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論説

　　The absolute gravity measurement by FG5 was performed for the first time after starting 

continuous gravity observation by iGrav SG (# 017) at the Teshikaga Observatory, Hokkaido 

University. From the comparison between the absolute gravity value obtained with FG5 and the 

output value of iGrav SG, the scale factor in Medium Feedback mode of iGrav SG was estimated 

to be -1998 μGal/V ( × 10-8 ms-2/V). 
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Ⅰ．は　じ　め　に

　超伝導重力計は相対重力計の１つであり，重力計の生データ（出力電圧値）を重力値に変換す

るためには，スケールファクター（感度係数）を何らかの方法で決める必要がある．超伝導重力

計は据置型の連続測定用重力計であるため，野外の重力検定路線等を利用する可搬型スプリング

式相対重力計の検定と異なり，絶対重力計などと同時に重力の時間変化を観測することによって，

そのスケールファクターを決定することが多い． 

　2018 年 11 月，北海道大学弟子屈観測所において，超伝導重力計 iGrav(#017) による重力連続

観測を開始した（名和ほか , 2019）．弟子屈観測所では，重力基準点の構築を目的として絶対重

力測定を実施した（名和ほか，2018）が，iGrav による連続観測を開始してからこれまで絶対重

力測定の機会を設けることができなかった．2019 年 9 月，iGrav による観測開始以降初めて，絶

対重力測定を実施することができた．今回，絶対重力計 FG5 との並行観測結果から，超伝導重

力計 iGrav(#017) のスケールファクターを推定したので，その結果を報告する．

Ⅱ．方　　法

　2017 年 9 月に実施した絶対重力測定（名和ほか，2018）では，産総研地質調査総合センター

が所有する絶対重力計 FG5#217 を使用したが，今回の iGrav との並行観測では，東京大学地震

研究所が所有する絶対重力計 FG5#241を使用した．自動車と仙台-苫小牧間のフェリーを利用し，

東京から道東まで FG5 を運搬した． 観測期間はこれまでの測定時期に合わせて 9 月上旬に設定

した．令和元年房総半島台風の通過の影響を受け，運搬を含む全体の出張期間を 1日短縮せざる

をえなかった．そのため，弟子屈観測所での測定期間は，2019 年 9 月 11 日夕方から 12 日朝ま

での一晩だけになった． 

　並行観測期間中，FG5#241 の設定は，118 ドロップ（１ドロップは 10 秒間隔）を１セットとし，

そのセットを 20 分間隔で繰り返した．一方，スケールファクターを推定したい iGrav については，

通常の設定 (MFB：Medium feedback mode) を変えずに，1 秒サンプリングでの連続観測を継続

した．並行観測終了後，それぞれの重力計で取得したデータを使い，スケールファクターを計算

した．具体的には，FG5 のドロップ値（絶対重力値）とそのドロップ時刻に対応する iGrav の出

力値（電圧値）との相関関係を調べ，iGrav のスケールファクターに相当する比例係数を計算した．

Ⅲ．結果と議論

　iGrav のスケールファクターの計算には，2019 年 9 月 11 日 11 時 18 分から 23 時 57 分（UTC）

の期間のデータを使用した (Fig. 1, 2)．FG5 による測定データを絶対重力値に換算する際に，重
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Fig. 1.  Absolute gravity variation measured by FG5 (#241) absolute gravimeter

Fig. 2.  Output signal variation of iGrav (#017) at Teshikaga, Eastern Hokkaido, Japan
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力鉛直勾配等の各種パラメータは名和ほか（2018）と同じ値に設定した．また，重力値が 3σ（σ

はセット毎のドロップ値の標準偏差）を超えるドロップ時のデータは異常値として除去し，計算

に使用しなかった． 

　Fig. 3 に，iGrav 出力値と FG ５ドロップ値の相関を示す．iGrav 出力電圧値の増減は，センサー

部の超伝導球の上がり（重力減少），下がり（重力増加）に対応しており，この図では，右下が

りの負の相関関係を示す．スケールファクターは，下向き重力増加が正値となるように，負値と

なる．ここに示したデータに１次関数を当てはめた結果，iGrav のスケールファクターは，

-1998 μGal/V ( × 10-8 ms-2/V) と計算された．また，その標準誤差は± 14 μGal/V であった．

　同じ iGrav（#017）のスケールファクターを推定した先行研究の結果と比較する．移設する前，

苫小牧で使用していた際に，iGrav は分解能が最も高い RUN モードで測定していた．苫小牧で

は 2018 年 6 月 28 日から 7 月 2 日までの FG5（#217）との同時比較測定の結果から RUN モード

のスケールファクター (-95.65 μGal/V) を決定している（Goto et al., 2019）．MFB モードの値

は RUN モードの値の 20.92 倍であることがわかっている（名和ほか，2019）ので，苫小牧の結

果から得られる MFB モードのスケールファクターは -2001 μGal/V となる．今回得られた値と

苫小牧の比較測定結果から予測される値との差は 0.15％程度であり，標準誤差以内で一致してい

る．

Fig. 3.  Relationship between iGrav outputs and FG5 gravity values. Solid line denotes a fitted linear function to 

scatter data.
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Ⅳ．お　わ　り　に

　弟子屈観測所で取得した iGrav データは随時，北海道大学地殻変動データベース（山口ほか，

2010）に登録している．これまでこのデータベースでは，暫定的なスケールファクターとして

-1910 μGal/V を使用して時系列を出力していたが，本論文の公開以降，今回推定した値（-1998 μ

Gal/V）に更新する．弟子屈観測所の重力時間変化の解析や，道東地域におけるスーパー・ハイブ

リッド重力測定（例えば，Imanishi et al., 2018）の解析にデータを使用する際に留意されたい．

　今回の比較測定によって iGrav(#017) のスケールファクターを推定することができたが，今後，

重力の経年変化を議論するためには，iGrav の機械的ドリフト特性を知る必要がある．これまで

の観測期間に発生したいくつかの有感地震によって iGrav にステップノイズが生じている．ドリ

フトとともにステップ量の推定のためにも，今後も絶対重力測定を繰り返し実施することが必要

である．
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