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GPSIこよ 部の

Observation of Crustal 日eformationin Central Niigata 

GPS System 

Tadao WAKASUGI* and Shigeru NAKAO料

は じ時 iこ

弥彦地裁変動観測所周辺地域における地殻活動調査の一

環として，岩室村(臨機〉・長関di.刈羽村の 3 に基準

点を設置い 1992 年から年 1~2 回の GPS 観測を行って

きた.日本海東縁のプレート境界においては，新潟地震

(J 964) や日本海中部地震(I983)・北海道南西沖地

(1993) なと巨大地震が発生し地殻活動が進行しつつある E

また，新潟県中部のf言緯JII流域は関原地震(J・長開地

震(1961)など幾多の被害地震に見舞われてきた地域であ

り(若杉・柳沢， 1985)，最近の研究から地震活動の雫印域

としてもj主Hされている(石川， 1994).本観測はこのよう

な地域での地殻変動を検出することを H的として開始し

た.ここでは，観浪Ijの概要を説明し，観測結栄について連

べる

;JlIJ 

観測点は弥彦地殻変動観測所(岩室村間瀬)を基点とし，

新潟県111部地域を取り開むように長関市，刈羽村に設置し

た.観測点配置留を罰 1に示す.弥!革命離部所で1ま屋上に塩

ビ管コンク 1) ト柱を，他の 2点では kューム管コンク

リート校を設問した. GPS観測に眠らず測飛においては

基準点が地殻の変動を反映するようにしっかりと地面に固

定されていることが育主要で、ある.そのため，観測所屋上に

おいては屋上とコンク 1)ート柱に鉄管を通し，他の 2点で

は80cm程度地面にコンクリート柱を埋め込むことによ

り基準点の回定を行った.メIJ羽・長岡観測点については観

1999 "1'.4月23fl受付， 1999年 11月5日受開.

*東京大学地医研究所地震地殻変動観測センタ一弥彦地殻変動
観測iiJT，
料地震地殻変動観測センター.
* Yahiko Observalory， 

仲 Observation Center of Earthquake， Earthquake Re-
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国1. GSP 観測点配置[立l.丸ドIJiま GSP 観郷)，~弘黒

印は l宮古5{f4J~ 1 Rに発生した M6.0の地震の震央の
{な置(気象庁， 1995)告示す

測していないときには義をし，鍵をかけておくこととし

た.国 2にアンテナ固定柱の図を示す.以下に各観測点に

ついて説明する.各観測点の緯産経度を表 1iこ示す.

1) 列、}主観測点

弥彦‘IlJ塊の西麓，十1本海に面した海岸より約 300mの場

所に弥彦地殻変動観測所庁舎がある.敷地は束側半分は傾

斜地を削り，西側半分は整地のための盛り土である.その

ため，東側は凝灰岩地層をくりぬき基礎ベースを打ち，西

側は盛り土に基礎を打った 2階建て庁舎の尾上に塩ビ管コ

ンクリート柱の固定点を設置した(図 3).

2) 長岡観測点 (NGO)

長岡駅東方の成願寺温泉を経由して森立峠から右に入

り，約 3kmの所にいこいの森・八方台休暇センターがあ

る. その敷地内の三角点の南約1.5mにヒューム管コンク

リート柱を設置した(図 4).
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国 2. GSPアンテナ同定十l'たiJIII!χi
(品)除彦観測所に設置した塩ピ1ft;;コンクリート位， (b)刈本J，長岡観測点に設置したとューム竹コンクリート住.

表 L 矧j脱出、の緯度経皮 (WGS84)および所{ie地

図 3. 弥彦地殻変動観測所庁舎尾上のアンテナ固定住 図 4. 長岡観測点のアンテナ同定柱.緑色のコンテナには

GSP受信機，バッテリーが入っている.
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図 5. 刈羽観測点のアンテナ固定柱

若杉忠雄・中尾茂

ていた.本観測でもそのまま連続観測に用いられている受

信機を使用した.

1993年の観測では Trimble 4000 SST 2台のうち l台が

不調であったため，他の 1台を順に刈羽・長岡観測点に設

置した.そのため弥彦観測点を基点に刈羽・長岡の 2測線

による観測となった. したがって， この年の刈羽一長岡測

線は欠測である.1995年 4月の観測は，同じ年の 4月 1日

に発生した新潟県北部地震の影響を調査するために臨時に

観測を行ったものである.

観測時聞は初期においては 1日7時聞から 12時間の観

測を行っていたが， 1995年からは 12時間のセッションを

1日2回観測し，ほぼ 24時間観測を行うようになった.表

3に各年の観測時聞を示す.

解析および基線長変化

3) 刈羽観測点 (KRW) 解析は観測終了後直ちに弥彦観測所において行った.

東京電力柏崎・刈羽原子力発電所の東方約 3.5kmの場

所である.国道 116号線から1.5kmの東頚城丘陵北部に

位置し，刈羽郡刈羽村西谷の畑地内にある三角点の西約 10

mにヒューム管コンクリート柱を設置した(図 5).

1992， 1993年は Trimble社の基線解析ソフトウェアー

Trimvecを， 1994年以降は同社の GPSurveyを用いた.

解析には放送暦を使用し，大気伝播遅延量は推定せず標準

大気を仮定した.

GPS観測

観測は 3台の GPS受信機を用いて 3観測点同時に行っ

た.弥彦観測所以外ではバッテリーを電源として使用し

た. GPS受信機とバッテリーはコンテナに入れて観測を

行った(図 4，5).データはパソコンを現場に持ち込み収録

した.表 2に使用した受信機を示す.本観測の開始時に弥

彦観測所では， Trim ble 4000 SDによる連続観測が行われ

各年の観測の基線長についての平均値を図 6に示す.エ

ラーパーは標準偏差を示している. 初期の 1992年， 1993 

年については 5~lO mm と大きいが， 1994年以降は lmm

以下であり，良好な観測結果といえる.1992年， 1993年は

Trimble 4000 SDが弥彦観測所において使用された. この

機種は Trimble4000 SSTや Trimble4000 SSEとは異な

り，搬送波 L2を 1波長でカウントせずに 2分の l波長

でカウントする(コードレス受信機).このデータ取得の違

表 2. 観測に用いた受信機

弥彦σHK) 長岡(NGO) 刈羽(KRW)
1992 年 7 月 11~14 日 τ'rimble 4000SD Trimble 4000SST Trimble 4000SST 
1993 年 7 月 4~8 日 Trimble 4000SD τ'rimble 4000SST τ'rimble 4∞OSST 
1994 年 6 月 21 日 ~7 月 1 日 Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE τ'rimble 4000SSE 
1995 年 4 月 17~19 日 Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE 
1995 年 6 月 28 日 ~7 月 1 日 Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE 
1996 年 6 月 23~26 日 Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE 
1997 年 6 月 20~26 日 Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE Trimble 4000SSE 

表 3. 各観測時期のセッション長

セッション長
1992 年 7 月 11~14 日 1日7時間 (1日毎に 4分ずつ開始時を早めた勺
1993 年 7 月 4~8 日 1日12時間 (1日毎に 4分ずつ開始時を早めた*)

1994 年 6 月 21 日 ~7 月 1 日 1日12時間 (1日毎に 4分ずつ開始時を早めた*)
1995 年 4 月 17~19 日 1日11時間 59分のセッションを 2回観測した.

1995 年 6 月 28 日 ~7 月 1 臼 1日11時間 59分と 10時間 59分のセッションを組んだ.
1996 年 6 月 23~26 日 1日11時間 59分のセッションを 2回観測した.

1997 年 6 月 20~26 日 1日日時間 59分のセッションを 2閏観測した.

事同じ観測時期のセッション毎の衛星配置が同じになるように観測時間をずらした.



GPS による新潟県中部の地殻金動観測

日三」

φ
g
o
o
m
w
一
仏
師
一
{
〕

1吉宮2 1993 1994 1995 19百6 宮97 19昔話

Tirr治

図 6. 1992年から ω97'rt'までの各茶線の某線上走変化

いを一絡に解析したことが覇出である可能性が大きい畠

1995年 4月 1HにM6.0の地震が発生し，人や家屋など

に被害があった(若杉， 1996).酒井ほか(1995)はこの地

震の余震観測を行い，精密な余震分布を求めた.それによ

ると余麗は沖積痛の)底部に発生し，北北西に向かつて浅く

なっている.気象庁地震予知情報課(1995)が求めたメカ

ニズム解を使Jjjし，地震時の各 GPS観部点における変位

をOkada(1985)の解析鮮を別L、て計算した，それによる

と各 GPS観測点とも変位は 1mm以ドであった.

生前の観醐が約 10ヶ月前なので経年変化と地震に伴う地

殻変動の分離ができないが，地濯iこf、l'う地殻変動は数 mm

かそれ以下であり，計算依と矛活しなL¥ 

3観測点において同一機積を使用した 1994年以降の

データについてみると，弥意町長岡，弥彦司刈羽J車線は

1996年に縮みの変化が観測されているが， 1997年には

1告95年の状態まで戻っている.それに対し，長国冨刈羽基

線では 1997年は 1995年の状態までは回復せず以前(1994
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年)に比べると縮んでいる状態である. 1996年頃に地震活

動の変化は認められない. 1991年と 1997年のデータを

使って主歪を求めると E1=5.1XlO-7，E2二 7.1 X 10--7， E 

lの方向は N11.50W であった.現在，国土地理院のホーム

ページで公開されている最近 10年間の本観測地域の地殻

水平歪によると，毘地域は全体として縮み場であることが

わかる.本観測によって求めた歪場と比べると主軸の方向

はほぼ東西南北を向き，東西方向が縮んでいることと面積

歪が縮みであることは・致している.

ま と め

新掲県中部地域において 3点の GPS観測点を 1992年

に設置い年 1~2 lill観測を実施した.はじめの 2闘は異機

種が混在していたため，その後に比べると解析結束の精度

は悪いが， 1991年以降は 1mm程度の短期再現性が得られ

た.主1査の解析から，束丙圧縮，南北伸長であり， )五縮が

ボ越していることがわかった.
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