
筑波大学 平成22年11月24日

日置幸介
北海道大学理学院自然史科学専攻

CPSセミナー
宇宙測地学最近の話題から：
(1)火星の雪
(2)テポドン騒動の顛末
(3)測地学でみる地球温暖化

北大ポプラ並木（写真:疋田豊治）

お招きありがとうございます



1. MGSデータで火星の雪を見る

2. GPS網で弾道ミサイルの軌道推定

三部構成

3. GRACE衛星でみる気候変動



Slide Show
火星の雪（2008 AGU@San Francisco)



1. MGSデータで火星の雪を見る

2. GPS網で弾道ミサイルの軌道推定

三部構成

3. GRACE衛星でみる気候変動



GPS
Global Positioning 

System



2009/April/5 

GPS局950128  

(札幌市南区藤野)

GEONET
(GPS Earth Observation 

Network)

1000 + sites

Dx ≈ 25 km

http://mail.google.com/mail/?ui=2&ik=5ac412aafa&view=att&th=1208d6c9a757a816&attid=0.2&disp=inline&zw


GPS as a Swiss Army Knife

地殻変動

航法

全電子数

水蒸気

衛星軌道決定

時刻同期

地球回転地震計

土壌水分

雪の深さ



Slide Show
テポドン軌道推定(2010年地震電磁気研究会＠秋葉)
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絶対重力測定衛星重力測定

真空中で物体を落下させて重力を計る



Potential energy
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力学的エネルギー保存



Potential energy

low
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fast slowslow

速度変化は位置エネルギーの変化



山岳氷河

GRACE: 双子衛星の間の距離変化をみる



Monthly data sets 
since 2002



GRACE衛星で測った地球重力場の変化

1. 季節変化 ：陸水変動

2. 経年変化 ：気候変動

3. 突然の変化：地震に伴う変化



Seasonal gravity changes



Temporary gravity increase on land Little gravity changes in ocean

Evapotranspiration

Rainfall and gravity change



Observed with GRACE Predicted

Coseismic gravity changes
(Han et al., Science, 2006)

Coseismic gravity changes
(Heki and Matsuo, GRL, in press)



Spatial averaging of 500 km

Trend in gravity changes



Snow in 
High Mountain

Mountain glacier



Melting of mountain glacier
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Slide Show
ヒマラヤの氷河 (2009年IAG@Buenos Aires)


