
４－３ 関東地方の GEONET 観測網による地殻変動（2010 年 6 月～ 2013 年 6 月）

Crustal Movements around Tokai Areas by GEONET GNSS Networks (June

2010 - June 2013)
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防災科学技術研究所において１ km メッシュの高分解能気象モデルを運用している，関東地方を

中心とした地域の国土地理院 GEONET 観測網による，2010 年 6 月から 2013 年 6 月までの地殻変

動を解析した．ＧＰＳ解析ソフトウェアは GAMIT を用い，解析手法は以下の通り．

① ITRF2008 座標系により座標値と速度が与えられている東アジア周辺域の約 20 点のＩＧＳ観測

点を座標基準点として，ITRF2008 座標系で解析を行う．

② 30 秒サンプリング 24 時間のデータを１日のデータとする．

③ 精密軌道暦としてＩＧＳ最終暦及び直近についてはＩＧＳ速報暦を用い，軌道パラメータは固

定して，補正値の推定は行わない．

④ 受信機アンテナ位相特性としてＩＧＳ観測点及び国内の観測点ともに絶対位相特性を用い，衛

星アンテナの位相特性も考慮する．これらのアンテナ位相特性としては IGS08 を用いる．

⑤ マッピング関数として，2012 年までは VMF1 マッピング関数を用い，それ以降は GMF マッ

ピング関数を用いて，毎時の天頂遅延量及び４時間毎の大気勾配を推定する．また，2012 年

までは，NCEP 客観解析値より得られた大気荷重モデルを用いて大気荷重変位値を補正する．

⑥ 関東地域の GEONET 及び防災科研観測点を７つのグループに分けて，GAMIT プログラムに

より毎日の各点の座標値等の最終二乗解を得て，GLOBK プログラムによりＩＧＳ基準座標点

を含めた全点の日値及び週値座標値を Kalman フィルターにより求める．さらに GLOBK プロ

グラムにより１年間の週値座標値から１年間の速度ベクトルを Kalman フィルターにより求め

る．

第１図は，2012 年 6 月 3 日から 2013 年 6 月 8 日までの地殻変位速度である．水平成分の誤差楕

円は１ σ（68 ％）の誤差を表す．上下成分の誤差は示していない．解析では座標基準点は設けず，

日本から遠い IGS 点（東アジア 15 点・北米 2 点・太平洋 3 点）の座標値を拘束して解いている．

東北地方太平洋沖地震の地震時変動は相対的に大きくなかった茨城県及び房総半島北部の観測点で

は，本震の地震時変動に比べて南向きの東南東方向への余効変動が大きい．上下成分についても，

茨城県南部から房総半島北部の太平洋岸の隆起量が大きく，伊豆半島から駿河湾沿岸以外のほとん

茨城県から房総半島北部の太平洋岸を中心として，上下変動は隆起となっているが，東京都西部の

3019 観測点（小金井）は沈降している．

第２図に，2010 年 6 月 6 日から 2012 年 12 月 8 日までの，半年ずつずらせた１年間ずつの地殻

変位速度を示した．第１図同様解析では座標基準点は設けず，日本から遠い IGS 点（東アジア 15

点・北米 2 点・太平洋 3 点）の座標値を拘束して解いているが，速度のスケールは第１図とは異な

っている．また 2010 年 12 月 5 日から 2011 年 12 月 10 日の期間及び 2010 年 6 月 6 日から 2011 年 6

月 11 日の期間では東北地方太平洋地震を挟んでいるが，太平洋沖地震の地震時ステップは変位量

を計算して除いており，変動方向がまったく異なる太平洋沖前後をまたいで，線形速度を仮定した
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カルマンフィルターで速度を求めているために，必ずしも実際の変動を反映していない．2010 年

12 月 5 日から 2011 年 12 月 10 日の期間より第１図の最近の１年間の方が，太平洋沖地震の余効変

動は減衰して小さくなっている．

OYAM（駿河小山）点は，神奈川県温泉地学研究所と防災科学技術研究所との共同研究による観

測点である． （島田誠一）
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第１図 関東地方の 2012 年 6 月 3 日から 2013 年 6 月 8 日までの地殻変位速度．水平成分の誤差楕

円は１ σ（68 ％）の誤差を示す．

Fig. 1 Velocity fields around Kanto area during the period between 2012/6/3-2013/6/8. Horizontal error
ellipse indicates 68% confidential level.

－ 180 －



(a) (b)

(c) (d)

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

0 20 40

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

3022

3009

3021

0042

3004

0581

0216

3024

3015

3010

0947

0226

3006

3033

3027

3020

0213

3041

0756

0584

3025

0590

3002

0588

3037

3014

TSKB

3044

0215

3030

0225

3018

3012

0582

0227

0959

3045

0583

0219

0951

3023

3047

0587

3039

3036

3016

3003

3008

0224

0950

0043

3026

3067

3032

3013

1171

3007

0228

0218

0759

3001

0804

0589

3019

3028

3034

3011

0594

3055

3051

0758

0960

0755

0595

3005

0222

3029

1163

0753

3063

3035

0956

0220

3066

0754

5105

0229

3065

0230

3048
3062

3042

1183
2106

0223

0841

0592

0752

3068

3031

0607

0955

3061

OYAM

3046

3053

3064

0813

0980

0628

0621

0958

3049

0297

0593

0626
3043

3038

0814

0045

0954

3086

3070

1144

3085

0620

3072

0838

1100

3076

0957

0264

0606

0269

3075

0815

0981

0591

0048

0613

3071

0221

3077

0296

0610

0272

0809

3073

3069

0979

0985

USUD

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

400 mm/yr( )

80 mm/yr( )
80 mm/yr( )

2011/12/04 - 2012/12/08

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

0 20 40

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

3022

3009

3021

0042

3004

0581

0216

3024

3015

3010

0947

0226

3006

3033

3027

3020

0213

3041

0756

0584

3025

0590

3002

0588

3037

3014

TSKB

3044

0215

3030

0225

3018

3012

0582

0227

0959

3045

0583

0219

0951

3023

3047

0587

3039

3036

3016

3003

3008

0224

0950

0043

3026

3067

3032

3013

1171

3007

0228

0218

0759

3001

0804

0589

3019

3028

3034

3011

0594

3055

3051

0758

0960

0755

0595

3005

0222

3029

1163

0753

3063

3035

0956

0220

3066

0754

5105

0229

3065

0230

3048
3062

3042

2107
2106

0223

0841

0592

0752

3068

3031

0607

0955

3061

OYAM

3046

3053

3064

0813

0980

0628

0621

0958

3049

0297

0593

0626
3043

3038

0814

0045

0954

3086

3070

1144

3085

0620

3072

0838

1100

3076

0957

0264

0606

0269

3075

0815

0981

0591

0048

0613

3071

0221

3077

0296

0610

0272

0809

3073

3069

0979

0985

USUD

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

400 mm/yr( )

80 mm/yr( )
80 mm/yr( )

2011/06/05 - 2012/06/09

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

0 20 40

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

3022

3009

3021

0042

3004

0581

0216

3024

3015

3010

0947

0226

3006

3033

3027

3020

0213

3041

0756

0584

3025

0590

3002

0588

3037

3014

TSKB

3044

0215

3030

0225

3018

3012

0582

0227

0959

3045

0583

0219

0951

3023

3047

0587

3039

3036

3016

3003

3008

0224

0950

0043

3026

3067

3032

3013

1171

3007

0228

0218

0759

3001

0804

0589

3019

3028

3034

3011

0594
3055

3051

0758

0960

0755

0595

3005

0222

3029

1163

0753

3063

3035

0956

0220

3066

0754

5105

0229

3065

0230

3048
3062

3042

2107

2106

0223

0841

0592

0752

3068

3031

0607

0955

3061

3046

3053

3064

0813

0980

0628

0621

0958

3049

0297

0593

0626
3043

3038

0814

0045

0954

3086

3070

1144

3085

0620

3072

0838

1100

3076

0957

0264

0606

0269

3075

0815

0981

0591

0048

0613

3071

0221

3077

0296

0610

0272

0809

3073

3069

0979

0985

USUD

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

400 mm/yr( )

80 mm/yr( )
80 mm/yr( )

2010/12/05 - 2011/12/10

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

0 20 40

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

3022

3009

3021

0042

3004

0581

0216

3024

3015

3010

0947

0226

3006

3033

3027

3020

0213

3041

0756

0584

3025

0590

3002

0588

3037

3014

TSKB

3044

0215

3030

0225

3018

3012

0582

0227

0959

3045

0583

0219

0951

3023

3047

0587

3039

3036

3016

3003

3008

0224

0950

0043

3026

3067

3032

3013

1171

3007

0228

0218

0759

3001

0804

0589

3019

3028

3034

3011

0594
3055

3051

0758

0960

0755

0595

3005

0222

3029

1163

0753

3063

3035

0956

0220

3066

0754

5105

0229

3065

0230

3048
3062

3042

2107

2106

0223

0841

0592

0752

3068

3031

0607

0955

3061

3046

3053

3064

0813

0980

0628

0621

0958

3049

0297

0593

0626
3043

3038

0814

0045

0954

3086

3070

1144

3085

0620

3072

0838

1100

3076

0957

0264

0606

0269

3075

0815

0981

0591

0048

0613

3071

0221

3077

0296

0610

0272

3073

3069

0979

0985

USUD

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

138˚ 138.5˚ 139˚ 139.5˚ 140˚ 140.5˚ 141˚ 141.5˚
34.5˚

35˚

35.5˚

36˚

36.5˚

37˚

400 mm/yr( )

80 mm/yr( )
80 mm/yr( )

2010/06/06 - 2011/06/11

第２図 関東地方の 2010 年 6 月 6 日から 2012 年 12 月 8 日までの，半年ずつずらせた１年間ずつ

の地殻変位速度．水平成分の誤差楕円は１ σ（68 ％）の誤差を示す．

Fig. 2 Veloci ty f ie lds around Kanto area during 1 year between (a)2011/12/4-2012/12 /8,
(b)2011/6/5-2012/6/9, (c)2010/12/5-2011/12/10, and (d)2010/6/6-2011/6/11. Horizontal error ellipse
indicates 68% confidential level.
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