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● 防災研究所地震予知研究センター職員：防災研玄関前 1991 年頃 

 

● 防災研究所技術職員：阿武山観測所玄関 1995 年頃 

 

● 京都大学全学研修：園田発表 

 

● 地震予知研究センター宮崎観測所全景 
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● 年度末全体集会後の懇親会 

防災研究所技術室では世代交代が進み 後の団塊世代である私を 後に一気に若返ります。   

 

● 京都大学技術職員研修：園田１Ｈ講義 

１時間の講義を行なったが、私にとって初めての講義体験であった。このような１時間講義は私の能力

ではなかなか大変である。このときは何とか無難に講演は終えたが、ネタを仕込むのに勤務時間以外に

長時間を要している。残業手当に換算したら高給取りになるかもしれない。１時間の講義が終って、す

がすがしい気持ちになれたので私なりに満足した。 
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１：はじめに 

 技術室関係で園田が冊子を作成するのは初め

てなので、私の勤務している防災研究所地震予

知研究センター宮崎観測所の紹介を少し行いた

いと思う。伸縮計・傾斜計による地殻変動観測

について、観測計器の開発に関する観測技術の

概要を少しではあるが述べてみる。宮崎観測所

は、昭和 50年に防災研究所付属の宮崎地殻変動

観測所として設立された。現在では地震予知研

究センターの宮崎観測所になっている。設立時

との違いは官制があるかないかの違いらしい。

宮崎県の沖は日向灘と呼ばれているが、ここは

地震予知連絡会の特定観測区域に指定されてい

て地震の多発地域である。今から 300年ほど前、

江戸時代寛文年間には役所地震と呼ばれる大き

な地震があり宮崎県沿岸の７つの村７里 35 町

が海に没したと理科年表には記載されている。

宮崎観測所では日向灘における地震発生と地殻

変動との関係を明らかにするために昭和 50 年

以降、地殻変動と地震の両方の観測を実施して

いる。昭和 60年より３年計画で総計７観測線よ

りなる日向灘地殻活動総合観測線を設置して観

測強化を行ってきた。そのころ日向灘地域では

微小地震観測網が設置されていなかったので、

地震活動の特徴を把握するため本観測線ではす

べての観測線で地殻変動と地震の両方の観測を

実施している。 

 

２：沿革 

(1) 日向灘地殻活動総合観測線による地殻変

動連続観測 

 日向灘は九州で も地震活動が活発な地域の

一つであり、10～20 年毎にマグニチュード 6.5

から 7 を超える地震が発生する場所である。

1965 年に発足した地震予知計画においても、本

地域は全国８箇所の特定観測地域の一つに指定

されている。宮崎観測所は、日本における地震

予知研究計画のもと、主に日向灘で発生する大

きな地震と地殻変動の関係を研究する目的で 

 

1974 年度に京都大学防災研究所の付属施設「宮

崎地殻変動観測所」として設立された。 

 庁舎のほか、延べ約 260ｍの観測坑道を持ち、

地殻変動・地震の観測を実施している。1984 年

からは宮崎観測所を中心に宿毛、槙峰、高城、

串間、伊佐、大隅の７点よりなる日向灘地殻活

動総合観測線を設置して、日向灘を中心に九州

東･南部地域の地殻変動と地震活動の関係に関

する総合的な研究も開始した。測地学的観測と

して光波測量基線網、GPS による基線網を宮

崎・延岡に設置し反復測量を継続している。1990

年からは、防災研究所に地震予知研究センター

が設置されたのに伴い、同センターの付属観測

所「宮崎観測所」として地殻変動連続観測およ

び地震観測による大地震の準備過程における地

殻活動に関する観測研究を継続している。地殻

変動連続観測長期間の地域の歪蓄積過程を明ら

かにし、地震発生に関係する異常変動検出の

background となる経年変動や季節変動につい

て 23年間のデータに基づき解析し、観測点毎の

特徴を明らかにした。これにより、1996 年 10

月 19日と 12月 3日に日向灘で続けて発生した

マグニチュード 6.6 の地震に際して、地震前の

異常変動は観測されなかったが、長期変動では

震源に も近い宮崎観測所の経年歪変動率が

1995 年 9月から非常に大きくなり始め、地震後

に一旦収まったが、1999 年以降再び増加してい

ることが明らかになった。観測線各点の伸縮ひ

ずみデータ相互の時間的･空間的相関解析の結

果、1995 年の日向灘域での歪場変動が日向灘か

ら九州内陸部に向かって 90-140km/year の速度

で伝播していることが明らかにされた。 
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(2) 測地測量に基づく広域地殻変動の検出 

 宮崎観測所周辺と延岡市周辺に 長 20ｋｍ

の長距離光波測量基線網を設け、1981 年以来定

期的に改測を行い、連続観測データによる変動

と調和的な広域変動を得ている。1996 年 12 月

の M6.6 の地震の際には測線長変化も観測した。

2004 年以降、国土地理院の GEONET 点も利用し

た大小 3つの正三角形を形作る GPS 測線網を構

築し、連続観測を行っている。 

 

(3) 日向灘･九州東南部地域の地震活動 

九州東・南部の地震活動は日向灘地域が中心で

あるが、この地域の地震は北部･中部･南部にブ

ロック分けされ、それぞれの地域で塊となって

分布している。1996 年に中部ブロックで発生し

た２つの M6.6 の地震では、それぞれの余震活動

は急速に減少したが、活動域周辺及び日向灘全

域の活動は地震発生前の 1.5 倍の発生率となっ

て活性化が続いた。この地震活動の推移と宮崎

観測所の歪経年変動率の変化が時期的に合致す

ることが明らかにされた。また、内陸部におい

ては、1997 年の鹿児島県北部地域で発生した 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M 6.3 の地震以後活発になったこの地域の活動

が現在も続いている。大地震の震源破壊過程と

歪変動の関係を調べる目的で観測線各点に強震

計を設置し観測を開始している。 

 

３：観測システム 

 日向灘地殻活動総合観測線を構成する観測室

は日向灘地域をはさんで四国側の宿毛、九州側

の槇峰、宮崎、高城、串間、伊佐、大隅の７観

測点より構成されている。宮崎観測所の観測坑

道は敷地に接する背後の山に掘られたコンクリ

ート巻き立ての水平坑道で 5重の扉で仕切られ

幅高さとも 2～3mで全長は 300m 程度、奥のほう

は直角三角形になっておりさらに奥には 10m の

立坑が掘られている。観測室の坑道はすべて横

穴方式で坑口部分に送信室を持っている。観測

坑道は鉱山その他の廃坑を拡福または間仕切り

したものと新しく掘削したものがある。ライナ

ープレートによる被覆の槇峰以外はすべてコン

クリート巻き立てである。地殻変動観測計器と

してスーパー インバール棒伸縮計、水管、ボア

ホール、バブルの各種傾斜計、雨量計、気圧計、 

地震予知研究センター宮崎観測所の沿革 (2)  
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それに地震計を全観測室に設置して観測してい

る。伸縮計および水管傾斜計の変位センサーと

して全観測室で差動トランスを用いている。地

殻変動観測計器からの出力は、すべて NTT の専

用回線を利用し、明星電気テレメータ装置によ

る 2種類の伝送装置で宮崎観測所へ伝送される。

宮崎観測所では、各観測点から伝送されたデー

タは受領器を通じてインターフェース装置に集

められ、さらに JJY によって修正された時計か

らの刻時信号も加えたうえで、すべてのデータ

が再分配される。昭和 60年、新たにテレメータ

室を増築してそこにテクニカルコンピューター

である YHP 社の HP-9000 シリーズ、富士通の A

（エース）-50、などを備えて収録解析を行って

いる。YHP 社の HP-9000 シリーズの収録システ

ムは、地殻変動、短周期地震、長周期地震それ

ぞれに計 5台のパーソナルコンピュータを使用

している。それぞれのパソコンが MT、ハード、

光ディスク等を備えていて GPIB インターフェ

ース側と接続していて解析用パーソナルコンピ

ュータ全体を制御できる。 

 このように地殻変動、短周期地震、長周期地

震それぞれのデータを独立のパーソナルコンピ

ュータで制御する分散型方式を用いているが、

これは地震と地殻変動の性質の違いによる運用

のトラブル、またデータの欠測をなくしソフト

であるプログラムの開発を容易にするためであ

る。地殻変動データは 20分ごとにハードに取り

込みされ毎日午前0時にMTフロッピー光ディス

クなどに収録されている。A-50 はおもに京都大

学防災研究所、東京大学地震研究所とのデータ

の伝送に使用されているが、 近では A-50 を使

用して桜島、宮崎、徳島、宇治を結び INS 通信

によるデータ伝送も行っている。明星電気のテ

レメータ装置は受量器、GPIB インターフェース、

トリガーコントロール、それに時計を備えてい

る。 

 

 

 

● 地殻変動観測点分布図 

 

● キックオフミーティング：宮崎観測所 

 

４：観測計器の開発、設計、製作 

 宮崎観測所のデータ収録は、昭和 50年から昭

和55年の5年間は印画紙に光をあてて感光させ、

それを読みとって記録をとるブロマイド方式で

行っていた。昭和 55年以降は光電変換装置でデ

ジタル変換してデータ収録を行うようになった。

これは光センサーをモーターで駆動させる方法

だが、これは機械的に故障が多くデータの欠測、

またデータ量などの問題があった。昭和60年か

ら差動トランスによる電気変換に変更すること

にした。差動トランスは具体的には機械的変位 

地震予知研究センター宮崎観測所の沿革 (3)
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をそれに比例した電圧、または電流に変換する

機械電気変換センサーである。この差動トラン

スで電気変換させる為には適当な変位変換装置

を製作しなくてはならない。これらの観測計器

を外注にすれば多額の経費がかかる。宮崎観測

所では経費を抑える為に宮崎観測所の工作室で

全観測線の観測計器を製作した。 

 伸縮計は熱膨張係数の小さい特殊合金、スー

パーインバール棒を使用して岩盤上 2点間の伸

縮変化を測定する観測計器である。伸縮計の電

気変換部に変位センサーとして差動トランスを

取り付けテレメータ装置に直接データを入力す

ることにした。全観測線に22台の観測計器を製

作して設置した。 

 水管傾斜計は水を入れた二つの容器を岩盤に

固定し、これをパイプでつないで容器の水面の

高さを測定し両端の差をとって傾斜変化を求め

る観測計器である。宮崎観測所で使用していた

従来の水管傾斜計 3成分に変位センサーとして

差動トランスを取り付けた。また新しく差動ト

ランスを用いた水管傾斜計を製作して 13 成分

26台を製作して設置している。これらの観測計

器に付属する差動トランス用アンプも宮崎観測

所で製作している。これらの地殻変動観測計器

は宮崎観測所の工作室で製作したので超低価格

でできている。坑道内での高感度連続観測だけ

でなく、屋外での観測に実用的な感度を有する

地殻変動観測計器として野外トレンチ観測用ハ

ーフフィルド水管傾斜計の開発を行い、火山活

動研究センターに協力して、インドネシア、グ

ントール火山及び鹿児島県口永良部島の山頂部

に設置し、地盤変形の連続観測を実施している。

現在のところ、１マイクロラジアン以下の変動

を十分検出可能な結果を得ており、火山活動の

監視等への有効性を示す。 

 

 

 

 

 

 

● 傾斜計３Ｄ：阿武山観測所 

 

● 傾斜計：阿武山観測所 

 

● 傾斜計：宮崎観測所 

 

● 伸縮計：ＪＷＷ／ＣＡＤによる図面 

地震予知研究センター宮崎観測所の沿革 (4)  
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＜ 民間大手企業５年間の思い出 ＞ 

 今をさること 42 年前、1970 年ごろ私は東京

湾を埋め立てて建設された某製鉄所にいた。東

京タワーみたいな溶鉱炉が 4基あり、敷地は京

都市ぐらいで、端から端まで車で 30分かかった。

労働者が協力会社含めて１万人ほどで、朝の朝

礼ラジオ体操に一つの部署で 400～500 人いた。

「 日本で１番大きな製鉄所で働きませんか？ 」

ひょんなご縁で、大企業に就職が決まり、俺に

してみりゃ夢の高収入、地方公務員の３倍ほど

高く安定した職場で評判も高かった。だが現実

はそう甘くはなく、3Kそのものでそのころはき

つい、危険、汚い、の 3拍子揃っていると思っ

たものだ。工場、製鉄所。鉄をひっぱたく事早

や 5年、その頃に故郷の宮崎で京都大学技術職

員募集うんぬんの話が迷い込んできた。採用さ

れなくても時期は高度成長まっただ中、資格 20

種類取得と大企業 5年の技術畑経験でなんとか

なるだろうの思いで退職したのが 1974 年であ

る。5 年間鉄を作る現場でいたわけだが、実際

にはラインが稼働しているところの作業現場で

は無く、ラインが停止している間に設備の整備

を行う業務である。写真は東京湾にある某製鉄

所の圧延ラインである。ここは、溶鉱炉から出

てきた鉄を一旦固め、デカイ羊羹みたいな鉄を

潰して任意の大きさの製品にするところである。

厚さにすると数十ミリから数百ミリ。先々では

車の車体あるいはタンカーの船体に使用される。

この時には 10ｍｍとか、10ｃｍとかそんなサイ

ズの鉄板を相手に格闘していた。そのころの自

分にしてみれば見るものすべてが大きかった。

小さいころデカイ橋や舟やらその他色々、デカ

イ鉄は、どこかで作っているだろうとは、思っ

ていたが目の前にスゲー音をさせて走っている、

このデカイ鉄がそうなのだと感動したものだ。

厚生関係では製鉄所サッカー部に所属していて、

名フォワードでならしたかどうかは定かでない

が運動はよくやっていた。職場の製鉄所山岳部

にも所属し、おもたい荷物を担いでよく長野の 

 

 

 

 

 

● 製鉄所東京湾所有地・高炉・転炉 

鉄鋼マンの５年間：民間製鉄所 (1)  
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日本アルプスに登っていた。穂高、槍ヶ岳、名

を聞いただけで 40 年前の登山風景が思い出せ

る程、強烈な体験であった。なぜ山に登るのか！

そこに山があるからだ！ 登り終わって山頂に

立つともうそこは別世界である。雲の上に立っ

ているような感覚で、今までの肉体的な苦痛は

忘れて気分爽快である。冬の日本アルプス山頂

でネコの額ほどの処でビバークすると、周りは

絶壁なので恐怖の世界であるが、これを経験す

ると下界は天国である。人間一度これを体験す

ればふだんの物事のありがたさが解るのではな

いだろうか。そのまえに転落して地獄にいくか

も！ 今京都大学のこの職場で自分が普段使う

のは、太さ１～10ｍｍくらいの真鍮棒か薄い真

鍮坂であるが、それを旋盤、ボール盤、切断機

等を使いある部分はハンマー片手にコンコン加

工している。会社の大きさと規模の大きさは比

較にならないほど、あまりの仕事の違いに 初

は戸惑ったものだ。製鉄所の溶鉱炉修復は戦艦

大和の船体を修理するようなものである。現場

ではいろんな技術を要求されるのでいろんな資

格を取得しそれに対応した。そこでの幅広い知

識と体験があったから、それから 38年つづく京

都大学技術職員としての仕事を全うすることが

できたと思う。継続は力なりの格言があるが今

までの経験を振り返ってみてなるほどと思う。 

 現在園田業務報告書の冊子を書いているが、

40 年ほど前の出来事を思い出せずに大変苦労

している。なんでもいつかは忘れ去るものであ

ると云う事を、思い知らされるここ 近である。 

 それでも、若い頃の社会人生スタートである

職場体験は印象深く、特に花の都である東京の

近くでしたのでいろんな思い出が脳裏に焼き付

いている。その中で会社の職場体験だけをここ

では書いている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 圧延ラインと構内鉄道 

鉄鋼マンの５年間：民間製鉄所 (2)  
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● 製鉄所サッカー部：MAFC クラブ 

 

● 製鉄所サッカー部：後方左から 5人目園田 

 
● 製鉄所サッカー部：手前園田のヘディング 

 

● 製鉄所運動会：青ジャージ園田 

 

 

● 製鉄所山岳部：アルプス穂高連峰縦走上高地

カッパ橋のたもと、これからが地獄である。 

 

● 穂高連峰にて：後方は夏山の穂高連峰、冬は

積雪で大変である。 

鉄鋼マンの５年間：民間製鉄所 (3)  
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● 京都大学防災研究所（旧） 

 

 1974 年 11 月に私は京都大学の技術職員とし

て採用された。採用がその年度の途中だったの

で採用条件は中途採用である。それまで 5年間

民間の某製鉄所に勤務していたが京都大学が技

術職員を募集していたので受験し採用された。

宮崎観測所勤務の地元雇用である。まだ宮崎観

測所は建設中だったので京都宇治の防災研究所

に 2年間勤務する事になった。私は高校機械科

卒であるが、その頃の技術職員は大半が高卒で

あった。前職が日本の基幹産業と云われた鉄鋼

産業その中でも一番の大きな会社であり、設備

管理を担当していた私の横にはビールの様な機

械、東京タワーの様な溶鉱炉が 4基もあり、京

都市がすっぽりはいるくらいの敷地で勤務して

いた。当然工具部品は大きなものばかり、ボル

トを廻すのに人間位のスパナを使用していた。

それから、防災研究所地殻変動部門の技術職員

になったからサー大変、顕微鏡の世界とはいわ

ないが機械的にミクロンの世界である。傾斜計

の吊り線が 30μこれを暗い坑道で、それも懐中

電灯の明かりで吊り直す、周期まで測定すると

１日がかりである。トンネルが暗い、人間関係

が暗い、えらいとこに来てしまった。そんな訳

で、 初はどうなるかと心配したが、先輩の山

田さん、市川さん、先生の松波さんにお世話に

なりながら、防災研究所宇治の 2年間を無事に

過ごせた。ありがとうございました。 

 

防災研究所地殻変動部門の技術の仕事として古

澤先生、赤松先生と行った桜島総合集中観測の

地震観測、宮崎観測所の槇峰観測計器設置など

があった。思い出に残る厚生行事として宇治久

世駅伝大会（準優勝）京都大学バレーボール大

会（準優勝）5 研究所野球大会などがあり。組

合のメーデー参加と広島での原爆禁止大会参加

もあった。 

 

● メーデー宇治：宇治の塔ノ島 

 

● 海水浴福井：砂浜のない海水浴場は初めて 

 

● 防災研究所野球部（ 技術・事務職員・教官 ） 

２年間の防災研究所地殻変動部門 (1)  
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＜宇治・久世駅伝大会（準優勝）＞ 

 宇治・久世市町長杯争奪駅伝大会が京都・宇

治市、城陽市、久世郡、久御山町の労働者、青

年など 22 チームが参加し久御山町役場～宇治

市役所間 24.5Km で行われた。宇治のユニチカ実

業団が優勝したが京都大学は堂々の準優勝であ

った。私は駅伝の経験はないが、高校山岳部の

とき山で鍛えた脚力と、以前勤めていた民間会

社でサッカーをやっていたので無事完走できた

のだろう。京都大学防災研究所技術職員になっ

て１年後 24才の師走である。その関係した技術

職員、事務職員、教官もすでにみんな定年にな

ってまわりはいないが、私も今年で還暦定年で

すので駅伝でいえばさしずめアンカーでしょう

か！ 

 

● 園田が木津川堤防を力走中 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 京都大学職員チーム 

 
● 園田完走タスキは安田さん 

 
● 代表園田 

 
● 準優勝楯 

２年間の防災研究所地殻変動部門 (2)  
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 1975年桜島観測所の桜島精密地震観測が関係する研究機関研究者が一堂に会して桜島でそれぞれの観

測が行われた。私達京都大学防災研究所地震観測グループは桜島の黒髪分室を起点に地震観測を開始し

た。もちろん、私は地震観測初めてですので戦力になるかどうかも定かでない状況だったが、ただ宮崎

観測所が新しく出来るのでそこに所属する技術職員とすれば、否応なくマスターせねばならない観測で

もあった。 初の地震計設置で野外にケーブルをはる事と車の運転以外は、黒神分室に沈殿する毎日で

あった。黒髪分室の中での地震データ収録の為のシステム構築は、ベテランの先生 2 人が居られるので

私の居場所はなかった。赤松先生は防災研究所強振動部門のプロ、古澤先生は地震学のプロなのでシス

テム構築は簡単にできた。ここでの通信ケーブルの自衛隊結び等、いろんな観測技術は、私のそれから

37年間の地震観測に大いに役立ったと思う。 

    

● 桜島の火山性地震の particle motion について（古澤 保・赤松 純平） 

桜島精密地震観測 (1)   
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● 桜島の火山性地震の particle motion について（古澤 保・赤松 純平） 

桜島精密地震観測 (2)  
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● 桜島火山の山頂部                   ● 桜島南岳の噴火

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
● 桜島集中観測時の噴火と積雪 

 
● 桜島噴火夜景 

 
● 桜島集中観測時の噴火・焼けた噴石・桜島 

桜島精密地震観測 (3)  
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＜ 古澤地震観測システム：宮崎観測所 ＞ 

 古澤先生の地震研究として宇治の研究室から

スタートした地震データ観測システムも宮崎バ

ージョンになり、昭和 60年、新たにテレメータ

室を増築してYHP社のHP9000等を備えて収録解

析を行っていた。この収録システムは地殻変動、

短周期地震、長周期地震それぞれに 5台のパー

ソナル コンピュータを使用していて、それぞれ

のパソコンがインターフェースでテレメータ側

と接続していた。そのテレメータ地震収録シス

テムも古澤名誉教授退官とともに終了する事に

なった。現在はサターンシステムによる地震観

測、桜島観測所の南九州地震観測、地震予知研

究センターの地震観測によるレシーバ関数の研

究が行なわれている。 

 

● 桜島集中観測（地震観測システム）メモ 

 

● 遅延回路Ａメモ 

 

● 遅延回路Ｂメモ 

 

 

● 宮崎県日向灘沖地震 

 

● 日向灘観測網の地震波形 

 

● 遅延回路Ｃメモ 

桜島精密地震観測 (3)  
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● 天ケ瀬観測室：煤書記録紙取り換え手順 

 

● 天ケ瀬坑道：伸縮計配置図とランプ位置 

 

 

● 岩倉観測室坑道：ルーチン観測作業手順 

 

● 天ケ瀬観測室坑道:ルーチン観測手順 

 

● 伸縮計のスーパーインバール棒吊り枠 

地震地殻変動観測メモ (1)  
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● 天ケ瀬観測室坑道：伸縮計・傾斜計配置図 

 

● 天ケ瀬観測室：スーパーインバール傾斜計 

 

 

● 天ケ瀬観測室：スーパーインバール傾斜計 

 

● 天ケ瀬観測室坑道：伸縮計記録端成分メモ 

地震地殻変動観測メモ (2)  
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● 天ケ瀬観測室坑道：滑車式水管傾斜計 

 

● 天ケ瀬観測室：ジオジメータ測量基点工事 

 

 

● 天ケ瀬観測室：ジオジメータ測量基点工事 

 

● 天ケ瀬観測室：地震観測煤書記録読取波形 

地震地殻変動観測メモ (3)  



20 
 

 

 

● 天ケ瀬観測室：地震観測煤書記録読取波形 

 

● 横川用ブリッジ配線図：シャント抵抗値 

 

● アンプケース用固定金具 

 

 

● 天ケ瀬観測室：地震観測煤書記録読取波形 

 

● 光波測量ジオジメータ測定機器操作手順 

 

● 宮崎観測所：勝島短周期地震計移動用治具 

地震地殻変動観測メモ (4)  
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● 無線報時の形式・標準電波（JJY）について 

 

● 水管傾斜計キャリブレーション用支柱滑車 

 

 

● 電源ダウン時の復旧方法：停電 30分以上 

 

● 槇峰観測室：タイムリレー回路図ランプ電源 

地震地殻変動観測メモ（5）  
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● 長周期地震計電源 

 

● 宮崎観測所坑道：長周期地震計設置と端子坂 

 

● 宮崎観測所坑道：長周期地震計設置 3成分 

 

 

● 宮崎観測所坑道：長周期地震計設置状況図 

 

● 槇峰観測室坑道：短周期地震計設置場所 

地震地殻変動観測メモ（6）  
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● 横川用ブリッジ配線図・渡辺用ブリッジ 

 

● ペン書レコーダの調整：CH1,CH2,CH3 

 

● アンプの調整手順：アンプ・フィルター 

 

 

● 地震データ収録装置調整：ティアック（R260） 

 

● 地震計とブリッジのシステム図：3CH 

 

● 地震データ収録システム図： 

地震地殻変動観測メモ (7)  
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● 地震データ収録システム：遅延装置、R260 

 

● 地震データ収録システム：桜島精密地震観測 

 

● 天ケ瀬観測室：煤書ドラム遅延装置システム 

 

 

● 高城観測室：旧四家坑道内でのノイズ観測 

 

● 宮崎観測所：砂防ダムハッパ観測―計6回 

地震地殻変動観測メモ (8)  
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● 宮崎観測所：砂防ダムハッパ記録解析 

 

● 宮崎観測所本館坑内：大谷カウンターボード 

 

● 宮崎医大裏：ハッパ観測・ピック電磁オシロ 

 

● 串間観測室：短周期地震計・傾斜計設置図 

 

● スーパーインバール伸縮計のセンサー部 

地震地殻変動観測メモ (9)  
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● 高城観測室：短周期地震計・傾斜計設置図 

 

● 屯鶴峯観測室：ジオジメータ観測（光波測量） 

 

 

● 旧本館テレメータ室：端子坂配線 

 

● 水管傾斜計：マイクロメータ回転用治具 

地震地殻変動観測メモ (10)  
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● 槇峰観測室坑道内：側溝全体図 

 
● 槇峰観測室坑道：伸縮計設置 60度の場合 

 

● 槇峰観測室坑道：伸縮計設置 45度の場合 

 

 

● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根全体図 

 

● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根全体図 

 

● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根チャンネル 

機械設計図面メモ (1)  
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● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根Ｌ形鋼 

 

● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根 L形鋼 

 

 

● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根支柱 

 

● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根止め金具 

機械設計図面メモ (2)  
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● 槇峰観測室作業台を宮崎観測所で製作 

 

● IC 基板回路図 

 

● 宮崎観測所：百葉箱正面とびら設計製作 

 

 

● 槇峰観測室坑道：観測計器用屋根金具 

 

● 天ケ瀬観測室坑道：光波測量基礎金具 

機械設計図面メモ (3)  
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● 天ケ瀬観測室坑道：光波測量基礎止め金具 

 

● 宮崎観測所：玄関靴箱設計製作 A 

 

● 宮崎観測所：玄関靴箱設計製作 B 

 

● 宮崎観測所：玄関靴箱設計製作 C 

 

 
● 宮崎観測所：テレメータ用アクリル端子坂 

 

● 宮崎観測所：百葉箱設計製作全体図 A 

 

● 宮崎観測所：百葉箱設計製作全体図 B 

機械設計図面メモ (4)  
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● 宮崎観測所：百葉箱設計製作全体図 C 

 

● 天ケ瀬観測室：傾斜計光学記録ランプ配置図 

 

 

● 宮崎観測所：脚立設計製作全体図 

 

● 宮崎観測所郵便箱：全体がオールアルミ 

 

● 機械工作：回転軸の端を旋盤で加工 

機械設計図面メモ (5)  
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● 伸縮計センサー部ミラー固定設計製作 

● 宮崎観測所坑内：縦抗水量観測湧水トイ製作 

 

● 崎観測所坑道：縦抗伸縮計基礎台 

 

 

● 宮崎観測所坑道：水管傾斜計 3成分配置図 

 

● 傾斜計センサー部差動トランスアンプ 

 

● スーパーインバール伸縮計：吊線止め金具 

機械設計図面メモ (6)  
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● 槇峰観測室坑道：ベローズ気圧計設計製作 

 

● 郵便箱：全体をアルミニウムで製作 

 

 

● 大型自動車免許取得の試験コース 

 

● 光波測量観測：ファン付温度計設計製作 

機械設計図面メモ (7)  
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● 坑道内設置のベローズ気圧計（2） 

 

● 伊佐観測室坑道：伸縮計・傾斜計配置図 

 

● 槇峰観測室：ベローズ気圧計・差動トランス 

 

● 高城・串間観測室坑道：伸縮計傾斜計配置 

 

 

● 水管傾斜計センサー部：基板・支柱 

 

● 宿毛観測室：坑道：全体見取図 

 

● 宿毛観測室坑道：坑道 2成分詳細図面 

機械設計図面メモ (8)  
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● 串間観測室と坑道：林道横山の斜面に掘削 

 

● 伊佐観測室坑道：湧水マス単独正面図 

 

● 伊佐観測室坑道：湧水マス関係部品群 

 

 

● 伊佐観測室坑道：湧水計・リードスィッチ 

 

● 伊佐観測室坑道：湧水計基板平面図 

 

● 槇峰観測室坑道：地震地殻変動観測計器配置 

機械設計図面メモ (9)  
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● 伊佐観測室坑道：リードスィッチ式湧水計 

 

●伸縮計センサー差動トランスマイクロ正面図 

● 伸縮計センサー差動トランスマイクロ側面 

 

 

● 伸縮計調整用変速ギヤ試作品 

 

● 伸縮計調整用変速ギヤ試作品拡大 

機械設計図面メモ (10)  
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● 伸縮計センサー部パルスモーター起動部 

 

● 伸縮計調整用変速ギヤ部マイクロ保持金具 

 

● 宮崎観測所坑道：ベローズ気圧計スライド 

 

● 伸縮計：差動トランス・スライド・マイクロ 

 

 

● 伸縮計センサー部パルスモーター側面図 

 

● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 

 

● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 

 

● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 

 

● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 

機械設計図面メモ (11)  
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● スーパーインバール伸縮計ケース止め金具 

 
● 宮崎観測所坑道：立坑伸縮計スライド部 

 

● 宮崎観測所坑道：立坑伸縮計センサー部 

 

 

● 宮崎観測所坑道：立坑伸縮計スライド部 

 

● 宮崎観測所坑道：立坑伸縮計スライド部 

機械設計図面メモ (12)  
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● 宮崎観測所坑道：立坑伸縮計スライド部 

 

● 伸縮計センサー部アクリルケース・連結歯車 

 

 

● 水管傾斜計パルスモーターアクリルカバー 

 

● パルスモーター連結変速ギャー・コイル固定 

 

● 伸縮計：マイクロメータ固定金具 

 

● 伸縮計：シリコン液注入アクリルケース 

機械設計図面メモ (13)  
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● 伸縮計：マイクロメータ変速ギャーカバー 

 

● 伸縮計：マイクロメータ変速ギャー部基板 

 

● 伸縮計センサー部：差動トランス側面図 

 

● 伸縮計センサー部：全体図 

 

 

● 伸縮計センサー部：差動トランス 

 

● 伸縮計：マイクロメータ変速ギャー部基板 

 

● 伸縮計：アクリルケース 

機械設計図面メモ (14)  
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● 伸縮計センサー部：アクリルケース軸受 

 

● 伸縮計センサー部：ステンレス基板配置図 

 

● 伸縮計センサー部全体側面図 

 

 

● 伸縮計センサー部：ケース軸受・歯車バネ受 

 

● 伸縮計センサー部：ケース軸受・全体図 

 

● 槇峰観測室坑道：伸縮計基礎台基板配置図 

機械設計図面メモ (15)  
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● 伸縮計センサー部品図：ケース軸受・ケース 

 

● 伸縮計センサー部：基板センサー部品配置図 

 

● 伸縮計センサー部：差動トランスコア固定 

 

 

● 伸縮計センサー部：マイクロ変速ギャー基板 

 

● 伸縮計センサー部：ケース・コイル固定図 

 

● 伸縮計センサー部：パルスモーター 

機械設計図面メモ (16)  
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● 伸縮計センサー部：ケース軸受・バネ受け 

 

● 伸縮計センサー部：全体図・平面図・側面図 

 

 

● 伸縮計センサー部：ケース軸受・全体図 

 

● 伸縮計センサー部：ケース軸受・バネ受け 

機械設計図面メモ (17)  



44 
 

 

 

● 伸縮計センサー部：マイクロメータ関係部 

 
● 伸縮計センサー部：マイクロメータギャー部 

 

● 伸縮計：差動トランスコア取り付金具関係図 

 

 

● 椎葉観測点地震計設置基礎台・観測小屋 

 

● 短周期地震計・傾斜計調整ボルト受け皿 

機械設計図面メモ (18)  
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● 地震観測小屋：宮崎椎葉観測点 

 

● 伸縮計センサー部：マイクロメータコア支持 

 

 

● 宮崎観測所：テレメータ収録システム 

 

● 伸縮計吊り枠：棒支持ステン線支持金具

機械設計図面メモ (19)  
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● Mini Cad で作図した屯鶴峯・阿武山観測所伸縮計センサー部：総合全体図 

  

● Mini Cad で作図したアンプ回路図       ● スーパーインバール傾斜計吊り枠 

機械設計２Ｄ図面メモ  



47 
 

 

＜ ミニ キャドでの作図 ＞ 

 宮崎観測所にも２Ｄ／ＣＡＤが導入されまし

た。これまでグラフ用紙に地殻変動観測、地震

観測、機械工作等図面と名がつくものはすべて

グラフ用紙に手書きだった。私の京都大学全勤

続年間の前半は手書き、後半は 2D/CAD、3D/CAD

である。手書きは古いといわれるが、手先の器

用さが問われる観測技術、機械技術では両方兼

ね備えた方が良いかと思う。自分の思ったアイ

デアを手書き図面でその場で表現メモする、後

CADで電子化すれば2D/CADなので機械の全体図

からボルトの細部までを拡大縮小で描くことが

できる。ある時から図面は電子化されるように

なり、現在 2D/CAD も 3D/CAD になり全方位の作

図ができる。 

 

● 地震観測煤書用ドラム 

 

● 地震観測煤書用ガルバ 

 

 

● 地殻変動スーパーインバール伸縮計 

 

● 坑内用湧水計 

 

● 伸縮計・傾斜計模式図 

ミニ キャド設計図面メモ  
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● 宮崎観測所地殻変動観測データ作図 

 

● 水管傾斜計・伸縮計の模式図 

 

● スーパーインバール線傾斜計：振子部 

 

 

● 水管傾斜計センサー部：差動トランス型 

 

● 水管傾斜計センサー部：差動トランス型 

 

● シリコンオイル傾斜計：水管傾斜計の水の代

わりに媒体としてシリコンオイルを使用した。 

地殻変動連続観測２Ｄ作図 (1)   
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● オイル傾斜計キャリブレーションシステム 

 
● 磁石を２個使用しての回転防止フロート 

 

● インドネシアオイル傾斜計全体図 

 

 

● インドネシアに設置の傾斜計センサー部 

 

● 大隅観測室に設置の ハーフフィルド傾斜計 

 

● 桜島観測所春田山設置の傾斜計データ作図 

 

● 傾斜計電磁センサーと磁石の相互作用関係 

地殻変動連続観測２Ｄ作図 (2) 
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● 37 年前に 1000 坪のミカン畑を取得し整地 

 

● 鴻池組落札：中央右が高田名誉教授 

 

● 宮崎観測所開所式 

 

● 宮崎観測所開所式 

 

 

● 工事中の宮崎観測所観測所本館 

 

● 掘削中の宮崎観測所坑道 

 

● 完成した観測坑道中央付近 

 

● 宮崎観測所全景 

宮崎観測所開所式 (1)  
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● 観測計器設置作業：防災研究所技術職員 

 

● 初代の煤書ドラム２日巻き 

 

● 煤書ドラム：ドラム無しの正面 

 

 

● 地震観測データ記録：煤書ドラム３成分 

 

● ドラムに記録紙を巻きペン書で調整 

 

● 後方からの煤書ドラム 

宮崎観測所開所式 (2)  
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● 宮崎観測所開所式：園田が 26才の時 

 

● 光波測量：延岡光波測量基線網での測量 

 

● 宮崎観測所坑内：地殻変動観測計器の設置 

 

● 宮崎観測所：開所式当日の新聞記事 

 

● 宮崎観測所：開所式当日の新聞記事 

開所時の新聞記事 (1)  
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● 宮崎観測所坑内：地殻変動観測計器の設置 

 

 

 

● 宮崎観測所坑内：地殻変動観測計器の設置 

 

開所時の新聞記事 (2)  
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● 槇峰観測室観測坑道 

 

 

 

 

 

● 槇峰観測室観測坑道 

開所時と同時の槇峰観測室  
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 私と光波測量との出合は宇治の旧地殻変動部

門からである、今年で勤続19年になるが 初の

2 年は宇治勤務であった。その頃、屯鶴峯観測

所に光波測量の応援に行ったが、その時は測量

器械の電源に発電機を使用していた。小高い丘

の上に重い測量機材をやっとの思いで運びあげ

る、やれやれと思いながら発電機を駆けようと

すると、なんとエンジンがかからないではない

か、困った事になった。しかし、私はもともと

機械屋なので修理は得意であった、さあ技官の

出番だ！ と思いきや先生がキャブレターを分

解し始めたのである、それから、しばらくして

見事にエンジンが動き始めた。ここの研究室の

先生はエンジンも修理出来るのだ。それは私が

描いていた京大の先生のイメージではなかった。

発電機を使用したのも私に関係する限りでは宇

治に居た 2 年間だけで、2 年後には宮崎観測所

に転勤になった。宮崎観測所では、日向灘沿岸

地方の地殻水平歪を測地的方法により観測する

為、宮崎及び延岡の 2 地域に光波測量基線網を

設置し、1981 年より測量を開始した。原則とし

て毎年 11～12 月に測量を実施している。他に

臨時測量もその都度行なっている。光波測量で

は木の伐採、枝切り、草刈の作業をしなくては

ならない。特に宮崎は温暖な土地なので草木の

成長が激しい。年に 1～2回の測量ではあるが 1

年で草木は 1～2m 伸び 2～3 年で測量に影響し

始めるのである。そこで私が登場するのである

が、幸い私は木登りがうまい、枝の無い木でも

4～5m は登れる、枝のある木なんてさらさら訳

はない、ただ、あまり太い木だと無理な時があ

るのでその時は反射点の移動を考える。ここ

近では、GPS 衛星による測地測量が可能という

事なので、そうなれば草木を切らなくて済む。

私も今年 43 才になるので、ここ 近では木に

登るのがきつい、早く宮崎の光波測量もGPS 方

式に切り替えてほしいものだと思う。関係者の

方の一考を願う。1987 年末までは AGA 社製ジ

オジメータ 600 型を使用した。この器械の電源 

 

に宮崎ではバッテリーを使用していた、それも車

載用の12V のバッテリーである。発電機と違って

メカの知識はいらないがこれもまた 重量がある。

予備を入れて3～4ケになれば発電機と重さは変わ

らない、それにバッテリーの容量がわからないか

ら、いつ電気が無くなるか不安でいっぱいであっ

た。ある時には、容量が足りずに車に登載中のバ

ッテリーを使用した事もある。またデータの計算

も計算用紙を使って 計算をしていた。ある風の強

い日にその計算用紙が飛んで、山の中を1 日中捜

し廻って苦労した事もあった。1987 年3 月からは、

ウィルド社製ディストマットD13000 の使用を開

始した。この器械の電源もバッテリーではあるが、

使用電気量が少ないのでニッカドの専用バッテリ

ー重さ1Kgの軽いのが１ケで済む、このD13000 に

はコンピュータが組み込まれている。これはタイ

ム・パルス方式の光波距離計である。赤外光のパ

ルスが、反射プリズムに当たって返ってくるまで

に必要な時間を測定する。測定のモードにもよる

が、表示する測定結果は何回かの測定の平均を表

示する。その表示値をデータとして、5分おきに5

～10回位測定して1測線のデータとする。その値を

データ・ターミナルGRE3 が自動的に記録し、同時

に野帳にも気圧、気温、三脚高を記帳。そのデー

タを宮崎観測所にあるヒューレットパッカード社

のHP9000で解析するのである。 

 

 

● 延岡観測線本部：光波測量観測風景 

宮崎における光波測量のあれこれ (1)   
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● 宮崎観測線本部：光波測量観測風景 

＜霧島火山新燃岳の光波測量＞ 

 霧島連山がそびえ立っている。霧島連山は南北

に長く、南東の高千穂峰と北西の韓国岳との間に

中岳、新燃岳、獅子戸岳が線上に連なり、大小28 に

ものぼる峰を集めた火山群である。北の麓のえび

の市は1970 年のえびの地震で有名だ、死傷者の数

は少なかったが土地の隆起が激しく、線路が飴の 

ように曲がっているのには驚いた。新燃岳は名の 

 

ごとく、今も活動を続ける霧島火山群の中では

新しい火口で、1959 年 2 月 17 日の大噴火の時

は、多量の火山灰を噴き上げている。その霧島

連山の新燃岳で、1991 年 11月 24日に火口内東

側からの噴気が確認された。また同 29日からは

噴気量が増大、同 30日夕刻より直下で微小地震

が群発し、1日に 400 回以上にも達した。12月

2日には火山灰の憤出が確認された。 

 新燃岳の活動が活発になったので、桜島火山

観測所と合同で光波測量を行った。まず、反射

プリズムを新燃岳の山頂に 2ヶ所設置する事に

なり、4～5人でチームを作り設置に向かう。三

脚、セメント、スコップ等土建用の資材なので

そんなに軽くはない、ただ直下まで車で行ける

ので山頂まで行程 2時間程だろうか。久々の山

登りだ、私は昔のように山に登った。学生時代

は山岳部で県内の山に、社会人になってからは

アルプス方面が主だった。1 度、冬の白馬岳の

尾根で 1晩ビバーグした事があるがあれは恐か

った。風は強いし雪は 1時間もするとテントが

埋まってしまう程積もるので、交代で雪掻きを

しなければならなかった。この霧島山にも高校

時代何回か登った事がある。なんだ 2時間位の

登りか！ 新燃岳の景色が隅々まで綺麗に見え

た。ところが、30分も登ると体がきつくなりだ

んだん体力に自信が無くなって行ったのである。

やっとの思いでたどり着いたが、その時の山登

りはきつかった。この時、運動不足での体力の

衰えを感じる。 初の観測では測量データを宮

崎に持ち帰り、後日結果を関係者に報告した。

その時にもう少し早く観測結果を出せないか提

案があり、そこで、前図のような DI3000 測定結

果速算用紙を現場にもって行って、電卓で計算

する事になった。電卓で計算してみると 1測線

で 30分位かかる。全部で5測線あるので何とか

もう少し計算時間を短縮したいと考えていた。 

 その時に私の持っていた NEC の PC-98 ラップ

トップに計算させる事を考えた。これを使用す

るにはプログラムを作成しなくてはならない。 

宮崎における光波測量のあれこれ (2)  
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プログラム作りにたけた人なら簡単だろうが、

私の頭の程度では大変なのである。2～3日頭を

捻った未に何とかプログラムが出来た。実際に

2 回目の光波測量の時に現場で試運転をしたが、

観測終了時にはデータ計算が終わり関係者に情

報を提供出来たのである。下図は測量データを

グラフに作図した例である。この様に 近では

観測現場で計算をし、そのデータをグラフにも

出来る、そうすれば測量の変化を観測中に分析

することが出来る。臨時観測では関係者と合同

で行うので、なるべく早く情報の提供を要望さ

れる場合が多い。ラップトップ 3kg、プリンタ

ー2kgの合計 5kg。バッテリーが同じ位の重量だ

から臨時観測で使用出来るだろう。ただ、普段

の定期測量ではそこまでしなくても事足りる場

合が多い。また、GPS 衛星による測地測量が盛

んなので、なかなか出る幕は無いだろう。 

 

 

● ジオジメータ観測データ（光波測量）記入用紙 

 

 

● 光波測量園田式計算プログラム（１） 

 

● 光波測量園田式計算プログラム（２） 

宮崎における光波測量のあれこれ (3)  
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● 光波測量園田式計算プログラム（３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 光波測量園田式計算プログラムを使い得ら

れたデータをもとに作図された光波測量プロッ

ト図：霧島新燃岳の蒸気噴火の時に使用された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 霧島新燃岳に光波測量反射ミラー設置：園田が中央で設置作業 

● 霧島新燃岳に光波測量反射ミラー設置：火口に新しい噴気がみられる 

宮崎における光波測量のあれこれ (4)  
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〇大谷文夫・寺石眞弘・園田保美・藤田安良・大志万直人 

〇Fumio OHYA, Masahiro TERAISH, Yasumi SONODA, Yasuyoshi FUJITA, Naoto OSHIMAN 

 

The crustal movement observations by electro-optical distance measurements had been carried out 

repeatedly atthe Miyazaki and Nobeoka region for the purpose of the comparison with the results 

of the continuous observationby extensometers in the observation vaults. Recently GPS network 

was constructed including neigh boring GEONET stations which consist of some equilateral triangles 

and that is available in the calculation of theprincipal strains. 

 

１．はじめに 

 宮崎地殻変動観測所では、1976 年から観測坑道内で地殻変動の連続観測を行っているが、併行して測

量による地殻変動観測も行っている。坑道内での観測結果がどの程度の広さの地殻変動を反映している

のかを確認するために、国土地理院による三角測量結果との間を埋めるために始めたが、近年GEONETが

全国土をカバーしているため、それを積極的に取り入れた GPS 観測ネットも構築している。それらの概

要と、これまでの結果、今後の計画について述べる。 

２．光波測量 

 宮崎地区および延岡地区で合計 14本の測線で繰り返し光波測量を行ってきた。宮崎では測線方向が偏

っていたため空いた方向に測線を新設した結果、主歪軸が精度よく求まるようになった。Fig.1 に宮崎

地区の測線地図を示す。全般に坑道内連続観測と調和的な結果が出ている。また、1996 年 12 月には

COSEISMIC な変動の観測にも成功した。 

３．GPS 観測網 

 光波測量はman power を必要とするためと、設立当初は見晴らしのいい場所を選んでいたが30年以上

の歳月が視界を遮りがちとなり続行が困難となってきたため、GPS 観測を取り入れ代替えの観測網とす

ることにした。前述のように GEONET 網と組み合わして構成している。光波測量の時と同様に広域の歪主

軸を求めることを念頭に大・小 2 種の正三角形を形成するようにしたのが特徴である。すでに予備的な

観測を始めているが、今後、１Hz収録も取り入れていく予定である。また、豊後水道で周期的に発生す

るスロースリップイベントは、宿毛での連続観測に現れることもあり、地理院データを系統的にチェッ

クし、宮崎での独自観測の結果と合わせて解析をおこなっていく。 

 

● 宮崎市を中心に宮崎光波測量基線網を展開      ● 宮崎市を中心にＧＰＳ観測網を展開 

宮崎観測所における測地観測 (1)  
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大谷文夫・寺石眞弘・園田保美・藤田安良・大志万直人 

 

要 旨 

 宮崎地殻変動観測所では、観測坑道内の地殻変動連続観測と併行して反復光波測量による地殻変動観

測を行ってきた。坑道内観測結果が周辺領域の地殻歪の代表値であることを検証・確認することを目的

とする。宮崎地区で 10測線、延岡地区で 4測線、いずれも放射状基線網を基本とする。今後GPS基線網

に移行するにあたりこれまでの観測結果を報告する。1996 年のＭ6.6地震において co-seismic な変動の

観測にも成功した。伸縮計記録との比較では、 近のデータでは歪の大きさはほぼ同程度であるが、主

ひずみ方向まで一致はしていない。宮崎平野南北での違いの可能性もあり、今後の GPS 解析に期待され

る。 

 

キーワード: 測地測量、日向灘、地殻変動、光波測量、GPS 

 

1. はじめに 

 宮崎地殻変動観測所では、1976 年から観測坑道内で伸縮計・傾斜計による地殻変動の連続観測を行っ

ているが、1981 年以来、併行して反復光波測量による地殻変動観測も行ってきた。坑道内での観測結果

が、単にその場所のみの地殻変動を観測しているのではなくその周辺の広域な領域の地殻歪の代表値で

あることを検証・確認することが主目的で、国土地理院による三角測量結果との間を埋めるという位置

づけで開始した。しかし、光波観測点周辺では主に樹木の生育による視通性の悪化や標石埋設場所の環

境の変化により光波測量を継続することが困難になってきたためこの繰り返し光波測量を打ち切ること

とした。一方その代替として、充実してきた国土地理院による GPS観測網 GEONET のデータを活用すると

ともに、さらにいくつかの観測点を新設して観測所周辺に独自の GPS 観測網を構築して観測を始めた。

これにより、これまで年１回の測量だったのが準連続観測化されることにもなる。そこでこれまでの光

波測量結果を報告するとともに新観測網の概要と今後の計画を報告する。 

 

● 光波測量宮崎基線網                 ● 光波測量データの作図 

宮崎観測所における測地観測 (2)   
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● 延岡光波基線網の基点：愛宕山展望台 

● 生目中学校屋上：GPS受信アンテナ 

 

● 木花小学校屋上：GPS受信アンテナ 

 

 

● 九電ダムサイト：GPS受信アンテナ 

宮崎観測所における測地観測 (3)  
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1．はじめに 

 宮崎観測所における日向灘地殻活動総合観測

線での地震予知研究の一貫として、地殻変動研

究がある。この地殻変動研究の中に、傾斜計に

よって土地の傾斜変化を測定し、地震の前後に

起こる傾斜変化の、前兆現象をとらえようと云

う研究がある。この傾斜変化を測定する観測方

法、観測計器はいろいろあるが、今回はその中

で水管傾斜計による、観測方法について述べる。 

 宮崎観測所で使用されている水管傾斜計によ

る観測は、観測所設立当初から行われており、

宮崎観測点単独では 17年近く経過している。そ

の後、順次地殻変動の観測点を増設して、現在

では 7観測点で観測を行っている。宮崎観測所

設立当初に設置された水管傾斜計は、防災研究

所の工作室に居られた小林さんが製作された、

手作りの観測計器であった。その観測計器は光

学方式であったが、全部機械的に出来ていてそ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の精巧さには目を見張らせる、素晴らしいもの

があった。特に、私は機械畑出身なので、隅々

の制作技術の精度の良さが解る。一つ一つの細

かい部品が、精度良く仕上げられていて、これ

がプロの技術なのだなと感心させられたもだ。 

 私はこの研究所に入る前の 5年間は、大手の

某製鉄所という民間会社にいた。そこの会社で

使用されている機械の多くは、部品である一つ

の歯車が軽乗用車程の大きさ位あり、全体的に

は家程ある大きな機械が多く、その機械で物を

製作するミリの世界であった。その世界から 30

μの金属の線を吊り下げる地殻変動観測計器を

製作し、その観測計器で土地の傾斜やひずみを

ミクロンの精度で測定するミクロンの世界に職

場が変わったから、私も当時大変であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

手づくりの水管傾斜計について (1)  

 
● 高城・串間観測室：水管傾斜計 
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● フルフィルド 型水管傾斜計：センサー部 

 

 技術職員である小林さんの観測計器の製作技術

を拝見して自分の技術のレベルを上げなくてはと

思ったものである。その小林さんも10年程前に退

官を目前にして亡くなられた。本人もゴールを目

前に倒れてしまって、さぞ残念だったであろうと

推察する。生きておられれば、その小林さんが製

作されたであろう、水管傾斜計の電気変換機器を

私が製作することに成った。今回は宮崎観測所で

製作された水管傾斜計の電気変換部を少しではあ

るが紹介する。 

2．宮崎方式水管傾斜計 

 水管傾斜計は水を入れた二つの容器を岩盤に固

定し、これをパイプで継いで両方の容器の水面の

高さを測定し、両端の差をとって傾斜変化を求め

る地殻変動観測計器である。宮崎観測所の日向灘

地殻活動総合観測線に設置してある、水管傾斜計

のデータ収録は、宮崎観測所設立当初の1975年か

ら1980年の5年間は印画紙に光を当てて感光させ、

それを読みとって記録をとるブロマイド方式で行

っていた。これは回転するドラムに、写真の印画

紙を巻いて12V、3～6Aを光源とする光の点を当て

て感光させる。この光の点は傾斜変化を現す、こ

の印画紙を現像処理し、そこに記録された傾斜変

化を読みとって記録をとる方法である。 

 

この方法だと直ぐに傾斜変化を見る事が出来ない

し、その他いろいろ短所が多く、電気変換をして

いないと現代のデジタル化に対応出来なくなった。 

 

 

● 宮崎観測所坑道：水管傾斜計Ｗ１Ａ／Ｗ３Ｂ 

 

● 宮崎観測所坑道：水管傾斜計Ｗ１Ｂ／Ｗ２Ａ 

 

手づくりの水管傾斜計について (2)  
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それで1980年以降は、屯鶴峰観測所と旧地殻変動

部門で共同開発された光電変換装置を用いて観測

を行うようにした。この変換装置は受光素子に光

を当てて電気変換をさせ、得られた数値をパソコ

ンに取り込んで、データ収録を行う方法である。

これは光センサーをモーターで駆動させる方法で

あるが、これは機械的に故障が多くデータの欠測

等の問題があるので、1985年から差動トランスに

よる電気変換に変更する事にした。差動トランス

は具体的には、機械的変位をそれに比例した電圧、

又は電流に変換する機械電気変換センサーである。 

 この差動トランスで電気変換させるためには、

適当な変位変換器を製作しなくてはならない。宮

崎観測所では、この電気変換装置を宮崎観測所の

工作室において手作りで製作する事にした。これ

らの観測計器を外注にすれば多額の経費がかかる。

宮崎では経費を抑える為に、宮崎観測所の工作室

で全観測線の地殻変動観測計器を製作した。傾斜

計の電気変換部に変位センサーとして、差動トラ

ンス、マイクロメータ、パルスモーター、歯車等

を取り付けて製作した。差動トランスとアンプで

得られた電圧をテレメータ装置に直接を入力する

事にした。全観測線の観測室に、手作りの電気変

換装置を製作して取り付けた。これらの観測計器

を外注にすると多額の経費がかかるので、経費が

少ない研究室、観測所等は手作りの観測計器に頼

る場合が多い。この方式だと、直接テレメータ装

置にデータを入力する事が出来、その後の収録解

析等が容易である。宮崎観測所で使用していた、

従来のブロマイド方式水管傾斜計3 成分に、変位

センサーとして差動トランスを取り付けて、電気

変換を行うようにした。これはブロマイド方式光

電変換方式も兼用出来るようになっている。それ

から、新しく差動トランスを用いた水菅傾斜計の

宮崎方式電気変換装置を、手作りではあるが製作

した。 

 

 

 

 

 

● 地殻変動連続観測データ：20年分の作図 

 

● 宮崎観測所坑道：水管傾斜計Ｗ１Ｂ／Ｗ２Ａ 

 

● 宮崎観測所坑道：水管傾斜計Ｗ１Ｂ／Ｗ２Ａ 

手づくりの水管傾斜計について (3)    
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 全部で13成分26台の電気変換装置を、各観測点

に設置して観測している。次の図は、宮崎方式水

管傾斜計の電気変換装置である。これらの地殻変

動観測計器は、宮崎観測所の工作室で製作した、

手作りの観測計器なので超低価格で出来ている。

これらの地殻変動観測計器に付属する、差動トラ

ンス用アンプも宮崎観測所で製作した。 

3．おわりに 

 遠隔地である宮崎観測所で地殻変動、地震の観

測、研究を行っている訳だが、日向灘地殻活動総

合観測線の全観測点に設置する地殻変動観測計器

を設計製作するのに、宮崎観測所の工作室で全成

分製作するのは大変であった。特に、機械工作は

機械も工具も無く関係工具、材料を少しずつ揃え

る事から始めなくてはならなかった。初めは、製

作を行いながら足りない機械、工具をその都度揃

えていった。歯車を加工する時は、失敗の連続で

だいぶん無駄な時間を浪費した。全成分が完成し

た時は、遠隔地である宮崎観測所の小さな工作室

でも、やれば出来るのだなと云う自信が湧いてい

た。ここ 近では、機械、工作等の製作は外注に

出せと言う風潮があり、私のような、手作りで観

測計器を製作している者にとっては、肩身のせま

い思いをしているが、これからも機械工作、電気

工作、電子工作等の製作技術を地震、地殻変動観

測計器の開発と改良に役立てて、地震予知の研究

に少しでも貢献出来ればと思っている。 

 

● 伊佐観測室坑道：水管傾斜計 2D図 

 

 

●  伊佐観測室坑道：水管傾斜計 W1A/W3B

 

●  伊佐観測室坑道：水管傾斜計 W1A/W3B

 

● 伊佐観測室坑道：水管傾斜計 W1A/W3B

手づくりの水管傾斜計について (4)   
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１，はじめに 

 宮崎観測所の日向灘地殻活動総合観測線を構成

する７観測室の観測データは、NTTの専用回線を利

用して宮崎観測所へ伝送される。これら地震、地

殻変動の観測データは、テレメータ収録システム

により収録処理されるのである。1980年から、こ

のテレメータ収録システムが稼動し始めた。この

時の機種はYHP社（PS-80）のパソコン１台、プリ

ンター１台、そしてプロッターの簡単な収録処理

システムであった。その時の私は、パソコンは未

知の世界であったのでSave、load、System、List

等のコマンドを入力するのにキーボードのキーを

おそるおそる叩いていたのである。それから5年後

の1985年に、新たにテレメータ室を増築しYHP社の

PS9000シリーズ、富士通のA-50等を備えて観測デ

ータを収録、解析するようになる。これらの収録

システムは地殻変動短周期地震、長周期地震それ

ぞれのデータを、独立のコンピュータで制御する

分散型方式であるのでまずパソコンのディスプレ

イが10台程、MT6台、ハードディスク、プリンター、

モニター用リニアマルチコーダー6台、その他多く

の機器が並んで壮観であった。それから10年後の

去年、5～6年前増築されたテレメータ分館の下１

階がピロティ、兼物置であったが、そこを間仕切

りして１フロアの広い部屋に改造し、新テレメー

タ室として収録、解析を行うようになる。新しい

収録解析システムとし、YHP社のワークステーショ

ンであるHP9000－700を新総合処理解析システム

として新しく導入した。この収録解析システムの

大きな特徴は、地震予知研究センター、徳島、宮

崎の間をNTTのデジタル公衆回線、INSネット64を

介して双方向のデータ転送を行う事ができる。 

 以下今回導入された、新総合処理解析システム

の概要について若干紹介する。 

 

 

 

 

 

 

 

● 宇治～宮崎新総合処理解析システム 94 

 

● 日向灘地殻活動総合観測線：地震・地殻変動 

 

● 宮崎観測所テレメータ室：地震解析システム 

宮崎観測所“新総合処理解析システム 94”(1)  
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２．使用目的 

 地震予知研究センターでは、来るべき、南海道

巨大地震の予知に向けて、西南日本の広域の地震

活動を統一的に把握することを目的に、現在、西

日本の各地に展開している各観測所の観測網の地

震波形をはじめとする各種のデータを集約して、

総合的に解析するシステムを構築している。 

 センターの観測所のうち、上宝、北陸、阿武山、

鳥取の4観測所の地震波形データは、別途装置によ

りセンターに集中し、西南日本内帯観測網として

統合される。本装置は、西南日本外帯に属する徳

島、宮崎の２観測所のデータを、地震予知センタ

ーに集中すると共に、西目本内帯観測網のデータ

を統合して統一したデータファイルに組み立て、

総合的に解析処理するために使用する。 

３．収録装置 

 宮崎観測所には、送信ファイル収録装置（自動

処理解析装置、無停電電源装置、自動シャットダ

ウン装置）等が割り当てられる。この送信ファイ

ル収録装置の基本的機能として、既設のテレメー

タのリアルタイム出力を取り込み、地震の自動判

定、Ｐ波初動の自動験測、震源決定等を行い、地

震波形のみを送信ファイルに組み立て収録を行な

う。また、臨時観測等のオフラインデータを遅延

ファイルに変換する機能を有する。地震波形デー

タの収録状況は常時モニター装置に表示し、稼動

状況が容易に確認できるものである。この装置は、

通信制御装置の求めに応じて、随時任意のファイ

ルを通信制御装置に送出する。また、通信制御装

置に依頼して、宇治センターから任意のファイル

を取り寄せる事が出来る。この装置は、宇治セン

ターから提出されたデータを使用して観測所独自

の解析作業を行う機能も有する。 

４．無停電電源装置 

 無停電電源装置はワークステーション及び記憶

装置を瞬時停電から守り、データの消失を防ぐ待

避作業に要する10分間程度は必要な電力を供給で

きるものである。自動シャットダウン装置はシス

テムの電源を切断する際に送信ファイル、収録装 

 

置、通信制御装置、及びこれらに付帯する装置を

必要な手順に従って停止させ、データの消失やシ

ステムの障害の発生を防止する。 

４．通信制御装置 

 通信制御装置は、これは徳島、宮崎の両観測所

と宇治のセンターの間で、NTTのデジタル公衆回線

INSネット64を介して双方向のデータ転送を行う。 

 この装置は送信ファイル収録装置またはSデー

タ管理、処理装置からの依頼に応じて、データの

送受信を行う。また、着信データの管理保存をデ

ータ管理処理装置或いは送信ファイル収録装置に

依頼する。更に、既存の研究センターと、直接デ

ータ交換を行える機能を持つものである。 

 データ管理、処理装置は各観測所から送られて

きたデータを再編集し、同一の地震を記録した地

震波形データについてはひとつのファイルにまと

め、別途装置によりセンターに集約された西南日

本内帯観測網のデータと結合して総合的に解析処

理を行う。解析処理に当っては同時に複数の人間

が作業可能なものとする、また、各観測所の求め

に応じて、集積したデータを随時提供する機能を

持つ。この装置は通信制御装置の依頼に応じて、

随時任意のファイルを通信制御装置に送出する。 

 

 

● 宮崎観測所テレメータ収録装置：地殻作図 

宮崎観測所“新総合処理解析システム 94”(2)  
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● 新総合処理解析システム94

 

６．おわりに 

 この通信網はINSネット64を使用しているが、こ

の経済性は市川信夫氏が[使用実績から見たINSネ

ット64の経済性]京都大学技術研修‘1994で発表さ

れている。INS使用料金は使用方法にもよるが、パ

ソコン通信クラスの約1/10、専用回線クラスだと、

なんと、約1/30程度の安い金額である。研究予算

の少ない観測所には、この経済性は大変有り難い

事ではないだろうか。この総合処理解析システム 

 

を今回導入するにあたって、まず、YHP社のUNIX

ユーザー基礎HP-UXシステム管理１の講習を、1994

年に新大阪のYHP研修センターで、5日間ではある

が受講した。ユーザー基礎は前システムのA-50で、

ある程度理解していたので楽であったが、システ

ム管理１はなかなか理解出来ずに大変であった。 

 この収録解析システムは、今までのHP-BASICと

違ってHP-UX（UNIX）のC言語の世界である。これ

まではHP-BASICが主であった、やっと少し理解出 

宮崎観測所“新総合処理解析システム 94”(3)   
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来るように成ったかと思ったら、突然、言語が違

う世界に変ったから大変である。1～2年経つが、

今も基礎の域を脱していない、勉強不足だと言わ

れればそれまでだが、私には何か欠けているのだ

ろう。人間誰しも得意、不得意があるが、私の場

合はメカが得意でコンピュータは苦手である。し

かし、かといってこの職場をリタイヤする 

 

訳にもいかず、これからも苦手ではあるが付き合

って行くつもりである、関係教官には迷惑をおか

けするかもしれないが、宮崎観測所の遠隔地に居

るという事を考慮してもらって、これからもコン

ピュータとうまく付き合って行きたい。そして、

地震予知の研究に少しでも貢献出来ればと思って

いる。 
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● 新総合処理解析システム 94による宮崎 7観測点の地震波

宮崎観測所“新総合処理解析システム 94”(4)    
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１：はじめに 

 今回、防災研究所地震予知研究センター宮崎観

測所の大隅観測室に、ハーフフィルド型シリコン

傾斜計及び、スーパーインバール棒伸縮計を設置

したので、簡単ではあるそのが紹介をおこなう。 

 大隅半島にある大隅観測室は、防災研究所附属

桜島火山観測所（現在では火山活動研究センター）

の大根占観測室として設立された。現在では、地

震予知研究センター宮崎観測所の大隅観測室にも

なっていて共同で利用されている。宮崎県の沖は

日向灘と呼ばれているが、ここを震源とする地震

は日向灘地震と呼ばれている。ここは地震予知連

絡会の特定観測地域に指定されている、地震の多

発地域でもある。今から300年程前、江戸時代の寛

文年間には役所地震という大きな地震が日向灘に

起り、宮崎県沿岸の7つの村7里35町の地が没して

海となると理科年表には記載されている。地震予

知研究センター宮崎観測所では、日向灘における

地震発生と地殻変動との関係を明らかにするため

に、1975年以降、地殻変動と地震の両方の観測を

実施してきた。1985年からは3年計画で、総計7観

測線より成る日向灘地殻活動総合観測線を設置し

て観測強化を行ってきた。その頃、宮崎の日向灘

地域では微小地震観測網が設置されていなかった

ので、地震活動の特徴を把握する為、日向灘地殻

活動総合観測線では総ての観測線の観測点で、地 

 

 

● 日向灘地殻活動総合観測線 

 

 

● 桜島観測所：大隅観測室を３Ｄで作成 

 

● オイル傾斜計センサー部・伸縮計固定端 

 

● 傾斜計、伸縮計中間部と差動トランスアンプ 

 

● 傾斜計センサー部・伸縮計センサー部 

大隅観測室に傾斜計伸縮計を設置（1）  
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殻変動と地震の両方の観測を実施している。宮崎

観測所の日向灘地殻活動総合観測線を構成する観

測室は、日向灘地域をはさんで四国側の宿毛、九

州側の槙峰、宮崎、高城、串間、伊佐、大隅の７

観測点より構成されている。この中で唯一大隅観

測室にだけ、地殻変動観測計器が設置されていな

かったので、今回、桜島火山観測所と共同で宮崎

観測所において製作された、ハーフフィルド型シ

リコン傾斜計とスーパーインバール棒伸縮計を設

置した。上図は、日向灘地殻活動総合観測線であ

る。 

 

２：大隅観測室の概要 

 大隅観測室の観測坑道は、大隅半島の福師岳に

掘られたコンクリート巻き立ての水平坑道で、2

重の扉で仕切られ幅、高さとも2～3mで全長は20m

程ある。奥の方は地震計室に成っている。大隅観

測室の観測坑道は総て横穴方式、コンクリート巻

き立てで坑口部分には送信室を持っている。他の

観測坑道は、鉱山その他の廃坑を、拡幅又は間仕

切りしたものと新しく掘削したものがある。右図

は大隅観測室の観測坑道である。地殻変動観測計

器としてハーフフィルド型シリコン傾斜計、スー

パーインバール棒伸縮計、それに地震計を観測室

に設置して観測している。伸縮計及び傾斜計の変

位センサーとして、全観測室で差動トランスを用

いた変位変換装置による電気変換を行い、データ

収録を行っている。地殻変動観測計器からの出力

は、全てNTTの専用回線を利用して、明星電気テレ

メータ装置による、2種類の伝送装置で桜島火山観

測所を経て宮崎観測所へ伝送される。宮崎観測所

では各観測点から伝送された地殻変動データは受

量器を通してインターフェース装置に集められ、

さらにJJYによって修正された時計からの刻時信

号も加えた上で全ての地殻変動データが収録され

る。 

 

 

 

 

 

● 傾斜計・伸縮計センサー部 

 

● 通信モデム・ＧＰＳ時計・データマーク 

 

● オイル傾斜計センサー部・伸縮計固定端 

 

● オイル傾斜計センサー部拡大 

大隅観測室に傾斜計伸縮計を設置（2）  
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● 大隅観測室支柱群：園田支柱溶接で製作 

 

● 大隅観測室正面 

 

● アクリルカバー付オイル傾斜計の側面 

 

● シリコンオイル傾斜計の全体模式図 

 

 

● 大隅観測室：EWデータ作図 1997～2009 

 

● 大隅観測室坑道：傾斜計センサー部 

 

● スーパーインバール棒伸縮計：センサー部 

大隅観測室に傾斜計伸縮計を設置（3）  
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１：はじめに 

 技術室通信に投稿するネタも出し切ってしま

い何を書こうかさあ困った。地震予知研究セン

ター宮崎観測所で、今迄やってきた仕事＜観測

業務、機械技術、観測計器制作＞に関する事を

なるべく書こうと思って、今まで書いてきたが

目新しいネタもこの頃、ないじゃないですか、

さあ宮崎の園田君どうする。この技術通信 初

の発刊当時の言葉によると、技術室通信は仕事

に関する事ばかりではなく、その他趣味の紹介

も書いてよいとある。それで行こう何もむずか

しく考える事はない気軽に行こう。それでは何

を書くか子供の学校関係の事、宮崎の観光関係

の事、地区役員行事関係の事、少年野球 あ…・

この野球にしょう。今一番仕事＜未だに自分の

仕事はこれだ、と云う物が見つからない＞の次

に関係している、少年野球＜木花ジャガーズ＞

関係の事である。私の子供は小学校 3年生の時

に入団して、野球をやりはじめたのであるがそ

の当初から、コーチで 2年間、監督になってか

ら 4年間合わせて 6年間やってきた。現在では

私の子供は中学校に進んで、この少年野球クラ

ブにはいないのであるが、もろもろのしがらみ

から抜けきれずに、今年も監督を引き受けてし

まった。 

 

２：防災研究所野球部＜2年間＞ 

 京都大学防災研究所の野球部に入ったのは昭

和 49年である。私の年令は 23才この年に京都

大学の文部技官に中途で採用された。京都大学

に採用される以前の 5年間は、東京の大手の某

株式会社という民間会社にいた。その時代はサ

ッカーかバレーか山登りに熱中していて、野球

とはほとんど縁が無かった。このように職場の

野球チームに入って、本格的に野球をやり始め

たのはこれが始めてである。人生早いもので今

の職場に昭和49年度に採用されてから、今年で

勤続年数 24年を数えてしまった。私の野球人生

も同年代に関係し始めたので、これも勤続 24

年である。今思えばそれこそスタートは宇治の

防災研究所野球部であった。ここ 近防災研究

所技術室が D-174 に移転したと聞いたが、そこ

は元防災研究所の工作室であった。そのころ、

津嶋さんと小林さんそれに松尾さんが一生懸命

地震観測の為の観測計器を工作室で制作してお

られた。私も防災研究所地殻変動部門の一員と

して、工作室に出入りし小林さんに観測計器制

作の技術指導を受けていた。その工作室の前に

ある中庭の広場で市川氏と２人キャッチボール

で野球の練習していた。バッティングの練習は

場所的に広さが無いので出来なかったが、私の

投げる球は それはノーコントロールであった、

暴投しては市川氏に玉拾いをさせてしまい大変

迷惑をかけてしまった＜その節はお世話になり

ました！＞その内に防災研究所の野球部には入

ったが、案の定レギュラーではなかった。防災

研究所に 2年間いたが、その内に代打で数回出

してもらい何本かヒットを打った、今では懐か

しい思い出として脳裏に焼き付いている。元々、

サッカーとバレーを 5年間程やっていましたの

で、大きい玉は良いが小さい玉の野球の方は得

意ではなかった。軟式野球の打撃センスは良い

が守備の投げる方が苦手であった。防災研究所

に勤務していた 2年間の中で行なった、宇治川

水理実験所のバレーチームに参加しての、京都

大学職域バレーボール大会での準優勝、社会人

宇治久世駅伝大会での防災研究所駅伝チームに 

 

 

● 防災研究所野球部：中央で威張っている園田 

白球を追う (1)  
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参加しての準優勝等が思い出される。そんな風

にして防災研究所在籍中バレー、駅伝、野球と

関係するようになった。その中で野球は私のこ

の 24 年間の野球人生のスタートになったので

ある。それから、2 年後地震予知研究センター

宮崎観測所が設立されて私はそこに転勤になっ

た。 

 

３：草野球＜２チーム＞ 

 宮崎観測所では職員数の関係上職場での職域

スポーツは行なえません。代わりに宮崎観測所

周辺の地域のスポーツ団体に参加するようにな

った。宮崎の草野球クラブ＜2 チーム＞、地域

のバレーボールチーム、テニス倶楽部＜園田マ

リーテニス＞特に野球は地域の草野球チーム、

同窓生でつくった草野球チームの 2チームに所

属硬式テニスは 10 名程の仲間でチームを結成

した。下手ではあったが、ある程度のスポーツ

は積極的に参加実践した。今になって考えてみ

るとその頃同時期に草野球監督、バレー監督、

テニス倶楽部会長とやって来ているが余程スポ

ーツが好きだったのだろう。野球では朝５時に

起きてからの早朝野球大会、夕方行なわれる薄

暮野球大会、日曜の商工人野球大会等よくやっ

たものである。お陰で野球は随分上手くなった

と自分で思う＜これも防災研究所野球部と市川

氏のお陰です、ありがとうございました＞。サ

ッカーとバレーと山登りをやってきた私が野球

オンリーでやっている。廻りの社会人がゴルフ、

バブルで明け暮れている時も野球をやっていた。

これこそ世間で伝う野球きちがい、野球バカで

はないだろうか。 

 

４：少年野球＜木花ジャガーズ＞ 

 私には子供が 3人いますが、その 3番目が男

の子である。その内に 3番目の男の子供が小学

校 3年生になり、少年野球木花ジャガーズに入

団し野球をやり始めた。それを境に草野球とテ

ニスを辞め、少年野球の指導関係に没頭してい 

 

た。まず、少年野球コーチからスタートである。 

 毎日夕方 5時過ぎに必ずジャガーズ球場に直

行、それから 2時間程子供達と野球の練習であ

る。土、日曜は公式戦か無ければ練習試合を行

うが、これを1年間 365日＜週 2日休＞続ける

のだから肉体的にも精神的にも大変である。

初の 2年間はコーチ専業だったからまだよかっ

たが、2 年後に監督になると、さあ大変、おま

けに事務局も兼任という、超ハードである役員 

 

 

 
● 宮崎少年野球クラブ（木花ジャガーズ） 

白球を追う (2)  
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のポジションを 2つもいただいた。 

 年間 10大会程の公式戦の大会、公式戦が無い

ほとんどの日曜は練習試合とまったくの野球漬

けの少年野球である。さあ大変です！ 草野球

の時代は試合回数も少なかったが、まず選手が

ある程度の野球のレベルに達している大人、で

あるから指導するという事がなかった。この少

年野球クラブに現在は 30 名程選手がいるが各

自の性格を把握して、手取り足取り教えなくて

はならない、一生懸命やる子やらない子運動神

経が良い子にぶい子、心身共に健康な子供を育

成する、と指導要綱にはあるが大変難しい事で

ある。それから、私の少年野球に関係する時間

が更に多くなった。毎日、朝 6時から 2時間程

事務局関係の書類作成である＜観測所の中に宿

舎があり、通勤距離 0ｍだから出来る＞。選手

登録名簿、連絡網、ジャガーズだより＜全 30

部発行＞等の文書作成を Word・Excel・ミニキ

ャド等で行う。こういう事を 6年間行ってきた。 

 初は私の子供がいるから積極的にやってき

たが、一昨年から子供が中学校に進学で居なく

なった。現在何故ボランティアで他人の子供達

の面倒をみなくてはならないか自問自答してい

るところである。その割には、この 3月の役員

会で今年度の監督も引き受けてしまった。自分

で自分に云いたい＜人がいいのも程々にしろ、

アホやないか！＞ 

 

５：巨人キャンプ、少年野球、観測所 

＜今年も巨人と阪神は、だめでっか！＞黄檗銀

座界隈の飲み屋でそんな会話が聞こえてきそう

な今日この頃ですが 4/30 記、阪神ファンの皆さ

ん、宮崎の園田君も阪神を応援してまつせ（ち

なみに宮崎の園田君は巨人ファンである）！ 

地震予知研究センター宮崎観測所の直ぐ近く、

車で 5分位の所に県総合運動公園がある。宮崎

国体のメーン会場になった所で全てのスポーツ

施設が完備されている。野球 4球場、陸上 2競

技場、ラグビー、サッカー、自転車、武道館体 

 

育館テニスコート30面等又来年度には4万人収

容の県営球場も出来る予定である。ここは巨人

の宮崎キャンプ地で有名な所だ、直ぐ近くに青

島がある。木花ジャガーズはそこの地元で結成

された少年野球チームである。今年で創立 27

周年を迎えた歴史と伝統のある少年野球チーム

でスポーツ少年団に所属し活動している。この

宮崎はプロ球団のキャンプが多く、特に巨人が

行う秋と冬のキャンプの時は毎日がお祭りであ

る。紅白戦、巨人の少年野球教室等行事が目白

押しである。阪神ファンの多い防災研究所から

すれば、＜なに、巨人の事を書きおって、宮崎

の観測所はつぶしてしまえ＞とお思いの方も居

られましょうが、ひらにご容赦を！ 

 

 

 

● 宮崎県総合運動公園野球場・青島ヤシの木 

白球を追う (3)  
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京都大学防災研究所技術室報告  2000 年  平成 12 年 2 月

       野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 

                           ○園田保美・古澤保・寺石真弘・大谷文夫 

                                           要  旨 

 水平坑道を必要としない野外トレンチ埋設型の，ハーフフィルド水管傾斜計を開発した。消費

電力で，保守に手数がかからないことを目標とし，火山や地すべり地域での観測にも適する。シ

リコンオイルを媒体として，フロートは磁気吸引力で水槽中心に保持されるフロートの変位は渦

電流センサーで検出する。宮崎観測所の坑道内および桜島火山の野外トレンチでテスト傾斜観測

を行った。 

キーワード ： 水管傾斜計，ハーフフィルド型傾斜計，トレンチ埋設型傾斜計，地殻変動                  

              連続観測，傾斜計 

１： はじめに 

 水管傾斜計は、通常水平坑道内に設置するが、観測用坑道の掘削には多大の経費と時間を要し、

掘削可能な場所も限られる。野外で地面に溝を掘り、その底部に設置するトレンチ埋設型の水管

傾斜計が実用的な感度を有するものとして構築できれば、坑道内観測の制約から逃れられる事に

なる。地表設置の傾斜計としては加藤(1986)により室戸測候所に設置されたものや白井ら(1994)

により東海大学湘南校舎構内で試験されたものなどがある。いずれも約 50m 長のものである。こ

れらの傾斜計では、不凍液の使用やハーフフィルド型の採用など、地表設置がもたらすさまざま

な条件をクリアするための試みが行われた。宮崎観測所では、地震予知などの目的をもつ坑道内

観測と全く同等の性能を地表で期待する、というのではなく、火山や地すべり地での観測など比

較的大きな変動が期待されるような条件において、これまでの坑道内観測での経験を生かした立

地条件のきびしくない傾動観測ができないかという観点から、下記のような環境を想定した野外

観測用埋設型水管傾斜計を試作する事にした。 

考慮した外部環境に対する条件は 

［１］野外のトレンチ庭への設置のため気温の日変化や降水などの影響を直接に受けるので、こ

れらの気象擾乱が大きくても、傾斜観測値に及ぼす影響が少ないこと。 

［２］地表植生の違いや日射の具合によって、温度が観測機器全長にわたり均一ではなくてもそ

の影響が少ないこと。 

使用に際しての条件として 

［３］火山、地すべり地などでの観測でよく遭遇するような商用電力の得られない場所でも、太

陽電池風力発電、バッテリーなどの電源を使って観測を行う。 

［４］以上のような悪影響での使用にかんがみ、設置およびその後の保守の手数ができるだけ少

ないこと。 

後に 

［５］製作コストが低いこと。 

 このような条件に適するものとして、両端の計測用水槽を結ぶ水管の断面積全体に液体を満た

した通常の連通管形式（フルフィルド型）の水管傾斜計ではなく、断面の下半分のみを液体とし

て、両水槽の水面が水管全長を通じてつながっている、ハーフフィルド型を採用することにした。 

 この形式の場合、水面の位置が、連通管内の圧力のバランスで決まるのではなく、連続した水

面自体が重力の等ポテンシャル面になるので、液体に温度不均一つまり密度差があっても，影響 
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を被ることが少ない。また全体の温度変化によって熱膨張による体積変化が生じても、その変化

分を広い水面全体でまかなうので，連通管式のものに比べて，水面高さが変化する量が少なくて

すむ（寺石ら、1997）。媒体の流体としては蒸発による液面低下を避けるためシリコンオイルを使

用する。シリコンオイルは低粘度のものを使用するものの、水に比べれば粘性が高いので、周波

数特性がかなり低周波数までハイカットされることになり、坑道内にくらべて雑微動が大きいと

考えられる地表での観測に適した特性である。またデータ収録という面からも低サンプリングレ

ートでの収録にふさわしい特性といえる。センサーとしては低消費電力の渦電流方式センサーを

使用して、フロート高さを直接測る構造とする。なお、上記のようにシリコンオイルを使用する

ので言葉どおりの「水管」傾斜計ではないが、他に適切な表現もないので、以下本稿ではこの原

理による計測に対する呼称として「水管傾斜計」「水槽」などの言葉を従前どおり使用することと

する。本傾斜計の開発により、これまでの地殻変動連続観測の常識からすればけた違いに簡単な

工事で、10m を超えるスパンの傾斜観測が出来る事になる。これによって、いままで不可能と考え

ていた地殻変動の臨時的な連続観測の可能性も生まれる。当然、地震に限らず火山、地すべり関

係などでの使用も念頭においている。本稿では、まずこの傾斜計の開発にいたる経過として、宮

崎観測所で製作された前身のフルフィルド型傾斜計についても簡単に述べ、その後主題の傾斜計

について詳述し、 後に短期間ではあるが観測地に実際に設置して得られたデータを示す。 

 

２： 水管傾斜計の開発Ａ＜Ⅰ．Ⅱ号機＞ 

宮崎観測所の水管傾斜計は設立当初の 1975 年以来、フロート位置の検出は光テコを用いた光学

方式によっており、1980 年までの記録はブロマイド印画紙への光点露光で行っていた。この方法

では印画紙現像後まで傾斜変化を見る事ができない、ディジタルデータではないなどの問題があ

った。その後、一定時間毎に受光センサーをモーターで駆動させて光点を走査する方法でデジタ

ル化を図ったが、まだ連続記録ではなく、装置の機械的な摺動部の故障が避けられず、欠測が生

じるなどの問題が残った。1985 年から、日向灘地殻活動総合観測線（高田ら、1987）として、槙

峰他の観測点をテレメータ化するにあたり、完全に電気式の変換装置が必要とされ製作されたの

が、Fig.1 に示すⅠ号機である。 

  

● Fig.1  TypeⅠwater-tube tilt meter. (full filled type ) 

● Fig.2  TypeⅡwater-tube tilt meter．( half-filled type ) 

野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (2) 
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フルフィルド型で、蒸留水使用の差動トランス型水管傾斜計である。水面高検出水槽とフロート

はガラス製である。差動トランスのコアは、フロートに直接取り付けられているがフロート本体

は板バネ支点のアムで支持されている。差動トランスの支持摺動部はステッピングモーターとマ

イクロメータで駆動され、零点調整や較正が行える。 新のものに比べて、複雑な構造で大型と

なっている。設置にあたっては蒸留水中の気泡の除去に手数がかかり、観測開始後も蒸発した分

だけ水を補充する必要があるため連続観測を長期にわたり継続するにはメンテナンスが大変であ

る。この形式の傾斜計センサー部は宮崎観測所工作室において全部で 27 台（13 成分）製作され、

観測線の各観測点で使用されている。なお、宮崎観測所では、光学方式の変換部に差動トランス

変換装置を追加した兼用型を使用している。Fig.2 は、1996 年、大隅観測室に設置した、ハーフ

フィルド型水管傾斜計Ⅱ型である。基本構造はⅠ型と同じであり、ただ、液面高さを変えてハー

フフィルド型にしている。媒体流体としてシリコンを始めて採用した。今回製作した機器の原理

面でのプロトタイプといえる機種である。この傾斜計による 2 年余の観測データでハーフフィル

ド型の特性が確認でき、今回製作機器の設計に際して非常に参考となった（寺石ほか，1997）。 

 

３： 水管傾斜計の試作Ｂ 

 Fig.3 に示す今回の改良型水管傾斜計もハーフフィルド型水管傾斜計である。センサー部に渦電

流センサーを使用し、構造がシンプルでコンパクトとなり、全体のサイズも小型になっている。

媒体液体として不揮発性であるシリコンオイルを使用している。両端のセンサー部水槽は、外経

100mm パイプを利用したアクリル樹脂製である。また両者を連結するパイプも外径 40mm の同パイ

プを利用しており,各部材の間をＦＲＰ系ポリ樹脂で溶着てまた両者を連結するパイプも，外径 40

 

 

● Fig.3 Newly designed half-filled water-tube tilt meter without float suspension  

           Mechanism( typeⅢ )

 

野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (3) 
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mm の同パイプを利用しており各部材の間を FRP ポリ樹脂で溶着して容器全体がアクリル樹脂製の

一体化した構造とした。従来、ガラス水糟と硬質塩化ビニールパイプをゴム管で結合していたの

に比べ、高精度で設置でき外圧の影響を受ける部分を減らし、また経年的な劣化も減らすことが

できる。熱膨張の少ない超スーパーインバール棒で製作した 3 本の支柱で水槽上部に支えられた

ジュラルミン製円盤に、渦電流方式の変位センサーを支持するスライド部を取り付け、マイクロ

メ－タ及び圧縮バネでセンサーを上下移動させて零点調整、較正をすることができる。 

 渦電流変位センサーはフロートの上面を平面にして、ここに直接とりつけた検知盤の上下変動

を測定する構造にして、地震時にフロートの鉛直軸が傾くような運動が発生しても、渦電流セン

サーと検知盤との横方向の位置変化がなるべく少なくなるようにした。また、検知盤を精度よく

水平に取り付けるため、フロートを液面に浮かせた状態で、その上面にＦＲＰポリ樹脂を流し、

その表面が水平を保ったまま固化させた。この上に検知盤を載せることで、フロート形状の対称

性のわずかな狂いのために傾斜が生じてもそれが補正される。また検知盤を、揺れの大きい上部

でなく揺れの少ないフロートに直接載せた。これにより検知盤の揺れを防止できる。フロートは

外径 70mm の密閉ガラス製である。フロートの支持機構としては直接拘束するものはなにも設けず、

水槽下部中央の磁石とフロート下部の alignment needle との吸引力で，水槽中央に保持される構

造としている。この部分の原理は石井(1992)らの、震研 90 型水管傾斜計と同様であるが、回転防 

  

● Fig.4  Calibration of displacement sensor and test of effect of magnetic 

   Attractive force in alignment system 

 

野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (4)  

野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (5)  
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止の為２個の磁石を使用している、needle がフロートに直付けされている点が異なる。この傾斜

計は、フロート位置に極端な上下がないため 90 型より簡単な構造となっている。従来のアムを板

バネで支える方式ではフロートの上下運動が円弧運動となり、バネの復元力の影響もあるため、

液面高さの 適な位置が限られ、精度よく測れる範囲も狭かった。しかし、今回の方式では完全

に上下運動となるため、センサーが追随し、ハーフフィルドの水面が保持される限り、液面高さ

に制限は受けない。磁石と needle との間の吸引力はフロートが下がるほど大きくなるが、測定値

にどのような影響がでるかを調べるために、次のような測定を行った。フロートの位置を一定に

して、センサーをマイクロメータで動かして、変位 0.5mm 毎の出力を記録する(Fig.4a)。この場

合、磁石による吸引力は変化しない。次いで、Fig.4 のような装置で、液面の位置を自由に変化で

きるようにして、センサー位置を一定に保ったままで、液面の位置を 0.5mm ずつ変えて、同様の

記録をとる。この場合、フロートと磁石の距離が順に変化している。両者の出力値を比較したの

が Fig.4 であり、両者の間に系統的な差が生じていないことがわかる。つまり、約 1cm の範囲で

上下させる限りでは磁石吸引力の変化をとくに考慮する必要はないといえる。使用する水管の外

径が 40mm であることを考えると、十分な条件であろう。Fig.6 でわかるように、変位―出力の関

係が完全にリニアになるのが中心部の 6mm 程度に限られるので、この部分を中心に使用するとす

ればさらにこの影響が無視できる。なおフルスケール 6mm、スパン 10mm で出力を 16bitＡＤ変換

すれば、１digit が１０-8 radian に相当する。 

 

４： 坑道内実験 

 地震予知研究センター宮崎観測所坑道入口通路に、上記Ⅲ型機を 10m 長で設置して観測実験を

行った。地球潮汐も良好に見られる記録が得られた(Fig.5)。 

 

●  Fig.5 宮崎観測所坑道での試験観測データプロット図 

 

  

野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (6)  
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POT 2 は入口を入ったすぐの場所であり、10m 奥の POT 1 に比べ、細かい擾乱が多い。また、作業

に始終出入りする場所に仮設しているのでノイズは避けがたい。両水槽の観測データのドリフト

が大きく当初原因が解らなかったが、水管の支時点が少なかったためアクリルパイプが自重とシ

リコンオイルの重量とでしだいにたわみ、液面低下を起こしていると判明、全長にわたって鉄製

アングルで支えると、大きなドリフトは止まった。両水槽の記録に独立に時々ステップが発生し、

これも原因が不明だったが、フロートの軸周りの回転にまったく拘束がない構造のため、フロー

トがたまたま回転したときに、出力電圧変化がある事が判明した。前章のような工夫をこらして

いるが編心や傾斜等を皆無にするにはできなかったためだと思われる。この対策として 終的に

は、直径 20mm・厚 10mm の丸型マグネット 2 個を下部のベースに設置する事により回転に対する抵

抗を与える事で回転止めとした。その結果記録の飛びがなくなり良好なデータを記録している。 

 宮崎観測所での坑道内実験で、このハーフフィルド型水管傾斜計は環境条件の整った、場所で

あるならば正常な観測データを得られる事が確認出来た。また、現在本坑道でルーチン観測を行

っている従来型の水管傾斜計の W1 成分(38.5m)と同じ方向であるため、この記録との比較も出来

て大変参考になった。Fig.6 下段にはこの W1 成分も傾斜地で同一スケールとして示す。ほぼ対

応する記録が得られていることが分かる。これから、本来の目的である野外観測環境条件下で正

常なデータが確認し、またいろいろ出てくるだろう改良点を、今後の地殻変動観測研究の設計製

作に生かしていきたい。 

 

  

  

● Fig.6  Schematic view of installation of type Ⅲ    

                        Instrument in ground surface trench 
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５：野外実験 

 火山活動研究センター桜島観測所のハルタ山観測室構内に、10m 長の水管傾斜計を設置して観測実

験を行った。設置状況を Fig.4 に示す。両端の水槽設置孔は 50cm 四方、深さ１m で両者を結ぶ溝は深

さ 70cm 全長 10m である。2m 毎にブロックを置き、溝型鋼を渡してその上にアクリルパイプを置き雨

樋のカバーをして全体を埋設している。パイプ同士の継ぎには今回はビニール チューブを使用するが、

本格的な観測の場合は FRP ポリ樹脂を巻いて溶着して継ぐ。外気等による環境変化を防ぐため土砂で

埋め戻しさらに土盛り、排水溝、ビニールシート等で降雨、気温による温度変化をなるべく抑えるよ

うにした。 

 

 

●  Fig.7 桜島観測所春田山トレンチ坑道での試験観測データプロット図 

 

その結果得られた観測結果の一部を Fig.7 に示す。上から両水槽の水(オイル)面高変位、差をとった

傾斜値、 下段は、潮汐がどれだけ記録されているかを見るため、簡単な積算によりトレンド成分を

差し引いたものである。前半部は低気圧が通過して、降雨の影響や大きな気圧変化があり、さらに 3

月 12 日には火山の噴火、それをはさんで活発な地震活動があった。この時期は記録がかなり乱れて

いる。しかし、後半の 7 日以降は、地球潮汐が認められる。ただし、POT 1 には 18 日深夜、20 日深

夜などにイレギュラーな動きがありその影響が重畳している。このうち、18 日には約 20mm の降雨が

あった。局地的な降雨の影響は 15 日に両 POT に見られるような変化であり、この時は 8 時間で 30mm

程度降ったが差をとれば消えている。いずれにせよ、テストを開始したばかりであり、まだ何度か掘

り起こしたりしている状況で、記録の中身について論じるところまでは至っていないが、潮汐を含む

記録は得られている。ハード面の改良とともに、気温、気圧の並行データでの補正と、データの適当

なフィルタリングにより改善される余地も大きく、これからの課題である。 

野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (7)  
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６：おわりに 

 野外トレンチ観測用として、改良型ハーフフィルド水管傾斜計の試作を行った。媒体として水では

なくシリコンオイルを使用し、フロート変位測定センサーとして渦電流センサーを採用、フロートの

支持として磁石吸引力を用いたことが主要な特徴である。野外観測用としての基本的な要請にはこた

えられるものが試作できた。地震予知研究センター宮崎観測所、日向灘地殻活動総合観測線の全観測

点に設置する水管傾斜計を 13 年前から製作設置してきた経験に基づきこの開発を行ったが、今回製

作した水管傾斜計のシステムは初代の時と比べると従来型の持っているいろいろな問題点が改良さ

れている。今回の目的では感度よりも測定レンジを大きくすることに留意したが、十分な感度を持つ

ように設計すれば現在の総合観測線各点の水管傾斜計をこの方式の傾斜計に取替えることも可能で

ある。今回開発製作した改良型傾斜計は桜島火山それにインドネシアのグントール火山に 2000 年に

設置予定である。これらの観測計器の設計、製作は宮崎観測所の工作室で行われた。一観測所の工作

室として工作機械、工具とも十分ではない状況で少しずつ整備しながらこれだけのものを開発するの

は、限られた予算で必要に迫られて、という状況でもあり少なからず苦労があった。しかし、観測の

現場における計器の開発は、得られたデータがすぐに設計にフィードバックされることや、現場の状

況に合わせたこまやかな配慮など意義深い点も多い。今後も未解決の問題点に対しさらに開発、改良

製作を進めていきたい。 

 本研究は地震予知研究センターの平成 10 年度プロジェクト研究として行った。 
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INDONESIA  GUNTUR  VOLCANO 2000             

＜初めての海外出張＞ 

1APR(土)2000 宮崎～大阪 

 今回のインドネシア海外出張は古澤教授・井

口助教授と私園田技官の 3 名で行動する事にな

る。とりわけ井口助教授が全体を把握している

ので主役が欠けると今回の計画もオジャンで

あろう。2～3 日前に有珠山が噴火した、なぜこ

の時に噴火する！ 海外出張初日、4/1（土）

今日はエイプリール、宮崎空港にて 10 年ぶり

の親子記念写真、妻 46 才長女 20 才次女高校 3

年 18 才長男高校１年野球部 16 才、改めて結婚

して 20 年経ったのだの感である。今回初めて

の公用旅券による 15 日間の海外出張である。 

 旅費は桜島観測所の委任経理金 37 万円。宮

崎空港 18：30～19：30 関空 ANK エアニッポン

特大ケース 1 個、リュック登山靴帽子チョッキ。

こんな気軽な服装は始めてであるが国内より

も海外の方が軽装である。始めての時には何か

が起きる、案の定チェツクブザー、ﾌﾞｰﾌﾞｰと盛

んに鳴る。結局 2～3 回通過したが何が原因か

判らなかったがご苦労さんでした。チョッキの

ファスナー、登山靴の金具？ 関空に 19：30

無事到着今夜の宿はリンクウタウン近くの安

宿である。1 泊素泊まり 3,750 円。大阪も郊外

なら安い宿がある。駅から 200m 歩けば 5 分程

だが特大ケースを転がして行くとなると大変

である。それを察してかマイクロバスが送迎を

してくれた。リンクウタウン JR 関空の次の駅、

新しく開発された関空の町とでも言えようか。

高層マンションが建ち、高速道路が出来て新し

い町に生まれ変わろうとしている。この町にこ

の金額で泊まれる旅館は意外であった。宿では

旅券、財布等の貴重品があるのと明日の為を考

えて外に出なかった。園田君まじめにやっとる

ね！ というよりは廻りにそれらしい飲食店

その他が無い。おかげで夕食も抜きだ。頑張る

ね！ 

 

2APR(日)2000 関空～ジャカルタ    

リンクウタウン近くの安宿（つわや）を 07:00

出発～関空旅客ターミナルビルで朝食。09:30

に国際線通関ゲートで井口助教授と待ち合わ

せ無事合流。さらに古澤教授とは 10:00 に待ち

合わせである。10:00 今回のインド ネシア海外

出張 3 人組ここに合流する。手荷物託配カウン

ターにて日通宅配便（関空着）を受け取る。荷

物総重量 120kg 各自特大ケース１個 20kg、3 名

分総重量 200kg、JAL の許可書あり。パイプ、

アルミ U チャンネル入りケースの蓋破れていた、

宅急便丁寧には扱わないらしい急遽ガムテー

プで補修する。関空旅客ターミナルビル及びウ

ィングは左右対称に作られているので何でも

施設は 2 個所ある。国際線チェックインカウン

ター（E）まず機内持ち込み手荷物以外の手荷

物 3 名分全部手荷物セキュリティチェツク（X

線検査）を通す。シリコンオイルの箱をチェッ

クされるが JAL の許可あり、古澤ケースチェツ

ク、ガスライター5 個の内 4 個没収、ライター

は１人１個である。古澤ケースを一旦開けたら

なかなか閉まらない。ケースが小さいのに詰め

すぎだ、大は小を兼ねる次回からは特大ケース

だ。当初してあったバンドと当局の方でテープ

を巻いてもらって、事なきを得た。ケースには

バンドが必要である。井口助教授両替でドルに

変換、両替書に記入近くに指導員がいる。旅客

サービス施設使用料\2,650 回数券を購入セキ 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：前篇１  
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ュリティチェックの直前に支払う。次は旅客手

荷物のセキュリティチェックである、案の定ビ

ービーの連続である。おまけにリュックのなか

に何を間違ったかハサミを入れていた。ボディ

チェツク、ハサミ（持ち込み禁止）等など、こ

の時に結構バタバタであった。次は 3 階に降り

て肝心の税関、出国審査（パスポート、出入国

カード、航空券）である。無事通過できた、ほ

っ！ 通関場所の隣に免税店がある、古澤さん

予め渡されたメモに従って、関係者の化粧品多

種購入、なぜか、帰国の時にはここは通らない

のだ。ここ関空の免税店は世界で一番種類が多

いらしい！ ここ３階からウィングシャトル

で南ウィングへ中間駅を経て先端駅に向かう。

先端駅の２階に降りるとここにも免税店があ

り、ここでタバコ１ケース購入\1,700。同じ階

にラウンジがありコーヒータイム。ここはゴー

ルドカード支払いである。さあ、12:00 搭乗時

間である JAL713 便関空発バリ経由ジャカルタ

行き DC10 飛行時間７時間の長旅である。国際

線出発ラウンジから国内 後の携帯電話をト

ミ子さんにする。スラマット・ティンガル、い

ざ搭乗国際線出発ラウンジからボーディング

ブリッジを通り機内に乗り込む、井口助教授フ

ァーストクラス座席は前方 10 列、JICA 関係は

特別らしい。私と古澤教授はスタンダード。2

人並んで 7 時間も空の旅とはさぞ快適であろう。

先が楽しみである。離陸と同時に飛行機 DC10

は一気に雲の上だ、日本よ 15 日間さらばだ。 

 機内は満席である学生の春休みおまけに途

中経由先がバリ島であるがほとんどバリ観光

だ、アベック夫婦子供機内はにぎやかである。

さてこれから７時間をどうやって過ごして行

くのだろう、と思っていたらまず飲み物のサー

ビスである。ジュースだけかと思いきやビール

ワイン何でも有りである。さすが 7 時間の空の

旅だ、悲しいいかなそれを知らないものでジュ

ースを頼んでしまっていた情けなや。アルコー

ルの好きな私にしては迂闊であつた。次に出て 

 

きたのは軽食サービス。肉か魚か。魚に今度は

ワインにした。ワイン一連のサービスで 2H 程

費やしたかな。それでもバリ島まで後 5H なか

なかである。終盤の 1.5 時間はビデオ映画だ。

残りの 3H 程は適当に過ごした。さー、バリ到

着旅客のほとんどはここで降りるが替わりに

日本に帰る人でまた満席である。30 分時間があ

るが旅客ターミナルビルだけで外には出られ

ない、結局バリ島に行ったのに何も見なかった

事になるらしい。仕事、仕事、仕事、バリ（デ

ンパサール）からジャカルタまで１H 程である。

さー、ジャカルタ（スカルノハッタ空港）到着

である。通関が問題である。関係者が来ている

であろうか。マンデリン高級ホテルフロントで

のやりとり。夕食ホテル内の中華飯店。インド

ネシアビール（ビンタン）、部屋のキーはカー

ドである、コンセント 200V であるが 100V 変換

器を使用する。インドネシア 初の夜である、

おやすみ。 

 

3APR(月)2000 ジャカルタ～バンドン 

 ここはインドネシア、ジャカルタ、マンダリ

ン高級ホテル、１泊素泊まり 60 ドル日本のビ

ジネスホテル並である。ホテルレストランの朝

食はほとんどバイキングで飯(ナシ)にいろん

な香辛料の効いたインドネシア惣菜をかけて

食べる。この国の人は右手指で掴んで食する

（浴に云う 5 本箸）が主である。左手指は食事

の時は使用しないなぜなら左手指は不浄の手。

つまり紙を使用しないで直接手桶の水であそ

こを器用に洗うからである。私、外人は手で掴 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：前篇２  
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んで食しなかった、そうする事が異様に思えた

のである、ところが日本人はおにぎりを手で掴

んで食べる。飯（ナシ）を掴んで食べている事

に変わりない！チェツクアウト、ROOM、 No、

セブン、スリー、ゼロ、YASUMI SONODA、VISA

カード、園田保美サイン、領収書、テリマカシ

ィ、サンキュー、グッバイ、これで園田君も国

際派の仲間入りかな？ フロントで両替する、

１円＝65Rp 園田 2万円＝130万 Rpあっという

間に大金持ちである。マンダリンホテルから市

内にある JICA（海外協力事業団）のインドネシ

ア出張所（プラザⅡビル）田中氏に会い行く。

そこで今回の活動資金 2000 万 Rp を受け取るが、

現金用のアタツシュケースがいる。JICA では運

転手と車１日で 10 万 Rp である。高速１万 Rp、

昼食 3 人 10 万 Rp（古澤）、タクシー１万 Rp。

ジャカルタ～バンドンまで途中峠を越えるが、

ジャカルタから峠まではジャワティの産地で

ある。ジャカルタからバンドンまで道路沿いに

青シートの簡易小屋の店が数多く並んでいる

が、その店には必ず 2～3 人の男が屯している。

車が止まったりすると寄って来て物を売るか

金の無心である。車の数よりも人の数の方が多

いくらいである。職が無いのであろうか心が揺

らぐ光景である。ほとんどが田園に無数のヤシ

の木、無数のバナナの木のある田園風景の連続

である。田んぼでは稲刈りと田植えが同時に行

われていて、日本では見られない風景である。

ほとんど稲作であるが稲作用作業機械がほと

んど見当たらない。時々水牛を見るが、ここで

は日本の戦後 10 年あたりの稲作作業である。

ここでは時間が止まっているかのように思え

る。それでも表情を見ると心が穏やかであるよ

うに感じられて人間がこせこせしてない。切磋

琢磨の言葉はここでは無縁であり通用しない

であろう。田んぼのあぜ道にヤシの木、バナナ

の木が多数植えられているが日本では切って

しまうだろうし、あぜ道に育つ物はすべて除去

する。常夏との風土の違いはあるが田んぼのあ 

 

ぜ道のヤシの木バナナの木、これがあるから南

国の田園風景が絵になるのであろう。ジャカル

タ 10:30～15:00 バンドンまでは 4H 程の工程で

ある。次はバンドンであるが、インドネシアで

は第 3 の緑豊かな学園都市である。ここでも相

変わらず屋台、ベチャ（3 輪自転車）、物貰いが

多いこれらが成り立つのは国民の 80％が信仰

している、イスラム教の相互扶助という助け合

い、持てる人は持っていない人に分け与えなさ

い、という教えがあるからではないか！ ここ

の道路沿いには全域にわたって多数の大木が

植林されている。常夏の地であるからなおさら

木の木陰がたくさんあって涼しく心地よい。バ

ンドン地質調査所はバンドンの中心州庁舎の

側にあり結構広い敷地と建物である。インドネ

シアの火山を担当している機関であり各火山

に配属されている観測所を総括している。ここ

に所属されている課長のトトさんが今回のグ

ントール傾斜計設置計画の仕掛け人である。こ

の他 2～3 人がオブザーバーで参加しているが、

今回の計器設置観測期間中は全日ここ所属の

車と運転手が面倒をみてくれる。グントールま

では井口助教授が担当している JICA（海外協力

事業団）関係の車が送迎してくれる。ホリディ

インホテルにおいてチェツクイン、MIYAZAKI レ

ストランで食事をする。 

 

4APR(火)2000 バンドン～グントール 

 ホリディイン朝食はバイキングだ。インドネ

シアの標準的な朝食とはどんなものか。御飯

（Nasi）を中皿に盛りいろんな惣菜を添え、右

手指でそれらを混ぜながら掴んで食べる。脇に 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：前篇３   



 

87 
 

 

水の入った御椀を置きその都度指を洗う。飲み

物は熱いジャワティ（熱いウーロンと同じ）か

水、スープ（Soto）も付ける。ホリディインチ

ェックアウト room,No スリーゼロファイブ 25 

万 Rp ここでの両替は 1 円＝50Rp ジャカルタと

は 15Rp の差である。8:00 に JICA の車でホリデ

ィインを 4 名（古沢教授、井口助教授、園田技

官、地元の運転手）で出発した、バンドンを出

て直ぐ高速（有料道路）である。こちらの高速

は高架とトンネルは全然無い、又人間が出入り

しても OK である。普通の道路を幅広く真直ぐ

に整備して有料にしたもので、ジャカルタ近辺

バンドン近郊にあり都市間は繋がっていない。

バンドンから 1 時間ほどは広い田園地帯の真中

を高速で走る、これだけの広い田園地帯なのに

農作業機械が動いていない異様だと思うのは

この国をあまり知らないからであろう。私の実

家も田んぼを耕作しているが、わずかの田んぼ

に大金を借金して機械化する。きれいに農作業

して借金、3Ｋで農作業して借金無し、難しい

問題だ。ここには、日本の昔の農業が生きてお

る。しかし、この運ちゃんはよう飛ばすな・・・、

ここでは無理な追い越しをしても追い越しさ

れている車が少し避けてくれる、対面の車も少

し避けてくれる。道路が狭いし、整備されてい

ないのによう事故が起こらないものだと感心

する。日本であれば喧嘩か事故が起こっている

であろう、まか不思議である。イスラム教の相

互扶助の精神が関係しているのだろうか。警察

官がいないのもあるか。そうこうしているうち

無事にグントール火山観測所に着いた。11:00

到着。この火山観測所には 3 名の常駐されてい

る職員が居られる。スラマッシャンである。と

ころが相手はシャンだけ会話集のとは違うで

はないか？ 次回からはパギ、シャン、マラム

である。ナナ、アデ、アムの 3 名他に 2 名バン

ドン地質調査所からアグス、挨拶の後すぐに今

回設置予定の観測点に登って下見してこよう

と云う事になり直ぐに出発である。覚悟はして 

 

いたが着いていきなり山登りとは、まあ軽荷だ

からいいか！ このグントール火山は 150 年前

に噴火した。旧火山の側面噴火で溶岩が麓まで

流れ下っており溶岩台地を形成しておる。そこ

には温泉が涌き出ておりチパナスという温泉

宿になっておる。観測所からジープで 15 分登

山道の入り口まで行く、そこから 40 分ほど急

な登りの連続である。観測点まで 1.5 時間ほど

の道程であるが、途中に畑があり農夫が 40～

50kg だろう農作物を背負って降りて来る大変

だなーと思う。観測点では傾斜計設置のコンク

リート製の観測壕の下見。またここから観測所

までの電波の送信状態のチェックを行う。この

観測壕はインドネシア 700 万 Rp 桜島 200 万 Rp

計 900 万 Rp で製作された。日本円で 15 万円程

である。ジャワ日当 2 万 Rp、10 名、日数 1 ヵ

月、セメント 60 俵日本の 1000 万円程の土木工

事に値するであろうか！ 14:00 に下山である、

途中で雨が降る。非難小屋で１H 程雨宿りをし

たが、ここらにはいたる所に簡易非難小屋があ

る。小屋では農婦・子供と一緒になった。4 月

から 10 月までは乾期のはずで、雨は降らない

であろうと云う事に成っていた筈である。観測

初日に雨とはこれから先が思いやられる。ズボ

ンと登山靴はびしょ濡れである、ズボンは替え

があるが登山靴はどうしょう？ 宿は近くの

チパナスという温泉町のサンバーアラム温泉

宿である。早速ドライヤーで靴を乾燥だ、200V

コンセントにアダプターを取り付けるとドラ

イヤーは正常に動作した、時々モーターの回転

が下がるのは電力事情のせいか！ 夕食はこ

の温泉宿で日本人 3 名インドネシア関係７名計

10 名での会食である。日本人はビールだけ他は

イスラムの禁酒の戒律を守りジュースである。

トトさんのメニュー注文を聞いても、チンプン

カンプンである。インドネシアでは酒の製造は

ビールだけで他の酒類は製造されていないら

しい。国民の 9 割がイスラム教であるから納得

できるが酒の好きな私としては寂しい限りで 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：前篇４   
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ある。まーたまの休肝日もよしとする

か。  

＜ 傾斜計設置編 ＞ 

5APR(水)2000 グントール 

 傾斜計設置。さー、これからが本番である。

まずは、腹ごしらえ。チパナス・サンバーア

ラム温泉宿。ここも朝食はバイキングである。

グントール火山のふもとにあるのだが朝改

めて周りの景色を見ると素晴らしいの一言

である。山と温泉は日本でおなじみだがそれ

に田んぼにはヤシの木、バナナの木が植えら

れてまさに絶景である。朝食はレストランで

バイキングの朝食そばに温泉プールがあり

朝からインドネシアの美人（マヤン）が泳い

でいる。それを眺めながら食事をする。まさ

に朝から優雅な気分である。これで山登りが

なければいいのだが公用旅券で海外出張さ

せてもらっている以上そうもいくまい。7:00

には迎えの車が来た。昨日観測で使用したバ

ンドン地質調査所の官用者運転手付きのジ

ープである。運転手さんにパギあいさつもさ

まになってきた。観測所まで15分程である。 

 昨日は到着と同時にばたばたしていて周

辺の地形が定かでなかったが今日はわりと

見えてきた。200K 近い観測機材は早朝にポー

ター（近くに住んでいる人達で荷揚げを専門

にしている人ではない）10 名程で観測点に荷

揚げしたらしい。日当ルピー2 万（400 円）

×10人である。8:00に観測所を出発するが、

今日はひずみ傾斜計の組立てまででシリコ

ンオイルは入れない。総勢 10 名程の人たち

が同時に動いていかに効率よく、短時間でこ

の傾斜計を設置できるか、今までは 2～3 名

で１成分設置の経験はあるが、今回は 2 成分

でありおまけに 3 名以外は未経験者である。 

 ここはインドネシア１度間違いがあれば

今回滞在期間中に修復できる見通しはない、

ここの観測所には職員 3 名居られる割には、

ボルト１本工具のひとつもありはしない、そ

れに比べたら宮崎観測所は１つの工場みた 

 

● インドネシア・グントール火山 

 

● インドネシア バンドン地質調査所 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇１   
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● 宿近くの池と火山 

 

● グントール火山途中：古澤教授とトト課長 

 

いなものである。それに町全体が工業関係の

ものはなく、ほとんどは農業関係だ。そうい

う状況であるので全員でやる事にやや不安

を感じる。それでも相互扶助の精神でやった

ろか！ 人を使う事からすると私は少年野

球の監督であるからお手の物ではないか。日

ごろ選手 50 名父母 100 名の計 150 名程の関

係者に動いてもらっている。この現場も似た

ようなものだ。9:20 作業開始である早速コン

クリートのふたを開けてもらう１m角で2～3

人でないと動かないこれが 15 枚程ある。会

所の 3ヶ所途中の 2ヶ所でよい全部を動かす

必要無し。端から入る途中は１m 角のトンネ

ルだと思えばよい。次に基礎台の部分を清掃

する赤い軍手と布は持って来たが、現地の人

はすぐに近くの草を束ねてほうき代わりに

使用した。インドネシアではいちから万事自

然にある物をうまく利用しているように思 

 

える。今回のハーフフィルド傾斜計は宮崎観

測所で園田が製作した。2 成分の設置である

がセンサー間 1 成分 10m の長さの確認、基礎

台両端のレベル確認これは現地の人達の測

量である。誤差 10mm 以上ではないか、待て

よ、こちらの人たちは水準測量の観測をやっ

ていて測量は得意であった。基点にポンチで

印をつけ、ケガキ針で十字のケガキ線をいれ

る。2m のアクリルパイプ 10 本 2m のアルミ製

Ｕチャンネル 10 本を取あえず並べてみると

大変だ、アクリルパイプが割れている。日本

国内の宅急便で輸送途中に荷物が破れてパ

イプがはみ出していたがその時であろう。で

も、たいした事はなく 2 本端が 5cm 欠けてい

ただけであった1成分の片方を切断して調整

するのでその部分に使用する。ほっと胸をな

でおろす。パイプを受けるライナーは空き缶

である。1 成分の両端にセンサー付水槽を４

個置く。パイプの接続には径 40mm の長さ 80 

 

● 登山途中：井口準教他４名の現地スタッフ 

 

● 登山途中：園田とバンドン地質調査所課長 

インドネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇２  



 

90 
 

 

 
● 下山途中：井口準教後方から 

 

● 下山途中後方：古澤教授他現地スタッフ 

mm のビニールチューブを使用する。チューブ

の中にシリコンオイルを塗ってねじ込みス

テンレスバンド 2 個で締める。パイプをアル

ミパイプに沿わせるチャンネルは横に置き

パイプを中に入れ沿わせ全体を 16 番銅線で

2 重に巻き固定する。パイプとポットを継ぐ

ポット４ヶ所は私が行なった。他の所はアデ、

アグスらにやってもらい古澤教授は0調整器

製作である。現場では回路図なしでの基盤製

作なので大変であった。この作業も昼頃には

めどがついたので帰路についた。昨日の雨が

午後3時ころであったので連日の雨の降るパ

ターンは午後 3 時ころから降るらしい。帰路

に 40～50 分程かかるが、早くきりあげたお

かげで雨にあわなかったが、30 分後には雨が

降り始めた。古澤教授は全然形に成っていな

い 0 調整器の基板の半田付け作業である。ケ

ースに付ける基板用金具などは製作済みで

あるが、基板上に配線の半田付けは何もされ 

 

ていなかった。おまけに、ここの観測所にも

何も揃っていない、案の定１個でよい抵抗が

数個になり回路が複雑になった。それよりも

何も１個の抵抗がなかったらどうするの！

井口先生がガルーダに断熱材を買いに行く

というので、まだ、ガルーダの町に言った事

のない私は皆と同行した。観測壕の中に入れ

る断熱材として、スポンジをビニールで覆い

観測計器をドーム状に巻いてカバーした。町

の裏通りにある布団店からスポンジの厚み

10cm×一畳×32 枚―200 万ルピー購入した。

この店の 2～3 ヶ月分の収入ではないだろう

か、しかしこれだけ買っても配達してくれず、

カバーのない車１台分のスポンジを店のお

やじが少しずつ頭の上に乗せて2～300m離れ

たジープの所に持って行こうとする。今から

雨も降るだろうという矢先に、案の定少しで

はあるが雨が降ってきたこちらの関係者は

乗ってきたジープに積むという冗談だろう。 

 
● 左端古澤教授、右端園田他は現地スタッフ 

 
● グントール火山：トレンチ観測壕にて園田 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇３  
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● グントール火山：観測壕にて古澤教授 

 

● 観測壕上：井口準教授、中：古澤教授） 

 

5 名乗って満席なのにどこに積むのだ、キャ

リアのない屋根の上部1.5m程に積み上げた。

簡単な事だ、交通ルールを無視すれば何でも

出来るが、これを 2 回繰り返す。小生がいろ

んな事を考えて心配している事はどうも念

頭にないらしい。ガルートの至る所にベチャ

という屋台が多い。日本みたいにパチンコ屋

と飲み屋それにショッピングセンターは全

然ない。この町には日本流の、飲む、打つ、

買う、の世界とは無縁なのであろうか。それ

に酒屋が１軒もないのには驚きだ、私はどう

したらいいのだ、飲む人間は少なくても酒は

何処かで買えると思っていたのに、トホホ

ホ！ 18:30 チパナスのサンバーアラム温泉

宿に帰る。夕食 3 名（井口古澤園田）今晩ま

ではインドネシア語の話せる井口助教授が

いるので簡単に夕食の注文ができるが、明日

からバンドンに、行かれるのでどうなる事 

 

やら。夕食後風呂に水をためようとするが、

なかなかたまらない。止水パイプがガタガタ

で水が漏れる風呂に入る習慣のないこの国

ではこれで事足りるらしい。仕方なく、桶に

お湯をくんで体を洗う、シャワーはあるがこ

れは水だけしか出ない。朝5:00腹痛である、

なぜだろう正露丸を飲む。いつも常備薬とし

て正露丸ときんかんは持っているので助か

った。今日はイスラムの正月であるが、日本

の正月みたいな派手さはない、家で静かに過

ごしているのだろうか。 朝 6:00 頃チパナス

2 日目の食事である相変わらずのバイキング

である。コーヒーは直接豆をひき直接お湯を

入れ沈殿させて飲むのと、インスタントの 2

種類あるらしい。今日は早朝の腹痛があった

ので朝からの混ぜ御飯（中皿に御飯と各種総

菜を並べ適当に御飯に絡めて食べる）は辞め

てパン食にする。御飯は米と炊き方が違うの

でどうも日本人の口には合わないらしい。

7:00 には迎えの車が来た。今日もスムーズに

パギ。昨日のスポンジの断熱材はポーター10

名で後から荷揚げする 。さー今日で山登り 3

日目である。8:00 グントール観測所～9:30

グントール観測点（途中休憩 10 分）。古澤、

井口、園田、トト、アグス、アデ、ヒデの順

にスローペースで登り始めた。ところが古澤 

 

● 観測壕：井口準教授、古澤教授 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇４  
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● トレンチ観測壕中奥：古澤教授 

 

● トレンチ観測壕中：センサー部 

 

さんだけすごいスピードで１人観測点に駆

け登ってしまった。これで年 60 才とは思え

ないすごいパワーだ、10 才年下の小生の体力

のなさを痛切に感じる。昔高校山岳部リーダ

ー、今少年野球監督にしてこの体力のなさは

なんなのだ。山にはここ 10 年で１度だけ霧

島新燃岳に登っただけ。グラウンドではノッ

クと口八丁手八丁ばかり。何が何でもこれで

は体力がた落ちですわ！ 古澤さんは地震

予知の教授でリーダーではあるが、山登りリ

ーダーではみんなとはぐれて遭難するかも

しれないです。3 日目になると下界の景色が

少し見えはじめた。 

 

 あの家あの道路、全体的には日本の風景と

大差無い違いは至る所バナナの木ヤシの木

があるので南国情緒、たっぷりである。9:30

作業開始であるが、今日は 2 成分の水槽及び

パイプにシリコンオイルを入れて実際に計

測する観測状態にまで持って行きたい。まず、

NS、EW 成分両端のセンターポット支柱（スー

パーインバール棒）を中心にタコ糸を張って

結び途中パイプのレベルを見る。ＮＳ成分に

シリコンオイル（2 缶程を専用のジョーロ、

ビニールチューブを使用して注入する。今回

はシリコンオイル（ｴｰｽｵｲﾙ）危険等級 3 であ

り日本航空から航空機には乗せられないゆ

えの連絡があったが、井口助教授の再三にわ

たる交渉の末どうにか許可が下りた。今回の

オイルの使用量は 2 成分 16L 程である。4L

入り 4缶と予備 2缶をインドネシアに持って

来た。このオイルは粘度 10 でありより水に

近い、又蒸発しないので設置後のメンテが楽

である前回の発表ではこれを水管傾斜計と

呼んだが、本来はオイル使用であるのでオイ

ル管傾斜計と呼んだ方が正解である。以後は

この計器をオイル傾斜計と呼ぶ事にする。同

じ様に EW 両端のセンターポット支柱に糸を

張って結び途中でパイプのレベルを見る。 

 

● トレンチ観測壕：拡大センサー部 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇５  



 

93 
 

 

 

 

● トレンチ観測壕上下：拡大センサー部 

 

 同じ様に EW 成分にもオイル注入、アクリ

ルポット4ヶ所にガラス製のフロートを入れ、

そのフロートの上に径 40mm 厚さ 0.5mm の検

知板を置く。このフロートは桜島ハルタ山の

改良型で針が下部に2本出ており基盤に埋め

込まれている2個の磁石とのバランスで回転

止めとしたが、この部分は極秘である。今回

充電式の振動ドリルを購入する。このコンク

リートドリルで穴を開けて、アンカーで各ポ

ット１ヶ所を固定する。 

 

アンカーは直径 6mm 長さ 50mm である。この

ページも設置作業を書く。古澤教授が製作さ

れたゼロ調整器関係の事を書く。回路図、ケ

ースはパッキンの付いた、密閉型蓋付透明プ

ラスチックケース、これは宮崎観測所で製作

してきた。中には 12Ｖを 15Ｖに変える変換

アダプターと、基盤を取り付けた差込金具が

あり、基盤を取り出して回路をチェックでき

る。ケースの端に 4 ヶ所穴をあけ 4 芯ケーブ

ルを 4 本通して隙間をコーキングでふさぐ。 

生データ   N－1777.0ｍV － 18018  

       S－1805.0    17585    

       E－1785.0    17802  

       W－1808.0    17420  

抵抗がない！ 宮崎から持って来たコテラ

イザーは調子が悪く、結局今日は回路アンプ

が正常に作動しない。明日、宮崎から回路図

を FAX で送ってもらって原因を調べる。宮崎

であれば端子付きの完全なケースのついた、

0 調整器を製作できたのに、このインドネシ

アではいろいろ事情があって、いい物はなか

なか無理である。午後 3 時頃また小雨が降り

始めたので一時作業終了下山開始、観測所で

2～3 時間ほど回路がうまく働かない事の討

議をした。19：00 に井口助教授はバンドンに

行かれた、2 時間の行程である。 今日から井

口助教授とは別行動であるが、バンドン地質

調査所での地震観測システム関係の仕事で

ある。今夜は井口助教授がいない宿での夕食

の注文をどうするかの問題があった。それは

トト、アデ、アグス、らをサンバーアラムで

の夕食に誘う事で解決した。靴が濡れたので

ドライヤーで乾燥させたのであるが、今回は

熱を加え過ぎたらしく靴底が１cm 程縮んだ。  

 

 

 

 

 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇６  
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● トレンチ観測壕：2 成分センサー部 

 
● トレンチ観測壕：2 成分センサー部 

 

● トレンチ観測壕：2 成分センサー部 

 

 

● 太陽パネル 

 

● 航空貨物明細表① 

 

● チパナス：サンバーアラム温泉宿 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇７  
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● バッテリー 

 

● 航空貨物明細表② 

 

● インドネシア傾斜計：計測部 

 

 

● ハーフフィルド傾斜計：傾斜計データ作図 

 

● 傾斜計キャリブレーションシステム 

 

● インドネシア傾斜計：センサー部 

インド ネシア・グントール火山傾斜計設置：後篇８  
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１：傾斜計メンテナンス 

 2001年3月から口永良部島火山の中腹で観測を

行なっているハーフフィルド水管傾斜計は、野外

トレンチ傾斜観測用として開発したもので、セン

サー部に構造がシンプルで全体的にコンパクトな

渦電流センサーを使用したことと、フロートの支

持として磁石吸引力を用いたことが主要な特徴で

ある。屋外観測において傾斜計のように測定感度

を要する観測計器は気象条件（特に気温）に非常

に左右されやすいことは言うまでもなく、口永良

部島においてもしかりであった。これまで媒体液

体として使用していたシリコンオイルを体膨張率

の小さい蒸留水に替えることによって、温度変化

による影響を少しでも軽減させたいことから媒体

液の入れ替えを行なった。蒸留水の蒸発は表面に

シリコンオイルを浮かせる事で対処した。口永良

部島と同じ改良型傾斜計を、2000年にインドネシ

アのグントール火山の半地下型に設置したが、こ

こも同じように気象の影響を受けている。気象の

影響を完全になくすには火山活動研究センター桜

島火山観測所のハルタ山観測坑道に見るような、

大規模なトンネル方式が 善であるが、我々の目

標はあくまでもトレンチ式が目標であるので、今

後も機器の改良や実験を繰り返しながら気象の影

響を 小限に押さえた傾斜計の完成を目指すと共

に、気温の並行データでの補正と、データのフィ

ルタリングによる改善を課題に取り組んでいきた

いと考える（ハーフフィルド水管傾斜計について

は1999年防災研年報または1999年技術室報告第１

号を参照）。 

２：登山 

 口永良部島火山の中腹（標高 405m）には水管

傾斜計（園田作製）が 2001 年 3月に設置されて

いて、携帯電話を利用してデータ収録を行なっ

ている。今回出張の目的の 1つには傾斜計メン

テナス（巻末に詳細）も含まれていた。連続 3

日間の過酷？ な水準測量を終え、ほっとする

間もなくメンテナンス器材一式と、後続の GPS

観測班に依頼された観測器材や弁当・水等重い 

 

 

 

● 口永良部火山の航路、火口 

 

● 口永良部島全島 

口永良部火山にハーフフィルド傾斜計設置 (1)   
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荷物を背負い、小雨の登山口（標高 180m）を 8

時前に出発した。早朝出発には 1つのもくろみ

があり、早々に片づけて今日の午後便で屋久島

に渡り、明日の午前中は屋久島見物を計画した

のだった。早く言えば「この島を早く抜け出そ

う」と言うことである。が、「天気予報を見ると

昨日に続いて今日も明日もフェリー太陽は来な

いのでは？」との噂がささやかれていた。これ

までの登山経験から 1・2 回の休憩を交えて 1

時間そこそこの行程を 3 回も休憩した。「10 年

間毎日 2時間野球グランドで子供といっしょに

鍛えた体も登山には通用しない」と園田。「シナ

リオが違うよ…・登山靴を履いていたらもっと

楽なのだが…」は藤木。「歳だよ、歳・・・」と

高山は言う。フェリー太陽欠航の噂を半信半疑

に 1.5 時間の沢のぼり登山は老体に鞭打っての

厳しい登山だった。園田を中心に傾斜計のメン

テナンスも順調に終了し、先を急ぐことからせ

っかく背負っていた弁当も下山途中で食べるこ

とにした。宿に帰ってみると主人が「今日の太

陽は欠航だよ。屋久島には行けないよ…欠航…

結構…」と言っている。こればかりはどうしよ

うもないことで、予定どおり明日の朝便で帰る

しかない。しからば後は魚釣りしかないじゃな

いかと開き直り、竿を持って大波の打ち上げる

堤防の突堤へ今夜の刺し身を釣りに出かける。 

 

 ● ヘリコプターで傾斜計の観測機材を搬入 

 

● 埋設型ハーフフィルド傾斜計の設置メモ 

 

● 傾斜計の基礎とカバー 

 

● 埋設型ハーフフィルド傾斜計の設置状況 

口永良部火山にハーフフィルド傾斜計設置 (2)  
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● ハーフフィルド傾斜計：全景 

 
● ハーフフィルド傾斜計とデータ送信機器 

 

● ハーフフィルド傾斜計： 終全景 

 

● 太陽電池パネル 

 

 

● ハーフフィルド傾斜計とデータ送信機器 

 

● 新開発の支持なし無回転フロート 

 

● 観測終了後の懇親会

口永良部火山にハーフフィルド傾斜計設置 (3)   
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口永良部島火山における地盤変動―2000 年集中総合観測 

＜ 井口 正人：記 ＞ 

 

井口 正人・山本 圭吾･味喜 大介・高山 鐵朗・寺石 眞弘・園田 保美（京都大学防災研究所） 

鬼澤 真也（北海道大学大学院理学研究科）・八木原 寛・平野 舟一郎（鹿児島大学理学部） 

 

Ground deformation at Kuchierabujima volcano during the period 1996-2000 

Masato Iguchi, Keigo Yamamoto, Daisuke Miki, Tetsuro Takayama, Masahiro Teraishi, Yasumi 

Sonoda(Kyoto Univ.)  Shinya Onizawa (Hokkaido Univ.), Hiroshi Yakiwara and Shuichiro Hirano 

(Kagoshima Univ.) 

 

 口永良部島火山は、屋久島の西方 14km にある安山岩質の活火山である｡記録に残されている 古の噴

火は 1841 年である。1933 年から 1934 年にかけては死者 8 名、負傷者 26 名の被害を伴う比較的規模の

大きい噴火が、またその後、1945 年、1966 年、1980 年と頻繁に、新岳火口あるいはその東に形成され

ている割れ目から水蒸気爆発を繰り返してきた。京都大学防災研究所火山活動研究センターは、1991 年

12月から、新岳火口の西方0.4km の地点において火山性地震の観測を行ってきた。1995 年以前は、火山

性地震の発生頻度は 20 回/月であったが、1996 年 3～6 月には約 80 回/月と活発化した｡京都大学防災

研究所では、1995 年に GPS、1996 年に水準測量のベンチマークを設置し、地盤変動の観測を繰り返して

きた。1997 年以降、地震活動はしばらく静穏化したが、1999 年 8 月ごろから再び活発化し、10 月には

320回の火山性地震が発生した｡その後も火山性地震活動の活発な状態が続いている。2000 年の集中総合

観測は口永良部島火山および薩摩硫黄島火山において実施され、京都大学、北海道大学、鹿児島大学は、

口永良部島火山において 12月に GPSおよび水準測量を行った。GPS観測のベンチマークは新岳の火口周

辺に 6点、新岳･古岳の山麓に 6点、番屋峰西方に 1点を設置してある。また、新岳の山麓には GPS連続

観測点がある。GPS観測は、これまでに1995 年 8月、1996 年 3月、5月、8月、1999 年 9月に繰り返し

ており、今回が 6回目になる。今回の観測は 12 月 7 日および 8日の 18:00 から翌朝 6:00 まで、サンプ

リング間隔 15秒で行った。使用した受信機は、Leica SR399 および 530である。基線解析はSKI-Pro1.1

を使用した。図に 1995/96 年から 2000 年までの各ベンチマークの水平変位ベクトルを、連続観測点 KUCG 

を基準にして示した。山麓部の観測点は 1996 年、山頂火口周辺の観測点は、1995 年の測定値からの変

位である。山頂部の観測点では、2～4cmの変位が、山麓部では、1～3cmの変位が検出された。試みに茂

木モデルを適用して、圧力源の位置を計算したところ、新岳火口の東 500m、深さ海面下 200m ときわめ

て浅い場所に求められた。また、体積変化は 20万 m3と計算された。水準測量もほぼ同じ時期の 11月 30

日から12月2日に、図に太線で示したような新岳の西山麓に位置する8kmの測量路線に沿って行われた。

初回の 1996 年 5 月の測定値と比較すると、上下変動量は、5mm 以下であり、GPS 観測により検出された

水平変動量に比較して小さい。このことは、圧力減の深さが非常に浅いことを反映しているのかもしれ

ない。新岳火口から も遠い点を不動点にすると、変動量は小さいものの、新岳火口方向が隆起してい

る傾向がみられる。1999 年 9月にも測定を行ったが、この上下変動は主として1996 年 5月から 1999 年

9 月の間に見られ、1999 年 9月から 2000 年 12月には顕著な変化は見られない。1999 年 8月ごろから火

山性地震の発生頻度が増加したが、地盤変動は、1999 年の地震活動に連動したものかもしれない。 
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 宮崎観測所の地殻変動観測計器は設立当初の

1975 年以来、大半の観測計器を宮崎観測所の工

作室で園田が設計製作してきた。1987 年からは

地震予知研究センター宮崎観測所の日向灘地殻

活動総合観測線として、7 観測点をテレメータ

化するにあたり、従来の光学式から完全に電気

式の変換装置が必要とされ、本格的に宮崎観測

所の工作室で設計製作加工を開始した。全観測

室に水管傾斜計 27成分、スーパーインバール棒

伸縮計 27成分の地殻変動観測計器を製作した。

その他に技術支援ということで、桜島観測所の

ハルタ山観測室、同じく大隈観測室にハーフフ

ィルド傾斜計を開発設計製作設置、インドネシ

アのグントール火山、鹿児島県の口永良部火山

にもハーフフィルド傾斜計を開発設計製作設置

した。これらの観測計器の設計製作は当初は宮

崎観測所の工作室で工作機械、冶具、工具とも

に十分ではない状況でましてや設計図面を書く

のに CAD なるものはある訳はなく、スタートは

グラフ用紙に手書きであった。それからはワー

ド、エクセル、ミニ CAD 等で設計図面を作成し

ていった。限られた予算で必要に迫られてとい

う状況でもあり、少なからず苦労があった。地

殻変動観測の現場における観測計器製作は、得

られたデータがすぐに設計にフィードバックさ

れる事や、現場の状況に合わせたこまやかな配

慮など、意義深い点も多い為、今後も更に開発、

改良製作を進めてゆきたい。その為にも本格的

な 3次元 CAD があれば、あらゆる角度の図面が

書け計器開発に大きな進展があるだろう。 

 上記に示すような使用目的で、昨年3次元CAD

のライセンスを地震予知研究センター宮崎観測

所にも 1ライセンスつを分けてもらった。今で

は大変重宝している。 

 これまでいろいろ模索しながら作図してきた

ので、その作図例を紹介したいと思う。この 3

次元 CAD では、作図①のような複雑な土地の地

形などを描写することはしないと思うが、それ

をあえて挑戦してみた。 

 

 

● 作図①：地震予知センター宮崎観測所全景 

 

● 作図②：四国高知県の宿毛観測室 

 
● 作図③：火山活動研究センター大隈観測室  

 

● 作図③：火山活動研究センター大隈観測室 

３次元ＣＡＤによる実践的応用設計 (1)   
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 この作図を見ると宮崎観測所の施設を宮崎観

測所の施設を紹介する時に一目瞭然、我ながら

うまくできたと自画自賛している。この全景が

上空からの航空写真のように 3次元で見られる

ようになっている。作図②は四国高知県の宿毛

観測室であるが、某教官の宿毛観測室地盤変動

関係論文発表の関係で、技術支援の一環として

この図面を 3次元 CADで作図した。作図③：火

山活動研究センター大隈観測室は鹿児島県の大

隈半島に観測坑道はあるが、ここのハーフフィ

ルド傾斜計とスーパーインバール棒伸縮計は宮

崎観測所の工作室で設計製作されたものである。 

 3次元 CADの本来の使用目的は作図④：地殻

変動観測計器のハーフフィルド水管傾斜計のよ

うな、工学系工作物の設計製作図面の作図がベ

ストである。この図が全方向 3次元で表示出来

るから圧巻である。まだまだ、表現方法が不自

然なとこがあるが、これから、より詳細に表示

してより完全なものに仕上げていきたいと思っ

ている。 

 宮崎観測所では、 新の技術である GPS電波

受信による地殻変動観測を、日向灘地殻活動総

合観測線、特にすでに長年の観測データが蓄積

されてきている宮崎市およびその周辺で開始す

る事とした。GPS宮崎観測網システムを構築す

る為、宮崎市教育委員会、及び九州電力に申請

した。関係書類の GPS受信機システム設置図面

が、作図⑤、作図⑥である。受信機設置用ポー

ルは高さ 2m、径 100mm の園田製手作りピラーで

ある。 

 次ページの図は、防災研地震予知研究センタ

ー宮崎観測所が、日向灘地震を対象に展開して

いる日向灘地殻活動総合観測線である。MAPの

衛星画像を基に、ビジュアル化した地図と同時

に観測施設も3次元 CADを用いて立体的に作図

した。この観測網で宮崎市を中心に四国の宿毛

を含む 7観測室 3観測点から地震観測データ及

び地殻変動連続観測データを収録解析している。 

 

 

 

● 作図④：地殻変動観測計器ﾌﾙﾌｨ-ﾙﾄﾞ傾斜計 

 

● 作図⑤：GPS木花小学校受信機システム 

 

● 作図⑥：GPS生目中学校受信機システム 

 

● 作図⑥：GPS設置関係書類の提出図面 

３次元ＣＡＤによる実践的応用設計 (2)  
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右図はハーフフィルド傾斜計水槽中のフロート

と針、2個の磁石の関係を示した図であるが、

水面に浮いているフロートの静止と回転防止に

は有効な方法である磁力とフロートとの浮力の

関係は、ある距離を保てば影響はないといえる

が、これは以前の発表で実証済である。右図は、

地殻変動観測計器フルフィルド傾斜計の差動ト

ランス用、スライド式のコイル支持金具である。

これらの製作は宮崎観測所の工作室で、万能工

作機械等を使用して製作した。それぞれの部品

ごとに拡大出来るので、製作する時に参考にな

り製作者として大変重宝している。 

 下図は和歌山県由良観測室に設置してある地

殻変動観測計器のスーパーインバール棒伸縮計

である。永年観測データを収録してきたので、

只今 3成分整備中であるが分かりやすいように

赤色で表示した。新しく製作する部分の差動ト

ランス支持金具、及びコア支持金具全体を CAD

で作図したが立体的に見えて一目瞭然である。 

 観測計器に限らず多方面のいろんな場で幅広

く応用できるので、私なりにこれからより詳細

に表現していきたい。その他、3次元 CADであ

るので各種いろいろなパターンの動画でのデモ

表現が出来るが、ここでは、それぞれの作図の

動画は出来ないのでとりあえず数例、デモのパ

ターンを作成してみた。 

 

● ３Ｄ：水管傾斜計全体図 

 

 

● 日向灘地殻活動総合観測線：宮崎観測所 

 

● ３Ｄ：支持なし無回転フロート 

 

● ３Ｄ：差動トランス支持金具 

 

● スーパーイン バール伸縮計：センサー部 

３次元ＣＡＤによる実践的応用設計 (3)  
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● ３Ｄ：宮崎観測所坑道奥観測計器郡 

 

●３Ｄ：由良観測室：スーパーイン バール棒伸縮計 

 

● 水管傾斜計拡大図：フルフィルド型（Ⅰ） 

 

● 宮崎観測所全景 

 

 

●  由良観測室スーパーイン バール棒伸縮計 

 

●  由良観測室スーパーイン バール棒伸縮計 

 
● 水管傾斜計拡大図：フルフィルド型（Ⅱ） 

 

● 伊佐観測室：湧水計 

３次元ＣＡＤによる実践的応用設計 (4)  
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１．はじめに 

 防災研究所地震予知研究センター宮崎観測所（以下、宮崎観測所という）の地殻変動観測計器等は、

設立当初の 1975 年以来、大半の観測計器を宮崎観測所の工作室で園田が設計製作してきた。1987 年か

らは宮崎観測所の日向灘地殻活動総合観測線として、宮崎県の槇峰高城、串間、鹿児島県の伊佐、大隈、

四国の宿毛等の 7 観測点をテレメータ化するにあたり、従来の光学式から完全に電気式センサーの観測

データ変換装置が必要とされ、本格的に宮崎観測所の工作室で設計製作、及び設計図の作成を開始した。

全観測線に水管傾斜計 27 成分、スーパーインバール棒伸縮計 27 成分の観測計器を製作した。その他に

技術支援という事で火山活動研究センター桜島観測所のハルタ山観測室、同じく大隅観測室にハーフフ

ィルド傾斜計を、鹿児島県の口永良部火山にもハーフフィルド傾斜計を設計、製作、設置した。これら

の観測計器の設計製作は設立当初、宮崎観測所の工作室で工作機械、工作用治具、機械工具とも十分で

はない状況で、ましてや設計図面を書くのに CAD なるものがある訳はなく設立当初はグラフ用紙等に設

計図を手書きしていた。それ以降は PCに WORD、EXCEL、ミニキャド等のソフトで設計図面を作成してき

た。限られた予算で必要に迫られてという状況でもあり少なからず苦労があった。地殻変動観測の観測

現場における観測計器は、得られたデータが直ぐに設計製作にフィードバックされる事や、現場の状況

に合わせたこまやかな配慮など意義深い点も多い為今後も更に開発、改良、製作を進めていきたい。そ

の為にも本格的な 3 次元 CAD があれば計器の開発、設計に大きな進展があると思う。以上のような使用

目的で CAD のライセンスを宮崎観測所にも提供してもらった。今では設計図面を作図するのに大変重宝

しているが、これまでにいろいろ模索しながら、各種観測計器や観測所及び坑道の全体図を作図してき

たのでその作図例を紹介し、あわせて CADによる 3D震源分布作図システムを構築した。 

 

２．日向灘地殻活動総合観測線 

 図 1 は宮崎観測所が、日向灘地震の地殻変動

研究を目的に宮崎周辺に展開している日向灘

地殻活動総合観測線である。ネットのカシミー

ル衛星画像を基にビジュアル化した九州、四国

地図に各観測室の位置を表記した。この総合観

測網で宮崎市を中心に四国の宿毛観測室を含

む 7 観測室 3 観測点から地震データ、地殻変動

データ等を専用回線による明星テレメータ装

置で観測データを収録解析している。この CAD

では、このような複雑な土地の地形、及び観測

室の施設を描写する事はしないと思うが、今回

それをあえて挑戦して作図してみた。この上空

から見た全景の作図を見ると各観測室を紹介

する時に一目瞭然で判るので、我ながらうまく

できたと自画自賛している。この観測室全景が

上空からの航空写真のように、3 次元で見られ

拡大縮小も思いのままである。 

 

● 図１．日向灘地殻活動総合観測線Ⅰ・Ⅱ 

 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (1)  
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３．宮崎観測所３Ｄ 

 下図は宮崎観測所全景の全体図であるが観

測所本館、職員宿舎、坑道、坑道入口の計測室

等がある。全長 300m の観測坑道奥の地殻変動

観測計器群も 3 次元で見る事ができ、まだ詳細

に表示してないがある程度までは表示可能で

ある。これからより詳細に、どこまで細かく作

図が出来るか自分なりに追求していきたい。そ

して技術支援の一貫として、関係者に3次元CAD

の技術を提供できればと思っている。 

 

 

 

 

● Drawing で表示の宮崎観測所 

 

 

 

 

 

● 上図４種はＣＡＤVer2 で作図の宮崎観測所 

(上：全体  中：坑道奥  下：本館宿舎) 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (2)  
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● ＣＡＤVer2 で作図の宮崎観測所 

(上：坑道巻き立て中：Ver1 全体下：Ver2 全体) 

 

 

 

 

 

● ＣＡＤVer2 で作図の宮崎観測所 

(上：正面全体  中：拡大中  下：拡大特) 

 

 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (3)  
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４．宿毛・大隈・由良観測室 

 下図は四国高知県の地震予知研究センター

宿毛観測室と、大隈半島にある火山活動研究セ

ンター大隈観測室である。某教官の宿毛観測室

地殻変動関係論文発表の関係で、技術支援の一

環としてこの図面に 3D/CAD を使用し観測坑道

内の全体図と地殻変動観測計器の配置図を作

図した。大隈観測室には宮崎観測所の工作室で

製作されたフルフィルド水管傾斜計、スーパー

インバール棒伸縮計等の観測計器が設置して

ある。右下図は和歌山県由良観測室坑道内の全

体図である。ここの観測坑道は素掘りの坑道に

セメントを吹き付けたもので、壁面の曲線を表

現するのに苦労した。ここも坑道内全体から観

測計器配置の細部まで観測打合せ時に利用で

きるように作図した。 

 

 

● ３Ｄによる宿毛観測室拡大図 

 

● Drawing による 宿毛観測室表示 

 

 
● 大隈観測室の３Ｄ作図 

 

● 由良観測室Ⅰ(上：全体下：計器貼り付) 

 

 

● 由良観測室Ⅱ(上：拡大中 下：拡大奥) 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (4)  
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５．地殻変動観測計器Ⅰ 

 今回、これらの計器作図に使用した CAD の本

来の使用目的は、図に示す地殻変動観測計器の

水管傾斜計のような、工学系工作物の設計製作、

図面の作図がベストであるだろう。この水管傾

斜計全体が全方向 3 次元で、回転表示出来るか

ら圧巻であるまだまだ、表現方法が不自然なと

こがあるがこれからより詳細に作図を行い、よ

り完全なものに仕上げたい。右下図はフルフィ

ルド水管傾斜計の差動トランス固定用の、スラ

イド式コイル支持金具である。黄銅の材料等を

使用して旋盤等で製作し、宮崎観測所関係の 7

観測室 3 観測点に設置した。次頁の左上図は水

槽中のガラス製フロートと 2 個の永久磁石との

水中での関係を示した図であるが、水面に浮い

ているフロートが他と接触せずに、静止状態を

保ち回転を防止するには も有効な方法であ

ろう。特にフロートの回転防止の方式はここだ

けのものである磁石とフロートの浮力の関係

は、以前の発表で実証済である。下図は Drawing

ソフトによる水管傾斜計表示である。 

 

● 上下 Drawing による傾斜計全体表示 

 

 

 

● Drawing ソフトでのフルフィルド傾斜計作図 

 

 

 

● 上：傾斜計部品作図 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (5)  
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６．地殻変動観測計器Ⅱ 

 右図は和歌山県由良観測室に設置している、

スーパーインバール棒伸縮計である。宮崎観測

所他 6 観測室に設置してある伸縮計と同様な型

で吊り枠、固定端、センサー部、スーパーイン

バール棒から構成されている。今回伸縮計 3 成

分整備したセンサー部を赤色で表示した。新製

作部分の差動トランス支持金具及びコア支持

金具が立体的に見えて一目瞭然である。これも

あらゆる方角から描写でき拡大縮小も意のま

まである。自在に回転する動画でも表現できる

ので、全体像が手にとるように見られて圧巻で

ある。図右上はセンサー部に使用の歯車である。 

 

●センサーフロート：回転防止機能 

 

 

● Ver2 でのフルフィルド水管傾斜計全体図 

 

 

 

 

 

 

●上５種図：スーパーインバール伸縮計全体図 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (6)  
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７．阿武山、屯鶴峯傾斜計設置 

 阿武山観測所及び屯鶴峯観測所に傾斜計、伸

縮計を設置した。2007 年～2010 年にかけて宮

崎観測所の工作室で製作された伸縮計センサ

ー部、フルフィルド傾斜計センサー部を設置し

た。 

 阿武山の伸縮計は水晶管であり、傾斜計のフ

ロートに阿武山観測所は水銀を屯鶴峯観測所

は鉛を入れて安定させている。 

 
● 伸縮計全体図 

 

 

● 上傾斜計メンテ作業手順・下３Ｄ図 

 

 

 

● 上３種：傾斜計３Ｄ図 

 
● 傾斜計２Ｄ図 

 

● 阿武山坑道：園田が伸縮計組立設置 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (7)  
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８．ＧＰＳ宮崎観測網 

 宮崎観測所では 新の計測技術である GPS 電

波受信による地殻変動観測を日向灘地殻活動

総合観測線、特にすでに長年の観測データが蓄

積されている宮崎市、及びその周辺で観測を開

始する事とした。GPS 宮崎観測システムを構築

する為、宮崎市教育委員会及び九州電力会社に

右図のような GPS 受信機システム 2 基を木花小

学校、生目中学校の屋上に設置た場合の想定図

を申請書類に添付して提出した。受信機設置用

ポールは宮崎観測所で製作された高さ 2m 直径

100 ㎜のステンレス製のパイプを使用した園田

製作の手作りピラーである。大淀発電所ダムに

は業者製作の、木花小の屋上生目中の屋上の 2

基は園田が宮崎観測所の工作室で溶接を行っ

て製作した。右図下は伊佐観測室の坑道内に設

置された湧水計である 

 

 

 

● ＧＰＳ屋上設置Ⅰ 

 

 

●上 ＧＰＳ屋上設置Ⅱ・下３Ｄ図 

 

 

 

● 伊佐観測室湧水計 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (8)  
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８．３Ｄ震源分布作図システム 

 3D/CADによる日向灘地震の3次元震源分布図

を作図するシステムを構築したので紹介する。 

 宮崎観測所では設立当初の 1975 年以来、本

来の観測業務である地殻変動連続観測と地震

観測の 2 本立てで地震研究を行ってきた。1987

年からは宮崎観測所の日向灘地殻活動総合観

測線として、槇峰四国等の 7 観測点をテレメー

タ化専用回線で地震データ収録解析を行って

きた。ここ 近は専用回線の排斥傾向と共に衛

星テレメータの導入で地震データ収録が全国

版になった。そこで容易になったデータ収集と、

一昨年 3D/CAD のライセンスを宮崎観測所にも

確保してもらったがこれを活用して今回 3D 震

源分布作図システムを構築した。次頁図は MAP

の地上地下方向からの図である。これらは日向

灘地震の 2 ヶ月分をプロットして作図した 3D

震源分布図である。右図中はその一部を拡大、

右図上下は沈み込み付近の模式断層図、この 3D

震源分布図は立体的に回転させるデモ動画も

可能であり、マウスを動かす事により震源域が

刻々と回転変化するさまは圧巻である。回転動

画表示が出来ないこのポスターだけで、全容を

皆さんに理解してもらう事が出来るか疑問で

あるので付帯している PC で日向灘地震の震源

分布を 3 次元で立体的に自在回転さる。 

 

 

● ２Ｄプロット図：日向灘沈み込み付近の地震 

 

 

●３Ｄ：沈み込み付近の断層模式図 

 
●３Ｄ：震源球の拡大 

 

 

● ３ＤDrawing：日向灘沈み込み付近の地震 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (9)  



 

113 
 

  

 

● ３Ｄ震源総合分布図 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (10)  
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８-１.震源分布の特徴 

 上図の震源球プロット投影図は、九州地域を中心にした 3D震源分布図である。九州全域と山口四国の

１部分を加えた地図の平面図を、このポスターの中心におき NSEW 各方位から投影した震源分布図を＜

SOUTH 伏角 10°＞＜S 45°W仰角 45°＞等の方位名称で四方に配置した。これらの 3次元震源分布図を

見てみると、当然のごとく日向灘で太平洋プレートの九州地域地下への、沈み込みで海底下の地震が顕

著に見られる。太平洋プレートと陸側プレートの接点であるプレート会合点が、日向灘にあり日向灘地

震の多発地域でもある。宮崎県日向灘海底下での地震が極端に多く、また九州地域西部の直下にも地震

が集中している。九州地域東部では沈み込んだ上面にあたる、陸側プレートの地震が極端に少ない。こ

れらの特徴を判断するのに今まで平面、縦横断面の 2D 震源分布図しかなかったが、この 3D 震源分布の

回転動画によりさらに幅広く震源分布の特徴を把握できるだろう。 

 

８-２.震源分布図作成手順 

 1：PCで CAD のソフトを起動しておく。2：衛星 WINシステム、JMA(気象庁）等の震源データを FTPで

ダウンロードする。3：震源の方位角が指数で表示されている地震データをなるべく使用する。4：方位

角が度分秒で表示の場合には、変換ソフトに入力し方位角を指数に変換する。5：指数表示の地震データ

を、グリッドの方位サイズに合うようデータ変換する。6：模範地図が描かれた透明フィルムを使い、モ

ニター上で模写地図の作成をする。7：震源球Ｍ1～Ｍ8 までの 8 段階 8 種を作成し構成部品で保存して

おく。8：震源球を挿入～エンベロープ～ファイル指定し、貼付けて位置を確認。9：手形表示の部品移

動マークを指定し、構成部品移動画面を表示させる。10：構成部品移動画面の(XYZ 位置へ)を指定して

入力モードに設定する。11：X軸データ入力：12345.0000 を入力～エンター～モニターで位置確認。12：

Y軸データ入力：12345.0000 を入力～エンター～モニターで位置確認。13：Z軸データ入力：12345.0000

を入力～エンター～モニターで位置の確認 14：入力モードの＜適用＞を指定し貼り付けて、震源球の位

置を確認する。15：ペケ(OK)マークを指定し数値入力モードを終了させる。16：デモソフト Drawings に

より震源分布の立体的回転を確認。17：＜構成アセンブリ＞を指定し、複数の構成部品合成を行う。18：

再度、デモソフト Drawings で震源分布の立体的回転を確認する。19：MAPの原点を再確認しておく。20：

sldasm ファイルでフォルダに保存する。 

 

９．おわりに 

 このような理学的な震源分布図をこの CAD ソフトで描写することはないと思うが、それを今回あえて

挑戦してみた。この震源分布図を見ると地震を解析研究する時に震源域が一目瞭然である。全方位から

3Dの震源分布を立体的回転動画で見られる作図システムが出来て、我ながらうまく出来たと自画自賛し

ている。これから更にこの震源分布作図システムのデータ入力アップの性能向上を図っていきたい。地

震データは気象庁の JMA震源データを使用させてもらった。この 3D震源分布作図システムを構築するに

あたり防災研究所技術室の三浦技術員には 3D/CAD のサービス提供を、記述記載に関して中尾技術員には

適切なアドバイスを、地震予知研究センターの大谷先生には地震の講義をして頂き、いろいろご協力ご

教示を受けた。改めて御礼申し上げる。 

 

 

 

３Ｄ／ＣＡＤ実践設計Ⅱと３Ｄ震源分布図 (11)   
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１．はじめに 

 前回の技術報告書では、3D/CAD による工学的な地震観測計器の設計製作図を 3次元化する技術報告を

行った。その中で日向灘の 3D 震源分布作図の報告を少しではあるが行った。その時の報告では 3D の工

学的作図が主であったが、今回の技術報告では地震関係の 3D震源分布の作図だけである。一部前回報告

と重複する部分もあるが、この技術報告になくてはならない記述である。今回の技術報告では、本格的

に 3D震源分布作図の第１弾として、3D/CAD による日向灘沖地震と、福岡西方沖地震の 3D震源分布図を

作図するシステムを構築したので紹介する。また、他にこの 3D/CAD ソフトによる 3D 震源分布の作図例

が無いので「園田式３D震源分布図」と呼ぶことにした。 

 

２．日向灘地震 

 地震予知研究センター宮崎観測所では日向灘地域において、1975 年の観測以来、地殻変動観測と地震

観測の 2本立てで地震研究を行ってきた。1987 年からは、地震予知研究センターの日向灘地殻活動総合

観測線として、槇峰四国等の 7 観測点をテレメータ化し専用回線で地震データ収録解析を行った。ここ

近では、宮崎観測所の日向灘地殻活動総合観測線を構成する７観測室の観測データは、専用回線の排

斥傾向と共に、衛星テレメータの導入で地震データ収録が全国版になりました。地震予知研究センター

では、来るべき南海道巨大地震の予知に向けて、西南日本の広域の地震活動を、統一的に把握すること

を目的に、現在、西日本の各地に展開している各観測所の観測網の、地震波形をはじめとする各種のデ

ータを集約して、総合的に解析するシステムを構築している。西南日本外帯に属する宮崎のデータは、

地震予知センターに集中すると共に西日本内帯観測網のデータを統合して総合的に解析使用している。

宮崎観測所の衛星テレメータにもこれらの観測データと気象庁、全国大学の全データが収録されている。

そこで、収録された震源データと今年 3D/CAD のライセンスが防災研究所技術室と宮崎観測所にも導入さ

れましたので、これらを活用した園田式3D震源分布作図システムを構築したので紹介する。 

 

２－１．２Ｄと３Ｄの比較 

 図１は九州及び日向灘地震 2 ヶ月分の気象庁震源データを使い、SEIS-PC for Windows のソフトで作

図した 2D震源分布図である。関係機関でごく普通一般に使用されている。図 2は、ある期間の九州及び

日向灘地震 2 ヶ月分を 3 次元でプロット作図したものである。この園田式３Ｄ震源分布図は立体的に回

転させるデモ動画も可能であり、マウスを動かす事により震源域が刻々と 360°回転するさまは圧巻で

ある。この記述記載だけで、全容を皆さんに理解してもらう事が出来るか疑問であるので、PCでデモ動

画をお見せしたい。 

 

２－２．九州地形図 

 図 2は九州全域と四国、山口の一部を8区域に分け、それぞれを手作業で作図した模式地形図である。

手間暇をかけて作図したが、一度製作しておけば永く使用できる。 

 

 

 

 

 

３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (1)  

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞  
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＜ ポスター ＞ 

 

３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (2)  

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞   
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３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (3)  

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞  
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２-３．沈み込み 

 上図の（日向灘沈み込みでの 3次元震源分布

図）は、20例近くの震源球総合プロット投影図

で、九州地域、特に日向灘付近を中心にした 3D

震源分布図である。九州全域と山口四国の１部

分を加えた地図の平面図を、この図の中心に示

し、NSEW 各方位から投影した 3D 震源分布図を

＜SOUTH 伏角 10°＞＜S 45°W仰角 45°＞等の

方位名称で四方に配置した。これらの震源分布

図を見てみると、図で分かるように日向灘沖の

深さ 40km 付近において太平洋プレートの九州

地域地下への、沈み込みによる海底下の地震が

顕著に見られる。太平洋プレートと陸側プレー

トの接点であるプレート会合点が日向灘の沖に

あり日向灘地震の震源分布の特徴は、日向灘海

底下での地震が極端に多く、しかも九州地域西

部の直下にも地震が集中している。九州地域東

部では沈み込んだ上面にあたる、陸側プレート

の地震が極端に少ない。これら震源分布の特徴

を把握するのに、今までは平面、側面での 2D

震源分布図がほとんどであった。今回の 3次元

化であらゆる方角から見られる、この園田式３

Ｄ震源分布図によりさらに、幅広く震源分布の

特徴を解析でき、地震予知研究の成果が大いに

期待できると考えている。 

 

３．福岡西方沖地震 

技術報告（園田式 3D震源分布図）の第2弾 

として、3D/CAD による福岡西方沖地震の3次元

震源分布図を、作図するシステムを構築したの

で紹介する。平成17年3月20日10時53分頃、

福岡西方沖を震源（深さ 9km）とするマグニチ

ュード 7.0の地震が発生した。この地震により、

福岡県の中央区、東区、前原市、佐賀県のみや

き町で震度 6弱を観測したほか九州北部を中心

に、九州地方から関東地方の一部にかけて震度

1～5強を観測した。九州で震度 6弱以上の地震

を観測したのは、1997/5/13 の鹿児島県薩摩地

方の地震(M 6.4)で震度 6弱を観測して以来、九 

 

 

● 図１：２Ｄ日向灘地震震源分布図 

 

● 図２：８分割の九州地形図 

 

 

● Drawing で表示の３Ｄ日向灘地震震源分布図 

３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (4)  

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞  
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州地方に津波注意報を発表したのは 1996/12/3

に発生した日向灘の地震(M 6.7)以来である。こ

の地震の断層運動は左横ずれ断層とみられてい

る。この運動は、圧縮の力方向から見て断層の

どちら側から見ても相手が左に動く断層運動で

ある。この地震の震源となった海底活断層の延

長線上には、福岡市の警固断層（長さ 22km）が

ある。この福岡西方沖地震は群発地震であって、

10日間で観測された地震数は1,000個程である。 

 この園田式３Ｄ震源分布図には H17 3/20～

3/30 までの 10 日間で観測された気象庁の JMA

震源データを使用させてもらった。 

 

３-１．２次元と３次元の比較 

 図 3は福岡西方沖地震１ヶ月分の気象庁震源

データを使い、SEIS-PC for Windows のソフト

で作図した 2D地震活動図である。震央分布図と

その東西及び南北断面図が一つの画面に表示さ

れる。地震関係の機関でごく普通一般に使用さ

れている、震源分布図である。右図は、気象庁

震源データH17 3/20～3/30の１ヶ月分を用いた、

3次元の園田式3D震源分布図で福岡西方沖震源

分布図でもある。赤球が平成 17年 3月 20日 10

時 53 分 M7 の本震でその他は半透明の震源球で

ある。3 次元なので全方位あらゆる角度からこ

の地震の震源域を透視する事ができる。震源域

が大小 2ヶ所に分散しているのが特徴である。 

 

３-２．地形図 

 図 4は福岡県の博多を中心にした地形図で、3

次元で立体的にカラー表示した。平地と山岳部

は創造された模式図であるが、将来は正式な地

図と同じように立体的に構築したい。この地形

図は透視できないので角度によって震源域が判

りにくい面もあるが、右図の枠表示地形図も作

図しているので用途によって使い分けたらよい。

この立体的カラー表示の地形図は震源球もカラ

ー表示ですので展示する時のデモ用にお勧めし

たい。枠表示地形図を用いた平面での震源分布 

 

 

● 図３：２次元震源分布図 

 

● 図４：福岡地形図 

 

● 図５：福岡西方沖３次元震源分布図（半透明） 

 

● 福岡西方沖３次元震源分布図（時間別） 

３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (5)  

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞  
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図は地震研究用で、全方位 3次元での透視が可

能である。右図は半透明震源球を判りやすく拡

大した震源プロット図である。震源球を拡大し

てみると、反対方向の震源球を透視する事がで

きて奥の震源球が透けてみえる。この様に表示

された半透明震源球の震源分布図は他に例がな

いだろう。この震源球の拡大縮小は際限がない

位、範囲がひろく解析時に細部まで表示する事

ができる。 

 

３-３．半透明震源球で表示の震源分布図 

図 5は半透明震源球でプロットした震源分布図

であるが、9 コマにあらゆる角度からのパター

ンが表示されていて、反対側の震源球が透けて

みえる。又、この震源分布図は学術用として比

較的低額なソフトで、容易に誰でも出来る楽々

3D震源分布図である。本震の震源球は赤球で表

示してみたが、判りやすくいち目瞭然鮮明であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 地形の立体表示 

 

 
● 地形の枠表示 

 
● 拡大図 

 

 

● 震源球の拡大図

３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (6)  

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞   
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● 図５：半透明震源分布図 

 

３-４．地震強度別震源分布図 

 図6は特定された強度の震源球を3D震源分布

図で示した。福岡西方沖地震の震源域全体が縦

横自在に 360 度回転でき、特定された震源分布

が 3次元で立体的に表現されている。M4震源球

だけ金色カラー表示されていて、特定された震

源球の分布状態が、鮮明に 3次元で見られる特

徴がある。また、本震との遠近や位置関係がは

っきりとしているので、地震解析の成果がおお

いに期待できるだろう。 

 
● 図６：地震強度別震源分布図 

 

３-５．時間別頻度震源分布図 

 図 7 は、9 コマに福岡西方沖地震の震源分布

を立体的カラーで配置した。この震源分布図は

立体的な陸カラー表示に、色分けした震源球を

日時別にプロットした＜時間別頻度震源分布図

＞である。震源球自体に赤青黄緑桃色と 2日毎

に色分けしたが、さらに細かい時間毎に色別表

示で作図する事もできるので、そうすれば更に 

 

地震解析に有意義だろう。震源球それに陸も立

体的カラー表示ですので、地震展示会等での震

源分布デモ用にお勧めしたい。動画も出来るの

で PCを設置しての、震源分布動画デモショウも

可能である。時間別頻度震源分布図の中央に震

源球の拡大図を配置して、詳細な部分が解析出

来るようにした。震源球の重複している部分は

見えないが、日時間別の震源球がカラー表示で

すので鮮明である。この様な震源分布図は他に

例が無い珍しい作図である。 

 

 

● 図７：時間別頻度震源分布図 

 

３-６．金色にカラー表示の震源分布図 

 図 8は金色震源球でプロットした＜金色震源

分布図＞である、反対側の震源球が透けて見え

ないが、球自体がゴールドなので震源分布が鮮

明な特徴がある。これら一連の立体的カラー表

示の震源分布図は、地震数の少ない突発的群発

地震の震源分布図に推薦する。この図の特徴は

上（枠表示）、中（陸カラー表示）、下（下から

方向）の 3段階で表示されていて、表示方法の

違いが判りやすい。赤色で表示の震源球は H17 

3/20～3/30、M7 福岡西方沖地震の本震である、

他の地震との位置関係が判りやすい特徴がある。

下方向から透視した震源分布図が作図できると

いう事が 大の特徴である。 

 

３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (7) 

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞   
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● 図８：金色震源分布図 

 

４．構築手順 

①PCで 3D/CAD ソフトを起動し立上げる。 

②衛星 WIN システム、JMA(気象庁）等の震源デ

ータ(TEXT ﾌｧｲﾙ)をダウンロードする。 

③震源地の方位角が、指数で表示されている震

源データをなるべく使用する。 

④方位角が度分秒で表示の場合、変換ソフトに

入力し方位角を指数に変換。 

⑤指数表示のデータを、グリッドの方位サイズ

に合うようデータ変換する。 

⑥模範地図が描かれた透明フィルムを使い、モ

ニター上で模写地図の作成。 

⑦震源球M1～M8までの8段階8種を作成して構

成部品で登録しておく。 

⑧震源球を挿入～エンベロープ～ファイル指定

し、貼付けて位置を確認。 

⑨手形表示の部品移動マークを指定し、構成部

品移動画面を表示させる。 

⑩構成部品移動画面の（XYZ位置へ)を指定して

入力モードに設定する。 

⑪Ｘ軸データ入力：12345.0000 を入力～エンタ

ー～モニターで位置確認。 

⑫Ｙ軸データ入力：12345.0000 を入力～エンタ

ー～モニターで位置確認。 

⑬Ｚ軸データ入力：12345.0000 を入力～エンタ

ー～モニターで位置確認。 

⑭入力モードの＜適用＞を指定し貼り付けて、 

 

震源球の位置を確認する。 

⑮ペケ(OK)マークを指定し、数値入力モードを

終了させる。 

⑯デモソフトで震源分布の立体的回転を確認。 

⑰＜構成アセンブリ＞を指定し、複数の構成部

品合成を行う。 

⑱デモソフトで震源分布の立体的回転を確認。 

⑲MAPの原点を再確認する。 

⑳Myドキュメントにファイル保存する。 

 

５．おわりに 

 今回の技術報告書への投稿内容は日向灘地震

と福岡西方沖地震 2ヶ所の、地震だけの園田式

3D 震源分布図を作図するシステムの紹介であ

る。前回１年前の地震観測計器の工学的作図の

掲載とは異なり、地球物理的な 3次元震源分布

図に仕上げた。この 3D/CAD は工学的な CADであ

って、このような理学的な地震震源分布図をこ

のソフトで描写することはないと思うが、それ

をあえて挑戦してみた。この震源分布図を見る

と地震を解析する時に震源域が一目瞭然である。

全方位から 3次元の震源分布を立体的動画で見

られる 3D震源分布作図システムが出来て、我な

がらうまく出来たと自画自賛している。これか

ら更に、この作図システムのスピードアップの

能率向上を図り、地震予知に貢献していきたい

と考えている。震源データは気象庁の JMA 震源

データを使用させてもらった。また、SEIS-PC

のソフトを使用して震源分布図を作図したので、

関係者にお礼を申し上げる。この 3D震源分布作

図システムを構築するにあたり、防災研究所技

術室の三浦技術員に 3D/CAD のサービス提供を、

記述記載に関して同じく中尾技術員には適切な

アドバイスを頂いた。地震予知研究センターの

大谷先生には地震の講義をして頂き、いろいろ

ご協力ご教示を頂いた。ここに記してお礼申し

上げる。 

 

３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (8)  

＜日向灘地震・福岡西方沖地震の場合＞  
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１：技術支援の技術 

 隔地観測所の立場からいうと、観測所勤務の場合、地理的に技術支援が困難である場合が多いが、そ

れぞれの技術職員が持っている技術を生かして、職場を異動できずに出来る技術支援もあるかと思う。

隣接観測所間で出来る技術支援という形式もあるかと思うが、宮崎観測所の場合、以前は火山活動研究

センター（桜島観測所）と相互に技術支援をやってきた。2～3年前は北陸観測所、由良観測室の観測計

器、今では阿武山・屯鶴峯そのほかの傾斜計・伸縮計データ収録システム改造の技術支援を行っている。 

 地殻変動連続観測に関して地震予知センター隔地観測所が機器の開発や手法の開発で大きな貢献をし、

それが高品質で安定的な観測手段を提供してきた事はいうまでもないが、これからも地殻変動連続観測

網データの品質向上、機器の開発、改良、設計、また、新しい観測網の展開の為にありとあらゆる技術

支援を行っていきたいと考ている。数年前、宮崎観測所に東北大の技術員の方３名が来られたが、その

目的は地殻変動観測計器が20年程経過しているので新しく観測計器を整備したいとのことだった。地震

予知センターも同様であると思うが、地殻変動連続観測は、今までの蓄積と今後の観測からまだ十分な

成果が得られると思う。それには、十分に地殻変動連続観測網の観測計器整備を行う必要があると考え

る。宮崎観測所には高精度の機械加工技術が出来る技術職員もいる。観測所の工作室には観測計器制作

に必要な関係器材（機械関係、電気関係）・工作機械（万能旋盤、ボール盤、切断機、溶接機）・3 次元

CAD等あらゆる物がそろっている。  

 

２：地殻変動連続観測 

 地震予知研究センターで実施している坑道内における地殻変動連続観測は 30年以上の歴史を持ち、西

日本一帯の地殻ひずみ変化の観測を続け、また、さまざまな研究テーマに対してデータを提供してきた。

具体的な仕事内容はルーチン観測として地殻変動連続観測（坑道内）計器メンテナンス故障時修理、ス

ケールアウト回避のための 0 点シフト、機器感度検定、坑道整備などの管理、地殻変動連続観測データ

管理（テレメータ網管理、データ収録システム管理、データファイル管理、データ管理）このうち特に

坑道内作業は、多くが暗所・足場の悪い場所で慣れやコツも必要とする。ある部分は経験者からの技術

習得を必要とするが、永年の経験で会得した勘を頼りにする部分が相当多いのも事実である。後者のデ

ータ管理では、計算機知識が必要であるが、私などには特にその方面の知識が乏しく永年の経験で何と

かこなしている。観測計器製作に関して本年度には人員の減少に対応すべく、とりあえず既設計器のう

ち手動読み取り観測を行っている計器を自動計測システムに変更する。また、予知センターが管轄する

全観測点の地殻変動連続観測計器を、新自動計測システムに順次変更してゆく計画である。機器製作は

隔地技術員により宮崎観測所工作室での施行を別途技術支援として要請されている。それら観測計器の

現場への設置ならびに初期調整を行う必要があるが、できれば技術継承の為若手技術職員が参加できる

事が望ましい。地震、地殻変動、光波測量、GPS、電磁気などの数多くある観測は公用車運転と同時に野

外で行う場合が結構ある。光波測量の場合樹木に登っての枝きりの際の転落が特に危険である。これら

の観測に共通なのが自然相手の野外フィールドで行う観測である。山登りと同じで十分な計画と、準備

計算をして観測すべきである。それでも、時に突発災害が起こる可能性が多くあるので気を付けなくて

はならない。 

 

３：観測計器製作 

 宮崎観測所の観測計器は私が観測所の工作室で設計製作してきたし、また、現在も制作している。工 
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作室には旋盤、ボール盤、切断機、溶接機、そのほか多くの工作機械が置いてある。ほかに、治具、機

械工具、電気工具などがありチョットした町工場並である。そこには、当然大きな傷害事故が起きる可

能性がある。旋盤作業などは特に高速回転なので、一歩間違えば大事故につながる。高精度な機械加工

技術は短期間で習得できるものではない。長期間おなじ作業を繰り返す経験が必要となる。この職場で

は多種多様の技術力が必要であるが、同じものを大量に制作する職場ではないので短期間での技術習得

には無理があると思う。技術継承というけれど一夜にして受け継がれる技術継承はなく、隔地観測所の

多いこの職場において受け継ぐ人のいない技術継承なんてあり得ないしナンセンスである。宮崎観測所

の場合技術職員の定年後は、入れ替わりに新技術職員が常駐できるらしいが、定年で辞める職員が再雇

用を希望しないし、定年前には技術職員が配置されないのにどうして技術継承が出来ますか、ふざける

なと、いいたい気持である。  

 

４：３次元ＣＡＤ 

 宮崎観測所の地殻変動観測計器は設立当初の 1975 年以来、大半の観測計器を観測所の工作室で私が設

計制作してきた。1987 年からは地震予知研究センターの日向灘地殻活動総合観測線として、槇峰四国な

どの 7 観測点をテレメータで通信するにあたり従来の光学式から完全に電気式の変換装置が必要とされ、

本格的に観測所の工作室で設計製作、加工及び制作図の作成を開始した。全観測線に水管傾斜計２７成

分スーパーインバール伸縮計 27成分の観測計器を製作した。ほかにも大隈ハーフフィルド傾斜計を開発、

設計製作した。インドネシア グントールにもハーフフィルド傾斜計を開発、設計製作設置した。鹿児島

県の口良部島火山にもハーフフィルド傾斜計を開発、設計製作設置した。これらの観測計器の設計製作

は当初は観測所の工作室で工作機械、工具とも十分ではない状況で、ましてや CAD の設計図面なるもの

はある訳はなく、スタートはグラフ用紙に手書きそれからワード、エクセル、ミニ CAD などで設計図面

を作成してきた。宮崎という遠隔地なので中央の情報になかなか付いて行けない面も多々ある。こうい

う機会に出来るだけ本格的な CAD を使用してみたいので、是非お願いしたい。限られた予算で必要に迫

られて、という状況でもあり少なからず苦労があった観測の現場における計器の開発は、得られたデー

タがすぐに設計にフィードバックされる事や現場の状況に合わせたこまやかな配慮など、意義深い点も

多い為今後も未解決の問題点に対しさらに開発、改良制作を薦めて行きたい。その為にも本格的な 3 次

元 CAD を使用すれば計器開発に進歩があると思う。以上のような使用目的で CAD のライセンスを宮崎観

測所にも提供してもらった。今では設計図面を作図するのに大変重宝しているが、これまでにいろいろ

模索しながら、各種観測計器や観測所及び坑道の全体図を 3 次元 CAD で作図表示してみた。これら観測

計器の特徴を把握するのに、今までは平面、側面での2D震源分布図しかなかった。この 3次元 CADであ

らゆる方角から見る事が出来る。さらに3D震源分布図によりさらに、幅広く震源分布の特徴を解析でき、

地震予知研究の成果が大いに期待できると考えている。あわせて CADによる回転動画ができる3D震源分

布作図システムも構築した。これら CAD による 3 次元震源分布図として、日向灘地震・福岡西方沖地震

の 3D震源分布図を作図するシステムを構築したのだが、出来ればこれらを若手技術職員にも技術継承し

てほしい。 

 

５：公用車運転 

 宮崎観測所の公用車は年間１万 kmほど走るが、交通事故には気を付けて走る必要がある。くれぐれも、

飲酒運転はしないように。30万円罰金と同時に現在の職場をクビになる。運転業務責任のあり方とし 
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て速度違反が主であるが、違反切符をきられた時の反則金は今まで運転手個人が負担していた。個人負

担を軽減するような対策はないので制限速度を厳守する事が必要となる。自分の事をまず考えて間違っ

ても仕事の為にとかは考えないようにすること。公用車は観測で使用する場合が多いが、野外フィール

ド観測の山道での運転では無理をしない運転を心がけること。地震関係の観測は山間地で行なう場合が

限りなく多い。崖下に転落したら命あり無い。運転技術向上のまえに、まず自分をコントロールする技

術を会得する必要がある。 

 

６：施設維持管理 

 宮崎観測所の管轄する付属施設として観測所本館・職員宿舎（2棟）・観測室（6点）などがある。 

 宮崎観測所構内の敷地は1000 坪あるが、ここの環境整備の一環として構内と周辺の草刈がある。草刈

機による飛び石、回転する刃による怪我。草刈機で竹は切れない。しかし敷地が広いと竹も多く草刈機

で切らないと作業が大変だ。南国宮崎では草の成長も早く春夏のシーズンでは大変である。草刈機が故

障すればエンジンを分解し修理するが、これも機械整備の知識経験なくしては出来るものではない。エ

ンジンは簡単に起動すると思ったら大間違いである。起動しなければ修理に出せばいいではないか、そ

う簡単にいけば苦労はしない！ 何の為に技術職員がいるかを深く考えなさい、このばかものがと誰か

に言われないとも限らない。 

 

７：事務処理 

 技術継承の内に事務処理関係は含まれますか！ 

 勤務時間管理・出張、その他の伝票作成・郵便業務などである。勤務時間管理簿記入と同時に超過勤

務の書類を 3 職員分作成して提出しなければならない。そのほか出張書類、工事伝票、物品購入伝票、

公用車関係書類、財務会計入力、郵便を郵便局にだす。雑用にしてはあまりにも多種多様である。それ

ぞれの形式の回数が少ないのでなかなか覚えにくいと同時に時間がかかる。この職場では効率の悪い作

業をしているなと時々おもう事がある。民間の会社では上司から追及されるかな。  

 

８：安全管理  

 宮崎観測所には 7 観測室あるが全観測室に坑道が掘られている。総延長 30m～300m の観測坑道が各種

ある。今は廃止になったが、以前は素掘りの坑道で観測している観測点もあった。地震観測には気象条

件に左右されにくい坑道を利用しているのが一般的である。そういう関係上、坑道での作業を行う観測

が常となってくる。その為、危険を伴う作業があるが、危険リストとして落石、落盤、酸欠、構内水に

よる汚染などが考えられる。昔の鉱山跡の坑道を使用している場合が多く、坑内事故の恐れが多々ある。

近まで、事務サイドでは危険な坑道には入らないようにという事だった。研究サイドでは入坑なくし

て観測は出来ないので、延々と坑内の観測作業をこなしてきた。坑内の状態はそれぞれの坑道によって

違うが、一般的に高湿度、低温度である。その坑道内に電気のスイッチ、コンセントがあるので漏電、

感電の事故も考えられる。 
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＜要旨＞ 

 

Restoration of the Rebeur-Paschwitz Tiltmeter of the 19th Century  

Discovered After an Interval of 70 Years 

〇園田保美・大谷文夫・寺石眞弘・James MORI・竹本修三・大野照文・塩瀬隆之 

〇Yasumi SONODA, Fumio OHYA, Masahiro TERAISHI, James MORI,  

Shuzo TAKEMOTO, Terufumi OHNO, Takayuki SHIOSE 

 

１．レボイル・パシュウィッツ傾斜計について 

Von Rebeur-Paschwitz は 1989 年水平振子型傾

斜計を使い日本で発生した地震をドイツの２地

点で観測し世界初の遠地地震記録を得た。その

後、渡欧した長岡半太郎や大森房吉の検討に基

づき 1900 年ごろに日本にも同型の傾斜計が輸

入された。この測器を志田 順は 1909 年上賀茂

に設置して我が国 初の地球潮汐の観測に成功

した。この観測から潮汐による弾性地球の水平

変形を初めて明らかにしそれを表現する係数は

現在「志田数」と呼ばれている。この傾斜計は

その後阿蘇などで使用されたが、1938 年再び上

賀茂での観測記録が残された後、消息が途絶え

ていた。ところが昨年 7月、James Mori とちょ

うど来日中であった Luis Rivera(ストラスブー

ル大）の 2名によって、上賀茂地学観測所敷内

の瓦礫の下から 70 年ぶりに Rebeur-Paschwitz

型傾斜計が発見された。 

２．水平振子の復元 

 この傾斜計は上記のようにこれ自体歴史的意

義をもつだけでなく、ツェルナー吊り方式の水

平振子型傾斜計が多数製作され、土地傾斜観測

の標準となっていく、その嚆矢となったもので

もある。この傾斜計を京都大学総合博物館で展

示公開するにあたり、心臓部である水平振子自

体は紛失しているため、これを復元することに

なった。製作はツェルナー吊り傾斜計の長い観

測歴をもつ地震予知研究センター・宮崎観測所

の園田（技術室観測技術グループ長）が同所の

工作室で行った。Rebeur-Paschwitz 型傾斜計は

いくつかの図が残されているが、志田の使用し

たものの振子については、その論文に文章で記

述があるのみで図では表現されていない。”The 

pendulum, of T-type, consisted of two thin 

brass tubes of ca. 6mm, diameter, the 

vertical one having two agates at a distance 

of ca. 12cm.; ．．．the horizontal tube of 21cm, 

length had a weight of ca. 20gr. at its 

further end.”という記述だけを頼りに構造を

推定した。支点に agate(メノウ)まで取り付け

られているわけではないが、機能的には完全に

動作する形で復元に成功した。水平振子の動き

は、ランプを光源として光テコ方式で拡大され

印画紙記録されていたが、このためのミラーも

取り付けられている。なおこの復元過程はビデ

オ映像で記録されている。展示会場で放映され

る予定である。 

Fig1 に３次元模式図 Fig2 にセンサー部を示

す。 

 

 

Fig1. 3D/CAD の模式図   Fig2. センサー部 

 

謝辞：ビデオ記録にあたっては技術室・吉田義

則室長、坂副技術グループ長のご協力を

得た。 

ここに謝意を表します。 

竹本修三：国際高等研究所・大野照文・塩瀬隆之：京都大学総合博物館・園田保美：防災研技術室 

100 年前のレボイル・パシュウィッツ、ドイツ傾斜計の復元 (1)   

70 年振りに発見された 19世紀のレボイル・パシュウィッツ傾斜計の復元 
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１．ドイツ傾斜計の発見と参考資料 

（１）レボイル・パシュウィッツ傾斜計について 

 レボイル・パシュウィッツは 1989 年水平振子型傾斜計を使い日本で発生した地震をドイツの 2地点で

観測し世界初の遠地地震記録を得た。その後、渡欧した長岡半太郎や大森房吉の検討に基づき1900 年ご

ろに日本にも同型の傾斜計が輸入された。この測器を志田 順は 1909 年上賀茂に設置して我が国 初の

地球潮汐の観測に成功した。この観測から潮汐による弾性地球の水平変形を初めて明らかにしそれを表

現する係数は現在「志田数」と呼ばれている。この傾斜計はその後阿蘇などで使用されたが、1938 年再

び上賀茂での観測記録が残された後、消息が途絶えていた。ところが昨年 7月、James Mori 教授（京都

大学）とちょうど来日中であった Luis Rivera(ストラスブール大）の 2名によって上賀茂地学観測所敷

地内の瓦礫の下から 70年ぶりにレボイル・パシュウィッツ型傾斜計が発見された。 

（２）水平振子の復元 

 この傾斜計は上記のようにこれ自体歴史的意義をもつだけでなく、ツェルナー吊り方式の水平振子型

傾斜計が多数製作され、土地傾斜観測の標準となっていくその嚆矢となったものでもある。この傾斜計

を京都大学総合博物館で展示公開するにあたり、心臓部である水平振子自体が紛失しているため、これ

を復元することになった。製作はツェルナー吊り傾斜計の長い観測歴をもつ地震予知研究センター・宮

崎観測所の園田（技術室機器開発グループ長）が同所の工作室で行った。レボイル・パシュウィッツ型

傾斜計はいくつかの図が残されているが、志田の使用したものの振子については、その論文に文章で記

述があるのみで図では表現されていない。“The pendulum, of T-type, consisted of two thin brass tubes 

of ca. 6mm, diameter, the vertical one having two agates at a distance of ca. 12cm.; one, plane, 

at the upper end and the other concave of ca. 3mm, diameter at the lower end, at which the pendulum 

hung freely on two steel points of its stand.”という記述だけを頼りに構造を推定した。支点に

agate(メノウ)まで取り付けられているわけではないが、機能的には完全に動作する形で復元に成功した。

水平振子の動きは、ランプを光源として光テコ方式で拡大され印画紙記録されていたが、このためのミ

ラーも取り付けられている。なおこの復元過程はビデオ映像で記録されており、京都大学博物館の展示

会場で放映される予定である。 

（３）上賀茂観測所 

 京都大学上賀茂地学観測所は, 京大吉田キャンパスからは北北西に約 4～5㎞の距離にあるが、もとも

と地磁気観測を目的として1900（明治 33）年に菊池大麓が会長をしていた震災予防調査会により設置さ

れ、東京帝国大学の田中舘愛橘が 1902～03年の地球磁力国際同時特別観測のために使用したものである。

その後は使われておらず、1909 年に京都帝国大学に移管された。観測室周辺の岩質は、砂岩・頁岩をま

じえた秩父古生層のチャートである。志田が上賀茂地学観測所で使用し、顕著な業績を挙げたレボイル・

パシュウィツ式傾斜計は、1939 年以降の足跡が途絶えており、上賀茂観測所の建物内はもとより、京大

地球物理学教室などにも残っておらず、現存していないのではないかと考えられていた。ところが、志

田が上賀茂観測所で傾斜計を始めてからちょうど百年後の 2009 年 7月 11日に、James Mori 教授とその

とき来日中であった Luis Rivera の 2 名によって、上賀茂観測所の敷地内の空き地の倒木や落ち葉の下

に埋もれていた瓦礫のなかからレボイル・パシュウィッツ式傾斜計が発見された。 

（４）京都大学上賀茂観測所での発見 

 以下、関係者などでやり取りされたメールを引用して、発見のいきさつ、構造推定の経過を述べる。 

(  Jim Mori 教授から地震予知関係 everyone など宛て Mail [2009 年 7月 13日付] ) 
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「先週土曜日、ストラスブール大学の Luis Rivera 氏とともに、上賀茂観測所へ行きました。建物の外

の大量のがらくた（？）を見ていると、志田先生が有名な地球潮汐の研究に使われていた

Rebeur-Paschwitzの装置を発見しました。添付ファイルをご覧ください。Luisは、これらの古い装置を

探していました。1889年に、このタイプの装置は、最初の遠地地震を記録しました。我々は、1886年に

大森先生によってドイツの Resold and Shone company に装置の作製が発注されたという情報を持って

いました(社名が添付の写真で確認できます）。竹本先生によると、その装置は 1909 年に京都に移送され、

上賀茂観測所で志田先生が使用されていたとのことです。そして 1932年に、阿蘇観測所に佐々憲三先生

によって移送されました。その後、1937年に再び上賀茂観測所に戻されました。1940 年ごろ以降、装置

がどうなったかという記録は、残っていません。昨年も、この装置を探すために上賀茂観測所へ行った

のですが、観測所の外側のがらくたの山を探しませんでしたので発見することができませんでした。今

回、装置を観測所建物内に入れてきました。もう二度と誰かの手によって放り出されないことを望みま

す。-Jim Mori」 

 写真１は京都大学上賀茂観測所での京都大学 Jim MORI 教授とストラスブール大学の Luis  Rivera 氏

による発見現場写真とレボイル・パシュウィッツ傾斜計の写真である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）構造と参考文献について 

（竹本修三氏から園田他宛てメール[2009 年 10月 26日付]） 

「今日、野川さんが振子部分の写真を 3 枚送ってくれましたが、志田先生が使っていた傾斜計の振子

はもっとシンプルだったようです。もう 2 枚、傾斜計の振子部分を説明する図を添付ファイルでお送り

しておきますが、志田先生の 1912 年の論文に記述されている振子の構造は、もっと簡単で、基本的に”

T“字型をしており、直径 6mm の 2本の真鍮管でできており、横棒の長さが 21cm、縦棒の長さが 12cmと

書かれています。横棒の左端と縦棒の下端の 2 点で支持枠に取り付けられていて、横棒の右端には 20g

の錘がついていると書かれています。これを元にして簡単な図面を書いて、近日中にお送りします。そ

んなに面倒な工作ではないと思います。」 

●  写真１傾斜計発見現場 
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「具体的な点として問題になってくるのは、支持部（A，B）の構造かと思います。1912 年の論文に具体

的な記述があれば、あるいは現物（受け部）を見れば・・・ 

http://www.univie.ac.at/wissenschaftstheorie/heat/gallery/figures3/fig3-122.htm に竹本さんか

らお送りいただいた図 paschwitz (2).jpg とそっくりな図があります。この図では、支持部のニュアン

スが多少 異なります。according to EHLERT 1895 となっています。野川さんからの strasbg2.jpg に from 

EHLERT(1898)と入っています。共著・単著の水平振子の文献がいくつかあるようですね。（添付１件＝画

像のままで失礼します）それとベースを支える 2 ヶ所のスクリュウネジの右側がはずれていたようです

が、これの復元（修理）までというのは、やりすぎでしょうか」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（竹本修三氏から園田他宛てメール[2009 年 10月 30日付]） 

「竹本です。傾斜計振子部の復元、よろしくお願いいたします。志田先生の 1912 年の論文に記述されて

いる振子の構造の原文（英語）とその部分の和訳を添付ファイル（振子の構造.ｔｘｔ）でお送りします。

振子は”T"字型で、約 12cm の縦棒（真鍮管）と約 21cm の横棒でできており、縦棒の上下 2 点で支持さ

れていると読めますがこれはおかしいです。私の考えでは、添付の"振子部 1.jpg"のような構造ではな

かったかと思います。縦棒の下部と横棒の左端に瑪瑙（めのう）が付いていて、それに凹型の窪みが刻

まれており、支持枠のスチール針の先端で支えられていたのではないかと思います。B の部分の構造は

間違いないと思いますが、A の部分の構造（支持方式）は違うかもしれません。振子部 2.jpg"は、私が

考える縦棒の構造です。"支持枠 1.jpg"、"支持枠 2.jpg"の写真で支持枠のイメージはつかんでもらえる

と思います。"振子部 1.jpg"の図の薄く色がついているところが、園田さんに工作をお願いしたい部分

です。志田先生の論文の記述で真鍮管となっているところは、加工のしやすさを考えると真鍮棒を使っ

てもらった方がよいと思います。また、縦棒下部と横棒左端の瑪瑙（めのう）の部分は展示用に復元す

るのですからアクリル製でよいと思います。」 

２．ドイツ傾斜計製作手順 

（１）T型振子 

 論文の記述によると振子は”T“字型をしており、直径 6mmの 2本の薄い真鍮管でできている。縦の真

鍮管は長さが約 12cm で両端に瑪瑙（めのう）が取り付けられている。その上端は平面で、下端は約 3mm

の直径で凹面になっている。この 2点で振子は支持枠の二つのスチールの先端で自由に回転するように 

 

●  図１ 構造原理と傾斜計写真
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架けられている。直径 35mm のミラーが縦棒の”T“字接合部の近くに取り付けられている。横の真鍮管

の長さは 21cm で、その先端には 20gの錘がついている。同じ構造の二つの振子（No.1 と No.2)が直角に

交わるように配置されており、No.1 が 42.380g、No.2 が 42.459g の重さをもつ。≪そして、ゼロ線用の

ミラーが二つの振子の間に置かれている。≫ふたつの振子は、大気擾乱等を避けるために、直径 27cm の

鋳物製円筒のなかに納められ、その上部は厚いガラス板でカバーされている。そのカバーには、エア・

スターターが取り付けられ、ゴム管で記録室に向って導かれているとある。 

前章で述べたやり取りの結果、これを下記のような手順で、形にすることにした。 

１：図２の 3次元模式図の様に、6㎜の真鍮パイプを縦棒 12㎝横棒 21㎝に切断加工。 

２：振子部では横棒の端と縦棒の中間を、4㎜六角穴付きボルトでＴ型に接続固定。 

３：振子のバランスの為 21cm 真鍮横棒の端に、瑪瑙の代わりに 20g鉛の錘を取付ける。 

４：図２の拡大部に示す様に縦真鍮棒の上下に、4㎜支持ネジ付調整支持金具を取付ける。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）ミラー固定金具 

１：図３の 3次元模式図と写真３の様な、市販の 30㎜厚さ 5㎜円盤型ミラーを購入。 

２：図３の様に厚さ 1㎜の真鍮板を、幅2㎜十字型に切断機、ハサミ、ヤスリで切断加工。 

３：図３、写真３の様に手づくり十字型の真鍮板でミラー全体を掴み、端を折り曲げて固定。 

４：この十字型のミラー固定金具に 5㎜角長さ 10㎜径 3mmの穴の付いた真鍮棒を半田付。 

 

 

 

 

 

 

（３）ミラー固定支持金具  

１：図４、写真４の様に 5㎜角長さ 10㎜に径 4mmの穴をあけ十字型の真鍮板に半田付。 

２：図４、写真４の様に真鍮の 5㎜角長さ 20㎜の接続棒に径 3mmの穴を 2ヶ所あける。 

● 図２ ＮＳ・ＥＷ成分の振子                 ● 写真２ 

● 図３ミラー固定金具                 ● 写真３ 
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（４）ゼロミラー支持金具 

 論文記述では≪直径 35mm のミラーが縦棒の”T"字接合部の近くに取り付けられている。横の真鍮管の

長さは 21cm で、その先端には 20gの錘がついている。同じ構造の二つの振子（No.1 と No.2)が直角に交

わるように配置されており、No.1 が 42.380g、No.2 が 42.459g の重さをもつ。そして、≫ゼロ線用のミ

ラーが二つの振子の間に置かれている。二つの振子は、大気擾乱等を避けるために、直径 27cm の鋳物製

円筒のなかに納められ、その上部は厚いガラス板でカバーされているとある。 

１：図５の模式図と写真５の様に、真鍮棒 5㎜角長さ15㎜を切断加工４㎜の穴をあける 

２：図５、写真５の様に径10㎜長さ 20㎜の真鍮パイプを内径 7mmのパイプにする。 

３：図５、写真５の様に 5mm角長さ 15mm の真鍮棒を、上記の支持パイプの中間で半田付 

４：ミラー固定金具に支持パイプを 4㎜ボルトで連結してゼロミラー支持金具とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）下部固定用センサー支持金具 

≪論文記述では基本的にＴ字型ですが、短い縦棒（12cm）の中央あたりに長い横棒（21cm）がついたＴ

字型のようです。そして、横棒と背中合わせでミラーが付いていて、支持枠より後ろ側に縦棒が見えま

すね。支持枠との 2ヶ所の接点ですが、やはり志田先生の論文に書いてあるように、縦棒の上と下みた 

 
● 図４ ＮＳ・ＥＷミラー支持金具             ● 写真４ 

 

● 図５ ゼロミラー                   ● 写真５  
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いです。下は凹が付いているとある。≫センサー（振子の本体）の支持は縦棒の上下で自由に回転でき

るように支えられるが、傾斜計ケース側の上部の支点は発見されたそのままで使用可能であったが、下

部支点は円筒ケースの底部に位置し、工作の手が入らずそのまま元のものを使用するのは困難であった

ので、新たな支持金具を上付けして機能的な復元を行うこととした。本来の円筒ケースは取り外しがで

きる構造であり、ケースをはずした状態でこの部分の工作・調整がなされたものと考えられるが、ねじ

が固着してはずすのは不可能な状態となっている。 

１：図６の 3次元模式図、写真６の様に真鍮角棒 10ｘ15ｘ15㎜に 10ｘ10 ㎜の溝を切る 

２：図６、写真６の様に溝の両端に固定用 3㎜六角ボルトを取付けベースに固定する 

３：図６、写真６の様に製作した上部に調整支持ボルト付支持枠を、半田付けし固定用六角 4 ㎜ボルト

を取付けて下部センサー支持金具とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（６）センサー全体図 

１：図７の 3 次元模式図と写真７の様に製作した各部品をＴ字型に組立て、それに錘、支点用 4mm ボル

トのついた調整付ボルト、ミラー支持金具を取り付けた。 

２：図７はセンサー支持用固定金具であるが、総称してドイツ傾斜計センサー部とする。 

３．3D／CAD によるドイツ傾斜計模式図と復元全体写真 

図８、写真８はドイツ傾斜計の 3 次元模式図と復元全体写真であるがこの模式図はセンサー部製作

前に 3 次元で作成した。全体の概要が 3 次元で掌握出来て今回の様な何も姿がみえない状態では大

変重要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 図６ 下部支持金具               ● 写真６ 写真  

 
         ● 図７ センサー部３種                ● 写真７ 
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●  ３Ｄ／ＣＡＤで表示のドイツ傾斜計模式図 

 

●  傾斜計復元全体写真 
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● 防災研究所講演会：園田ポスター        ● 新聞記事：100 年前のドイツ傾斜計復元（園田） 

  

● 博物館展示風景：中央奥が常設展示場入口でその右のガラス戸が博物館入口ですから入場してすぐの

一等地に展示され、松本総長はじめ多くの関係者も含めての来訪がありました。直前に京都新聞、読

売新聞に掲載されましたので、地質関係者からはこのお蔭でお客さんが多かったと感謝されました。 
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＜ ポスター ＞ 
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１．はじめに 

 京都大学では地震予知計画以前から、多くの観測坑道で伸縮計・水管傾斜計などによる地殻変動連続

観測を実施してきている。予知計画ではいくつかの観測所が新設され、またセンサーやデータ収録の電

子化、データ伝送のテレメータ化などが進められた。多くの地震で観測された strain step が発震機構

と結び付けられ、また降雨や気圧、温度の影響を明らかにする研究も進みつつあるが、一般化しにくい

のがネックである。地殻歪の経年的な変化も検出され地震活動との関係も研究しているが、 近頻繁に

発生している地震において地震直前の前兆現象を見つけ出した経験を持つには至っていない。 

 京都大学における観測体制の特質として長い歴史と多くの研究者が関わってきたという事情があり、

さまざまな点で統一されてない点があるのは否めない。GPSや Hi-net 傾斜計観測網などの登場で地殻変

動観測データは多様化しており、連続観測データに要求される信号も、対象とする現象がスロースリッ

プや地球コア振動などに広がり、高い周波数が要請される一方で、直流域までの周波数帯域を持つ地震

計としての面も期待されている。別の要因として携わる人材が今後さらに少なくなってくる。そのよう

な現状のもとで坑道内観測の高精度化を目指すにあたり、現在稼動中の観測施設・観測データの系統的

評価が必要だと考えられる。今回はその第一段階として、各点の伸縮計データの潮汐解析を同一方法で

行い、ノイズレベルなどの比較・評価を行うこととした。P13、P14、P15 の 3 課題を通して、京都大学

防災研究所地震予知研究センターが観測を管理し現在稼動中の全点のデータに対して、潮汐解析プログ

ラム Baytap-G を適用し、その結果を理論値と比較検討した。ポスターでは 3課題連続で全観測点の結果

を通覧できる形で発表する予定であるが、本発表では、このうち宮崎観測所で管轄している日向灘地殻

活動総合観測線の７点を対象とする。近畿地方および日向灘地殻活動総合観測線の主要点の坑道内歪観

測結果の 近１年分を示す。近畿地方では 2003 年から異常変動が続いており別稿として 1999 年以後の

記録を示している。逢坂山の 9 月はじめに見られる顕著な地下水位の低下は、紀伊半島南東沖地震時の

coseismic な変化である。この地震では近畿各観測点にもステップなどが観測されたが、本稿のスケー

ルでは阿武山での局所的な余効変動や屯鶴峯における地震動による擾乱などが認められる。上に述べた

トレンドの変化は継続しているが、雨量依存の部分が多い年周的な変化は例年と比べて特に異なった顕

著な変動は生じていない。 

  

 

● 日向灘地殻活動総合観測線（７点）・近畿観測点（４点）
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● 宮崎Ｅ成分 

 

● 槇峰ＥＷ成分 

 

● 伊佐Ｅ成分 

 

● 串間ＥＷ成分 

 

 

●宮崎Ｗ成分 

 

● 伊佐Ｗ成分 

 

● 高城ＥＷ成分 

 

● 宿毛Ｅ成分
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＜ 要旨 ＞ 

九州東南部における地殻変動連続観測  

Continuous observation of crustal deformations in the southeastern part of the Kyusyu 

District 

○園田保美・寺石眞弘・大谷文夫・大志万直人 

○Yasumi Somoda, Masahiro Teraishi, Fumio Ohya and Naoto Oshiman 

 

We have operated some observatories for crustal deformations with extensometer, but these 

instruments and observation vaults have various characteristics each other because of long 

history of installation and network configuration. In recent years, extensometer records 

have been used not only for crustal movement research but also for DC-seismology. We intend 

to improve the accuracy of the observation to the level enough to study recent interested 

geophysical phenomena. As the first step of quantitatively assessment of each instrument, 

we will evaluate the tidal constants and noise level by the common procedure in all available 

records with extensometers operated by RCEP in three posters from P13 to P15. In our 

presentation we will treat 7 observatories in the Hyuganada monitoring network. 

 

 京都大学では地震予知計画以前から、多くの観測坑道で伸縮計・水管傾斜計などによる地殻変動連続

観測を実施してきている。予知計画ではいくつかの観測所が新設され、またセンサーやデータ収録の電

子化、データ伝送のテレメータ化などが進められた。多くの地震で観測された strain step が発震機構

と結び付けられ、また降雨や気圧、温度の影響を明らかにする研究も進みつつあるが、一般化しにくい

のがネックである。地殻歪の経年的な変化も検出され地震活動との関係も研究しているが、 近頻繁に

発生している地震において地震直前の前兆現象を見つけ出した経験を持つには至っていない。京都大学

における観測体制の特質として長い歴史と多くの研究者が関わってきたという事情があり、さまざまな

点で統一されてない点があるのは否めない。GPSや Hi-net 傾斜計観測網などの登場で地殻変動観測デー

タは多様化しており、連続観測データに要求される信号も、対象とする現象がスロースリップや地球コ

ア振動などに広がり、高い周波数が要請される一方で、直流域までの周波数帯域を持つ地震計としての

面も期待されている。別の要因として携わる人材が今後さらに少なくなってくる。そのような現状のも

とで坑道内観測の高精度化を目指すにあたり、現在稼動中の観測施設・観測データの系統的評価が必要

だと考えられる。今回はその第一段階として、各点の伸縮計データの潮汐解析を同一方法で行い、ノイ

ズレベルなどの比較・評価を行うこととした。P13、P14、P15 の 3 課題を通して、京都大学防災研究所

地震予知研究センターが観測を管理し現在稼動中の全点のデータに対して、潮汐解析プログラム 

Baytap-G を適用し、その結果を理論値と比較検討した。ポスターでは 3課題連続で全観測点の結果を通

覧できる形で発表する予定であるが、本発表では、このうち宮崎観測所で管轄している日向灘地殻活動

総合観測線の７点を対象とする。 
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横軸は（観測振幅/理論振幅）。1ならば理論と観測が一致。1より大きければ観測値が大きすぎる。 

1より小さければ観測値が小さすぎる。 

• 縦軸は位相差（観測値ー理論値）（単位は度）。 

• 横軸で2.3以上、縦軸の絶対値で40度以上の値はプロットせず。異常値として値そのものを表記。 

• ○はＭ２、◎はＳ２、＋はＯ１を示す。 

• ○◎＋が横軸上で中央（横軸１のところ）に集中するのが理想的。 

• 縦軸方向のばらつきが大きくても、また、横軸上のどの位置にあっても、○◎＋が縦一直線に近い 

並び方をする観測点は良好な観測点であることを示す。理由は、絶対感度はともかく、各分潮の比 

率が理論値に近い程、縦一直線に近い並びになるから。 

• Ｓ２が理論値から大きく外れる観測点は、外気温の影響を大きく受けている。 

• 位相が理論値からずれる原因の一つは、岩盤に含まれる間隙水の影響。 

• 天ヶ瀬は気圧・温度変換による補正を施した結果をプロットしている。 

• 逢坂山は気圧・温度変換による補正を施した後、更に水位記録を用いて間隙水圧による誤差の補正 

を施している。 
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森井 亙・尾上謙介・中村佳重郎・大谷文夫・竹内文朗・寺石眞弘・細 善信・和田安男・園田保美 

 

１．はじめに 

 京都大学防災研究所では近畿地方を中心に、その他、中部・北陸・四国・九州の各地で地殻変動連続

観測を行ってきた。既に観測を終了し、廃止された観測点もある。現在は 6箇所の観測所（上宝・北陸・

逢坂山・阿武山・屯鶴峯・宮崎）を中心として、その衛星観測点も含め、19の施設で観測が続行されて

いる。夫々の観測施設は、地震予知事業によって設置されたもの、研究者個人の研究的な興味によって

開設されたもの等、設立の経緯は様々である。観測の継続年数も観測施設ごとに異なり、長いところで

は 30 年以上にわたって観測が継続されている。地殻変動連続観測は、その性格から長期の連続性が重

要であることは周知のところであるが、諸般の事情から、夫々の観測施設を今後継続して維持していく

べきかどうかを再評価するべき時期に来ていると考えられる。第一に、研究者の個人的な興味によって

開設された施設については、開設した研究者が引退し、次の世代に受け継がれているものも多く、既に

一定の成果も上がり、その使命を終えたと考えられるものもある。また、観測施設の条件によっては、

検出できる地殻変動の信号レベルが低く、近年整備された GEONET や HINET の記録でも充分に代替が可能

なものも存在する。以上の理由から、現在稼動中の地殻変動連続観測施設の質的な評価を行い、観測を

継続する価値があるか否かを検討する事とした。 

２．観測施設の現状評価 

 本章では、観測施設の質の評価に当たり、どのような観点から評価基準と評価方法を採用したかを述

べる。また、採用した評価方法を現在稼動中の観測施設の記録に適用した結果を示す。各観測施設には、

伸縮計以外に、水管傾斜計、振子型傾斜計等、各種の観測計器が設置されている場合があるが、ここで

は、全ての観測施設に設置されている伸縮計の記録を対象とした。 

２－１ 評価基準 

 周知のように、地殻変動連続観測は地球物理学的な諸問題を解明するために行われてきた。例えば、

地球潮汐の観測に基づいて地球の内部構造を推定することや、長期にわたる地殻歪の変動傾向と地震活

動の関連から地震予知に資する情報を得る試みなどが主としておこなわれてきた。一方、近年整備が進

んだ GEONET や HINET の記録は、その設置密度の高さと広域性から、旧来の地殻変動連続観測では難しか

った「広域な歪場の統一的な解析」を可能にした。そのため、「この事実が旧来の地殻変動連続観測の使

命の終焉を告げている」とする議論が一部でなされている。しかし、この考え方には根本的な誤りがあ

る。本来、一点の無限小歪を観測する地殻変動連続観測は、機器の設置と保守に多大な労力を要するた

め、高密度・広域な展開には不向きな観測手法である。しかし、GEONET や HINET が整備される以前にお

いては、地殻歪の変化をリアルタイムで検出できる唯一の方法が地殻変動連続観測であった故、本来不

向きである広域歪場の検出も担わざるを得なかったのである。10－6～10－7程度の広域歪場の検出が他

の観測手法によって可能になった現在、地殻変動連続観測は、本来の超高感度・超広帯域という特性を

活かして、GPS や埋設型観測機器では検出不可能な地球物理学的諸現象の検出・解明に特化した観測に

立ち戻るときである。実例として、数 Hzから直流帯域までの広い周波数帯域幅と 100dB を超える広い動

帯域を持つ伸縮計の記録は、大規模地震の震源過程の解明、地球自由振動による地球内部構造の推定、

スロースリップ・イベントの検出、等のための有力な情報として期待されている。以上述べた観点から、

今後も観測を継続する意義を持つ観測施設の条件は、GPS や埋設型観測機器の検出限界を超える微小変

動を捉え得る環境を備えているか否かである。 

京都大学防災研究所の地殻変動連続観測の現状と展望(1) 
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２－２。 評価方法 

 現在のところ、GPS の 小分解能は 10－6～10－7、埋設型観測機器の検出限界は地球潮汐（10－8～

10－9）のレベルである。従って、地殻変動連続観測施設については、少なくとも地球潮汐程度の信号が

確実に捕らえられるか否かが、観測を継続する意義を持つか否かの指標になると考えた。この考えに基

づいて、現在稼動中の 19の観測施設の評価を行った。Fig.1 に観測施設の地理上の分布を示す。実際の

評価方法は次のとおりである。１）評価対象とすべき伸縮計の記録を、潮汐解析プログラム BAYTAP-G に

よって解析し、主要分潮である M2、S2、O1の振幅と位相を推定する。２）GOTIC2 プログラムを用いて、

評価対象とした伸縮計の設置座標と方位に対応する各分潮の振幅と位相の理論値を求める。３）各分潮

ごとに、観測値と理論値の振幅比及び位相差を求めてグラフにプロットする。以上の操作によって得ら

れた図を Fig.2～７に示す。図の横軸は分潮の振幅比（観測値∕理論値）を、縦軸は観測値と理論値の位

相差（観測値―理論値：単位は度）を夫々示している。また、○はM2、◎は S2、＋は O1 の各分潮を示

している。振幅比において 2.3 を超えるか、位相差の絶対値が 40 度を超えた場合はグラフ上にプロッ

トせず、異常値として値そのものを表記した。当然のことながら、グラフの横軸上中央（横軸の’1’の

位置）に 3 分潮のマークが集中するのが理想的な場合、即ち、振幅・位相ともに観測値と理論値が一致

した場合を示す。 

 

２―３。 評価結果の解釈 

 解析結果に見られるように、同一の観測施設においても、観測機器によって良否に差の有る場合が見

られた。従って、以後の判定においては、観測施設という表現ではなく、観測成分という表現を使う。

前述の様に、3 分潮のマークが横軸上中央に集中するのが理想的な場合である。次に良好な場合は、中

央から外れても、横軸上の一点に 3 分潮のマークが集中する場合である。この場合は、絶対値はともか

く相対値としては正しく地殻歪を記録していることになるので、観測計器（或いは観測坑道の応答特性

も含めて）の感度検定を正確に行えば、理想的な歪記録を得られる可能性があると判定した。また、横

軸方向の値は3 分潮でほぼ等しいものの、縦軸方向の値にばらつきが見られる場合があるが、この場合

も、振幅については 3 分潮の相対的な比率が理論値のそれに近いことを示しているので、比較的良好な

観測成分であると判定した。観測値と理論値の位相差が大きくなる原因としては、観測施設周辺の岩盤

に含まれる間隙水の影響など、非弾性特性が考えられるが、この点の考察は今後の課題である。S2分潮

の振幅比が他の２分潮のそれと大きく異なる観測成分は、外気温の影響を大きく受けていると考えられ

る。このような観測成分においては、信頼できる微小変動を観測することは難しいと判定した。３分潮

のいずれかの振幅或いは位相が「異常値」と判定された観測成分は、地球潮汐レベルの信号でさえ充分

に分離できない程 S∕N が低い観測成分であり、微小変動の観測には適さないと判定した。但し、稼働中

の観測施設の中には、活断層の動きを検出することを目的として、意図的に断層を跨ぐ様に伸縮計を設

置した場合など、特化した目的で開設されたものも有り、廃止・継続の判定は上記の判定指標を考慮し

つつ、各観測施設の運用目的も含めて個別に判断する必要が有ることは言うまでもない。 

 

３． 今後の展望 

 前章に示した内容が現状であるが、今現在も伸縮計記録の精度を向上させる取り組みを行っている。

一つは、気象影響による記録の擾乱因子を除去する試みであり、もう一つは、新たな計測器と記録装置

の開発である。本章においては、この二点を中心に報告する。 

京都大学防災研究所の地殻変動連続観測の現状と展望(2) 
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３－１．気圧による擾乱の補正 

 Fig.2～７で示した解析結果は、逢坂山と天ヶ瀬を除いて気圧・温度の補正を行っていない生データの

解析結果を示している。逢坂山と天ヶ瀬の記録については、同時観測された高感度気圧計のデータが存

在し、データのサンプリング間隔が１秒であることから、「気圧―温度変換」を考慮したデータの補正（森

井、2001）が可能であった。Fig.8 に「気圧―温度変換」を考慮した補正の有効性を示す。Fig.8 に示し

たように、補正前の記録では S2分潮の振幅比が他の2分潮のそれと異なり、位相差も大きくなっている

が、補正後のデータでは S2分潮の振幅比・位相差とも改善していることがわかる。外気温の影響を殆ど

受けない深い観測坑道においても、準静的断熱膨張（圧縮）によって大気圧変動が坑道内の気温を変化

させ、その温度変化が固体基準尺の長さを変化させる。この様な「気圧―温度変換」による歪観測への

影響は概ね 10－10/Ｐａの桁であり、気圧荷重が直接岩盤を変形させることによって生じる歪の値より

も、１～２桁大きなものである。日射の影響によって生じる大気の潮汐は周期 12時間の成分を含み、そ

れと等しい周期を持つ S2 分潮にかなりの影響を与えるが、「気圧―温度変換」を考慮した補正はその影

響を殆ど除去していることが分かる。このことは、地殻変動連続観測施設に高感度気圧計を設置し、短

いサンプリング間隔でデータ収録を行えば、気圧の影響を 10－9～10－10の桁まで除去することが可能であ

ることを示している。逢坂山と天ヶ瀬以外で、S2分潮の振幅比が他の 2分潮の振幅比と異なる観測施設

においても、その差異が 2～3割程度の場合は、擾乱の原因が外気温の直接伝播ではなく、気圧変動に伴

う坑内気温変化である可能性が高い。そのような観測施設においては、高感度気圧計を設置し、サンプ

リング間隔の短いデータ収録方式を導入して、「気圧―温度変換」を考慮した補正が出来るようにすれば、

記録の精度を向上させ得る可能性がある。 

 

３－２．新しい機器の開発 

 本論で紹介した19の観測施設の大部分において、データは1分間隔のサンプリングで収録されてきた。

これまで地殻変動連続観測が対象としてきた現象は、ほとんどが直流帯域のものであり、 も周期の短

い信号が地球潮汐であったので、データのサンプリング間隔は 1 分で充分であると考えられて来た。し

かし前章で述べた様に、現在では、数秒或いはそれよりも短い周期帯域まで解析可能な歪記録が求めら

れるようになってきた。また前節で紹介したように、気圧計記録を使用してデータの精度向上を図る場

合にも、サンプリング間隔の短いデータが必要であることが分かってきた。この様な要求に応え得るデ

ータを収録するために、我々は新しい機構を備えたデータ収録装置の開発も行った（森井、他 2006）。

今後、この収録装置を各観測施設に順次展開してゆく予定である。この他にも、シリコン薄幕抵抗を使

用した高感度気圧計の開発や、差動トランス式変位計の改良等も行ってきた。更に、計測器と収録装置

の間のアナログ伝送路におけるノイズを低減させるために、光データ伝送方式の導入なども計画してい

る。 

 

３－３．今後の課題 

 前章に示した評価結果から、～10－10～レベルの微小歪が充分に観測可能な観測施設・成分と、その様

な微小歪の観測には適さないものが存在することが明らかになった。同時に、微小歪の観測が可能かも

しれないが、そのためには、もう少し記録の質を向上させる必要が有ると判定される観測施設・成分も

存在することが分かった。逢坂山と天ヶ瀬の例に見られるように、記録を擾乱させる原因を明らかにし、

それを適切に補正することが出来れば、記録の質を向上させ得ることは明らかである。本章の第 1 節で 

京都大学防災研究所の地殻変動連続観測の現状と展望(3) 
           ＜ 森井 亙：記 ＞ 
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述べたように、気圧変動が原因となって生じる歪記録の擾乱はかなり良好に補正できるようになってい

る。気圧変動と並んで歪記録の擾乱源と考えられている地下水の影響については、過去に多くの研究例

があるが、10－9～10－10レベルで歪記録を補正できるまでには明らかにされていない。この点についての

研究を進め、更に歪記録の質を向上させることが、当面の課題である。 

 

４．おわりに 

 初に述べたように、京都大学防災研究所の 19の地殻変動連続観測施設の質の評価を行った。その結

果、夫々の観測施設が現在求められている 10－9～10－10レベルの歪観測に適当な施設であるか否かはかな

り明瞭になった。同時に、歪記録を擾乱させる外的要因を特定し、それを適切に補正することによって

記録の質が高められることも示された。第 2 章の 後にも述べたように、観測施設の中には特殊な目的

で設立されたものもあるので、今回行った評価結果のみを基準に観測の継続・廃止を即断することは出

来ない。従って諸条件も考慮したうえで、研究上の必要性の軽重と観測を維持するために必要な労力・

経費を勘案し、各観測施設における観測の継続・廃止を決定する心算である。また、観測を継続するこ

とが決まった施設については、更に記録の質を高める努力を続けることは言うまでも無い。 

 

 

          ● 防災研究所地震予知研究センター地殻変動連続観測点 

 

京都大学防災研究所の地殻変動連続観測の現状と展望(4) 
           ＜ 森井 亙：記 ＞ 
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We have operated some observatories for crustal deformations with extensometer, but these 

instruments and observation vaults have various characteristics because of long history of 

installation and configuration of the observation network. In recent years, extensometer records 

have been used not only for crustal movement research but also for DC-seismology. We intend to 

improve the accuracy of the observation to the level enough to study recent interested geophysical 

phenomena. As the second step of quantitatively assessment of each instrument, we will evaluate 

the seasonal variations and noise level by the common procedure in all available records with 

extensometers operated by RCEP in two posters (P15 and P16). (The first step was the report about 

the tidal constants.)  

＜ 解析結果 ＞  

 これまで京都大学では、多くの(横坑式)観測坑道で伸縮計・傾斜計などによる地殻変動連続観測を行

ってきた。これらは主に、測地学的な興味の対象として進められて来た。また、これらの連続観測は観

測坑道を取り巻く環境・立地条件により、経年変化、季節(年周)変化など、各観測点別に非常に多様性

に富んでいる。一方近年においては、センサーやデータ収録の電子化、データ伝送の発達により、歪分

解能や時間分解能の高精度化が進められ、スロースリップの検出、超長周期の表面波や地球自由振動等

の地震波形など、地震学分野への取り組みがなされるようになって来た。このような動きの中、これま

での連続観測記録、観測施設の系統的評価が必要だと考えられる。  

今回は、各観測点の歪データの季節変化を同一方法で抽出し、ノイズレベルなどの比較・評価を行う。

方法としては、近畿地方とその周辺部および宮崎観測所で管轄している日向灘地殻活動総合観測線の７

点を対象に、各点のデータに対して季節調整プログラムを適用し、毎年の季節変化パターンをモデル化

して抜き出し、その結果を温度や降雨等との依存性について比較検討する。  

 季節変化の主因としては、気温と降雨によるものに大別できるが、降雨による擾乱は各年により降雨

の時期、降雨量も異なっている。  

 下図は温度変化に対応した顕著な季節変動が現れている宿毛観測点の歪記録の例で、ORG(原データ)、

TR(トレンド成分)、SE(季節成分)、AR(定常 AR成分)示す。 

 

地殻変動連続観測における季節変化（要旨）  
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＜ ポスター ＞ 

地殻変動連続観測における季節変化（その２）  
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退職にあたって 後に、42年間かけた私の物づくり人生は、北九州をふりだしに、東京、京都、宮崎と

歩んできました。所属も民間会社、国家公務員、団体職員と多彩に変わり、変わらないのはいつの時も

物づくりに携わってきたという事です。北九州、東京にいた時の民間会社は日本の基幹産業である製鉄

所で溶鉱炉を、京都大学では地球の裏の地震を観測できる観測計器をまさにタイタニック船体の図面か

らエンジンルームのボルト図面までを 3D／CAD で作図したごとく、微小なものから特大なものまでさま

ざまに描けた物づくり人生でした。民間会社では 5 年間いましたが月の残業が 100 時間ほどあり、まさ

に超特急で現場は動いていたし私も動きました。京都大学では 37年間、防災研究所技術室技術職員とし

て、また地震予知研究センター宮崎観測所の技術職員として物づくり（観測計器製作）人生をおくらせ

てもらいました。私は有意義な職場環境であった事と同時に、教授や技術職員など多彩な人間と関係で

きた事を誇りに思っています。技術関係では機械工作の上司として、津島さん、小林さん、西さん、松

尾さん、山田さん、みなさんもうこの世にはいませんが、それぞれに個性のあるいろんな面の貴重なア

ドバイスをしてもらい大変助かりました。おかげで無事技術職の物づくりとして全うする事ができまし

た。私が採用された 37年前、地殻変動研究室での 初の観測が桜島集中観測でした。桜島の黒神ではケ

ーブルの接続方法で自衛隊方式を教えてもらいましたが、それから37年間ケーブル接続の時には、その

事を思い出しながら観測したように思います。終わってみれば観測の大半が桜島関係だったように思い

ますが、桜島のみなさん、また関係者のみなさん方にはいろいろお世話になり、有難うございました。

私も今年度で定年ですが、昨年から新人技術職員の小松さんが宮崎観測所に勤務しています。１年限り

ですが園田の技術継承をスムーズにというはからいですので、何もない私ですが少し頑張っています。

同じような観測所で屯鶴峯・北陸観測所は平成 23 年度末、鳥取・徳島観測所は平成 24 年度末で廃止ら

しいですがさびしい限りです。いつの世も時代はかわるといいますが寂しいものですね。おわりになり

ましたが、私を 後に団塊世代の技術職員は姿を消し、新しい世代の技術職員だけの技術室になるでし

ょう。新しい技術で防災研究所の研究を補佐してほしいと思いますが、技術室又地震予知研究センター

のみなさん頑張ってください。 

 宮崎の地より、みなさん、永い事お世話になり有難うございました！ 

 

文責：園田  

 

おわりに  




