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要 旨 

近年，地球環境問題の中で，温室効果ガスの上昇

による地球温暖化のシナリオがあり，海面変動の監

視は，重要な課題となっている．日本の長期的な海

面変動を把握する上での課題が，潮位観測施設（以

下，「験潮場」という．）で取得した潮位データには，

潮位の変動と験潮場の地盤上下変動の 2 つの影響が

混在しているという点である．長期的な海面変動を

評価する場合，潮位データから験潮場の地盤上下変

動の影響を補正し，国際地球基準座標系 ITRF を基準

とした潮位の変動として海面変動量を評価する必要

がある．そのような背景から，国土地理院では，1995

年頃から宇宙測地技術を用いて験潮場の地盤上下変

動を補正し，海面変動成分のみを抽出する検討を実

施してきた（国土地理院, 1996）．2002 年には，験

潮場に GPS 連続観測点を設置し，験潮場の地盤上下

変動を ITRF に準拠した座標値として取得できるよ

うになった（験潮場に取り付けられた GPS 連続観測

点のことを，以下，「GPS-P 点」という）． 

今回，川元ほか（2009）の手法を用いて，GPS-P

点を用いた験潮場の地盤上下変動の除去の他に気圧

補正，潮汐補正を行った潮位データを作成し，GPS-P

点設置時からの海面変動量の算出を試みた．算出し

た結果，日本の海面変動トレンドは全験潮場平均で

1.1mm/year であり，最近の研究報告にある全球的な

海面変動トレンドとも調和していた．また，各験潮

場の海面変動トレンドには地域分布が見られ，日本

海側では 1mm/year から 3mm/year の海面上昇の傾向

が見られたが，静岡県西部から四国にかけての太平

洋側では，海面下降の傾向が見られた．考察の結果，

太平洋側の海面下降の傾向の要因として，黒潮の影

響が大きく関わっていることが分かった．特に黒潮

大蛇行時に神奈川県から四国にかけての 7 験潮場で

は明瞭な潮位変化が確認された．一時的に潮位デー

タが変化すると，変化量の大きい潮位データが影響

して海面変動トレンドが変わってくることから，黒

潮大蛇行といった海流の流路変化に注意すべきであ

る． 

 

1. はじめに 

1.1 長期的な海面変動監視への関心 

近年，地球環境問題の中で，温室効果ガスの上昇

による地球温暖化のシナリオがあり，長期的な海面

変動の監視は，重要な課題となっている．IPCC

（Intergovernmental Panel on Climate Chang : 気候変

動に関する政府間パネル）がとりまとめた第 4 次報

告書では，沿岸は，気候変動及び海面上昇により，

沿岸浸食を含む増大するリスクにさらされ，現在か

ら 100 年後には最大で 50cm 程度，全球的に海面が

上昇すると予測している（Solomon et al., 2007）．こ

のシナリオが予測どおりに進行するならば，被害は

まず沿岸部において，浸水等の形で現れる．第 4 次

報告書には，1993 年から 2003 年にかけての海面変

動トレンドの全球図が示されており，海面変動は，

地域によって偏りがあり，海面が上昇する地域もあ

れば，下降する地域があることが示されている．し

たがって，日本沿岸の長期的な海面変動を地域的に

把握することが必要である． 

 

1.2 長期的な海面変動を監視する技術と課題 

海面変動を計測する技術としては，主に「沿岸部

に験潮儀を設置して海面を直接計測する方法」と「衛

星に搭載した海面高度計（以下，「アルチメトリー」

という）を使用して海面を計測する方法」がある．

IPCC の第 4 次報告書では，1961 年から 2003 年にか

けて，この 2 つの技術による計測結果から，1.8 ± 

0.5mm/year の割合で全球的な海面水位が上昇した

と報告している．アルチメトリーは，衛星を利用し

ていることから，広域の観測を行うことができ，全

球的な海面変動を面的にとらえることができる．し

かし，衛星の軌道のずれ，対流圏遅延，電離層遅延

等の誤差要因があり，データの補正が必要である．

また，陸域との境界である沿岸部では，観測精度が

悪くなる．一方，験潮儀から取得した観測結果は，

その場所での海面変化を直接取得している．また，

験潮儀で取得した潮位データは，陸域と海域の境界

である沿岸部であるため，アルチメトリーのデータ

と組み合わせることにより，より正確な海面変動の

把握につなげることができる．このことは，近年の

国際的な測地分野の取り組みである IAG GGOS

（Global Geodetic Observation System of International 

Association of Geodesy）でも取り組むべき課題の一

つとしてあげている（Plag and Pearlman, 2009）． 

人工衛星は，地球重心を中心に上空を周回してい
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図-1 験潮場位置図（赤字：機動観測点） 

プーリー（滑車） 

バランスウェイト（重錘）

フロート（浮標） 

写真-1 フロート式験潮儀各部の名称 

る．したがって，アルチメトリーから得られる海面

データは，地球重心を基準とした準拠楕円体からの

高さである楕円体高で得られる（以下，楕円体高で

得られる潮位のことを「絶対的潮位」という．）．そ

れに対して，験潮儀で得られる潮位データは，験潮

場の地盤を基準とした潮位変化の値である（以下，

験潮場の地盤を基準とした潮位のことを「相対的潮

位」という．）．相対的潮位は，験潮場の地盤を基準

としているため，験潮場の地盤が上下すると，潮位

の数値に影響が出る．つまり，相対的潮位には，潮

位の変動と験潮場の地盤上下変動の 2 つの影響が混

在している．特に日本のように地殻変動が大きい場

所では，長期的な海面変動を監視する上で，潮位デ

ータに混在する地殻変動の影響を取り除き，準拠楕

円体を基準とした絶対的潮位の変動として長期的な

海面変動を評価する必要がある． 

 

1.3 験潮場（国土地理院 潮位観測施設） 

国土地理院は，平均海面から土地の高さの基準を

決め，地殻変動を監視することを目的として，全国

27ヶ所において潮位連続観測を実施している（図-1）．

全国 27 ヶ所のうち，2 ヶ所については，地殻変動を

監視するための機動観測点であり，残り 25 ヶ所につ

いては，定常的な観測を行う験潮場として潮位デー

タを公開している．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

国土地理院の験潮場では，フロート式験潮儀を採

用して潮位観測を実施している．フロート式験潮儀

は，フロートと呼ばれる浮標を浮かべ，フロートの

上がり下がりから潮位を観測する機器である．フロ

ートは，ワイヤーでプーリー（滑車）につながれて

おり，フロートの動きが，プーリーの回転と連動す

ることで潮位データとして記録される（図-2，写真

-1）．各験潮場で取得した潮位データは，専用回線

（IP-VPN）を通して，1 秒値がリアルタイムに測地

観測センター内に設置された験潮サーバに保存され

る．また，各験潮場にある収録装置の記録媒体（メ

モリーカード）には 30 秒毎の潮位データが保存され

ており，通信が途切れた場合でも，験潮サーバから

データ回収命令を送れば，各験潮場にある収録装置

の潮位データが再取得できる仕組みとなっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

験潮場井戸の前後の 2 ヶ所には，験潮場固定点が

設けられており，水準測量によって，最寄の基準点

と取り付けられるようになっている（以下，水準測

量によって，最寄の基準点と取り付けることを「水

（フロ－ト式） 

図-2 験潮場の概略図 

験潮場固定点 

海面

観測基準面

潮位

観測基準面定数
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写真-2 「忍路」の GPS-P 点（屋上型） 

写真-3 「男鹿」の GPS-P 点（地上型） 

準測量取り付け観測」という．）．水準測量取り付け

観測後，前後の験潮場固定点の値を平均することで，

井戸の中心位置での験潮場固定点の高さが求まる．

フロートで計測している潮位は，観測基準面という

仮想の基準面をもとにしており，験潮場固定点から

観測基準面までの距離は，各験潮場によって，4m，

5m，6m といった形で定められている（以下，固定

点から観測基準面までの距離のことを「観測基準面

定数」という．）．図-2 にあるように，フロートで計

測した潮位，観測基準面定数，験潮場固定点の高さ

から，潮位と地上にある基準点とを結びつけること

ができる． 

国土地理院における潮位観測の歴史は古く，明治

初期から潮位データを取得しており，特に「油壺」

（神奈川県三浦市），「細島」（宮崎県日向市），「輪島」

（石川県輪島市）及び「忍路」（北海道小樽市）の 4

験潮場では，100 年を超える潮位データを蓄積して

いる（国土地理院, 1994）．これらのデータは，土地

の高さの基準や地殻変動の監視といった用途だけで

なく，日本の長期的な海面変動を把握するデータと

しても活用されている． 

気象庁刊行の気候変動監視レポート 2010 では，

「日本沿岸の海面水位を長期的に見た場合，世界平

均にみられるような明瞭な上昇傾向はみられない」

と報告している（気象庁）．この結果は，国土地理院

所管の「忍路」，「輪島」，「細島」，気象庁所管の「浜

田」（島根県浜田市）の計 4 ヶ所の験潮場の潮位デー

タから得られている．このように国土地理院の験潮

場のデータは，長期的な海面変動の監視にも役立て

られている． 

ただし，この結果の算出にあたっては，地殻変動

の小さな地域にある験潮場を抽出しているものの，

地殻変動の影響を補正しているわけではない．した

がって，今後，各験潮場において地殻変動を補正し

た潮位データを算出することで，長期的な海面変動

監視への更なる貢献が期待できる．国土地理院では，

この課題に対して，験潮場で取得した潮位データと

宇宙測地技術を結合することによって，地殻変動を

補正した潮位データを得ることを検討してきた．

1995 年から 1996 年にかけて，海面変動観測手法に

関する調査作業を実施し，VLBI，GPS を用いて潮位

データから地殻変動量を補正し，絶対的潮位として

海面変動を観測する手法について検討を行っている

（国土地理院, 1996）．その後，2002 年頃から国土

地理院の験潮場の屋上及び脇には GPS 連続観測点

（GPS-P 点）が取り付けられ，GEONET の一部とし

て，日々の座標値を連続的に取得している（写真-2，

写真-3）． 

験潮場に GPS 連続観測点を設置して並行観測す

る取り組みは，国際 GNSS 事業（International GNSS 

Service：以下，「IGS」という．）でも推奨している

（Bevis et al., 2002）．IGS では，潮位データと GPS

データを結びつけて，地球科学への貢献を目的とし

て， IGS-TIGA パイロットプロジェクト（以下，

「IGS-TIGA」という．）と呼ばれる試験的な取り組

みを行っている（http://adsc.gfz-potsdam.de/tiga/index_ 

TIGA.html）．測地観測センターでは，験潮場に設置

してある GPS-P 点を IGS に登録し，取得したデータ

を提供することで，IGS-TIGA の取り組みに貢献し

ている． 

今回の取り組みは，上記の背景から験潮場にある

GPS 連続観測点（GPS-P 点）のデータを利用し，準

拠楕円体を基準とした絶対的潮位データを作成し，

海面変動量の算出を試みたものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 全球的な海面変動トレンド 

最近の報告書・論文等から，全球平均した海面変

動トレンドについて，下記の報告がある． 

 

1) IPCC 第 4 次報告書（Solomon et al., 2007） 

験潮場で観測した潮位とアルチメトリーによる観

測結果から，1961 年から 2003 年にかけて，1.8 ± 

0.5mm/year の海面上昇，アルチメトリーによる観測

結果から，1993 年から 2003 年の 10 年間では，3.1 ± 

0.7mm/year の海面上昇があったとの見解を示してい

る．また，1993 年から 2003 年の海面変動の地域分

布図では，日本近海において，日本海側に比べ，太

平洋側付近では，緯度方向に大きく海面変動の傾向
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が変化していることが示されている． 

 

2) Wöpplemann et al.（2009，2007） 

験潮場に最も近い GPS 連続観測点のデータと験

潮場で取得した潮位データから，全球的な海面変動

トレンドを算出している．手法は，以下のとおり． 

①  験潮場に最も近い GPS 連続観測点のデータ

から算出した「験潮場地盤の上下変動速度」と 験潮

場で取得した潮位から「潮位の変動速度」を求める． 

②  ①で求めた「験潮場地盤の上下変動速度」と

「潮位の変動速度」を差し引き，各験潮場での海面

変動トレンドを算出する． 

③  ② で求めた各験潮場で求めた海面変動トレ

ンドを平均し，全球上での海面変動トレンドとする．    

結果は，国際地球基準座標系 ITRF2000 において

1.31 ± 0.30mm/year（Wöpplemann et al. 2007），ITRF 

2005 において 1.61 ± 0.19mm/year（Wöpplemann et al. 

2009）の海面変動トレンドであったと報告している．

ただし，この手法では，潮位の観測期間に対して，

GPS データの取得期間が短く，観測の空白期間を埋

めるため，「短期間の GPS データから算出した地殻

変動速度」を全期間一定として，潮位データに混在

する地殻変動成分を補正している．したがって，地

震や余効変動等の地殻変動速度の変化を考慮してお

らず，地震等により地殻変動量が絶えず変化する日

本での海面変動トレンド算出には，適用しにくい手

法であることに留意する必要がある． 

 

3) AVISO 

AVISO とは，Archiving Validation and Interpretation 

of Satellite Oceanographic data の略称で，フランス国

立宇宙研究センター（ le Centre national d'études 

spatiales : CNES）が提供するアルチメトリーで取得

したデータのアーカイブサイトである（http://www. 

aviso.oceanobs.com/）．AVISO のサイトでは，アルチ

メトリーによる観測結果から，1993 年～2012 年の

20 年間に全球平均で 3.18mm/year の海面上昇が生じ

たと報告している．また，アルチメトリーによる海

面変動の地域分布図では，① 地域的な海面変動トレ

ンドの違いは，±10mm/year程度であること，② IPCC

第 4 次報告書と同様に，日本の太平洋側付近では，

緯度方向に大きく海面変動の傾向が変化することが

示されている（AVISO）． 

 

2. 実施した取り組みについて 

2.1 概要 

1.4 にある最近の研究結果から，年間 mm スケー

ルでの変動の算出が目安となる．また，Wöpplemann 

et al.（2009，2007）の手法のように，GPS データの

空白期間を「異なった期間で算出した地盤上下変動

速度」で補正するのは，地震が多く，地殻変動の傾

向が変化する日本では適した方法ではなく，潮位デ

ータと GPS データの取得期間は整合している必要

がある． 

しかし，潮位データには，満潮・干潮・大潮・小

潮といった潮汐や気圧変化による海面変動といった

ノイズ成分が多く含まれている．たとえば，潮汐成

分のような規則的な周期変化は，長期間の潮位デー

タを用いることで海面変動トレンド算出への影響を

軽減できるが，通常，十数年程度のデータが必要で

ある．また，気圧変化による不規則的な潮位変化は，

そのときの気象状況に応じて生じるため，直接バイ

アスとして海面変動トレンド算出に影響を与える．

したがって，験潮場に GPS-P 点が設置された 2002

年頃から 2010 年までの 10 年に満たない潮位データ

から有意な海面変動量を算出するには，潮位データ

から「潮汐による変動成分」や「気圧変化によるバ

イアス成分」を補正し，取り除いた方がよい． 

今回，川元ほか（2009）の手法を用いて，国土地

理院の験潮場で取得した潮位データに，気圧・潮汐

等の補正を加え，ノイズ成分の軽減を試みた．その

後，補正した潮位データと GPS-P 点のデータを結合

し，地殻変動成分を補正した絶対的潮位データを作

成し，2003 年からの海面変動トレンドを算出した．

また，結果の考察として，「験潮場と験潮場近傍にあ

る電子基準点の地盤上下変動量が同じである」と仮

定した場合の海面変動トレンドとの定量的な比較を

行っている． 

 

2.2 潮位データの処理 

2.2.1 毎時潮位 

測地観測センターの験潮サーバに保存された潮位

データは，「30 秒潮位」，「毎時潮位」，「日平均潮位」，

「月平均潮位」，「年平均潮位」，「満干潮位」の形で

整理し，国土地理院ホームページ「潮位を測る」

（http://tide.gsi.go.jp）において公開している． 

国土地理院の験潮場では，波浪等による短周期成

分の波を取り除くため，比較的長めの導水管を通し

て，観測井戸に海水を取り入れている．それに加え

て，30 秒潮位から毎時潮位を算出する際には，約 2

時間以下の周期の波を除去するように重量平均値を

用いたデジタルフィルタ処理を行い，平滑化してい

る（高原, 1987 ; 中堀, 1983）． 

今回，解析を実施するにあたり，平滑化した潮位

データである毎時潮位をベースに気圧補正，潮汐補

正を実施している． 

 

2.2.2 気圧補正 

潮位は，大気圧によって影響を受ける．高気圧の

ときは，大気の重みが通常時より大きく海水にかか
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図-3 「阿久根」の潮位データ 

   （上）：補正前の潮位データ（日平均） 

   （下）：気圧補正と潮汐補正を施した潮位データ

       （日平均） 

るため，海水は平時に比べ低くなる．逆に低気圧の

ときは，大気圧が通常時よりも低いため，海水は平

時に比べ高くなる．したがって，潮位データから海

面変動を評価するには，大気圧の影響を取り除いた

方がよい． 

気圧差 ∆ܲ と潮位差 ∆݄ の静力学的な関係は，

静水圧平衡の式 

 

 ∆ܲ ൌ  െ(1)・・              ݄∆݃ߩ 
 

で表されることから，潮位 ܪ に加える気圧補正量 

 ，は ܪ∆

 

ܪ∆     ൌ െ∆݄ ൌ  
∆௉

ఘ௚
ൌ ሻݐ଴ሺܲሺܥ  െ ଴ܲሻ   ・・(2) 

 

と展開できる．ここで，ߩ  は海水密度（ߩ ≅

1.02݃ ܿ݉ଷ⁄ ），݃  は重力加速度（݃ ≅ 9.8݉ ⁄ଶݏ  ଴ܥ，（

は 気 圧 変 化 に 伴 う 比 例 定 数 （ ଴ܥ ൌ 1 ⁄݃ߩ ≅

0.01݉ ݄⁄ ܲܽ），ܲሺݐሻ は時刻 ݐ での気圧， ଴ܲ は標

準大気圧（ ଴ܲ ൌ 1013݄ܲܽ）である． 

 今回，この補正式を用いて毎時潮位データに対し

て，気圧補正を実施した．なお，気圧は験潮場に

最も近い気象台・測候所のデータを使用している

（気象庁）．近傍の気象台・測候所の気圧データを用

いる妥当性については，濱田ほか（2010）が検証作

業を実施し，「験潮場」と「近傍の気象台等」の場所

の違いを要因とする顕著な乖離はなく，長期的な海

面変動監視に適用可能と報告している． 

 

2.2.3 潮汐補正 

潮位には，満潮・干潮・大潮・小潮といた規則的

な周期的な変化があり，潮汐と呼ぶ．潮汐を起こす

力は，天体（月と太陽）の引力の効果である．今回，

潮汐補正を実施するにあたり，気象庁が潮汐の予報

で用いる 60 個の分潮の値（気象庁,1999）を使用し

た． 

潮汐の影響と一次トレンドを考慮すると潮位デー

タ ݂ሺݐሻ  は， 
 
݂ሺݐሻ ൌ

  ܽ଴ ൅ ܾ଴ݐ ൅ ∑ ሺD௡ cosω୬t ൅ E௡ sinω୬tሻ  ൅ εሺtሻ଺଴
௡ୀଵ   

                                     
・・(3) 

 
で表される．ここで，ܽ ଴ は平均海面の高さ，ܾ ଴ は

一次トレンド，ܦ௡ ，ܧ௡ は分潮の振幅，ω୬ は角

速度（分潮速度の掲載値（気象庁, 1999）を使用），

εሺtሻ は偏差成分である． 
気圧補正した毎時潮位データから，最小二乗法

を用いて ܽ଴ , ܾ଴ , D௡ , E௡ を推定し，潮汐成

分（ ∑ ሺD௡ cosω୬t ൅ E௡ sinω୬tሻ
଺଴
௡ୀଵ  ）の除去を行

った． 

補正前と補正後のデータを図-3 に示す．補正を行

うことで，変化量が少なくなり，データを評価しや

すくなったことが分かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 潮位データと GPS データの結合 

2.3.1 GPS データ 

各験潮場に設置された GPS 連続観測点の座標値

には，日々の座標値の最終解（以下，「F3 解」とい

う．）を使用した．2009 年 4 月から GEONET の解析

は，GEONET 解析戦略第 4 版に変更されたが，この

変更によって ITRF2005（Altamimi et al., 2007）に準

拠した座標値が日々算出されており，最終解の精度

が向上している（中川ほか, 2009 ; 小谷ほか, 2009）．

今回，絶対的潮位データの作成に F3 解を使用して

いることから，算出した結果は ITRF2005 に準拠し

たものとなっている． 

 

2.3.2 潮位データと GPS データの結合方法 

験潮場に設置してあるGPS連続観測点（GPS-P点）

のデータを組み合わせることで，気圧変化，潮汐成 

分を取り除いた潮位データから，地球重心を基準と

した潮位の楕円体高（絶対的潮位：Lሺݐሻ）を算出し

た．使用した GPS データが「ITRF2005 に準拠した

日々の座標値」であるため，気圧補正と潮汐補正を

施した毎時潮位のデータは，日平均データに平均処

理して計算を実施している． 

作成には，以下の式を使用した． 

 

１m 

１m 
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図-4 潮位データと GPS データの結合計算 概念図 

図-5 作成した絶対的潮位データ（油壺, 勝浦, 相馬） 

図-6 「相馬」の絶対的潮位データと海面変動トレンド 

表-1 日平均値から求めた海面変動トレンド 

No. 験潮場名 海面変動トレンド（mm/yr） 標準偏差(mm/yr)

1 油壺 1.59 0.55

2 細島 -0.81 0.59

3 輪島 1.64 0.75

4 忍路 0.19 0.48

5 海南 -0.83 0.80

6 浅虫 1.85 0.44

7 鼠ヶ関 -0.77 0.62

8 柏崎 -1.24 0.75

9 鬼崎 -1.83 0.85

10 田後 2.13 0.74

11 勝浦 6.80 0.59

12 三国 0.90 0.97

13 久礼 -3.35 0.76

14 男鹿 1.07 0.68

15 阿久根 2.04 0.56

16 須佐 2.92 0.58

17 仮屋 1.11 0.50

18 相馬 2.74 0.38

19 伊東 6.55 0.70

20 小木 4.40 0.56

21 沖縄 1.14 0.58

22 田子 0.08 0.76

23 焼津 -11.56 0.80

24 奥尻 -0.33 0.44

25 飛島 10.37 0.20

Lሺݐሻ ൌ gሺtሻ െ ܭ െ ܪ ൅  Fሺݐሻ  

 

ሻݐሺܨ ൌ    ݂ሺݐሻ െ ∑ ሺD௡ cosω୬t ൅ E௡ sinω୬tሻ  ൅ ଺଴ܪ∆
௡ୀଵ   

 

                 ・・(4) 
 

gሺtሻ は GPS-P 点の楕円体高，ܭ は験潮場固定

点を基準とした GPS-P 点の比高，ܪ は観測基準

面を基準とした験潮場固定点の比高（観測基準面

定数），Fሺݐሻ は気圧変化と潮汐成分を取り除いた

潮位データを表している（図-4）． 

験潮場固定点と GPS-P 点までの比高（ܭ）は，2003

年から 2004 年にかけて水準測量と鋼巻尺を用いた

取り付け観測を実施しており，その結果を使用して

いる（国土地理院，2003）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 得られた結果と考察 

3.1 絶対的潮位データ（準拠楕円体からの海面高デ

ータ） 

作成した潮位データ（絶対的潮位データ）を図-5

に示す．本データは，準拠楕円体からの海面の高さ

であるため，その場所でのジオイドに近いデータと

なっている．また，本データに線形近似式をフィッ

ティングさせることによって，海面変動トレンドを

算出した（図-6）． 

 

1) 日平均値と月平均値について 

今回作成した潮位データでは，日平均値と月平均

値を算出している．海面変動トレンドをそれぞれの

データで推定したところ，日平均データから推定し

た海面変動トレンドは，標準偏差の値がトレンドの

推定に対して，有意な範囲内にあった（表-1）が，

月平均データから推定した海面変動トレンドは，標

準偏差の値が大きく，トレンドの推定において，有

意な値とは言えなかった（表-2）．これは，月平均値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

油壺 

勝浦 

相馬 

44 

40 

38 

42 

36 

34 

32 

30 

2003/01 2004/01 2005/01 2006/01 2007/01 2008/01 2009/01 2010/01 2011/01 

42.3

42.1

42.0

42.2

41.9

41.8

41.7

41.6

トレンド成分：2.74±0.38mm/yr 線形近似式 

験潮儀 

GPS-P 点 

GPS-P 点の楕円体高：܏ሺܜሻ 

（GPS データ）

潮位：۴ሺܜሻ 

水準取り付けの 

結果：ࡷ

（GPS-固定点間 

の比高） 

観測基準面定数 

 ࡴ：

（潮位の楕円体高） 

絶対的潮位：Lሺ࢚ሻ 

2003/01 2004/01 2005/01 2006/01 2007/01 2008/01 2009/01 2010/01 2011/01 
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表-2 月平均値から求めた海面変動トレンド 

No. 験潮場名 海面変動トレンド(mm/yr) 標準偏差(mm/yr)

1 油壺 1.68 2.04

2 細島 -1.50 2.38

3 輪島 1.50 2.29

4 忍路 0.19 1.56

5 海南 -0.91 3.51

6 浅虫 1.87 1.57

7 鼠ヶ関 -0.68 2.14

8 柏崎 -1.24 2.24

9 鬼崎 -3.80 3.45

10 田後 2.12 2.20

11 勝浦 6.98 1.76

12 三国 1.13 3.17

13 久礼 -3.50 3.33

14 男鹿 0.89 2.12

15 阿久根 1.98 2.16

16 須佐 3.18 1.96

17 仮屋 1.14 1.97

18 相馬 2.81 1.06

19 伊東 6.33 3.02

20 小木 4.43 2.15

21 沖縄 1.81 2.75

22 田子 -1.77 3.21

23 焼津 -11.27 3.51

24 奥尻 -0.01 1.44

25 飛島 10.37 0.57

図-8 加藤・津村（1979）の海域区分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

だとデータ数が少なくなるためで，最小二乗法で直

線近似して求めたトレンドの推定結果を評価できな

いことを示している．したがって，本報告での，海

面変動トレンドの評価は，日平均値のデータを基に

実施している． 

 

2) GPS-P 点の年周補正について 

GPS-P 点は建物の屋上に設置してある場合が多く，

日射による建物の熱変形による座標値への影響が懸

念された．夏場と冬場の日射量の違いによる熱変形

であれば，年周期的な変化をしていることが考えら

れる．今回，GPS-P 点で取得したデータに年周補正

を実施した場合と実施しなかった場合の 2 パターン

で，絶対的潮位データを作成し，海面変動トレンド

の算出結果に与える影響を調べた（図-7）．その結果，

0.1mm/year を超えるような海面変動トレンドの違

いは見られなかった 1．この要因として，GPS デー

タの年周変化は長期間のデータを用いることで軽減

されること，GPS データの年周変化の振幅は潮位変

化に比べて小さいことが上げられる． 

 

3.2 海面変動トレンドの評価 

絶対的潮位の海面変動トレンド（2003 年～2010

年）は，全験潮場平均で+1.1mm/year であり，各験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

潮場で見られた海面変動トレンドは，±12mm/year

の範囲に収まっていた．したがって，1.4 で紹介した

過去の研究報告とも調和した算出結果となった. 

加藤・津村（1979）では，潮位データの偏差成分

の特徴から日本全国を 9 の海域に分けている（図-8）．

今回，作成した潮位データを各海域ごとに重ね合わ

せ処理し，各海域での海面変動トレンドを見積もっ

た 2（図-9）． 

 その結果，日本海側及び北太平洋側（海域Ⅱ，海

域Ⅲ，海域Ⅶ，海域Ⅷ，海域Ⅸ，その他）では，海

面上昇の傾向が見られるが，静岡県西部から四国に

かけての太平洋側（海域Ⅳ，海域Ⅴ，海域Ⅵ）では， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

38.40 

38.35 

38.40

38.35

1 本報告に記載している海面変動トレンドの数値は，GPS データに年周補正を施していないものである．
2 重ね合わせ処理とは，各験潮場で取得した絶対的潮位データを，基準日からの変化量として換算した後，

   各海域ごとに平均化することで「海域ごとの絶対的潮位の変化量データ」を作成する処理のことをいう．

図-7 「忍路」の GPS-P 点データ 

   （上：年周補正なし，下：年周補正あり） 
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図-9 重ね合わせ処理した潮位データ（海域Ⅷ） 

   使用データ： 

    「男鹿」，「飛島」，「鼠ヶ関」，「小木」，「柏崎」， 

    「輪島」，「三国」，「田後」，「須佐」 

海域 海面変動トレンド（mm/yr） 標準偏差（mm/yr） 対象験潮場

Ⅰ --- --- 該当なし

Ⅱ 4.79 0.42 相馬，勝浦

Ⅲ 3.93 0.58 油壺，伊東

Ⅳ -4.56 0.78 田子，焼津，鬼崎

Ⅴ -2.17 0.75 海南，久礼

Ⅵ -0.81 0.59 細島

Ⅶ 1.49 0.51 仮屋，阿久根

Ⅷ 3.55 0.55
男鹿，飛島，鼠ヶ関，
小木，柏崎，輪島，
三国，田後，須佐

Ⅸ 0.97 0.41 忍路，奥尻，浅虫

その他 1.14 0.58 沖縄

表-3 各海域での海面変動トレンド 

図-10 各海域での海面変動トレンド（GPS-P 点を使用） 

   ※ 矢印は，各験潮場での海面変動トレンドを示している． 

6 mm/yr  ～ 9mm/yr

‐3 mm/yr ～ 0mm/yr

0 mm/yr ～ 3mm/yr

12 mm/yr  ～ 15mm/yr

‐18 mm/yr ～ ‐15mm/yr

‐12 mm/yr ～ ‐9mm/yr

‐15 mm/yr ～ ‐12mm/yr

‐6 mm/yr ～ ‐3mm/yr

‐9 mm/yr ～ ‐6mm/yr

3 mm/yr ～ 6mm/yr

海面変動トレンドの地域分布図

潮位データ： 国土地理院 験潮場（25ヶ所）

GPSデータ： GPS‐P点

解析期間：2003年 ～ 2010年9月

データ区分：日平均（重ね合わせ処理）

9 mm/yr  ～ 12mm/yr

海域Ⅰ

‐‐‐

海域Ⅱ

4.8mm/yr

海域Ⅲ

3.9mm/yr

海域Ⅳ

‐ 4.6mm/yr
海域Ⅴ

‐ 2.2mm/yr海域Ⅵ

‐ 0.8mm/yr

海域Ⅶ

1.5mm/yr

海域Ⅷ

3.6mm/yr

海域Ⅸ

1.0mm/yr

その他

1.1mm/yr

海面下降の傾向が見られた（表-3，図-10）．このよ

うな傾向は，1.4 で記載したアルチメトリーから得ら

れた全球的な海面変動の地域分布図でも見られてお 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

り，今回の計算から算出した各海域の海面変動トレ

ンドの傾向は，これまでの研究報告と整合する結果

となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

線形近似式  トレンド成分：3.55±0.55mm/yr 

基準日：2006年1月1日 
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表-4 解析に使用した電子基準点と験潮場までの距離 

※ 「飛島」（山形県酒田市）は，験潮場地盤に電子基準点が 

  設置されており，GPS-P 点として解析を実施している．

No. 験潮場名 使用した電子基準点 験潮場－電子基準点間の距離（km）

1 油壺 三浦２（960759） 0.18

2 細島 日向（940094） 3.97

3 輪島 輪島（940053） 2.77

4 忍路 小樽２（960517） 0.19

5 海南 和歌山海南（940069） 3.14

6 浅虫 平内（960536） 2.05

7 鼠ヶ関 鶴岡（020932） 18.96

8 柏崎 柏崎２（960567） 1.13

9 鬼崎 常滑２（960632） 0.74

10 田後 岩美（940072） 1.61

11 勝浦 勝浦（93041） 4.39

12 三国 三国（940055） 3.38

13 久礼 中土佐２（960683） 1.58

14 男鹿 男鹿１（940030） 6.84

15 阿久根 阿久根（940096） 0.47

16 須佐 須佐（940076） 1.34

17 仮屋 玄海（940091） 0.34

18 相馬 相馬２（960558） 2.01

19 伊東 伊東八幡野（93062） 2.04

20 小木 小木（950235） 0.73

21 沖縄 知念（960745） 1.21

22 田子 西伊豆（93085） 3.96

23 焼津 焼津A（990840） 3.84

24 奥尻 奥尻２（960527） 4.10

25 飛島 飛島（950194） ※

表-5 電子基準点から求めた海面変動トレンド 

         （験潮場毎） 

表-6 電子基準点から求めた海面変動トレンド 

         （海域毎） 

海域 海面変動トレンド（mm/yr） 標準偏差（mm/yr） 対象験潮場

Ⅰ --- --- 該当なし

Ⅱ 2.28 0.16 相馬，勝浦

Ⅲ 1.63 0.22 油壺，伊東

Ⅳ 1.42 0.28 田子，焼津，鬼崎

Ⅴ -0.52 0.27 海南，久礼

Ⅵ 2.74 0.22 細島

Ⅶ 1.65 0.19 仮屋，阿久根

Ⅷ 3.32 0.20
男鹿，飛島，鼠ヶ関，
小木，柏崎，輪島，
三国，田後，須佐

Ⅸ 0.92 0.17 忍路，奥尻，浅虫

その他 2.63 0.24 沖縄

No. 験潮場名 海面変動トレンド（mm/yr） 標準偏差(mm/yr)

1 油壺 1.16 0.24

2 細島 2.74 0.22

3 輪島 2.60 0.26

4 忍路 2.72 0.20

5 海南 -0.12 0.29

6 浅虫 -1.52 0.21

7 鼠ヶ関 0.08 0.62

8 柏崎 -1.24 0.30

9 鬼崎 0.90 0.35

10 田後 -1.71 0.27

11 勝浦 2.27 0.22

12 三国 7.08 0.32

13 久礼 1.18 0.32

14 男鹿 1.44 0.24

15 阿久根 1.41 0.22

16 須佐 2.24 0.21

17 仮屋 1.69 0.18

18 相馬 1.48 0.17

19 伊東 1.15 0.23

20 小木 4.28 0.19

21 沖縄 2.63 0.24

22 田子 2.48 0.27

23 焼津 -7.56 0.47

24 奥尻 1.16 0.20

25 飛島 10.37 0.20

3.3 電子基準点から求めた海面変動トレンドとの 

 比較 

電子基準点は，1992 年から 2001 年までの間に 946

点に設置され，現在，全国に 1240 点設置されている．

したがって，2002 年頃から験潮場に設置してある

GPS-P 点よりも電子基準点の方が設置年数が長い場

合が多い．つまり，験潮場近傍にある電子基準点デ

ータを GPS データとして活用することで，より長い

データ期間（1996 年～）で海面変動トレンドを算出

することができる．ただし，験潮場近傍にある電子

基準点は，GPS-P 点と異なり，験潮場の地盤と直結

していないため，「験潮場の地盤と験潮場近傍の電子

基準点が同じ動きをする」と仮定している．したが

って，験潮場と電子基準点の間に異なる地盤の動き

があった場合には，算出結果は正しい結果とならな

い．上記のことから，今回の報告では，「GPS-P 点か

ら算出した海面変動トレンド」の検証として，電子

基準点を用いた絶対的潮位の変動量を求め，相互の

海面変動トレンドの結果を比較することとした． 

 「GPS-P 点から算出した海面変動トレンド」の検

証として，解析に使用した験潮場近傍の電子基準点

を表-4 に，求めた海面変動トレンドの結果を表-5，

表-6，図-11 に示す．解析処理は，2.で記載した手法

と同じであるが，電子基準点と験潮場の位置が異な

るため，「験潮場固定点を基準とした GPS-P 点の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

比高（ܭ）」，「観測基準面定数（ܪ）」を加味して

算出した絶対的潮位（(4)式参照）ではなく，ある基

準値をベースとした絶対的潮位の変動量として海面

変動トレンドを求めている． 
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図-11 各海域での海面変動トレンド（電子基準点を使用） 

※ 矢印は，各験潮場での海面変動トレンドを示している． 

6 mm/yr  ～ 9mm/yr
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0 mm/yr ～ 3mm/yr

12 mm/yr  ～ 15mm/yr
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‐12 mm/yr ～ ‐9mm/yr

‐15 mm/yr ～ ‐12mm/yr

‐6 mm/yr ～ ‐3mm/yr

‐9 mm/yr ～ ‐6mm/yr

3 mm/yr ～ 6mm/yr

潮位データ： 国土地理院 験潮場（25ヶ所）

GPSデータ： 電子基準点

解析期間：1996年 ～ 2010年9月

データ区分：日平均（重ね合わせ処理）
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海面変動トレンドの地域分布図
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 解析した海面変動トレンドの結果は，日本海側の

海域（海域Ⅶ，海域Ⅷ，海域Ⅸ）では，GPS-P 点を

使用した場合と同程度の 1mm/year から 3mm/year の

海面上昇の傾向であったが，静岡県西部から四国に

かけての太平洋側の海域（海域Ⅳ，海域Ⅴ，海域Ⅵ）

では，海面上昇の傾向もしくは海面下降の傾向が軽

減しており，「GPS-P 点から算出した海面変動トレン

ドの傾向」と整合しない結果となった． 

「GPS-P 点から求めた海面変動トレンド」と「電

子基準点から求めた海面変動トレンド」が一致しな

い要因として，海流の影響が大きく関係している．

作成した絶対的潮位データでは，2004 年 7 月から

2005年 8月までに生じた黒潮大蛇行による一時的な

潮位変化が確認された．具体的には，「油壺」，「伊東」

（静岡県伊東市），「田子」（静岡県西伊豆町），「焼津」

（静岡県焼津市），「鬼崎」（愛知県常滑市），「海南」

（和歌山県海南市），「久礼」（高知県中土佐町）の神

奈川県から四国にかけての 7 験潮場では，図-12 に

示す明瞭な潮位変化が見受けられた．黒潮大蛇行が

生じると，東海地方沿岸に冷水渦が現れ，海面の高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さに変化が生じることが報告されている（気象庁）．

一時的に数ヶ月に渡って潮位データが変化すると，

変化量の大きい潮位データによって海面変動トレン

ドが変わってくる．つまり，「電子基準点から求めた

海面変動トレンド」では，「GPS-P 点から求めた海面

変動トレンド」に比べて観測期間を長く取っている

ことから，2004 年から 2005 年にかけて発生した黒

潮大蛇行の影響が軽減され，「GPS-P 点から求めた海

面変動トレンド」と異なる算出結果となったといえ

る． 

したがって，10 年弱の潮位データから，太平洋側

の長期的な海面変動トレンドを算出するには，海流

の影響を考慮する必要がある．逆に，黒潮大蛇行と

いった海流の大きな流路変化がない日本海側での海

面変動トレンドとして，1mm/year から 3mm/year の

海面上昇の傾向という結果は「GPS-P 点から求めた

海面変動トレンド」と「電子基準点から求めた海面

変動トレンド」の結果がほぼ一致していることから

も，妥当であると考えられる． 
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図-12 黒潮大蛇行時の絶対的潮位変化（鬼崎，久礼）

写真-4 「輪島」で確認された観測井戸の亀裂 

    からの地下水の浸入（2010 年 11 月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 今後の課題 

4.1 潮位データ 

今回実施した解析では，潮位データに気圧補正，

潮汐補正を実施した後，験潮場の地盤上下変動の除

去を実施した．しかし，潮位には，その他にも，海

流，海水温，塩分濃度，験潮場の地域特性等の影響

が含まれているため，今後検討する必要がある． 

 

1) 海流の影響 

3.3 で述べたように，神奈川県から四国にかけての

験潮場では，作成したデータに黒潮大蛇行の影響が

見受けられ，今後，海流の影響の補正・除去手法を

検討する必要がある． 

 

2) 高潮の影響 

験潮場は港湾内に設置されていることが多い．湾

内において高潮は，主として気圧低下による海面の

吸い上げと強風による湾内への吹き寄せによって生

じる．今回の解析手法では，静水圧平衡の式を用い

ることにより気圧補正を行っているが，風による吹

き寄せによる効果は含めていない． 

作成した絶対的潮位データを，毎時平均風速 10m

を閾値として，データの分布状況をグラフに描いて

みたところ，風速 10m 以上のデータのばらつきに目

立った偏りは見られなかった．したがって，高潮に

よる一時的な潮位の影響は，今回算出した海面変動

トレンドに与える影響は少ないことが予想されるが，

十分な評価ではない．したがって，今後，高潮時の

潮位データが与える影響を精査していく必要がある． 

 

3) 海水温と塩分濃度の影響 

海面は，海水温や海水の塩分濃度によっても変動

する．海水温や海水の塩分濃度は，水深によって変

化するため，直接補正することは難しい（国土地理

院, 1996）が，IPCC 第４次報告書に，「アルチメトリ

ーから得られた海面変動の地域分布図」と「海水の

熱膨張の地域分布図」を対比させたものが掲載され

ているように，数値シミュレーション等の研究結果

と比較することは可能である． 

 

4) 験潮場の地域特性 

験潮場は沿岸部に位置しているため，河川に近い

場所では，海水の塩分濃度が外海と異なる変化をす

る可能性がある（千早，2007）．たとえば，「鼠ヶ関」

（山形県鶴岡市）周辺の海水比重は，通常の海水の

比重よりも低く，近隣の河川の影響があることが報

告されている（三和，2009）．また，最近は，験潮場

井戸の亀裂から地下水が侵入する事例も確認され，

補修作業を実施している（写真-4）．地下水が井戸内

に入りこむと，外海の海水と比重が変わり，潮位に

影響を及ぼす．したがって，験潮場での定期的な比

重測定や観測用井戸の確認作業を継続的に実施する

必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 GPS-P 点データ 

験潮場によっては，近くに急な傾斜地が存在する

場合がある（写真-5）．験潮場の近くに急な傾斜地が

あると，GPS-P 点の上空視界が妨げられ，GPS 観測

での誤差が大きくなる．この点についても，海面変

動トレンドに与える影響を評価する必要がある． 

 

線形近似式 

線形近似式 
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鬼崎 トレンド成分：‐1.83±0.85mm/yr 

久礼 トレンド成分：‐3.35±0.76mm/yr 

黒潮大蛇行の期間 
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写真-5 「阿久根」と背後にある傾斜地 

表-7 「GPS-P 点を使用した場合」と「電子基準点を  

      使用した場合」の海面変動トレンド比較 

   （解析期間：同期間に設定） 

※2 「飛島」は，験潮場地盤に電子基準点が設置されており，

   GPS-P 点として解析を実施している． 

※1  新潟県中越沖地震（2007 年 7 月）の影響で，海面変動トレ

   ンドの算出結果に大きな差が出ている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 他機関の潮位データの活用 

潮位データと GPS データを組み合わせた海面変

動モニタリングは，直接，観測点による海面変動を

把握することが可能であるが，定点観測のため，ア

ルチメトリーのように面的に海面を捉えることがで

きない．そのため，他機関の潮位観測施設のデータ

を活用して，より稠密な観測点で海面変動トレンド

を把握することが重要である． 

 気象庁の験潮場（注：気象庁では，験潮場のこと

を「検潮所」の名称で整理している）16 ヶ所にも，

国土地理院において，GPS 連続観測点を設置してい

る．したがって，16 ヶ所においても，験潮場の地盤

上下変動の除去した絶対的潮位データを作成し，評

価する必要がある．また，電子基準点は，全国約 1200

ヶ所に設置してあり，潮位観測施設の最寄りの電子

基準点を使用することで，他機関の潮位観測施設の

潮位データから，地殻変動成分を除去した潮位デー

タを提供することも可能である．しかし，今回，国

土地理院の験潮場において，近傍の電子基準点を用

いた場合と GPS－P 点を用いた場合で，解析期間を

同期間として海面変動トレンドの比較を行ったとこ

ろ，「柏崎」（新潟県柏崎市）では大きくトレンドの

値が違う結果となった（表-7）．このトレンドの違い

は，2007 年 7 月に発生した新潟県中越沖地震により

「柏崎験潮場」と「近傍の電子基準点（柏崎 2）」の

間で，異なる地盤の動きがあったためである．した

がって，近傍の電子基準点データを活用する場合に

は，験潮場と電子基準点間の水準測量を定期的に行

い，変動量を確認するなど，データの取り扱いに注

意を払う必要がある． 

 

5. まとめ 

今回，GPS-P 点を用いた験潮場の地盤上下変動の

除去の他に気圧補正，潮汐補正を行った潮位データ

を作成し，GPS-P 点設置時からの海面変動量の算出

を試みた．算出した日本の海面変動トレンドは，全

験潮場平均で 1.1mm/year であり，最近の研究報告に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ある全球的な海面変動トレンドとも調和した結果で

あった．  

各験潮場の海面変動トレンドには地域分布が見ら

れ，日本海側及び北太平洋側では海面上昇の傾向が

見られるが，静岡県西部から四国にかけての太平洋

側では，海面下降の傾向が見られた．また，IPCC

第4次報告書やAVISOホームページに掲載されてい

るアルチメトリーによる結果でも同様の傾向がみら

れている．今回作成した潮位データから，このよう

な地域分布には，黒潮の影響が大きく関わっている

ことが分かった．特に黒潮大蛇行時に「油壺」，「伊

東」，「田子」，「焼津」，「鬼崎」，「海南」，「久礼」の

神奈川県から四国にかけての 7 験潮場では明瞭な潮

位変化が確認された．一時的に潮位データが変化す

ると，変化量の大きい潮位データが影響して海面変

動トレンドが変わってくることから，黒潮大蛇行と

いった海流の流路変化に注意すべきである． 

本取り組みで実施した「地殻変動を補正した潮位

データ」や「験潮場での地殻変動量の情報」を提供

することで，気候変動把握のための基礎データとし

No. 験潮場名
① 海面変動トレンド

（mm/yr）
【GPS-P点使用】

② 海面変動トレンド
（mm/yr）

【電子基準点使用】

トレンド差
（mm/yr）
【①－②】

備考

1 油壺 1.59 1.23 0.36

2 細島 -0.81 1.70 -2.51

3 輪島 1.64 -0.46 2.10

4 忍路 0.19 -0.16 0.35

5 海南 -0.83 -2.31 1.48

6 浅虫 -2.34 -2.93 0.59

7 鼠ヶ関 -1.07 0.08 -1.15

8 柏崎 -1.24 -8.20 6.96 ※１

9 鬼崎 -1.83 -2.08 0.25

10 田後 -1.83 -5.39 3.56

11 勝浦 6.80 6.51 0.29

12 三国 0.90 0.26 0.64

13 久礼 -3.35 -3.16 -0.19

14 男鹿 1.07 1.04 0.03

15 阿久根 2.04 1.65 0.39

16 須佐 2.92 2.50 0.42

17 仮屋 1.11 1.59 -0.48

18 相馬 1.48 2.34 -0.86

19 伊東 6.55 6.62 -0.07

20 小木 4.40 4.72 -0.32

21 沖縄 1.14 1.49 -0.35

22 田子 0.08 -0.27 0.35

23 焼津 -11.56 -11.90 0.34

24 奥尻 -0.33 -1.27 0.94

25 飛島 -- -- -- ※２
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ての活用が期待できる．今後も引き続き，測地観測

センターでは，GPS 連続観測網（GEONET）と験潮

場を維持管理する部署として，地殻変動及び潮位監

視の取り組みを強化し，測量分野だけではなく，地

球科学をはじめとする様々な分野に貢献することを
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