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概要

• 本研究では上下変動における短期的な気象変動を低減するために，日値解に30
日windowのKalmanフィルター処理をした日値を用いた

• JISLaDによるGEONET全点解析データベース(2008年以降)  

IGS基準点： 2015年080日まで ～7点

   2015年081日以降 ＞17点

• 本研究では2015年081日～2024年の期間の解析結果を用いる

新潟地域は2012年以降を用いる(別研究のため再解析済)

• 上下変動を近似式により近似  

• 年周変動の振幅によるGEONET点の評価

• 年間の楕円体高を特定の1日で代表させることの問題点
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上下成分時間変化の近似式

• 2011年東北地方太平洋沖地震の余効変動（短時間の指数関数変動は無視）＋
線形速度＋年周変動＋半年周変動

u(t) = a ln ( (1 + t – t0 ) / τ0) + b exp (- ( t – t0 ) / τ1) + V t + c
+ d cos 𝑡𝑡

365.25
2𝜋𝜋 + h sin 𝑡𝑡

365.25
2𝜋𝜋  + j cos 2 � 𝑡𝑡

365.25
2𝜋𝜋 + k sin 2 � 𝑡𝑡

365.25
2𝜋𝜋

ここで t0 = 2011.194 (2011年東北地方太平洋沖地震直後)
  τ0 = 1.4 ( Tobita, 2016 )
  τ1 = 3217.0 ( Tobita, 2016 )

• 2011年以降の大地震（2016年熊本地震・2021年福島県沖の地震・2024年能登
半島地震）の地震時変位，およびアンテナ交換によるoffsetは無視

• 未知数 a, b, V, c, d, h, j, k をmatlabを用いて推定



44年周変動の振幅

振幅 (mm) 観測点数 割合 (%)

>10.0 13 1.0 年周変動が大きい

> 3.0 692 52.0 年周変動が認められる

> 1.0 558 42.0 年周変動がほとんど認められない

< 1.0 67 5.0 年周変動が認められない

•ここで，観測日数が3年より短い観測点，および地震時変位が極端に大きい観測
点は除く

•年周変動の原因(地盤沈下対策に関する自治体のHPでの紹介記事等で判断)
地下水汲み上げ（消雪用水・農業灌漑用水・水道用水・温泉用水）
積雪荷重

•顕著な年周変動が認められる観測点を地域別・原因別に紹介



5越後平野周辺のGEONET点の上下変動と年周振幅



6北日本のGEONET点の上下変動と年周振幅

農業用地下水汲上？

地下水汲上？

旭岳温泉汲上

農業用地下水汲上？



7多雪地域のGEONET点の上下変動と年周振幅
消雪用地下水汲上が原因



8日本中部のGEONET点の上下変動と年周振幅

農業用地下水汲上？

積雪荷重？

消雪用汲上(兒玉, 2008)

農業用地下水汲上

消雪用地下水汲上



9西日本のGEONET点の上下変動と年周振幅

水道用地下水汲上

地下水汲上？

原因不明



10年周変動の振幅3.0mm以上のGEONET点の分布



11年周変動する楕円体高を一日で代表させる場合の問題点

• 地下水の供給・汲み上げともにその年の天候に依存
• 近年の極端気象： 豪雪・少雪・豪雨・干ばつ etc
• 気候の時間変化の違いによる地下水供給・汲上時期のゆらぎが生じる

梅雨期の降雨量の多寡により，年平均値からのずれも生じる
豪雪の年に年平均値に近くても，少雪の年には極大値に近くなる

• 冬期極小期と夏期極大期の中間の一日を採用する場合，楕円体高変動速度の
極大時期にも当たる

• 950240点(小千谷)の上下変動と
毎年の6月1日(緑線)

• 毎年の降雪量の違いによる地下
水利用量の違いのほか，夏～秋
の干ばつによる農業用の地下水
緊急利用も行われている



12まとめ
• 上下変動の近似式から年周振幅を求め，年周変動が顕著な観測点を吟味

• 年周振幅が3.0mm以上のGEONET点(GEONET全点の53％)で年周変動が認めら
れる

このうち、振幅15mm以上(peak-to-peakなら3cm以上)が３点，これに準ずる振幅
15mm～13mmが５点ある

• 年周変動が顕著な観測点の多くは，地下水の汲み上げが原因と考えられる

• 地下水の供給・汲み上げともに，近年極端気象が頻発する気象変動のゆらぎに大
きく影響される

• 年周変動する楕円体高を特定の一日の日値で代表させる場合，気象変動のゆらぎ
による大きな影響が考えられる
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14GEONET大和(950242)点
(新潟県南魚沼市)

2022年1月20日撮影
2022年1月19日の長岡市の降雪量：36cm



関東北部県境地域の地盤沈下とGEONET三和点の上下変動

国土交通省 水資源部（2020）
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村山(960556）点 昭和(020941）点



17山形新庄(940033)・新庄市役所消雪用地下水利用



18会津高田(020939)周辺の消雪用地下水利用



19弘前（960540）点
弘前市都市環境部環境管理課HP
（平成２６年度版 環境保全の概要 第６章 環境の概要）

• 昭和 60 年から昭和 63 年にかけて、急激な地下
水位の下降がみられた。

• これは、昭和 60 年 12 月から弘前市上水道源井
の揚水が開始されたことが影響されたものと考えら
れるが、この揚水は平成５年に終了している。

• 平成３年から地下水位が上昇したのち、平成７年
をピークに緩やかに下降し、近年は横ばいの状況で
あったが、平成２３年度から最低水位が低くなった。

• これまで弘前市では地盤沈下による被害は確認さ
れていないが、急激な地下水位の下降は地盤沈
下につながるため、今後も継続的に観測を行ってい
く必要がある。

米子Ａ（111187）点
米子市水道局HP

• 浅井戸と深井戸を中心とし、一部を伏
流水と湧水を水源としています。

• 河川の表流水は使用しておらず、米子
の水道は大自然の恩恵を受けた地下水
ですべてまかなわれています。



20東北地方太平洋沖地震の余効変動
2011年～2020年(9年間)の累積上下変動
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