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1. はじめに  

近年，準天頂衛星システム「みちびき」のセンチメータ級測位補強サービス（CLAS）や精密単独測

位（PPP）などを活用し，高精度な位置情報を誰もがリアルタイムで取得できるような高精度測位社会

が実現しつつある．しかし，衛星測位技術によって得られる現在（今期）の位置情報は，複雑な地殻

変動が生じている日本において，ある基準日（元期）における国家座標を基に作成した高精度な 3 次

元地図とのズレが生じてしまう．そこで，国土地理院では，測位と地図とのズレを整合させる地殻変

動補正モデルを構築し，2020 年 3 月 31 日から「定常時地殻変動補正サイト（POS2JGD）」を運用し，

補正に使用するグリッドモデル（地殻変動補正パラメータ）及び web 上での補正計算機能の提供を行

っている（国土地理院，2020）．また，国土地理院では令和 7 年 4 月 1 日に衛星測位を基盤とする標高

体系へと移行し，新たに標高の元期を 2024 年 6 月 1 日に定めている（古屋ほか，2025）．本移行に伴

って公共測量に新たに導入された GNSS 標高測量では，地殻変動補正を実施することとなっており，

高さ方向においても従来よりも高精度な地殻変動補正が求められる．  

現行の地殻変動補正パラメータは，配点間隔約 20 km の電子基準点のデータのみを用いて作成され

ているため，その配点間隔よりも短波長の変動は捉えることができない．山下ほか（2022）は，局所

的な地盤沈下が発生している利根川中流域を対象として，電子基準点データと干渉 SAR 時系列解析

データを組み合わせたモデリング手法を試行することで，空間分解能が向上しモデルの精度向上に有

効であることを示した．また，山下ほか（2023）や深谷ほか（2024）など近年の調査研究では，最大

約 2 cm/yr の局所的な地盤沈下が生じている千葉県房総半島周辺で同様の検証を行い，モデルの精度

向上に取り組んできた．本研究では，従来の検証対象地域以外においても干渉 SAR 時系列解析データ

を組み入れた地殻変動補正モデルが有効かを検証するため，新潟県越後平野周辺の地盤沈下域を対象

とすることとした．  

 

2. 研究内容  

2.1 使用した干渉 SAR 時系列解析データ  

本研究では，陸域観測技術衛星 2 号「だいち 2 号」（ALOS-2）によって捉えられた日本全国の地殻・

地盤変動を対象とした干渉 SAR 時系列解析結果（以下「全国時系列解析結果」という．）（石本ほか，

2024）の 2023 年度成果を使用した．全国時系列解析結果では，観測データは 2014 年 8 月 6 日から

2024 年 1 月 1 日能登半島地震以前までの ALOS-2 の北行及び南行軌道のものを利用し，干渉 SAR 時

系列解析（小林ほか，2018）を実施している．このとき，電子基準点「大潟」（950241）付近は変動が

ないと仮定して位相最適化処理を行い，最適化された観測日の変位量から変位速度を求めている．さ
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らに，プレート運動等に伴う広域的な地殻変動の影響を除去するため，同じ点を参照点として電子基

準点の F5 解（村松ほか，2021，Takamatsu et al., 2023）を用いて得られた変位速度を時系列解析結果

から差し引いている．本研究では上下方向の地殻変動補正にこの結果を取り込むため，全国時系列解

析結果の 2.5 次元解析（Fujiwara et al., 2000）により得られた準上下方向の変位速度を使用した．  

 

2.2 全国時系列解析結果と電子基準点データを組み合わせた地殻変動補正パラメータの構築  

全国時系列解析結果を組み入れた地殻変動補正パラメータの構築に当たっては，主に以下の手順で

データ処理を行った．  

 

(1)…電子基準点データを用いた地殻変動量の算出とグリッドモデルの構築  

(2)…全国時系列解析結果の電子基準点データに基づく地殻変動モデルへの合わせ込み  

(3)…全国時系列解析結果のグリッド（約 90 m 間隔）から地殻変動補正のグリッド間隔（約 1 km 間

隔）へのフィルタリング  

 

まず，電子基準点データについては検証期間の各電子基準点の変動量を，日々の座標値（F5 解）に

対して定常変動（一次関数），余効変動（対数関数）及び年周変動（三角関数）を考慮したフィッティ

ング関数を適用して算出した．次に得られた各電子基準点上における変動量をクリギング法により空

間補間してグリッド化し，地殻変動補正パラメータとしてモデル化する．なお，検証期間は，後述す

る水準測量のデータ期間と一致させるため，2014 年 9 月 1 日から 2022 年 9 月 1 日とした．  

前述したとおり全国時系列解析結果は変動の長波長成分を除去しているため，そのまま推定される

変動量を地殻変動補正パラメータの入力値として適用すると，電子基準点により捉えられた広域変動

が考慮されないおそれがある．そのため，全国時系列解析結果で得られた変動量を電子基準点データ

による変動量に合わせ込むことで，電子基準点で捉えられる広域変動も含んだ変動量とする補正処理

を行った．まず全国時系列解析結果は変動の短波長成分のみを含むと考えると，全国時系列解析結果

で得られた変動量∆ は， 

∆ ≈ ∆  

と書ける．ここで，∆ は変動の短波長成分を示す．また，電子基準点における F5 解を用いて得られ

た変動量∆ は， 

∆ ≈ ∆ + ∆  
と書ける．ここで，∆ は変動の長波長成分を示す．したがって，電子基準点において変動の長波長成

分∆ は，  

∆ ≈ ∆ − ∆  

と書ける．以上の考え方から，電子基準点における F5 解に基づく変動量と全国時系列解析結果に基

づく変動量の差を長波長成分の補正量として空間内挿して全国の長波長成分を求め，元の全国時系列

解析結果の変動量に足し合わせることで電子基準点データによる広域変動（長波長成分）と全国時系

列解析結果の局所変動（短波長成分）を両立した変動量を算出した．なお，全国時系列解析結果のオ

リジナルデータは変位速度であるため，変位速度に検証期間の年数を乗じることで全国時系列解析結

果の変動量を算出している． 

全国時系列解析結果を組み入れた地殻変動補正パラメータのグリッド間隔は，山田ほか（2025）と

同様，約 1 km とした．全国時系列解析結果のグリッド間隔は約 90 m 間隔であるため，髙木ほか（2024）

や山田ほか（2025）と同様に中央値フィルタによる平滑化を行って，地殻変動補正パラメータのグリ
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ッドの値としている．なお，フィルタリングをかける範囲はパラメータのグリッド間隔と同じ約 1 km

とした．  

 

2.3 水準測量結果から得られる越後平野周辺の地盤沈下  

本研究では，新潟県越後平野周辺で毎年実施されている公共水準測量の観測比高データを使用し，

網平均計算を実施して得られた変動量を真値とみなし，モデルからの推定値との比較に使用した．図

-1 に 2014 年度と 2022 年度の 2 期間の水準測量により得られた 8 年間の変動量分布を示した．図-1(a)

からは，新潟市阿賀野川河口付近の沿岸部や新発田市周辺で大きな地盤沈下量が見られる．変動量を

算出した 189 点の水準点の中で最大の変動量は約−11.0 cm であり，図 -1(b)で示したように最大約

1 cm/yr 以上の局所的な地盤沈下が見られることが分かる．  

 

 

図-1 2014 年度と 2022 年度の 2 期間における公共水準測量によって得られた上下変動量 

(a)は変動量の分布，(b)は変動量のヒストグラムをそれぞれ示す．なお，黄色の星印は変動がゼロと仮定

した参照点を示す． 

 

3. 結果  

まず，水準測量により得られた実際の変動量と，電子基準点のみを用いた地殻変動補正パラメータ

により得られた推定変動量との較差の分布を図-2 に示す．図-2(a)からは，水準測量による大きな地盤

沈下量が観測された阿賀野川河口や新発田市周辺で大きな較差が見られることが分かる．これは，電

子基準点データのみで構築したモデルではこれらの地域の地盤沈下量を再現することが難しいと解釈

できる．図-2(b)のヒストグラムより，最大較差は−9.09 cm となっており，最大約 1 cm/yr の局所的な

地盤沈下が発生している地点では 2 cm 程度しか補正ができていないことが分かる．  

次に，水準測量による真値と全国時系列解析結果を組み入れた地殻変動補正パラメータにより得ら

れた推定変動量との較差の分布を図-3 に示す．図-3(a)からは，電子基準点のみでは大きな較差が見ら
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れた地盤沈下域において，較差が小さくなっていることが分かる．図-3(b)では，最大較差が−5.41 cm

に改善しており，局所的な地盤沈下の再現性が向上していることが分かる．較差の RMS についても，

2.64 cm から 1.16 cm に改善している．  

 

 

図-2 水準測量により得られた変動量（真値）と電子基準点データのみを用いて構築した地殻変動補正パラメー

タにより推定した変動量との較差 

(a)は較差の空間分布，(b)は較差のヒストグラムを示す． 

 

 
図-3 水準測量により得られた変動量（真値）と全国時系列解析結果を組み入れて構築した地殻変動補正パラメ

ータにより推定した変動量との較差 

(a)は較差の空間分布，(b)は較差のヒストグラムを示す． 
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4. 結論  

本研究では，全国時系列解析結果と電子基準点データを組み合わせた地殻変動補正パラメータにつ

いて，新潟県越後平野周辺の公共水準測量データを用いた比較・検証を行った．検証結果から全国時

系列解析結果を組み入れた地殻変動補正パラメータが，新潟県越後平野周辺の地盤沈下域においても

補正精度の向上に有効であると考えられる．今後は実装に向け，全国時系列解析結果を用いた地殻変

動補正パラメータの適用範囲，グリッド間隔や適用範囲境界において生じる補正量のスムージング処

理について検討を行う．  
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