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内 容

•はじめに

•GGOS紹介

GEO、GEOSS、GGOS、

GGRAF、ITRF

•事例紹介（GGOSの役割）

海水準変動、質量変動と地球回転



なぜGGOSを選んだか
•GGOSについての認知度の低さ

– 特に日本では

•測地基準系についての認知度

– ITRFを維持することの意義

•測地学についての認知度

– 地学教科書で、地球の形状、地殻変動はあるが、

重力、地球回転の時間変動の話はほとんどない

•GGOSに関連した動き

– IUGG 2015での IAG resolutions (IHRS, GAGRS)

– GGRAF

– ITRF 2014のリリース



GEO：
Group on Earth Observations

GEOSS: 
Global Earth Observation System of Systems

GGOS: 
Global Geodetic Observing System

GGRF: 
Global Geodetic Reference Frame

ITRF: 
International Terrestrial Reference Frame 

略語の説明





地球観測に関する政府間会合（GEO：Group on Earth Observations）の概要
GEOは、全球地球観測システム（GEOSS）構築のための取り組みを調整するための組織

GEOの活動は、2002年の持続可能な開発に関する世界首脳会議（WSSD）や2003年のG8エビアン
サミットなどにおける全球的な地球観測の重要性の高まりを受けて始まりました。2003年の第1回地球
観測サミットにおいて臨時の地球観測作業部会（ad hoc GEO）が設立され、10年実施計画策定に向け
た検討が開始され、2005年の第3回地球観測サミットにおいて、GEOSS10年実施計画が策定されると
ともに、「地球観測に関する政府間会合（GEO）」が設立されました。

GEOは、各国政府及び国際機関のボランタリーなパートナーシップの組織
GEOは、参加国や参加機関における新規のプロジェクト立ち上げ、戦略の策定や地球観測事業への
投資に関して国際的に調整することを手助けする枠組みで す。2009年9月現在、GEOのメンバーは79
カ国と欧州委員会（EC）、及び56の地球観測に関連する国際的組織・機関から構成されています。各
参加国・機関は、プリンシパル及びプリンシパル代理により代表されており、メンバーはGEOに対して
ボランタリーベースで資金的貢献を行っています。

GEOは、10年実施計画に基づきGEOSSを構築
第3回地球観測サミットで採択されたGEOSS10年実施計画は、GEOSSの展望、目的、範囲、期待さ
れる利益、9つの「社会利益分野」（災害、健康、エネルギー、気候、水、気象、生態系、農業及び生物
多様性）、技術と能力開発の優先事項、GEOの管理体制を定めています。

http://www.mext.go.jp/a_menu/kaihatu/kankyou/suishin/detail/1284736.htm







http://www.mext.go.jp/component/b_menu/shingi/toushin/__icsFiles/afieldfile/2015/09/30/1362194_01.pdf



http://www.ggos.org/



参考：amazon - ¥28772











ITRFとは？
国際地球回転基準系事業（IERS）が VLBI、
GNSS、SLR及びDORISの4つの宇宙測地技術を用
いて作成する、位置座標の基準
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座標をどのように決めるか？
座標原点 -> 重心
Z-軸 -> 自転軸
X,Y軸



ITRF2005 Map



VLBI

SLR

GNSS

DORIS

ITRFの基礎となる宇宙測地技術





平成 28年２月５日
日本測地学会 GGOS-WG

「国際地球基準座標系（ITRF2014）の公開」

地球の正確な形と時間変化を表した国際的な位置の基準 ITRF（International TerrestrialReference
Frame）が6年ぶりに更新され、最新版のITRF2014が公開されました。ITRFは、国際地球回転基準系事
業（IERS）が VLBI、GNSS、SLR及び DORISの 4つの宇宙測地技術の観測を用いて作成する、地球の正
確な形と時間変化を表した位置の基準です。観測データが蓄積するとその期間についても正確な地球
の形が表現できるようになるため、データの蓄積にあわせて更新され、世界各地の観測点のデータを統
合して、地球の形状とその時間変化を、観測点位置、その速度、地球姿勢パラメータ（EOP）で表します。

ITRF2014では、新たに約 6年分のデータ、約 90点の観測点が追加され、非定常な変動（年周/半年周
変動、地震後の地殻変動（余効変動））が考慮されたことで、さらに正確な測地基準座標系を達成したこと
が期待できます。従来の ITRF2008とできるだけ差が生じないように構築されましたが、ITRF2008と比べる
と地球の形状中心に 2mm程度の平行移動、地球全体に 2×10－9（10,000kmで 0.2mm）の縮みが生じま
した。

ITRF2014では、従来のパラメータ（「観測点座標」、「速度」、「地球姿勢パラメータ（EOP）」）に加え、地
震による「余効変動（PSD：Post-Seismic Deformation）モデル」が公開されました。余効変動の影響がある
観測点では、ユーザーが PSDモデルを用いて補正を行う必要があります。



•6年ぶりの更新

•新たに約6年分のデータ、約90点の観測点追加

•非定常な変動（年周/半年周変動、地震後の余効
変動）が考慮された

•観測点座標、速度、地球姿勢パラメータ（EOP）に加
え、地震の余効変動モデルが公開された

•ITRF2008との比較

•地球の形状中心に 2mm程度の平行移動、地球全体に
2×10-9（10,000kmで 0.2mm）の縮み

ITRF2014の要点

GGOSの目標：1mmの正確さと0.1mm/yrの安定性
海面上昇を定量的に測定するためのGEOのタスクから要請





海水準変動



海水準変動の検出

1) 験潮儀による測定

海面変動と地殻変動の分離

験潮儀とGPSの組み合わせ

（ITRFに準拠）->宇宙測地技術

2) 衛星高度計

ITRFに準拠した軌道決定

3) 海水の質量変化

グローバルな水循環

氷床変動、GIA

=> GRACE(衛星重力)

GPS Tide Gauge Benchmark



近年の海面上昇

http://sealevel.colorado.edu/results.php

験潮儀 衛星高度計



http://sealevel.colorado.edu/



Map of Sea Level Trends
Edited: 2016-07-12

http://sealevel.colorado.edu/content/map-sea-level-trends



質量変動と地球回転



極運動

(http://www.geod.jpn.org/web-text/part3_2005/furuya/furuya-1.html)









The sea level fingerprint of recent ice mass fluxes
(Bamber & Riva, 2010)



ま と め

•GGOSと測地学の役割を紹介した

•変化する地球が測地学の主要な対象である

•変化の観測が、地球変動監視、防災・減災
に役だつ

•変化には様々な相互作用が関連して面白い
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