
海底地殻変動観測で捉えられた「相模湾」海底基準点の移動速度

齋藤宏彰：航法測地室

佐藤まりこ：航法測地室

松本良浩：海洋研究室

The crustal movement velocity at the seafloor reference point ‘Sagami Bay’

detected by seafloor geodetic observation

Hiroaki SAITO : Geodesy and Geophysics Office

Mariko SATO : Geodesy and Geophysics Office

Yoshihiro MATSUMOTO : Ocean Research Laboratory

１ はじめに

海上保安庁海洋情報部は，東京大学生産技術研究

所と技術協力を行いつつ，GPS/音響測距結合方式

による海底地殻変動観測の技術開発（浅田・他，

２００１；矢吹，２００２）及び海底基準点の展開を行って

いる．海底基準点は，釜石沖から四国沖にかけて海

溝沿い陸側約１００km間隔で十数点設置しており，

測量船による繰り返し観測を実施している（藤

田，２００６）．

本稿では，これらの海底基準点のうち，相模湾に

設置した「相模湾」海底基準点における海底地殻変

動観測の成果について報告する．

２ 相模湾における海底地殻変動観測

相模湾では，２００２年に静岡県川奈崎の東方約１０

km，水深約１３４０mの海底に４台１組の音響トラン

スポンダー（以下，海底基準局）を設置し，以来，

海底地殻変動観測を繰り返し実施している．４台の

海底基準局は，対角線の長さが水深と同程度（約

１３４０m）の正方形型に東西南北に配置されている．

第１図に示す本海底基準点では，２００２年８月から

２００７年２月までに６回の観測を実施した．観測は中

型測量船「明洋」及び「海洋」により，１日８時間

程度，１回あたり数日間にわたり行った．各観測に

おいて取得した音響測距データ数を第１表に示す．

３ 観測システム及びデータ解析の手法

現在採用している観測システム及び解析手法につ

いては畝見（２００４）及び藤田（２００６）で詳細に記述

されているため，ここでは概要について述べる．

海底地殻変動観測における観測システムの概念図

を第２図に示す．このシステムは，海底に設置した

４台の海底基準局と測量船の船尾に取り付けた約８

mの支柱及びその上下に取り付けたGPSアンテナ

と音響トランスデューサ，支柱の方位と傾きを測定

するための動揺計測装置から構成されている．本シ

ステムでは，GPSアンテナの位置座標と，支柱の動

第１表 観測で取得したデータ数
Table１ Number of observed data for the seafloor reference point 'Sagami Bay'.
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第１図 「相模湾」海底基準点の位置
Fig.１ The location of the seafloor reference point 'Sagami Bay'.

第２図 観測システムの概念図
Fig.２ Schematic picture of the GPS/Acoustic seafloor geodetic observation system.
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揺計測値から音響トランスデューサの位置座標を求

め，さらに音響トランスデューサと海底基準局の間

の音波走時から両者の相対位置関係を求めること

で，海底基準局の位置座標を決定する．そして，こ

のようにして得られた各々の海底基準局の平均位置

を，海底基準点の位置とする．

データ解析は，GPSアンテナの位置座標を決定す

るためのキネマティックGPS（KGPS）解析，音響ト

ランスデューサと海底基準局間の音波走時を求める

音響解析，これら２つの結果を結合して各々の海底

基準局の位置を求める局位置解析からなる（第３

図）．KGPS解析では，長距離基線解析のために開発

されたソフトウェア「IT」（Colombo，１９９８）を使

用している．また，音響解析では相関波形処理によ

る手法（浅田・他，２００１；冨山，２００３）を，局位置

解析では，藤田・他（２００４）によるソフトウェア

「SGOBS」を使用している．

４ 解析結果及び考察

第４図に，２００３年１月～２００７年２月の間に実施し

た５回の観測による「相模湾」海底基準点の水平位

置の時系列をプロットし線形回帰した結果を示す．

ここで，第４図に示す位置の変化は海上保安庁の

SLR観測点である和歌山県下里に対する相対的な変

化を表し，エラーバーは各海底基準局の基準位置か

らの差の標準偏差で，海底基準局間の相対位置関係

のばらつきを示す指標である．また，２００２年８月の

観測分については，得られた音響測距のデータ数が

第３図 解析の流れ
Fig.３ Flow chart of analysis.

第４図 「相模湾」海底基準点の位置変化（下里固定 ;（a）東西成分，（b）南北成分）
Fig.４ The change of the position of the seafloor reference point 'Sagami Bay'（relative to Shimosato ;

（a）E-W components,（b）N-S components）.
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少ないことからプロットしていない．

第４図から，「相模湾」海底基準点は下里に対し，

北向きに１．８cm/年の速度で動いていることがわか

る．各々のプロットの直線からのばらつきの程度は

小さく，残差のRMSは東西成分で０．９cm，南北成分

で１．８cmであり，既に成果の出ている「宮城沖１」

海底基準点のRMS（東西：２．３cm，南北：１．９cm ;

Fujita et al.,２００６）や「東海沖１」海底基準点のRMS

（東西：２．９cm，南北：２．２cm ; Matsumoto et al.,

２００８）と比較して小さい値であった．また，回帰直

線の傾きの推定誤差は東西成分で０．３cm/年，南北

成分では０．６cm/年であり，「宮城沖１」海底基準

点の値（東西：０．６cm/年，南北：０．５cm/年；Fu-

jita et al.,２００６）や「東海沖１」海底基準点の値（東

西：０．８cm/年，南北：０．６cm/年；Matsumoto et

al., ２００８）と比較し，同程度かやや小さい値であっ

た．これらは，相模湾における海底基準点の位置が

他海域のそれよりも比較的精度良く決定されている

ことを示している．

次に，線形回帰から得られた年間の位置変化率

を，位置の基準点である下里のユーラシアプレート

安定域に対する相対速度（２９１°，３．２cm/年；Sen-

goku，１９９８）で補正を行うことで，「相模湾」海底基

準点のユーラシアプレート安定域に対する移動速度

を求めた．その結果，「相模湾」海底基準点はユーラ

シアプレート安定域に対し，北西に４．１cm/年の速

度で移動していることが算出された．第５図に，算

出された移動速度を地図上にベクトル表示したもの

第５図 「相模湾」海底基準点のユーラシアプレート安定域に対する移動速度
Fig.５ Crustal velocity at the seafloor reference point 'Sagami Bay' relative to the Eurasian plate.
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を示す．ここで，第５図には当庁の陸上GPS連続観

測（淵之上・他，２００５）の２００３年１月～２００７年２月

における結果から得られた移動速度も合わせて図示

している．

第５図から，「相模湾」海底基準点における移動

速度は真鶴，伊豆大島といった「相模湾」海底基準

点付近の陸上GPS連続観測点における移動速度と，

大きさ，方向とも調和的であることが分かる．この

ことは，「相模湾」海底基準点と互いの位置が地理

的に近いこと，共に同じフィリピン海プレート上に

あることを考慮すれば妥当な結果であると考えられ

る．

５ まとめ

５年にわたる海底地殻変動観測により，相模湾に

おいて海底が４．１cm/年の速さで北西に移動してい

ることが捉えられた．相模湾において，海底の地殻

変動が捉えられたのは初めてである．今回得られた

成果は，「相模湾」海底基準点付近の陸上GPS連続

観測点で観測されている地殻変動と比較して，大き

さ，方向とも整合的であり，当庁の海底地殻変動観

測の信頼度の高さを示している．今後，他の海域に

おいても観測を積み重ね，結果の報告を目指してい

きたい．
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