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１ はじめに 

気象庁では，1975 年度から地震の直前予知などを

目的としてひずみ観測装置（ひずみ計）を東海およ

び南関東地域に順次整備し，地殻変動データの観測

を継続してきた．現在は，静岡県，国土地理院，防

災科学技術研究所，産業技術総合研究所といった他

機関のひずみ計や傾斜計の地殻変動データも用いて，

東海地域の地殻変動データを 24 時間体制でリアル

タイムに監視し続けている（木村・他，2012）． 

過去数十年にわたって気象庁で観測してきた地殻

変動データは，歴代の担当の努力の元，日値及び時

間値については観測開始から現在までルーチン的に

品質管理を行ったデータが蓄積され続けている．こ

こで品質管理とは，地殻変動データの連続観測にお

いて機器の障害や保守などに伴って一時的に不正常

なデータが混入することは避けられないため，後の

データ解析や資料作成などに不都合を生じないよう，

その部分に手動で欠測（修正）処理やフラグの付加

などを行うことを指す．但し，日値や時間値だけで

は，例えば地震に伴うステップのような数分程度で

終わる現象を把握することが困難なため，2009 年に

運用を開始した第 4 世代の地震活動等総合監視シス

テム (EPOS)では分値についてもルーチン的に品質

管理を行ったデータが蓄積されるようになった．

EPOS においては，過去の地殻変動データの時系列

グラフを閲覧する事が可能ではあったが，その時系

列グラフに生じている現象が何によるものかを知る

ことができない．そして，これまで地殻変動データ

に生じた現象についての記録が，例えば二瓶・他

(1987)や竹中・他(2001)などで散発的に取りまとめら

れてきたものの，これまでルーチン的には取りまと

められてこなかった．そのため，これまでの調査で

得られた過去の知見が，現在の地殻変動データの監

視に十分反映されておらず，現象の解釈を誤りかね

ない等の問題を抱えていた．

このような問題を解決するため，地殻変動データ

に何らかの現象が生じた場合に，その現象の概要を

地殻変動観測原簿（以降，原簿）としてルーチン的

に登録するとともに，その登録された原簿を各端末

のブラウザ上で図 1 や図 2 に示す表示画面の例のよ

うに広く共有できるしくみを開発した．この原簿が

充実すれば地殻変動監視において有益となるほか，

観測点ごとによくある変化の原因究明に繋がる可能

性もある．本稿では，この原簿のしくみについての

紹介を行う．

２ 地殻変動観測原簿の動作環境 

地殻変動データの調査で得られた知見が広く共有

できるよう，登録された原簿は多くの人が閲覧可能

であることが望ましい．そのため，web サーバを起

動するマシンに PHP 及び JpGraph をインストールし

て原簿の開発を行った．web サーバ上で開発するこ

とにより，イントラネットを通じて現業室や地殻・

ひずみ担当などの複数の端末のブラウザ上で同じ内
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図 1 地殻変動観測原簿の表示画面の例（蒲郡清田） 
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図 2 地殻変動観測原簿の詳細の例 
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容の情報が閲覧可能となる．なお，JpGraph は PHP

を用いてグラフ作成を行うライブラリである． 

 

３ 地殻変動データセット 

原簿のマシンには，EPOS で処理された地殻変動

データを元にして原簿と結合しやすい形式に変換し

た『地殻変動データセット』が自動ないし手動で転

送される．このデータセットは，原簿に登録された

現象の変化傾向や変化量を自動的に抽出して入力を

補助したり，グラフ表示して発生した現象を把握し

やすくしたりするために利用される．このデータセ

ットは以下のような特徴を持つ． 

・可能な処理を全て済ませた物理量となっている．

感度や補正係数などの情報を一切必要とせずに利用

できる． 

・EPOS のオンラインデータとオフラインデータか

ら，それぞれの長所を活かして使い分けるため，独

立に作成される． 

・現象の多様な時間スケールに対応するため，日値・

時間値・分値で構成される． 

・原簿以外の目的での利用も考慮し，登録された原

簿に必要な期間のみの散発的なデータではなく，連

続データで構成される． 

・データの種別，期間でディレクトリが階層化され，

期間ごと成分ごとに独立なファイルで構成される． 

・利用のしやすさと汎用性を考慮し，テキストファ

イルとなっている． 

データセット作成の流れを図 3 に示す．まず，

EPOS で処理されているオンラインデータとオフラ

インデータについて説明する．EPOS のオンライン

データとはリアルタイムの地殻変動監視用のデータ

であり，必要な全ての補正処理とファイル書き込み

がリアルタイム的にオンライン処理で行われている

が，そのオンラインデータに対して手動での修正書

き込みは困難なため品質管理を行うことはできない．

そのためオンライン処理と切り離した別ファイルに

データが蓄積され，1 日 1 回程度のオフライン処理

で品質管理が行われている．これをオフラインデー

タと呼ぶ．なお，このオフラインデータについては，

現在のところ補正処理を行ったデータは作成されて

いない．このようにリアルタイム性と品質管理にお

いて 2 種類のデータそれぞれに一長一短があるため，

オンラインデータを用いた暫定データセットとオフ

ラインデータを用いたデータセットが独立に作成さ

れる． 

リアルタイム的な用途の暫定データセットの作成

は，EPOS のマシン負荷と現業で監視する職員の登

録作業のタイミングを考慮して，現在 1 日 4 回行わ

れている． 

なお，オフラインデータに補正処理を行ってデー

タを利用する方法としては，①あらかじめ必要な全

ての補正処理を行ったデータセットを作成しておく，

②未補正のデータセットを作成しておき，あらかじ

め別に補正係数のファイルを用意し，利用時に補正

する，③未補正のデータセットを作成しておき，利

用の都度に最適な補正係数を求めて補正する，の３

通りが考えられる．この原簿のしくみでは，原簿マ

シンの負荷と利用のしやすさを考慮して①の方法が

採用されている．ここで地殻変動データに行われて

いる必要な全ての補正処理とは，具体的に言うと

BAYTAP-G（石黒・他，1984；Tamura et al.，1991）

を用いた潮汐補正や気圧補正(檜皮・他，1983)，多

成分ひずみ計の磁気補正（宮岡，2011）の 3 つであ

る．日値程度であれば地球潮汐や磁気等の影響は平

均化され無視できるので，補正日値については気圧

補正のみが行われる．気圧補正については経年的に

変化しなければ 1 つの係数を使い続けることができ

るため，補正日値のデータセットはオフラインデー

タの作成直後に作成される．時間値や分値について

は，気圧補正だけでなく潮汐補正や磁気補正も必要

 

図 3 データセット作成の流れ 
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になり，体積ひずみ計については気圧補正と潮汐補

正，磁気センサーを用いている多成分ひずみ計につ

いてはそれらに加えて磁気補正が行われている．そ

れらの補正のうち，特に潮汐補正については 1 つの

係数を使い続けるよりもその期間に最適な係数を決

めて補正した方がより適切に影響を除去できるため，

補正時間値・補正分値のデータセットは，月ごとに

最適な潮汐補正係数を決めた後に手動で作成される．

これらの 3 つの補正処理以外にも地殻変動データは

降水の影響も受け，特に体積ひずみ計では影響が顕

著であるが，現在の降水補正処理は完全ではないた

め，降水補正を行ったデータセットは作成されてい

ない．なお，日値や時間値には雨量のデータセット

も作成されており，原簿のグラフ表示の際には降水

による影響が分かるように雨量も棒グラフで表示さ

れる．なお，雨量のデータセットについてはひずみ

観測点で観測された雨量データだけではなく，EPOS

で処理されたアメダスの雨量データについても作成

されている． 

これらのデータセットを用いて原簿のグラフ表示

等を行う場合，ファイルアクセスが迅速となるよう，

1 回あたりに読み込むファイル数やファイル容量は

適度である必要がある．そのため，日値・補正日値

については年ごと，時間値・補正時間値と補正分値

については月ごとにディレクトリが階層化され，期

間ごと成分ごとに独立なファイルで構成される．例

えば，多成分ひずみ計の佐久間観測点の地殻変動デ

ータセットであれば，図 4 のような構成である． 

なお，補正時間値・補正分値のデータセットは，

現在月ごとに最適な潮汐補正係数を決めた上で作成

されるため，月跨ぎに補正係数の違いに伴うギャッ

プが生じる．そのため，補正時間値や補正分値のデ

ータセットは，月初めから月末までの 1 ヶ月ちょう

どの期間ではなく，前月の 15 日から翌月の 15 日ま

での期間で 2 ヶ月の幅を持たせてファイルが作成さ

れている．月跨ぎのグラフ表示の際には，どちらか

一方の月のファイルを用いることによってギャップ

は生じない．また，グラフの表示期間が十分長い場

合には潮汐補正を行っていない補正日値のデータセ

ットが用いられるため，このような月跨ぎのギャッ

プは生じない．なお，補正日値や暫定補正時間値，

暫定補正分値については，潮汐補正係数の違いによ

る月跨ぎのギャップは生じないため，年初めから年

末ないし月初めから月末までの期間でファイルが作

成される． 

また，他機関の地殻変動データは品質管理が行わ

れておらず，オフラインデータが作成されない．そ

のため，暫定補正時間値のデータセットのみが作成

される． 

これらのデータセットは，原簿での利用が主目的

ではあるが，地殻変動データの感度や補正処理等に

 

図 4 浜松佐久間に関するデータセットの構造 
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関する特殊な知識を有さずとも，誰でもデータ解析

が出来るような環境構築も同時に担っている．地震

予知情報課におけるさらなる地殻変動解析技術の向

上を期待したい． 

 

４ 地殻変動観測原簿ファイル 

原簿ファイルは 1 つの観測点の 1 つの原簿が 1 行

の中に収められ，それぞれの原簿は表 1（平成 23 年

12 月現在）の各項目で構成される構造のテキストフ

ァイルである．原簿ファイルには 4.11 節のコメント

のようにテキストによる可変長かつ空白スペースも

入り得る項目があるため，固定長ファイルではなく

カンマで区切られた CSV ファイルとなっている．原

簿の各項目の説明についてこの章で詳細に紹介する．

原簿ファイルには暫定・継続中ファイルと確定ファ

イルという 2 つの種類があるが，構成する各項目の

内容は共通である． 

 

4.1 フラグ 

C：現在もその現象が継続中であることを示す．

4.5 節の変化終了を入力していない場合は，登

録の際に自動的に継続中扱いとなる． 

Z：その現象の変化が終了し，原簿が暫定で登録

済みであることを示す．4.5 節の変化開始と変

化終了の両方を入力すれば，登録の際にこのフ

ラグが自動的に C から Z へ切り替わる． 

K：原簿が確定で登録済みであることを示す． 

なお，暫定か継続中の原簿は全ての観測点のものが

１つの暫定・継続ファイル（zantei.csv）の中に収め

られており，C と Z のフラグの複数観測点の原簿が

混在している．いる．また，確定の原簿はそれぞれ

の観測点ごとの確定ファイル（kakutei_XXX.csv：

XXX は 4.3 節で示す観測点コード）の中に収められ

ており，K のフラグの 1 つの観測点の原簿しか存在

しない．暫定で登録された原簿を確定する作業は，

ブラウザ上で行うことができる． 

 

4.2 番号 

暫定・継続ファイル，確定ファイル，それぞれの

原簿ファイルに対して時刻順に番号が付けられてい

る．なお，ある原簿を削除すると一時的にファイル

からその行だけが無くなるが，原簿を新たに追加す

る際などに時刻順にソートされ，ファイル内の全て

の原簿の番号が付け替えられる． 

 

4.3 観測点コード 

 観測点ごとに定められた固有のコードを示す．こ

の観測点コードがどの観測点を示すかについては，

5.1 節で説明する観測点ファイルの内容に基づく． 

 

4.4 イベントコード 

 地震によるステップや短期的スロースリップ等，

地下深部の真の地殻変動現象に伴って複数の観測点

で同時に変化があるような特定の現象であることを

示す．この項目が空白の場合は，イベントとして登

録されていないことを示す．なお，降水によっても

複数の観測点で同時に変化があるものの，地下深部

の真の地殻変動現象ではないためイベントとして登

表 1 地殻変動観測原簿の各項目 

番号 内容 

1 フラグ 

2 番号 

3 観測点コード 

4 イベントコード 

5 変化開始 

6 変化終了 

7 変化パターン 

8 レベル判定 

9 成分１変化量 

10 成分２変化量 

11 成分３変化量 

12 成分４変化量 

13 成分５変化量 

14 成分６変化量 

15 成分７変化量 

16 成分８変化量 

17 よくある変化 

18 原因 

19 コメント 

20 観測原簿作成日時 

21 最終更新日時 

22 作成班 

23 フラグ 
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録する対象とはしない．イベントコードは，

YYYYMMDDXX（年 4 桁，月 2 桁，日 2 桁，その日

におけるイベント番号 2 桁）のように記述され，そ

の現象の概要については 5.2 節で説明するイベント

ファイルの内容に基づく． 

 

4.5 変化開始，変化終了 

 地殻変動データに生じた現象の変化の始まりと終

わりの時刻を示す．いずれも年 4 桁，月 2 桁，日 2

桁，時間 2 桁，分 2 桁の計 12 桁で記述される．これ

ら 2 つの項目の情報を元に，変化が終了したか継続

中かを登録時に判断して 4.1 節のフラグが決められ

たり，原簿のグラフ表示に際して表示期間や使用す

るデータセット（日値，時間値，分値）の種類が決

められたり，あるいは 4.6 節の変化パターンや 4.8

節の変化量についても入力補助が行われたりするの

で，重要な入力項目である． 

なお，特に現業で監視する職員は東海地震予知の

ためのレベル判定(小林・松森,1999)に対する意識が

強いため，レベル判定に達した時刻を変化開始，レ

ベル判定が解除された時刻を変化終了としてこれら

の項目を入力してしまう可能性もあるが，そうでは

なく実際の現象そのものの変化開始と変化終了の時

刻を入力する必要がある．レベル判定の開始と終了

は，実際の現象そのものの変化開始と変化終了とは

異なるのが常である．仮に誤ってレベル判定の開始

と終了の時刻をこれらの項目を入力してしまうと，

現象の全体像がグラフ表示されなくなるほか，4.8

節の変化量なども誤った値が登録されるので注意が

必要である． 

また，例えば降水の影響により縮みの変化の後に

急反転して伸びになる場合など，縮みと伸びのそれ

ぞれで別々にレベル判定に達する現象もあるが，同

一の原因の現象であれば別々に原簿を登録するので

はなく，一連のまとまった現象として原簿を登録し

た方が 4.9 節のよくある変化を抽出しやすくなるだ

ろう．また同様の現象が数回程度連続して発生して

いる場合は，原則として分離して登録すべきだが，

あまりに頻発すると個別に認識する意味は薄れ作業

負荷が増大するため，まとめて登録する方が合理的

という考え方もあり得る．運用しながら事例ごとに

判断していくことになるだろう． 

 

 

4.6 変化パターン 

 地殻変動データに生じた現象の変化のパターンを

番号で示す．各々の番号が示す変化パターンの内容

は，ひずみ計，傾斜計等の観測測器ごとに変わって

いる． 

体積ひずみ計は以下のとおり． 

１：緩和的伸び 

２：緩和的縮み 

３：ステップ伸び 

 ４：ステップ縮み 

 ５：伸び＋縮み 

 ６：縮み＋伸び 

 ７：ノイズ大 

 ８：その他 

多成分ひずみ計は以下のとおり． 

１：緩和的伸び 

２：緩和的縮み 

３：ステップ伸び 

 ４：ステップ縮み 

 ５：伸び＋縮み 

 ６：縮み＋伸び 

 ７：ノイズ大 

 ８：緩和的変化（複数成分） 

 ９：ステップ変化（複数成分） 

 １０：その他 

傾斜計は以下のとおり 

 １：北下がり 

 ２：北東下がり 

 ３：東下がり 

 ４：南東下がり 

 ５：南下がり 

 ６：南西下がり 

 ７：西下がり 

 ８：北西下がり 

 ９：ステップ 

 １０：その他 

 その他の観測測器については以下のとおり． 

 １：緩和的変化 

 ２：ステップ変化 

 ３：ノイズ大 

 ４：その他 

ここで，ノイズ大とはデータが安定せずにふらつ
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くような場合を示す．多成分ひずみについては，面

積ひずみや主ひずみなどによる監視が行われるよう

になる場合にはこの項目もそのように変える必要が

ある．また，傾斜計については，地震等のステップ

以外に傾く方向が細分化されているが，これは 4.9

節のよくある変化を抽出しやすくするためである．

なお，原簿を登録する際には，4.5 節の変化開始と

変化終了の情報を元にデータセットから変化傾向を

チェックするため，誤った項目を登録できない．例

えば，縮みの変化が生じているにも関わらず，緩和

的伸び等の誤った項目を選択しようとしても登録す

ることはできない． 

 

4.7 レベル判定 

 地殻変動監視におけるレベル判定の最大値（1～3）

を示す．地殻変動データに生じる現象の原因は，地

下深部の真の地殻変動現象の場合も少なからずある

が，潮汐補正係数や監視トレンドの値，あるいは設

定しているレベル判定の各閾値が最適ではないこと

などによって生じる場合も非常に多い．これらを最

適化することによってレベル判定に達しなくなるこ

ともある．現象に対して一意に決まる絶対的な値で

はないため，レベル判定の時刻等の推移などを詳細

に記録しておく必要はないと考えられる．そのため，

現在気象庁で監視している 60 分階差，180 分階差，

24 時間階差において，レベル判定の推移を詳細に原

簿へ入力するのではなく，レベル判定の最大値のみ

を入力する．なお，監視トレンドの値やレベル判定

の各閾値（降水判定積算時間及び積算雨量の閾値を

含む）の情報があれば，データセットを用いてレベ

ル判定の推移を再現可能である．図 9 のように，原

簿を詳細に表示する際には現在の監視設定における

レベル判定の推移も表示される． 

 

4.8 成分 1～8 変化量 

 地殻変動データに生じた現象の各成分の変化量を

示す．最大 8 成分を有する多成分ひずみ計に合わせ

て 8 つの項目がある．1 成分しかない体積ひずみ計

の場合には単純に成分 1 の項目のみを用いる．複数

の成分がある多成分ひずみ計などにおいて該当する

成分の項目に変化量の記載がない場合，その成分に

は明瞭な変化が無いことを示している．なお，4.6

節の変化パターンに応じて期間内のデータの最大値

と最小値の差を取るか変化開始と変化終了のデータ

の変化量の差を取るかが選択され，4.5 節の変化開

始と変化終了の情報を元にデータセットから自動的

に変化量が計算されるため，各成分の変化の有無を

チェックする必要はあるが変化量の値を手入力する

必要はない．なお，変化量の算出に際しては，監視

トレンドの値がかなり重要である．監視トレンドの

値については暫定的には EPOS で実際に監視に使用

している値をそのまま用いるが，原簿を確定する段

階においては月ごとに最適なトレンドの値を決めて

から確定作業を行う． 

 

4.9 よくある変化 

 その観測点によくある変化であることを番号で示

す．ここで言うよくある変化とは，原因が解明でき

ているかどうかに関係なく，その観測点において同

一の変化パターンとなる現象が繰り返し発生してい

るような一連の変化のことを指す．例えば，田原福

江観測点（松島・他，2008）や浜松三ケ日観測点（小

林・他，2010）等でのポンプによる揚水に伴うひず

み変化や，蒲郡清田観測点や浜松佐久間観測点など

での短期的スロースリップイベント（木村・他，2008），

浜松三ヶ日や牧ノ原坂部などで突然現れるステップ

などが該当する．同一の変化パターンとなる現象が

これまでに全く発生していなければ，この項目は空

白である．各々の番号は，5.1 節の観測点ファイル

の内容に基づいており，よくある変化として登録で

きるようにするには観測点ファイルによくある変化

を追加定義する必要がある． 

 

4.10 原因 

 地殻変動データに生じた現象の原因を番号で示す．

各々の番号が示す原因の内容は以下のとおり． 

1：プレスリップ 

2：地震 

3：スロースリップ(短期・長期) 

4：降水 

5：季節変化 

6：揚水等 

7：補正残差 

8：機器障害 

9：機器障害後の不安定 

10：設置開始直後の不安定 
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11：その他 

99：原因不明 

 

4.11 コメント 

 原簿の既定の入力項目以外で，別途テキストとし

て入力した内容を示す．例えば，地震によるステッ

プ状の変化であれば，いつどこでどの程度の規模の

地震が発生かを記したり，短期的スロースリップで

あれば愛知県か長野県南部か三重県のいずれで低周

波地震がいつからいつまで何個発生したことを記し

たり，障害の原因が雷災によるものであったことな

どを記したりすることなど，必要な情報が原簿に入

力されていると後から原簿を見返してみた時に有益

な情報となる． 

 

4.12 観測原簿作成日時，最終更新日時，作成班 

 観測原簿作成日時は，原簿を最初に作成した日時．

最終更新日時は，原簿作成後に更新した最終日時．

作成班は，原簿を作成した現業班を示す．これら 3

つの項目は，あくまでも参考情報である． 

 

4.13 行の末尾のフラグ 

 内容としては 4.1 節のフラグと同一だが，手動で

の原簿ファイルの修正等によって CSV ファイルの

項目ずれが起きないよう，行の末尾にフラグの項目

が付されている． 

 

５ その他のファイル 

 4 章で説明した原簿ファイル以外で，原簿に必要

なデータファイルは以下の 2 つである．いずれのフ

ァイルも原簿ファイルと同様に可変長かつ空白スペ

ースも入り得る項目があるため，1 行あたり 1 観測

点ないし 1 イベントを示す CSV ファイルである．  

 

5.1 観測点ファイル（station.csv） 

 各観測点の情報が記述されているファイルである．

観測機器（V：体積ひずみ計，S：多成分ひずみ計，

T：傾斜計，F：その他），観測点コード，観測点名，

観測点名（英語），観測点の特徴（テキスト），定義

済みのよくある変化の個数，よくある変化の名称（最

大 5 つまで），よくある変化の内容（テキスト）の項

目で構成される．原簿ファイルの 4.3 節の観測点コ

ードの内容は，このファイルに基づく．原簿ファイ

ルの 4.9 節のよくある変化の番号が示す内容も，こ

のファイルに基づく．このファイルに記載される観

測点の特徴や良くある変化の定義が充実すればする

ほど，原簿がますます有益になるだろう． 

 

5.2 イベントファイル（event.csv） 

 イベントとして登録された現象の概要が記述され

ているファイルである．イベントコード(4.4 節)，変

化開始，変化終了(4.5 節)，変化の原因(4.10 節)，コ

メント(4.11 節)，登録した観測点コード（最大 100

観測点まで）の項目で構成される．原簿ファイルの

4.4 節のイベントコードの概要はこのファイルの内

容に基づき，変化のあった他の観測点と対応付ける

ことができる． 

 

６ 地殻変動観測原簿の新規作成 

 原簿新規作成画面から，ブラウザ上で観測点等を

選択しながら新しい原簿を作成することができる．

ブラウザ上での原簿の新規作成については，PHP や

JpGraph によるグラフ表示を使用するだけでなく，

javascript も使用して登録作業負荷の軽減を図って

いる．途中，入力した項目内容がデータセットから

計算された値と整合しない場合には，その旨が表示

され登録することができない．最終的には入力必須

項目の登録漏れなどを確認した上で，問題なければ

原簿新規作成チェック画面において『登録』ボタン

を押せば，新しい原簿が作成される． 

なお，ルーチン的に新しく原簿を作成する場合に

は，新規作成対象を把握する必要がある．そのため，

地殻変動監視処理（木村 他，2012）の監視ログから

原簿の新規作成対象になった現象を抽出して表示し，

新規作成しやすくするしくみが構築された．具体的

には，ブラウザ上に過去 2 週間以内の原簿作成対象

リストが表示され，その中から作成したい現象をク

リックすると原簿を比較的簡単に作成できる．原簿

の作成が終わると，原簿作成対象リストにおいて『作

成済』や『継続中』の表示に切り替わり，原簿を二

重に登録することが防止される．なお，従来は上述

の方法で 1 つ 1 つ原簿の登録作業を進めざるを得な

いが，地震によるステップや短期的スロースリップ

等，地下深部の真の地殻変動現象に伴って複数の観

測点で同時に変化がある場合には，『イベント新規登

録』することによってそれらの複数観測点の原簿を
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一括して新規作成できる．これは，5.2 節のイベン

トファイルに新たに追加登録すると同時に，その現

象によって変化のあった複数の観測点の原簿につい

て，変化開始や変化終了，原因などの共通項目を同

じ内容で一括して登録できるため，作業負荷が軽減

される．なお，登録されたイベントファイルを修正

しても，該当する各観測点の原簿は一括して修正さ

れない．各観測点の原簿については個別に修正しな

おす必要がある． 

 ここで紹介した以外にも，過去に地殻変動データ

に生じた現象について，現在の監視基準において原

簿の登録対象となるものについてもリスト表示され，

その中から作成したい現象をクリックすると原簿を

比較的簡単に作成できる．このように複数の方法で

原簿の新規作成登録は簡単に行うことができる． 

ルーチン的に原簿を作成する対象は，現在は地殻

変動監視においてレベル 2 以上と判定された現象で

あるが，小林，松森（1999）の定義ではノイズレベ

ル（＝レベル 1）は本来 1 年半に 1 回現れる程度の

現象であり，レベル 2 以上と判定される頻度はそう

多くはないはずである．登録された原簿の頻度が適

切では無い観測点については，ノイズレベルの見直

しが必要であろう．但し，小林，松森（1999）の定

義では，低頻度の変化量の大きい現象についてはよ

くある変化としてノイズレベル調査の対象から外れ

ていることも念頭に置く必要がある． 

 

７ 地殻変動観測原簿の閲覧 

登録された原簿は，その目的に応じて幾つかの方

法で閲覧することが可能である． 

 

7.1 過去事例の検索 

ある観測点の地殻変動データに何らかの現象が生

じて，その現象と類似した過去事例の有無を検索す

るケースである．過去に発生した類似の現象がよく

ある変化として観測点ファイルに定義され，過去全

ての類似の現象が原簿として登録されていれば，今

回と類似の現象が，いつ，どの程度の間隔で，どの

程度の大きさのものが発生していたのかを過去に遡

って知ることができる．今回発生した現象の変化の

立ち上がりだけで類似しているかどうかの判断をす

るのは困難かも知れないが，今後の推移や原因等を

知る手掛かりとなり得るだろう．仮にそのような類

似の現象がこれまでに発生していなかったとしても，

今回原簿として登録しておけば，次に類似の現象が

生じた場合に役立つ．原簿が充実して類似の現象が

繰り返し発生していることが明らかになれば，よく

ある変化として定義登録できる．このように原簿の

登録を積み重ね，観測点ファイルに記載する内容が

充実することによって，各担当や各世代で知見を共

有することが可能となるだろう． 

 図 1 には，原簿の表示画面の例として，蒲郡清田

観測点における原簿一覧が示されている．ここでは，

よくある変化とその他の変化が示されており，よく

ある変化については図 1 上部のように最新の事例の

時系列グラフや過去何回起きているか等の簡単な概

要が表示され，その他の変化についてはよくある変

化以外で登録された原簿一覧が小さな時系列グラフ

とともに表示されている．よくある変化のタイトル

をクリックすると，そのよくある変化として登録さ

れた原簿一覧が表示される．図 5 に東伊豆奈良本観

測点における伊豆半島東方沖の地震活動に伴う原簿

一覧の例を示す．よくある変化として登録された原

簿一覧が小さな時系列グラフとともに表示されてい

る他，変化量の推移，月毎，曜日毎，時間毎の統計

値のグラフも表示される．例えば，この変化量の推

移の図からは，伊豆半島東方沖の地震活動に伴う東

伊豆奈良本のひずみ変化は，近年のものは 1990 年代

に比べて小さいといった特徴が抽出できる．他の統

計値は自然現象であることもあり，統計的な偏りは

見られない．図 6 には，人工的な原因によるよくあ

る変化の例として田原福江観測点におけるポンプに

よる揚水に伴うひずみ変化の統計値グラフを示す．

この現象は，9 月に突出して多いことや午前中に変

化が開始することが多いなどの特徴が抽出できる．

この田原福江観測点におけるポンプによる揚水に伴

う現象は既に原因究明されているが，現在原因不明

となっているよくある変化について原簿の登録が積

み重なり統計的な情報を得ることができれば，現象

の原因究明に繋がる可能性もある． 

 また，原簿一覧の中から詳細を閲覧したい原簿を

クリックすると，図 2 のように原簿の詳細が表示さ

れる．原簿に入力された内容だけでなく，レベル判

定の推移，時系列グラフ，24 時間階差グラフなども

表示されるほか，イベントとして登録されている場

合には変化のあった他の観測点一覧も表示される． 
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図 5 よくある変化の地殻変動観測原簿一覧の例 

（東伊豆奈良本：伊豆半島東方沖の地震活動） 
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7.2 過去の地殻変動データの時系列グラフの閲覧 

 地殻変動監視を行っている EPOS の端末では，過

去の地殻変動データの時系列グラフは閲覧できるが，

その時系列グラフに生じた現象が何によるものかを

知ることができていなかった．3 章で説明した地殻

変動データセットは，原簿のグラフ表示などに利用

するだけでなく，過去の地殻変動データの時系列グ

ラフを表示するとともに，登録された原簿一覧を表

示することによって時系列グラフに生じた現象を知

ることができ，EPOS における欠点がカバーされて

いる． 

 

 

図 6 人工的な原因によるよくある変化の統計グラフの例（田原福江：ポンプによる揚水） 

 

 
図 7 イベントの原簿一覧表示の例 （2011 年 4 月の愛知県短期的スロースリップ） 
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7.3 イベントの閲覧 

 イベントとして登録された現象は，変化があった

として登録された全ての観測点の原簿一覧を表示で

きる．図 7 に 2001 年 4 月に愛知県で発生した短期的

スロースリップの原簿一覧の例を示す．確定した原

簿については，最適な潮汐補正係数を用いたデータ

セットを利用して，月ごとに最適なトレンドの値を

用いて変化量が求められている．ここで表示された

変化量は，精査された読み取り値として断層パラメ

ータ推定やすべり量推定などの地殻変動解析に利用

できる． 

 

８ まとめ 

地殻変動データに現れた現象を，地殻変動観測原

簿として登録・表示するしくみの紹介を行った． 

地殻変動観測原簿の前身である『地殻変動異常変

化データベース』は 2008 年 4 月に運用が開始され，

開始当初はまだしくみも未完全であり登録作業もボ

ランティアベースであったが，機能のバージョンア

ップを重ねて 2009 年 10 月より『地殻変動観測原簿』

として業務化された．現在では，現業で地殻変動デ

ータの監視を行う職員が原簿の登録作業を行い，地

殻・ひずみ担当が登録された原簿をチェックの上，

確定作業を行っている． 

地殻変動観測原簿が充実し，過去に発生した地殻

変動データに現れた現象の知見が十分に共有される

ことによって，地震予知情報課における地殻変動監

視の検知力や地殻変動解析技術が向上することを期

待したい． 
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簿の運用や改善については，現業や地殻・ひずみ担

当の方々の努力によるものです．小久保一哉氏には

丁寧な査読をしていただき，本報の改善にあたり多

数の適切な助言をいただきました．また，2009 年 10

月に気象研究所に異動になった後も，引き続き 3 ヶ

月間，地殻変動観測原簿の開発・調整のための気象

庁本庁での作業を許可していただいた吉川澄夫氏

（現 気象庁地磁気観測所長）や横田崇氏（現 気象

庁気象研究所地震火山研究部長）など多くの方に感

謝申し上げます． 
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