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１．はじめに
東海地域の弾性波アクロスの常時送信は、岐阜県土岐市（原子力機構。2012年 7月から名古屋大学）、静岡県森町（気

象研究所）、愛知県豊橋市（名古屋大学）において実施されている。そのうち土岐送信所は、2002年 10月から 10年以
上に渡って連続送信が継続されている。2004年 2月からは、100km遠方までのグリーン関数取得が可能なパラメタでの
送信が行われており、走時変化（地下の地震波速度変化）については、8年以上という比較的長期の議論ができるように
なっている。本報告では、東海地域の Hi-netで観測された土岐からの弾性波アクロス信号のうち、S波および P波の走
時変化、特にその経年変化について報告する。

２．手法とデータ
土岐送信所での送信パラメタは以下の通り。
2004年 2月～2007年 2月：搬送波周波数 13.01Hz、変調周期 50秒、送信周波数帯域 10.25Hz～19.45Hz、平均発生力

約 5.5tonfの FM送信で 1時間毎に回転方向を反転。
2007年 3月～現在まで：搬送波周波数 13.005Hz、変調周期 50秒、送信周波数帯域 10.245Hz～19.445Hz平均発生力約

5.5tonfの FM送信で 2時間毎に回転方向を反転。
送信装置の偏心錘は、回転軸が鉛直であり、異なる回転方向に対応する観測データを後に線形結合することで、直交

2方向の直線加振に対する伝達関数およびグリーン関数（時間波形）を取得することができる（視線方向R、接線方向 T
の加振に対する視線方向 r、接線方向 t、鉛直方向 zの観測成分で計 6成分）。
走時変化は、1年間のスタッキング波形を基準とし、1日間、1週間、3ヶ月間のスタッキング波形とのクロススペクト

ルの位相から計算した。計算に用いたのは P波および S波を含む 1秒間の波形である。Hi-netの収録装置には、再起動
の度にサンプリングクロックが GPSクロックに対して最大数ミリ秒ずれるという問題があるため、センサーチェック信
号を用いて相対的なクロックのジッターを求めて、走時変化を補正した。その結果、Hi-net八百津観測点などで地震発生
時以外にも見られたミリ秒オーダーのステップ状の変化はなくなり、比較的大きなステップ状の変化としては、東北地
方太平洋沖地震 (2011年 3月 11日M9.0)のような大地震に伴う遅延のみが残った。

３．結果
Hi-net八百津観測点（土岐送信所から 11.3km）では、0.5～1ms程度の年周変化と大地震時のステップ状変化は認めら

れるものの経年的な変化はほとんど見られない。Hi-net鳳来観測点（56.9km）での走時変化では、年周変化と大地震時
のステップ状の遅延が顕著に認められる。ただし、tT成分（SH波）では年周変化はあまり認められない。年周変化は、
地下水など地下浅部の変化が関係していると考えられるが、SH波は浅部の影響を余り受けておらず、地殻のより深部の
状態を反映している可能性がある。経年変化は最近数年間は、S波で 0.5ms/yr程度、P波で 0.3ms/yr程度の割合で走時
が早くなっており、地殻の応力蓄積過程を反映しているのではないかと考えられる。
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