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南に移動する日本列島 (基準:WGS-84)　
小野房吉　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 　　　　　最近3年間のGPS経緯度連続観測結果を整約した結果、日本列島が

年率40cm程度南に移動していることが観測された。

2007年10月20日
カーナビとして一般国民にも馴染みとなったGPSは、米国の国防省が運用する測位システムで、地球の周囲3つの軌道に、それぞれ8個計24個の周回衛星を配置して航法電波を発射、受信者が世界の何処に居ても、世界測地系(WGS-84)に対する座標を知ることのできるシステムです。そこでこのシステムの電波を地球上の一点で受信し、座標を連続的に測定すると、その点が不動であれば一定の値を示し、移動していれば変化する。カーナビは移動する刻々の位置(経緯度)を自動測定、地図上にプロット、航行援助するものです。さて、GPS受信機を地球上の一点に固定して設置、連続測位すれば、その変化から地球の上層を構成する地殻(大地又はプレート)の移動を測定できる。　しかし、プレートテクトニクスで想定されるプレートの動きは微小であるから、測定分解能が低いと観測にかからないが、所要の分解能が確保できれば、測定できるだろう。　現在市販されているローコストのGPS受信機でそのような観測が可能であろうか。且って、この種受信機の最小単位は 0.1” 精度±0.3”程度だったが、最近では一部メーカーの製品で最小単位 0.01”まで向上している。しかも価格が1.5万円程度と素人の誰でも容易に入手可能となっている。　±1cmのオーダーの精度を要求する地殻変動測定には、まだ精度不足と専門家は言うだろうが、私はこれだけあれば十分と考えます。地殻は潮汐によって水平方向にも±2m程度日周変動する。地球潮汐は月及び太陽の引力が地球に歪みを生じさせるもので、その変動周期が半日又は一日周期が卓越するから、個々の測定分解能が幾ら高くても瞬時の測定値では意味がない。　また利用するGPS衛星の周回周期が半日、電離層の発生周期が一日であることを考慮すれば、測定結果は日周又は半日周で変動するだろうから、これらの影響による誤差を最小限相殺するため、数秒程度の間隔で連続測定し、最低でも一日の平均が必要と考える。この手続きを実行するデータ処理で分解能を一桁程度向上できることは統計学が教えるところです。　実際にこの手法を実測値に適用したところ、一日平均のRMSは20cm程度に収まることが分かった。　電波パスに含まれる水蒸気の量が電波伝播速度に影響し、この補正が必要と云うが、これは特定の衛星利用、短時間のスケジュール観測の場合に考慮すべきことで、全衛星を終日満遍なく利用する場合は、平面では誤差要因が±相殺されると考えられ無視できる。　実際雨の日、晴れの日で測定値に有為な差は認められなかった。

　ところでプレートテクトニクスによる地殻変動は大きくて年10cm、平均5cmと云われています。この動きは一方方向であるから経年累積、3年経てば30cm又は15cm。従って年月をかければローコスト受信機でも十分観測にかかる量です。　私はこのような考えに基づいて数年前から固定点でGPS経緯度観測を始めました。　その結果、固定点が一方的に南に年間40cm程度移動していることが観測されました。　受信機は当初Sony、その後Garmin(米国)、次にGisupply(台湾製)の受信機を次々に使用、現在はGisup.のDG-100を使用してデータを取得しています。受信機が替わると器差による飛びが危惧されたが、これは杞憂でした。バラツキこそ違うものの平均的なトレンドは連続した直線に乗り、傾斜の信頼は高いと判断できました。現在使用中の受信機はデータロガー型式で、電源(単３型蓄電池2個)を入れると測位結果が内臓メモリに最大10万個ほど自動的に蓄積されます。そこでデータを6秒間隔で連続取得し蓄積、１日又は２日に１回CPUにダウンロードします（１日当り約14000個余）。　ダウンロード所要時間は2分程度。ダウンロードしたデータをオフラインでExcelに展開、仮定位置を差し引いた変化分をcmに換算、0時～24時の平均を算出、結果をファイルします。これを緯度、経度別にグラフ化したのが下図です。

10年程前から、この観測を始めたが、当初受信機の精度が低く、トレンドは認められたものの信頼が今一だった。　しかし、最近3年間のデータは、以前に比べデータの品質が格段に向上した。それを見ると、トレンドが以前の測定の平均傾斜に見事に繋がったのである。これは一体何を意味するのであろうか? 　地球の活動の一端を示しているのか。 GPSの運用に問題ありと指摘する声も一部あるが、これは無いと思う。GPSシステムは、世界の複数の地点にモニタステーションを置き、衛星の軌道を常時監視、其処の世界測地座標にフィットするように衛星の軌道を逐次修正する運用をしているわけであり、この運用が不適であれば、GPSはたちまち機能不全に陥る。今のところ、システムは世界的に安定に機能している。この限りにおいて、この指摘は当たらないと思う。

次に、この観測でもう一つの発見があった。観測値の経度データに地球潮汐らしい周期的な変化が認められたのである。いまのところ、これが地球潮汐かどうか定かではないが、今後解析の必要がある。
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緯度方向の経年変化　：国土地理院のＨＰによれば国内各地の相対変化は微小であるか　　　　　　　　ら、ここで観測された変化は日本全体の平行移動と考えられる。
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地球潮汐が経緯度測定値に影響しているとすれば、平均時間のとり方は、結果の精度に関係するから、今後の検討課題と考えている。
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地球潮汐によると思われる経度方向変化の観測例


緯度方向には周期的な変化は認められなかった。


系統的なものは、有意な変化は無かった
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