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　第1～5図は年4回の繰り返しによる東海地方(森町～御前崎市御前崎間)の水準測量結果とその解

析である.第1図では最新の観測2006年4月のものを前回2006年1月の値と比較した上下変動を最上段

に示してある．今回は森から見た掛川(140-1)がわずかに沈降で，掛川(140-1)に対して御前崎市浜岡

(2595)や半島先端の地域はほとんど変化がないといった状況であった．

　第2図は，森(5268)を基準とした掛川(140-1)と御前崎市浜岡(2595)の変動時系列グラフである．最

近3－4年では掛川が森に対してわずかに沈下している傾向が見られていたが，今回もそのトレンド

の中にあるように見える．森から見れば，御前崎の先端側の沈降は長期的に続いていることがグラ

フ下段のプロットから見て取れる.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(1

40-1)からみた御前崎市浜岡(2595)の変動である．ここ3回分けほとんど変化がなかった．長期的な

沈下の速度とばらつきの範囲から言えば，特に大きく傾向が変わったとは言えない.2004年度の4

回は年周的変動が大きめであったが，2005年度の年周的変動は小さかった．

　第4～5図は掛川から御前崎験潮場までに至る各水準点の変動である．季節的な揺らぎもあるが，

長期的な沈下の傾向に大きな変化はない．先端部の御前崎検潮所付属水準点で見ても，これまでと

比較して特に変わった状況は見えない．

　第6～7図は，御前崎先端部の変動を見るために小さな環で行っている水準測量の結果である．最

近は概ね半年に1回の頻度で実施している．第6図の上段では今回2006年1月の最新の結果を前回200

5年7月の結果と比較している.左側の図が駿河湾側を通る路線,右側の図が遠州灘側を通る路線で，

ともに起点が御前崎市浜岡のSF1356，終点が御前崎の先端部の10151である．左右のグラフで先端

部の変動に差があるように見えるが，下段に示したように環間合は制限値内である．結果として先

端部はわずかな隆起になるが,目立った変化はないと言って良い.第7図は,網平均を行った結果で，

1977年以降約28.5年の変動が左上段，1999年4月以来約7年の変化が左下段，2005年1月以来1年の変

化が右上段，2005年7月以来6ヶ月の変化が右下段である．浜岡のSF1356から見た御前崎先端の1015

1は，28.5年間で33mmの沈下であり，平均して約1m�年の沈下速度である．この6ヶ月間および1年

間の変動は先端側のわずかな隆起であるが，路線も短く変動量自体も小さいため，短期的な傾向を

議論するには至らないと思われる．

　第8～10図は静岡県が2週間毎に実施している菊川市(旧菊川町・小笠町)，掛川市(旧大東町)

付近の水準測量の結果である．最新データは，2006年5月２目である.2129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，全体的にみると南南東方向への傾動である．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．

　第11図は，時間窓を移動させながらながら比高変化を一次直線と年周成分の和で近似し，各々の

係数の変化を時間窓の中心の時間にプロットしたものである．左上の掛川140-1から見た御前崎市浜

岡(2595)の沈下速度は，2000年以降それ以前と比較して大きかったことが確認できる．最近4年間で

は年間８ｍｍの相対的沈下速度となっているが,1988-89年頃も同程度の沈下速度になっていた時期が
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　第66～68図は，駿河湾周辺のGPS連続観測結果である．第66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．紀伊半島南東沖の地震に伴うステップが見える基線かおるが，

それ以外の傾向は特に見えない．なお，戸田Ｂ観測点け，2005年に戸田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．

　第69～71図は御前崎地方のGPS連続観測結果である．三ケ日から榛原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，従来の傾

向と同様の変化を示している．

　第72～74図は，時間窓をずらしながらGPS結果および水準測量結果を曲線近似し，その係数を時

間窓の中心の時間にプロットしたものである．定常状態と考えている2000年以前と比較すると，掛

川から見た御前崎側の沈下速度が大きめになるのは，スロースリップによる北西側の隆起が大きい

ことを反映していると思われる．電子基準点掛川と浜岡２に取り付けた水準測量結果と，GPS観測

結果の比較が第73図下段にある．両者は良く一致していたが，2005年１月の水準測量はやや先端下

がりが大きめにでていた．しかし，2005年7月，2006年１月の結果では両者はほぼ一致しており，2

005年１月の水準測量に観測に由来するバイアスがかかっていたと考えられる．第74図は２年の

移動平均を取ったGEONETによる比高の変化と，４年の移動平均を取った水準測量による比高の比

較をしたものであるが，上段のグラフで，2000年から2002年にかけて御前崎側の沈降速度が加速し

ていった時期が重なっていることが確認できる．

　第75図には，電子基準点掛川一御前崎，掛川一浜岡１，掛川一小笠，静岡森一掛川における水準

測量取り付け結果とGEONETによる1ヶ月平均の比較が示されているが，非常に良く一致している．

　第76～84図は，静岡から愛知にかけての地域におけるGPS観測結果である．これも第76図にア

ンテナ交換等保守に伴う補正を行っている目付を示している．第77～80図は1997年1月から2000年1

月までのデータによるトレンドと年周・半年周を補正した基線長の時系列グラフである．左側が19

96年以来の長期間，右側が最近2年間のグラフである．トレンド，年周・半年周補正グラフでは，ス

ロースジップの進行が確認しやすいが，例えば，第79図下段（29）の静岡森一三ケ日の基線などは，2

005年に入ってもグラフが水平に近づく時期が他の基線と比較してやや遅かったように見える．しか

し，現在はこの基線のグラフも水平になったように見える．一部に紀伊半島南東沖の地震に伴う

ステップがみられる．愛知県東部で観測された深部低周波地震とそれに伴う歪み・傾斜変化に関連

した変化は特に見られない．第81～84図は同様に比高についてトレンドと年周・半年周を補正し

た時系列グラフである．基線長のグラフから見える以外の情報は特にない．

　第85～88図は，深部低周波微動とそれに伴う歪み・傾斜変化が観測された愛知県東部周辺の地殻

変動を確認するために作成した図である．これらの現象が観測された場所から，GEONETでも変動

が観測されやすいと予想される基線として愛知豊田観測点周辺を中心に作成した基縮図を第85図に

示した．第86～88図はそれらの基線における観測結果である昿2005年7月までのイベントでおよび

2006年1月のイペント前後でも目立った変化は見られない．

　第89～93図は，掛川一御前暗闇において1999年4月から観測を開始した高精度比高観測点（GPS

連続観測）の結果である．第89図に示した観測点配置でGPS連続観測を実施している．第90図は合

点の10日間毎の移動平均値,第91図は合点の1ヶ月毎の移動平均値を表示したものである．図の右に

灸点の沈降速度が表示されている．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

一 310 －



　　　　　　　　成分変化グラフ

期間:2004/01/01～2006/02/13 JST
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　　　　　　　　成分変化グラフ

期間:2004/01/01～2006/02/13 JST

　(m)C111串原(9502931-4愛知豊田(9503001東西
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　　　　　　　成分変化グラフ

期間:2004/01/01～2006/02/13 JST
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　　　　　　　成分変化グラフ

期間:2004/01/01～2006/02/13 JST
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第86図～第88図　愛知県東部における短周期スロースリップの推定断層周辺のGPS連続観測点観測

　　　　　　　　結果

Fig.86-88 Results of continuous GPS measurements around the estimated faultof short term

slow slipevent in the eastem Aichi prefectures.
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　　　　　　　　比嘉変化グラフ
期間:1999/04/01～2006/04/16 JST
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　　　　　　１

周辺の電子基準点のアンテナ交換により伝機運羞モデルに変化が生じ、

高さの推定にバイアスを与えている可能性がある。
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第89図b（下図）　御前崎地域の高精度比高観測GPS観測結果

　Fig.89b（lower）Time seriesof the height change in precisionvertica1GPS measurements sites

　　　　　　　　　in omaezaki region.
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第 90図 御前崎地域の高精度比高観測 GPS観測結果（10日間移動平均・時系列）
Fig.90 Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region. (Time series of 10 

days running mean)

第 91図 御前崎地域の高精度比高観測 GPS観測結果（1ヶ月間移動平均・時系列）
Fig.91 Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region. (Time series of 1 

month running mean)
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第 92図 御前崎地域の高精度比高観測 GPS観測結果（点毎の 1ヶ月間の変動量）
Fig.92 Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region. (Height　change 

per month at each site)

第 93図 御前崎地域の高精度比高観測 GPS観測結果（点毎の 3ヶ月間の変動量）
　Fig.93 Results of high precision vertical GPS measurements in Omaezaki region. (Height　change 

per 3 months at each site)
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第94図　御前崎周辺の高精度電子基準点における水準測量取り付け観測結果

Fig.94　Leveling survey result at the bench nlarks attached to high precision vertical GPS sites around

　omaezaki region
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第95図　御前崎長距離水管傾斜計による傾斜観測結果

　Fig.95 Results of tiltobservation by long water tube tiltmeter at Omaezaki

一

375 －

Ｓ Ｓ











　　御前崎における絶対重力変化

Absolute Gravity Change at Omaezaki

国　　上　　地　　理　　院

東京大学地震研究所

　　　　　　　　　　　　　Geographica1 Survey lnstitute

Earthquake Research lnstitute， University of Tokyo

［1］　はじめに

　　　駿河湾地域の重力変化の監視を目的として，国土地理院と東京大学地震研究所は協力して,御

　　前埼市において繰り返し絶対重力測定を実施している.今回は1996年７月以降,2006年３月まで

　　に行った測定について報告する．

［2］測定について

　　測定地点は,国土地理院･御前崎地殻活動観潮湯へ1996年７月に移設した御前崎基準重力点

(oMz-FGs)である．図１に測定地点の位置をΘで示す．

　使用器械は，Micro-g Solutions社製の絶対重力計FG5(シリアル番号は国土地理院が#104,#201

または#203，地震研究所が#109または#212)である．

　表Ｉおよび図２に測定結果,表２には各種補正に関する情報をまとめた.絶対重力実測値の誤差

は1例を除いていずれも0.001mGal以下である．

　表図中GSIとは国土地理院,ERIとは東京大学地震研究所を表す.また,絶対重力値は金属標の

130.0cm直上における値である．

　図1

Fig.1

第101図～第103図

　Fig.101- Fig.103

御前崎基準重九奈の位置

SiteLocationof OMZ-FGS

御前崎における絶対重力変化

Absolute gmvity change at Omaezaki

　　－380 －



表１御前崎基準重力点における絶対重力値

Table.1 Absolute Gravity value at OMZ-FGS， obtained by using FG5 Absolute Gravimeter

測定年月

　機器番号

(実施機関↑)

絶対重力値‡

　　　　　　　　[mga1]

有効落下数 標準偏差*

　　　[mga1]

1996年フ月 #201（GSI） 979752.07ﾌO土　　　0.0002 16,611 0.0272

1996年11月 #109（ERI） 979752.0830土　　　0.0006 6,467 0.0451

1997年２月 #201（GSI） 979752.0852土　　　0.0003 10､142 0.0304

1997年５月 #201（GSI） 979752.0809土　　　0.0002 21√ｱ58 0.0230

1997年フ月 #109（ERI） 979752.0865土　　　0.0005 15､937 0.0684

1997年10月 #201（GSI） 979752.0824土　　　0.0002 17,895 0.0277

1997年12月 #109（ERI） 979752.0862土　　　0.0010 5､585 0.0733

1998年２月 #203（GSI） 979752.0803土　　　0.0006 28､437 0.0929

1998年フ月 #203（GSI） 979752.0823土　　　0.0004 39､339 0.0710

1998年９月 #109（ERI） 979752.0887土　　　0.0008 ﾌ､564 0.0667

1998年12月 #203（GSI） 979752.0854土　　　0.0004 11石93 0.045ﾌ

1999年３月 #109（ERI） 979752.0848土　　　0.0003 6､813 0.0255

1999年フ月 #203（GSI） 979752.0850土　　　0.0002 26､038 0.0327

1999年９月 #109（ERI） 979752.0863土　　　0.0003 8､318 0.0232

2000年　１月 #109（ERI） 979752.0905土　　　0.0002 11､468 0.0256

2000年３月 #203（GSI） 979752.0905土　　　0.0006 5､956 0.0438

2000年３月 #109（ERI） 979752.0913土　　　0.0004 6､809 0.0340

2000年６月 #203（GSI） 979752.0866土　　　0.0003 12､042 0.0331

2000年12月 #201（GSI） 979752.0882土　　　0.0001 13石99 0.0155

2001年９月 #201（GSI） 979752.0895土　　　0.0001 12､542 0.0161

2002年　１月 #212(ERI) 979752.0824土　　　　***** 8､299 ＊＊＊＊＊

2004年３月 #109(ERI) 979752.0953土　　　0.0002 11､263 0.0232

2004年９月 #212(ERI) 979752.0910土　　　0.0001 11､892 0.0122

2005年２月 #109(ERI) 979752.0926土　　　0.0002 11､455 0.0018

2005年３月 #201（GSI） 979752.0925土　　　0.0002 13､826 0.0231

2005年フ月 #109(ERI) 979752.0900土　　　0.0004 10､O72 0.0043

2005年10月 #201（GSI） 979752.0933土　　　0.0001 6√701 0.0110

2006年３月 #201（GSI） 979752.0926土　　　0.0003 8√761 0.0241

　(＊):有効落下データの標準偏差をあらわす.ただし2005年2,7月,2006年１月は有効落下データでは

　　　なく,有効セット間の標準偏差をあらわす.

(**):統計的に見積もった誤差は0.0001mGal(#212)であるが，レーザー周波数の不安定のため，

　　　0.005mGa1程度を見込む.

(***):2006年１月#109(ERI)の観測は精査する点が見つかったため削除した．

第101図～第103図　御前崎における絶対重力変化

　Fig.101- Fig.103　Absolute gravitychange at Omaezaki
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図2 1996年７月以降の御前崎基準重力点における重力変化

　　　　　　　　　F縦.2　Absolute GravityChange at OMZ-FGS sinceJuly1996

説明:1999年10月27目，豪雨により土砂崩れが発生した.観測地点から20m離れた場所で,高さ10m

幅5mの土砂が崩落した.この影響をモデル計算から0.005mGa1の重力増大効果と推定した．図中の土

砂崩れ以降の重力値にはこの影響を袖正している.2002年1月のデータの統計的な誤差は0.0001(＃

212)であるが，レーザー周波数の不安定のため，0.005mGa1程度を誤差として見込む．

表2各種補正情報

Table.2　Auxmary lnfbrmation

測定点の緯度･経度･標高 34.6006゜　N，138.2289゜　E，6m

器械高の化成
重力値は金属標の上面から130.0cm直上に化成

重力鉛直勾配dg/dh=-0.2545mGa1/m

固体潮汐６ファクター 1.164(ただし､永久潮汐については1.0)

気圧補正
アドミッタンスは0.0003mGa1/hPa

標準大気圧は標高にもとづき1012.53hPa

極潮汐補正 IERS BuHetin B による極位置を使用，６ファクター=1.164

海洋潮汐補正

ERI値はSchwiderskiもしくはGOTIC2で補正

GSI値は2004年までは補正なし(最終重力値への影響は0.001mga1以

下),2005年以降はSchwiderskiで補正

処理ソフト

1996年から2001年はOHvia ver.2.2

2002年から2004年はFG5#109,#212は01iviaver.3.14,FG5#104はg

ver.3

2005年からFG5#109はg ver.5、FG5#201はg ver.4

第101図～第103図　御前崎における絶対重力変化

　Fig.101- Fig.103　Absolute gmvity chnge at Omaezaki
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