
７－１　北陸・中部地方の地殻変動

　　　　Crustal 5/lovementsin the Hokuriku and Chubu Districts

　　　　　　　　国土地理院

Geographica1 Survey lnstitute

　第1～5図は中越地震の震源域を中心とした基線における地震後のGPS観測結果である．第1図に基

線の配置と，関係する観測点の保守状況が示してある．定常的に東西圧縮の変動かおる場所である

が，トレンド・年周・半年周を除去してみると，小千谷，高柳，新潟大和観測点関連の基線で，20

05年になっても余効変動とも思える変化が続いていた．東西方向の基線を見ると，東西短縮の傾向

が2006年になっても続いている．小千谷，新潟大和などでは，冬季に融雪のための地下水汲み上げ

等による上下成分の観測値が大きく変化しているのがみられる．

　第6～第16図は中越地震震源域の南西に隣接する領域のGPS観測結果である．中越地震の震源域周

辺が余効的な東西圧縮の変動が見えるため，その周辺の地域の変動の状況を確認した．第6図に基線

の配置と，関係する観測点の保守状況が示してある．第7～9図は生の成分変化の時系列であり，東

西圧縮の変動が定常的にあることがわかる．第10～15図は，トレンド，年周，半年周を補正した時

系列グラフであり，左列が長期，右列は2004年1月以降の傾向を示している．塩沢観測点，松之山観

測点には，中越地震に伴うco-seismic変動が見られる爪甲越地震以降，とくにトレンドが変わった

様な基線は見られない．なお，長野，塩沢観測点では冬季に降雪による影響（特に上下変動）が見

られる．

　第17図は中越地震の震源域を中心とした地域におけるGEONETから推定した地殼水平歪みの時間

変化である．上段（1）は，地震以前の定常的な歪みの状態であり，新潟一神戸構造帯の東西圧縮（主

圧縮軸が西北西一束南東）歪み強い領域が新潟県周辺から南西方向に拡がっているのが見える．中

段左（2）は地震時の変動に伴う歪みである．この後，2004年から2006年にかけては，余効変動の影響

で地震前よりも圧縮歪みが大きい状態が続いていることが（3）から（5）の図を見て確認できる．

　第18図ページは中京地方の水準測量結果である．顕著な変化はない．
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中越地方の各観測局情報
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点番号 点　　名 アンテナ交換 アンテナ高調整 周辺伐採
940050 新潟 2003/2/13
960568 守門 2003/3/14
950239 栃尾 2003/3/13
950242 新潟大和 2003/2/24
950240 小千谷 2003/3/13
020962 高柳
970807 新潟三島 2003/5/29
940051 柏崎１ 2003/3/6
950244 松之山 2003/2/25

※２００３／３／５に基準局９ ２１１０（つくば１）のアンテナおよび

　レドームの交換を実施し、解析値に補正をしています。

GEONET最終解による平成16年（2004年）新潟県中越地震発生後の中越地方周辺におけるGP

S連続観測結果（基線図）

Fig.1 GEONET F2 solutionresultsof Continuous GPS Measurements around the Chuetsu region

　　　afterChuetsu earth(luake(baselinemap)
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　　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28 JST
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　　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28 JST
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　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28 JST計算期間:1997/04/01-2004/04/01
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　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28 JST計算期間:1997/04/01-2004/04/01
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第2図～第5図　ＧＥＯＮＥＴ最終解による平成16年（2004年）新潟県中越地震発生後の中越地方周辺に

　　　　　　　　　おけるGPS連続観測結果（トレンド・年周・半年周成分除去）

　Fig.2-5　　　　GEONET F2 solution results of continuous GPS measurements around the Chuetsu

　　　　　　　　　　regionafter Chuetsu earthquake （after the removal of linear trend，one year cycle

　　　　　　　　　　and half year cycle vafiation）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－448 －



　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28JST
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　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28JST
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　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28 JST計算期間:1997/04/01-2004/04/01
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　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ
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（m）（8）出雲崎（960566）4栃尾（950239）東西

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

（m）（8）出雲崎（960566）4栃尾（950239）南北

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

基準値:25737.713m

基準値:-7560.01αl

Ｊ_。．¶ｒｉｊＡ。．｡●遠心
〃yﾐｙＦ’ ・　・゛

－　●

〆
１

01/01 04/01 07/01

（m）（8）出雲崎（960566）4栃尾（950239）比高

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

10/CI 06/01/01

基準値:82.102m

・●●● .。.A&ぶこ,むＡａ．．４２．。．　　●●ー .免

．ｆ　●４ミ゛'S－・ S゚
F●　●●1●

’．’　ｆ｀゛・・　゛‾‾ｙｔ

01/01 04/01 07/01 10/CI 06/01/01

第2図～第5図　ＧＥＯＮＥＴ最終解による平成16年（2004年）新潟県中越地震発生後の中越地方周辺に

　　　　　　　　　おけるGPS連続観測結果（トレンド・年周・半年周成分除去）

　Fig.2-5　　　　GEONET F2 solution results of continuous GPS measurements around the Chuetsu

　　　　　　　　　　regionafter Chuetsu earthquake （after the removal of linear trend，one year cycle

　　　　　　　　　　and half year cycle vafiation）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－449 －



　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28JST
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　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/10/24～2006/01/28JST
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第2図～第5図　ＧＥＯＮＥＴ最終解による平成16年（2004年）新潟県中越地震発生後の中越地方周辺に

　　　　　　　　　おけるGPS連続観測結果（トレンド・年周・半年周成分除去）

　Fig.2-5　　　　GEONET F2 solution results of continuous GPS measurements around the Chuetsu

　　　　　　　　　　regionafter Chuetsu earthquake （after the removal of linear trend，one year cycle

　　　　　　　　　　and half year cycle vafiation）
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第2図～第5図　GEONET最終解による平成16年（2004年）新潟県中越地震発生後の中越地方周辺に

　　　　　　　　おけるGPS連続観測結果（トレンド・年周･半年周成分除去）

Fig.2-5 GEONET F2 solution results of continuous GPS measurements around the Chuetsu

　region after Chuetsu earthquake (after the removal of linear trend，one year cycle

　and half year cycle vafiation)
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第6図　GEONET最終解による長野県北部地方周辺におけるGPS連続観測結果

　Fig.6GEONET F2 solutionresultsof ContimlousGPS Measurements around

　　　　Prefecture(Baselinemap)
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　Fig.7-9

　　　　　　　　成分変化グラフ

期間:1996/04/01～2006/01/28 JST

　（m）（2）山ノ内C950265）4戸隠（020983）東西
0.060

0.050

畷
笛
ｍ

0
0
0

０
０
０
０
０

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

-0.050

-0.060

基準値:-30311.005m

J4/IUび j M6.6

--－－

皿　●
・　●

‘g7/CI/ﾛl g8/01/01 9g/ﾛ1/C10C/01/01CI/01ﾉ0102/CI/ﾛ103ﾉ01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/0

（m）（2）山ノ内（950265）4戸隠（020983）南北

0.060

0.050

畷
笛
ｍ

0
0
0

０
０
０
０
０

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

-0.050

-0.060

基準値:-10549.81αl

JJ

‘17/CI/ﾛl g8/01/01 9g/ﾛ1/C10C/01/01CI/01ﾉ0102/CI/ﾛ103ﾉ01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/0

（m）（2）山ノ内（950265）4戸隠（020983）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

基準値:241.423m

£･1火１,．１

゜W?｀WW

’g7/CI/ﾛl g8/01/01 9g/ﾛ1/Q10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/0

　　　　　　　　成分変化グラフ

期間:1996/04/01～2006/01/28 JST

　（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（02D983）東西

詣０
０

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

-0.050

-0.060

基準値:-9099.862m
５ｎｊ／ｌｎ／ｊ４ Ｍ６ Ｍ

ｊ　ｉ　●

●　-

‘17/CI/ﾛl g8/01/01 9g/ﾛ1/Q10C/01/01CI/01ﾉ0102/CI/ﾛ103ﾉ01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/0

（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（020983）南北

0.060

0.050

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

-0.050

-0.060

基準値:-17618.672m

’g7/CI/ﾛl g8/01/01 9g/ﾛ1/C10C/01/01CI/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/0

（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（020983）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

基準値:348.285m

.｡,＆λjillS;1

7？777 w゛

‘g7/CI/ﾛl g8/01/C1 9g/ﾛ1/C10C/01/01CI/01ﾉ0102/CI/ﾛ103ﾉ01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/0
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Nagano Prefecture

一

453 －



　　　　　　　　成分変化グラフ

期間:1996/04/01～2006/01/28 JST

　（m）（5）妙高高原（950247）4更埴（02D984）東西

０
０
０
０
０
０
０

191

-0.

-0.

０
０
０
０
０
０

３
２
１
０
１
２

０
０
０
０
０
０

HHI

基準値:-6946.309m

む4/lUび3 M6.6

ﾑ､=..畠Ｊ
-

一

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（5）妙高高原（950247）4更埴（020984）南北

―
―
『
―
；
：
Ｃ

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０

-0.0

Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

６
５
４
３
２
１
０
１

-0.02C

-0.03C

-0.04C

-0.05C

-0.06C

||

基準値:-37931.9341

-－

’17/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（5）妙高高原（950247）4更埴（020984）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

基準値:-216.315m

,。4S11jia2ji

゛?rTでy7 ･゙s゛

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

●-一一[F2:最終解]

　　　　　　　　成分変化グラフ

期間:1996/04/01～2006/01/28 JST

　（m）（7）長野（950267）4山ﾉ内（950265）東西
―
―
『
―
：
：
Ｃ

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０

-0.0

-0.0:

-0.0;

-0.0･

-0.01

-0.01

Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

６
５
４
３
２
１
０
１

2C

HI

基準値:16854.757m
U4/IUμ j M6.6

-●

』・ 一重．Ｓ_～．．．Ｊ
●　』

･゛

'･　　　・-　　－Wミ'

’17/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（7）長野（950267）4山ノ内（950265）南北

―
－
『
―
：
：
Ｃ

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０

-0.0

-0.0:

-0.0:

-0.0･

-0.01

-0.01

０
０
０
０
０
０
０
０

６
５
４
３
２
１
０
１

HI

基準値:15154.439m

●Ｊ　-

・　　　　　　　－-

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（7）長野（950267）4山ノ内（950265）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

基準値:345.599m

Ｚ．　・Ｊ。,、。。　Ｊａａ● Ｊ．’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　●

●　　　　　　　●　　　　　　ｙ

ｔ　ぶ･ ’：ｊ　ｇ　７　゛。ｙぞ?゛’゛：、』
ｆ　　●

ｊ　　° 圖甲｀
2･ 7

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

●-一一[F2:最終解]
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　Fig.7-9
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　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ
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Fig.10-15
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ＧＥＯＮＥＴ最終解による長野県北部地方周辺におけるGPS連続観測結果（長期及び
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GEONET F2 solutionresultsof Continuous GPS Measurements around the

Northem Na卯no Prefecture（1ong term and shortterm，afterthe removal of lineaf

trend，one yeaf cycle 皿d halfyear cycle variation）

　　　　　　　　　　　　　　－456 －



　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:1996/04/01～2006/01/28JST

（m）（3）山ノ内（950265）4更埴（020984）東西 基準値:-28181.836m
0,0601

0,0401

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

２ 04/10/2

　　　1

3 M6.8

●　　Ｊ
●　　●

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（3）山ノ内（950265）4更埴（020984）南北

0,0601

0,0401

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

基準値:-30863.0941

Ｗ・

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（3）山ノ内（950265）4更埴（020984）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

基準値:-323.177m

゜　　　　ｊ

j･z。11..、1
●●　-

'●・　　－

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

●-一一[F2:最終解]

　　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:1996/04/01～2006/01/28 JST

　（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（02D983）東西
0,0601

0,0401

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

基準値:-9099.862m

２ 04/10/2

　　　1

3 M6.8

Ｊ　』．．１．１Ｚ　ｌｔ

－●

’17/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（020983）南北

0,0601

0,0401

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

基準値:-17618.672m

●J

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（020983）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

基準値:348.285m

.£&i,｡こlj11

･y i゛-･j-

●　●｀･〃

’g7/CI/ﾛlg8/01/019g/ﾛ1/C10C/01/0101/01/0102/CI/ﾛ103/01/01C4/ﾛ1/C105/01/0106/01/01

●-一一[F2:最終解]

第10図～第15図

Fig.10-15

　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/01/01～2006/01/28 JST計算期間:1997/04/01-2004/04/01

（m）（3）山ノ内（950265）4更埴（020984）東西

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

基準値:-28181.836m

2004/ o/23 M6.
８

↓

ｔ
●　　　　．２． Ｚ　。　．．　=

．　゛’゛゛７

01/01 04/01 07/01
IC/01‘05/CI/ﾛ1　04/01

（m）（3）山ノ内（950265）4更埴（020984）南北

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

07/01 10/01 ‘06/01/01

基準値:-30863.0941

-､之

●　　　　　　　　　　　●●● 畠●

01/01 04/01 07/01 IC/01‘05/CI/ﾛ1　04/01

（m）（3）山ノ内（950265）4更埴（020984）比高

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

07/01 1ﾛﾉ01‘06/01/01

基準値:-323.177m

●●

ｔ。．●．Ｊー- ゜♂･ヾ.゛.aiil●.●41.　゛2..

４　　　●　Ｗ●　●’●
●．゜．Ｚ?゜７

01/01 04/01 07/01 IC/01　’05/CI/ﾛ1　04/01 07/01 1ﾛﾉ01　’06/01/01

　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ

期間:2004/01/01～2006/01/28 JST計算期間:1997/04/01-2004/04/01

（m）（4）

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

妙高高原(950247)4戸隠(020983)東西 基準値:-9099.863m

2004/ o/23 M6.
８

↓

Ｊ°゜・４．　ａ●　・　●．　　ｏ．　・　　　ｉ。゜．．

－●　　ｙ
●　　●　ゝ ●　　　　．　　　’ー

01/01 04/01 07/01
IC/01‘05/CI/ﾛ1　04ﾉ01

（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（020983）南北

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

-0.010

-0.020

-0.030

-0.040

07/01 10/01 ‘06/01/01

基準値:-17618.672m

●　　　●　●
．．．Ｆ

●　Ｆ　● ●　　●　　●　●●　●●　　●

01/01 04/01 07/01
IC/01　’05/CI/ﾛ1　04/01

（m）（4）妙高高原（950247）4戸隠（020983）比高

07/01 10/01

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

’06/01/01

基準値:348.286m

ご.。.゜ ●●●● ●　● ●●●●

・。2亀Sill..･f’.jt.Z.if゛ ゜. 1 ゜．,‰？４３ ｔ・　≒．●．匙、

●●゜　　●・ｉ・ １●　ｉ
’w77一戸ａｉ７｀ぶ’ｗミ４ｙ「

・●

01/01 04/01 07/01
IC/01‘05/CI/ﾛ1　04ﾉ01

07/01 10/01 ‘06/01/01

ＧＥＯＮＥＴ最終解による長野県北部地方周辺におけるGPS連続観測結果（長期及び

短期／トレンド・年周・半年周成分除去）

GEONET F2 solutionresultsof Continuous GPS Measurements around the

Northem Na邸no Prefecture（1ong term and shortterm，afterthe removal of lineaf

trend，one yeaf cycle 皿d halfyear cycle variation）
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ＧＥＯＮＥＴ最終解による長野県北部地方周辺におけるGPS連続観測結果（長期及び

短期／トレンド・年周・半年周成分除去）

GEONET F2 solutionresultsof Continuous GPS Measurements around the

Northem Na邸no Prefecture（1ong term and shortterm，afterthe removal of lineaf

trend，one yeaf cycle 皿d halfyear cycle variation）
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Fig.10-15

　　　傾斜・半年周・年周補正グラフ
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ＧＥＯＮＥＴ最終解による長野県北部地方周辺におけるGPS連続観測結果（長期及び
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ＧＥＯＮＥＴ最終解による長野県北部地方周辺におけるGPS連続観測結果（長期及び

短期／トレンド・年周・半年周成分除去）

GEONET F2 solutionresultsof Continuous GPS Measurements around the

Northem Na邸no Prefecture（1ong term and shortterm，afterthe removal of lineaf

trend，one yeaf cycle 皿d halfyear cycle variation）
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ＧＥＯＮＥＴ最終解による長野県北部地方周辺におけるGPS連続観測結果（長期及び

短期／トレンド・年周・半年周成分除去）

GEONET F2 solutionresultsof Continuous GPS Measurements around the
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7.������������
Crustal Movements in the Hokuriku and Chubu Districts 

�1�� GEONET��������16�(2004�����������������������GP
S�����������

Fig.1 GEONET F2 solution results of Continuous GPS Measurements around the Chuetsu region  
after Chuetsu earthquake (baseline map) 

�2���5�� GEONET��������16��2004��������������������
���GPS�����������������������

Fig.2-5      GEONET F2 solution results of continuous GPS measurements around the Chuetsu  
region after Chuetsu earthquake (after the removal of linear trend, one year cycle  
and half year cycle variation) 

�6�� GEONET�������������������GPS�����������
Fig.6 GEONET F2 solution results of Continuous GPS Measurements around the Northern Nagano 

Prefecture (Baseline map) 

�7���9�� GEONET�������������������GPS������
Fig.7-9   �  GEONET F2 solution results of Continuous GPS Measurements around the Northern 

Nagano Prefecture  

�10���15�� GEONET�������������������GPS�����������
�������������������

Fig.10-15      GEONET F2 solution results of Continuous GPS Measurements around the  
Northern Nagano Prefecture (long term and short term, after the removal of linear  
trend, one year cycle and half year cycle variation) 

�16�� GEONET���������������������
Fig.16 Time series of horizontal crustal strain map around Mid Niigata prefecture by GEONET  

observation 

�17�� ������������
Fig.17 Results of Precise Leveling around Nagoya city 
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