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背 景 2

Ø 標⾼値
⼟⽊，建設，地理，農業，防災等の分野の基礎資料

Ø 標⾼成果の改定
国⼟地理院「電⼦基準点等の基準点の標⾼成果について，2025年4⽉1⽇に衛星
測位を基盤とする最新の値に改定する」

標⾼ = 楕円体⾼ – ジオイド⾼
GNSS測位 ジオイドモデル

u 現⾏「⽇本のジオイド2011」から新版「ジオイド2024⽇本とその周
辺」への変更に伴うジオイド⾼変化を調べる

u GNSS標⾼測量により最新の標⾼を決定する際の注意点を議論する



ジオイド⾼

「ジオイド2024⽇本とその周辺」(試⾏版) 3

Ø 2024年3⽉公開
Ø 重⼒ジオイド

地上重⼒ 短

船上重⼒
海⾯⾼度計 波⻑
航空重⼒
衛星重⼒ ⻑

Ø 精度 約3 cm

現⾏「⽇本のジオイド2011」(Ver.2.2)
重⼒ジオイド＋実測(GPS/⽔準)ジオイド
⽔準測量による誤差が内在



ジオイド・モデルとジオイド⾼計算 4

Ø 国土地理院ジオイド・モデルのダウンロード
• 「ジオイド2024日本とその周辺」(試行版) ‒ 以下 “ジオイド2024”
• 「日本のジオイド2011」(Ver.2.2) ‒ 以下 “ジオイド2011”
https://www.gsi.go.jp/buturisokuchi/grageo_reference.html

Ø 電子基準点全点におけるジオイド高計算
• ジオイド2024 - geoidcalc_winr4.exe (ジオイド2024に同封)
• ジオイド2011 - ジオイド高計算サービス利用
https://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/surveycalc/geoid/calcgh/calcframe.html

Ø 電子基準点および付属標の元期座標，標高等
• 基準点成果等閲覧サービス
https://sokuseikagis1.gsi.go.jp/top.html



ジオイド⾼差 [ジオイド2024–2011] - 概略 5

単位 : m



ジオイド⾼差 [ジオイド2024–2011] - 地域差 6

5 cm刻み



ジオイド⾼差 [ジオイド2024–2011] – 距離依存性︖ 7

水準原点 東京千代田171222

⽔準原点一部島嶼部を除く

F5解上下成分



ジオイド⾼差 [ジオイド2024–2011] – 距離依存性 結果 8

島嶼部を除く

オフセット： 10.7 cm
増加率： 100 kmあたり1.77 cm (1.77×10-7 )

島嶼部を除く



標⾼成果の改定 (試算) 国⼟地理院 9

標高改定量 ジオイド高差 [2024-2011]

https://www.gsi.go.jp/sokuchikijun/hyoko2024rev.html

単位 : m



ジオイド⾼差 [ジオイド2024–2011] – 原因 10

ジオイド高差が生じた原因
Ø ジオイド2011に起因

水準測量データの累積誤差，水準測量期間中の地殻変動，
衛星重力データの長波長成分誤差，離島独自の基準海面の設定

Ø ジオイド2024に起因
水準原点における標高を維持するためのオフセット補正

国土地理院による詳細な解説が待ち望まれる



( L < 6 km )

( L > 6
 km )

最新の標⾼値を得るために - 最新の楕円体⾼を得る 11

Ø GNSS測量を実施する
F5解を基準に直接最新の楕円体高を得る

Ø GNSS測量を実施しない(できない)
ß ×上空視通，×機材の調達

F5解(アンテナ底面) à 付属標
比高値が必須

付属標 ～ 測量点 水準測量

ジオイド高を差し
引いて標高に



付属標(水準点)アンテナ底面 付属標

基準点成果等閲覧サービス 12https://sokuseikagis1.gsi.go.jp/top.html

(1) (2)

(1) ‒ (2) : 比高 (1)と(2)が時間変化しても(1)-(2)は
不変と⾒なせる



電⼦基準点における⽐⾼ – アンテナ底⾯〜付属標 13

4.5 m 5.0 m

電子基準点1267点

2.5 cm刻み

比 高 (m)



2.5 cm刻み

4.5 m 5.0 m

比 高 (m)

電⼦基準点における⽐⾼ – アンテナ底⾯〜付属標(2) 14

電⼦基準点設置年

Ø 設置時期により数種類のピラータイプが
ある

Ø 設置年が同じでも比高値は一定ではない
• 規格が不統一?
• レドーム内オフセットの違い?

比高の一覧表があれば便利



電⼦基準点の年周上下変動 – 越後平野 15⽇値解を30⽇幅のKalmanフィルターで処理

どの時点の楕円体⾼を採⽤するか︖ 「標⾼測量に適さない」点の判別・公表︖



ま と め 16

国⼟地理院による標⾼管理が衛星測位基盤に移⾏するのを前に
Ø 「⽇本のジオイド2011」に対する「ジオイド2024⽇本とその周辺」のジオイド⾼

変化(2024-2011)を調べた
• 北海道から九州まで0.1-0.3 m増加，南⻄諸島や⼩笠原諸島で最⼤0.6 m減少
• 東⽇本において顕著な距離依存性

⽔準原点を起点に 10.7 cm + 1.77×10-7

Ø 今後最新の標⾼を得る(≈最新の楕円体⾼を得る)際に留意すべき点を議論した
• 電⼦基準点のアンテナ底⾯〜付属標間の⽐⾼値 観測点ごとに⼤きく異なる
• 年周変動の⼤きな電⼦基準点が存在 標⾼決定の基準点︖︖︖

標⾼改定に関する詳細な解説が待ち望まれる

電⼦基準点各点ごとの品質評価と結果の公表を検討すべき時期に来て
いるのではないだろうか




