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1.　はじめに

2019 年 5 月に箱根火山における地震活動が活発化

し、気象庁により噴火警戒レベルが 2 に引き上げられた。

この地震活動活発化に先だっては、GNSS 観測により、

山体の膨張を示唆する地殻変動が観測された。山体膨

張の原因は、過去の研究（例えば、代田ほか、2009；

Kobayashi et al ., 2018；Harada et al ., 2018）により、

箱根火山地下の膨張源と考えられるが、その膨張源の位

置や体積変化量などをより精度良く求める上では、多く

の GNSS 観測点により高密度かつ高精度に地殻変動を捉

えることが望ましい。温泉地学研究所では、2019 年の

地震活動活発化を受けて、同年 7 月 8 日に、新たに機

動用 GNSS 観測装置を、箱根火山の外輪山西側に位置す

る山伏峠付近に緊急的に設置した。本稿では、その概要

について報告を行う。

2.　観測機器

設置した機器は、測位衛星技術株式会社製 GEM-2UB

受信器、Septentorio社製PolaNt-x MFアンテナである（写

真 1 および写真 2）。本受信機およびアンテナは、2016

年に機動用 GNSS 観測装置として導入したもので、箱根

ケーブルカーの早雲山駅舎屋上に設置をしたものである

（原田ほか、2017）。今回、早雲山駅舎の改修工事のた

め 2018 年 11 月に撤去したものを、観測点コードなど

の設定について変更を行い、山伏峠に移設したものであ

る。

本観測機器は、ソーラー発電とバッテリーによる独自

の電源により観測が行うことが可能であり、設置場所の

電源環境に依存する事なく、観測が可能である。また、

モバイルデータ通信機能も有しており、データ通信の圏

内であれば、遠隔でのデータ取得も可能である。

3.　設置状況と観測データ

観測点設置場所の位置図を図 1 に示す。現地での観

測点の固定は、観測装置の自重による。フレーム部分に

鉄板 10 数枚を重ねて取り付けることにより荷重を増加

しており、観測装置全体の総重量は約 160 kg となって

いる。同様の固定方法は、早雲山駅舎屋上や駒ヶ岳山頂

の各観測点でも実施しているが、これまでに強風等によ

り観測点が動いたということは無く、安定して観測がで

きている。なお、今回の設置場所は、2015 年に設置さ

れた機動地震観測点の一つと同じ場所であり（山伏峠；

本多・行竹、2015）、同観測点に隣接する形で、機動用

GNSS 観測装置を設置した（写真 3）。

図 2 は、観測開始から現在までの観測結果を示した

グラフであり、温泉地学研究所屋上に設置している観測

点（ONKN）に対する変位を示している。座標値の解析

は、Bernese ソフトウェア（Dach et al ., 2007）を用いて、

道家ほか（2013）および Doke et al .（2018）にて示し

た方法にて行った。観測期間が短いことから顕著な変動

の検出には至っていないが、観測開始以降、安定的にデ

ータの取得が行えていることが分かる。
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図１　設置場所の位置図。図中の赤丸の地点が、観測点設置位置。基図は、国土地理院による地理院地図（電子国土

web）による。



－46－ －47－

図２　観測点設置日（2019年7月8日）〜2019年8月26日までの観測結果。温泉地学研究所に対する変位。上より順に、

斜距離（正が伸張）、東西（正が東向き変位）、南北（正が北向き変位）、比高（正が上向き変位）を示す。基準値

は 2019 年 7月 8日の値。青丸は最終暦、白抜きの丸は超速報暦による解析結果を示す。
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写真１　受信器の様子。温泉地学研究所屋上にて動作確認を行った際に撮影。

写真２　アンテナおよびソーラーパネル部の様子。温泉地学研究所屋上にて動作確認を行った際に撮影。
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写真３　設置状況。ソーラーパネルが向いている方向が南。
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