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１．はじめに 

GEONETの定常解析結果は、地震活動の評価や火山活動の監視等における基礎的な資料として活

用されているが、観測対象や災害発生のタイミングによっては、時間分解能や迅速性が不十分となる可

能性がある。そこで国土地理院ではPPP-AR法を用いてGEONETの高い時間分解能の24時間スパンの

時系列解を1時間ごとに、水平方向のばらつき約1cmで、データ取得の約2時間後までに算出することを

目標とした研究を実施してきた。本講演では、開発したプロトタイプシステム（中川、2018）について、（１）

解の再現性評価の結果、及び（２）平成28年熊本地震（以下「熊本地震」という。）の本震及び前震に伴う

地殻変動の検出を試みた結果 について報告する。

２．解の再現性の評価 

2018年7月1日から2019年6月30日の1年

間について、全電子基準点（約1300点）の

日々の0時から翌0時の24時間長1秒間隔座

標時系列の水平成分（東西、南北成分）の

標準偏差を調査した。その際、不良な観測

環境等の外的な要因による影響を受けてい

ると思われる電子基準点計136点を除外し、

残りの1170点を対象として評価を実施した。

図1に標準偏差の度数分布を示す。全体の

平均値は1.00cmで、およそ85%の座標時系

列は標準偏差が1.2cm以下であった。すな

わち、本システムの水平成分の座標再現性

は、全体としては1cm程度であるといえる。 

３．地殻変動監視の有効性評価：平成28年熊本地震の事例 

熊本地震では4月14日21時26分のM6.5の前震に続いて約2時間半後の15日0時3分にM6.4の同規

模の前震、さらに4月16日1時25分にM7.3の本震が発生した。 GEONET定常解析により本震に伴う地

殻変動が検出された（檜山ほか、2016）。一方、前述の二つの前震では、時間分解能の不足から
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図１：座標時系列（水平成分）の標準偏差のヒストグラ

ム．（2018 年 7 月 1 日～2019 年 6 月 30 日）

縦棒は度数、折れ線は累積相対度数
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GEONET定常解析では地殻変動が分離できなか

ったが、REGARD（Kawamoto et al.、2016）ではこ

れを分離できた。そこで、本プロトタイプシステムを

用いてこれらの地震に伴う地殻変動の検出を行い

地殻変動監視への有効性を評価する。  

図2は本研究（赤）、 REGARD（青）及び

GEONET定常解析（黒）により算出した熊本地震

本震に伴う地殻変動の水平成分ベクトル図である。

変動量がおおよそ10cmを超える電子基準点にお

いては三者はよく一致している。一方、これより小

さい変動量については、REGARDの結果が若干

外れる傾向がある。図3は、変動量が最も大きかっ

た電子基準点「城南」について、これら二つの地

震を含む4時間における変位の時系列で、赤が本

研究、青がREGARDによる結果である。水平成分

に着目するとどちらの結果にも、前震とその最大

余震の発生時刻においてステップが生じており、

二つの地震の変動を分離できていることがわかる。

一方、本研究の地震前と地震後はほぼ一定値な

のに対して、REGARDは大きく揺らいでおり、本研

究の結果はREGARDよりも安定しているといえる。 

 
４．結果と考察 

本プロトタイプシステムの座標時系列の水平成

分の再現性はおよそ1cmであった。このことから、

本システムにより2~3cm程度の地殻変動まで検出

できる可能性がある。 

また、熊本地震本震を対象とした試験解析では、捉えられた地殻変動はGEONET定常解析や

REGARDと整合的であった。特に10㎝よりも小さな変動については本研究の結果は、REGARDの結果

よりもGEONET定常解析の結果に近かった。また、熊本地震前震を対象とした知見解析では、約2時間

半の間隔で発生したM6.5クラスの二つの前震の地殻変動を分離できた。 
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図 2：熊本地震本震による地殻変動。赤：本研究、

青：REGARD、黒：GEONET 定常解析 

Foreshock 
(M 6.5 at 21:26 on April 14)

Foreshock 
(M 6.4 at 00:03 on April 15) 

 
図 3：熊本地震の二つの前震を含む 4 時間の電子

基準点「城南」の地殻変動時系列。 
赤：本研究、青：REGARD 

- 18 -




