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はじめに

浅間山の火山性地震は，統計的に見ると規模の小さなも

のが殆どである.その信号は， Iil体から離れるにしたがっ

て減涙し1:七は小さくなる.投開翻測所では当初か

ら，良な波形データを確保するために地震計を山休上に

してきた.1996年に火口周辺に 4点の地震観測点を新

設したのもそのためである(辻ほか， 1998).結果的に浅間

火山の地震観樹ネットは，非常に狭い範囲に密集すること

になった.

ところがその信号伝達点式は，観測点の設前年代などの

、により複雑である. f91jえば，観i.lliJ点との題を数キロに

わたり電線で結んでいる観測点もあれば，無線地震計や公

衆田線を併用している観浪Ij点もある.近年はそれら

い衛星を介してデータの収集，処理がなされている，

j郎、地域での地震観測網における時刻管理は極めて重要

である.浅間観測所では以前から時計の粘度とその管理に

してきた. しかし，複雑化したデータ伝送方式

のために，各観測点の時刻精度は不明であった.

そこで浅間観i.lllJ所では 19981fと 1999年に携帯可能な

GPS時計 DAT AMARK LS-20 Kを月H、て，地震信号人

口から故終出口に至るデータ伝送経路全体を通した時刻補

正観測を行った.本稿ではその観測結栄を報告する.

地震観測点の分布とデータの流れ

現在，浅間観測所は 16点の地震観測点を保持している.
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凶 lにその分布を示す，東凶約 8km，南北約 6kmの中に

15観jJlIJ点が密集した地震観樹ネットであることがわかる‘

この他に，中域点として，本白根出臨に ISHがある.

図2に，地震観測網のデータの流れを示す.KUR，MAE， 

F JM， SAN， GIP， SKS， HOT， A VOの8観測点は電線のみ

で， KAH， KAM， KA~KAC の 4 観測点;

ブルを併沼して， SEN (ま電線と無線と NTT同線を併用し

て， 0.1'¥1 は電線と NTT回線を併用して， ISHはNTT同

線のみでそれぞれいったん浅間観測所に集められる.主主閤

観測所に集約されたデータは更に衛星地震報謝システムに

よって小諸火山化学研究施設に送られデータの収集，処理

が行われる. TKAは電線と無線を併用して， 直按小諸火

lLr化学研究施設に伝送されている.

TKAの観測データはサンプリングレートが 100Hzで

あり，それ以外の観測点は全て 120Hzである.

GPS 

今回の観測に使用した GPS時計は， DA T AMARK LS-

20Kである(菌言!測にはパルス出)Jコネクタから得ら

れる， type6 (J分フレーム， 0.5秒インデックス〉の時刻

コードをJjjl、た.このパルスの発信は衛星捕捉時， JST 

(日本標準時)にたいし 10μs以下の精度をもっている.

帯性に櫨れたこの GPS時計は，山l頁の観測点や登山道か

ら外れた山腹に点在する観測点にも比較的容易に持ち込む

ことが可能である.

計測方法は，まず地震観測点の各々に LS-20Kを携帯

し，そこに設置されている地震計の信号の替わりに LS-20

Kのパルス信号を入力する.この際，各地震計のアンプゲ

インは観測時のままであり， LS-20 Kの 5Vの出力電圧

は， 自作のアッテネーターで 1V弱に減衰させた.ちなみ

に，観測時の衛星捕捉数は 5~8 衛星であった.このパルス

信号は通常の観測と全く同じ経路を経て winシステム

(卜部・束問， 1992;ト部， 1994)の rawデータとしてワー
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国 l 浅間IIi地震観測点の分布. ISHは中i或点.凶中 GIP，SKS， HOT， SEN， ISHは 1:下車u成分，ぞれ以外は全て 3成分
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図 3. GPS時三iによる ISIIの観測風土式.一番子前が
DA T AMARK LS-20 K本体.

クステーションに取り込まれた.

計掛か 品れた彊罷時間

ワークステーションに取り込まれた GPS時計のパルス

は， WiIlシステムの時計上で正分から 60秒間の部分

が明り出され，くり返し間隔， 0.5秒の 120倒をスタッキン

グして， S/N比を向上させた.国 4の (a)- (j)は各観

各成分ごとのパルス信号(矩形波)とスタッキン夕、

処理した波形のなち上がり部の拡大図である.

観離結栄を，同時に行った GPS鰯位観測によって得ら

れた新しい観測点座標値と共に表 lに示す.結果は，殆ど

の観測点において避延時障が士O秒であった.

この中で， 最も遅延時間の大きい観測点は SENで， グ

ラフから読みとった数値は十 192msecであった.予めパ

ラメータとして設定しておいたものとの時間差は +82

msecである. この観測点は， 浅間山で最も発生頻度の高

いB型地震の波はほとんど減衰してしまう.しかし，時iJi'

発生する A型地震については比較的明瞭な波形を得るこ

とができる重要な点である.伝達経路は電線と明星 GTA

34 ~ PCMテレメータと NTT田線を併用しており，浅間

山の地震観測点中も複雑である.次に大きいお況の読

みとり値は十 117msecであった. ここは浅間山の中域点

として設置した地震観測点である. ISHとほぼ同じ値を示

したのは ONIで，読みとり値は十 100msecであった.

SEN， ISH， ONIの3観測点は NTT回線を使用しているた

め， 富士通 FACOM1921 Aモデムを設置した当初， 富士

通によって計測された遅延時間十 110msecを予めパラ

メータとして設定してあった.これは今回の ISHとONI

の計部値と極めて近い数値である.

TKAの遅延時間は十40ms日Cであった. ]、KAもSEN

同様， A型地震について重要な観榔点である.

と明fP.GTA-34型 PCMテレメータを併JI1しており，

直接小諸火山化学研究施設に送られている. TKAとSEN

は共に PCMテレメータを使用しているが， それによる

は不明だったため， NTT同線による選麗時間以外

は何も設定していなかった.今回の計測によって， この 2

観測点の誤差が比較的大きいことがわかった.

ま と め

地震観測に限らず，報測や計測をするにあたって，

の追求は重要で、ある.

今回， GPS時計を観榔点から入力し計測した結東，

制点について精密な遅延時間を得ることができた陶 これら

なパラメータとして入力したことにより，

における謹経時間は，完全に解消されたこと

になる.今後は援源決定の精度が向上されるものと期待さ

れる.

しかし，観測結巣を得る過程にはいくつかの問題点も

あった.まず， GPS時計の精度が，地震観測のサンプリン

グレートによって十分に生かされなかったこと，さらに，

GPS時計から出力された矩形波が， アンプリフターの

A わコンパートによって，そのフェイズが鈍ってし

まったことである.また，老持イとした金属ケーブルによる

S/N比の抵ドも，明瞭な波形を得るための障害になった.

より精度の高い地震観測を行い，良質なデータを催保す

るためには，tj¥さ

ある.
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図 4. (a) GPS 時計によって得られた MAE[UD]， [NS]， [EW]， FJM [UD]の観測波形

左側のダIJはGPSII寺計のパルス信号の波形 右側の列はスタッキング処ffi!後の波形の立ち上がり部の拡大関.
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図 4. (i) GPS時計によって得られた KAC[EW]， TKA [UD]， [NS]， [EW]の観測l波形.

友側の列は GPS時計のパルス信号の波形.右側の列はスタッキング処理後の波形の立ち上がり部の拡大図.
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函 4. (j) GPS時計によって得られた ISH'lTIむの観測波形

ア王侯Ij(ま GPS時計のパルス信号の波形.右側はス夕、γキング処熊後の波形の u:ち上がり郊の拡大凶.

表1. 浅間111地震綴測点の遅延時間と新しい賂払t

~!:緯(度〉 東経〈度) 標高 (m)

36.39905 138固53586 2256 

{富士見反) 士O 士O 士C 36.39914 138.54107 2132 

(::ゴaの鳥居) ニ1:0 ごと O コ任 。 36.40125 138.55170 1825 

麗務所) 土 O 土O 土O 36.40156 138.57170 1382 

〈仏岩) 1:0 士O 土o 36.38052 138.53856 1576 

{行事事111) 士。 ま0 36.38803 138.51832 1918 

(牙山) 土O 土O 土 G 36.39428 138.49991 2034 

〈巣w.河原) 1:0 1:0 土 G 36.41993 138.54547 1556 

(潟押出し) 十 100 + 110 - 10 36金43280 138.51732 1433 

〈仙人岳} + 192 + 110 + 82 36.42996 138.49618 1520 

(火口東) 土O ご士 O 土.0 36.40416 138.52621 2557 

(火口南) 1:0 1:0 土 O 2467 

(火口凶〉 士O 士O 士O 36.40587 138.51766 2428 

りメラ) 士o! 士O ごと O 36.40349 138.52042 2519 

(高峰〉 十 40 土 0 十 40 36.40074 138.48016 2021 

(石津〉 十 117 + 110 十 7 36.59788 138.54044 1562 




