ
‐
い
州
閉
‐
Ｉ
‐
‐

KST1verticalstrain

竺竺
3.全

[nil5.Ox

10-ノ

｢…6ざ…|ざ…iが…力…『6§…1017過…̂3…淵…＃…
｢…65…棺…茄…270j…1017…塗…M)3…荒…ル T11tmeterdeptii=5J9.0-589.8BL-.]*̂2013/03

KST1:Screendepth=509.2-520.2[GL-ra]
KST2:Screendepth=132.9-143.9[GL-ra]
KST3:Screendepth=20.4-30.6[GL-m]
上:tiltは1次トレンド除去

下:BAYTAP-Gにより潮汐・気圧応答・ノイズ成分除去、tiltは1次トレンドも除去

Strainmete『恕誰IW,.2KL-.]̂"/022013/03
上：1次トレンド除去
下:BAYTAP-Gにより潮汐・気圧応答・ノイズ成分除去後に1次トレンド除去



1劃

**"(20洲洲淵｣淵棚剛繍本剛個
図19:Crustal 巽 ヨ5

NGRatmosphericpressure,rainfall 1”

mm/h'

020．

ihPa]

970

’

2
１
０．
◎

辞
塊§:ノィ、NGRhorizontalstrain-1(N52E】 側

ii」 鰯、｡’｡｡｡（
、。。’

四

5.0

10弓

◎
型

司

AN〈

■

V

天
11･

天昭
も
。

5．Ox

10-7 01 02．03

2013/01/0100:00:00

-2013/03/2200.-00KHI
Total=58

､秘柵洲8服淵柵捌排5.Ox

10-7
し
、

Tokaitremors-al
100

【/dav,

50

[/dav]

100

[/dav]

50

【/dav,

50

[/dav】

NGRgroundwaterIeve

Tokaitremors-RTC
1.0

On]
Tokaitremors-RT

喚輿#騨響響型
4C

Tokaitremors-RTi

[℃：
Tokaitremors-RT2

（ し季d

lO，17
】31【 4．10引11

2013/03
StrainraeterJeptV̂616[GL-ra]
Screendepth=408.9-446.5[GL-ra]
上:strainは1次トレンドを除去
下:BAYTAP-Gにより潮汐・気圧応答・ノイズ成分を除去

2013/0 2013/02 2013/03

図20:愛知県およびその周辺における深部低周波微動の時空間分布(上段)、各領域に餅
ける発生頻度（日値)。strainは1次トレンドも除ヨ
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図21:紀伊半島における深部低周波微動の時空間分布(上段)、各領域における発生頻度
(日値)。
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エンベロープ相関法により決定。

2ヂ



30

Imm/h]

MYM(紀北海山)1strain-1,2,3,4(N237E,N327E,IS|12E,N102E)ー 一

2.0×
10－7

0

1CU(熊野磯崎)1strain-1,2,3,4(N141E,N231E,N276E,N6E)

1.0×
10－7

;一二とデ旬
U

HG皿田辺本宮)1strain-1,2,3,4{N337E,N67LN1;12E,M2Q2E)

'三一-一宴窒〉
〈
〃

０
０

１
１
ｍ
勾
且
日
日

2.0×

10－7

30nKiiPeり脱morRK0,RKl,RK2,RK3;

'25262728101'0203'04050607'08.09AQ.IV12131415
2013/022013/03

歪・傾斜は直線トレンド、潮汐・気圧応答・ノイズ成分除去(BAYTAP-G)

〃



断層サイズを固定した場合の断層モデル､残差分布
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図24:(上段)プレート境界面上のパッチ(断層面)をすべらせた際の､歪の観測値と計算値の残差分布図。
断層面サイズは固定(20x20km)｡赤色矩形は最小残差の断層面を表すbこのパッチのすべり量Mwを下
部に示している｡残差の小さい領域(色の濃い領域)が広くコントラストが低く､任意性が高いと考えられる。
（下段)断層面推定結果(赤色矩形)｡主歪の観測値とモデルからの計算値との比較を右側に示式灰色
の矩形は､最近周辺で発生した短期的SSEの推定断層面を示或
1:2012年10月27-29日午前(微動域に限定した断層面推定),2:同年12月17-18日
（共通)小さい青色丸印は産総研による深部低周波微動の震央位置を示す6

〃


