
１１－５　その他の地域の地殻変動

　　　　　Crustal 5/lovements in other regions

　　　　　　　国土地理院

Geographical Survey lnstitute

　第１～４図は，東京都小笠原村硫黄島のGPS観測結果である．第１図には，観利点の配置と基線

番号およびアンテナ交換等の目付を示してある．父島を基準とした硫黄島1と硫黄島2の時系列グラ

フ，及び硫黄島2を基準にした硫黄島1の時系列グラフで,2003年4月１目以降の3成分時系列グラフで

ある．水平成分は1目盛が5cm，比高は1目盛が6cmであることから，地殻変動速度が非常に速いこと

がわかる．各ページ最下段の比高グラフに注目すると，硫黄島南端の硫黄島2は上下変位がほとんど

見られないのに対し，硫黄島1は大きく変動している．硫黄島1は，2004年以降一貫して沈降してい

たが，2006年8月上旬から急速な隆起に転じ，その隆起速度は4c�月にもなる．

　第５図は，硫黄島について「だいち」（ALOS）のPALSARデータの干渉解析を実施した結果であ

る．第５図bはGPS観測結果で，硫黄島2に対する硫黄島1の比高の時系列グラフである．上段は1997

年3月27目以降の上下変位を示し，下段は最近の2006年1月１目以降の上下変位を示している.2001

年8月上旬から急速な隆起が始まり，9月21～22目に島の南東沖で海底噴火，10月19～23則こ島の北

西海岸で水蒸気噴火が発生した.2006年8月上旬から始まった隆起は2001年の噴火前の隆起に次ぐ隆

起速度であることがわかる．下段の縦の青線は，次ページの干渉ＳＡＲ解析に用いたデータの観側目

を示す．第５図cは「だいち」のPALSARデータの干渉SAR解析結果である．左の図（a）は干渉ＳＡＲ解

析で得られた島内の地殻変動の面的分有を示す．島の北東部を中心として衛星から遠ざかる変位，

島の南東海岸付近に衛星に近づく変位が見られる．干渉ＳＡＲ解析で得られるのは，衛星と地表との

間の距離の変化量である．今回の場合は衛星が島の西側上空から観測しているため，衛星に近づく

変位は隆起，西南西への変位が卓越することを示し，逆に遠ざかる変位は沈降，東北東への変位が

卓越することを示す．右の図（b）は，干渉SAR解析で得られた地殻変動パターンの概念図である．島

の北東部を中心とする沈降と,島の南東海岸付近を中心とする隆起という2つの現象が重なっている

と解釈できる．

　第５図dは，1992年～1998年に運用されていたJERS-1のSARデータの干渉解析結果である．島の北

東部での同心円状の沈降がほぼ全ての干渉画像に見られることがわかる．「だいち」の解析で得ら

れた島の北東部の沈降は，過去から定常的に起こっていたと考えられる．しかし，島の南東海岸付

近ではJERS-1の干渉SAR解析結果には特に変化が見られず，今回検出された南東海岸での隆起は硫

黄島の火山活動の活発化を示している可能性かおる．

　第６図は，国土地理院の11箇所の験潮場で観測された2006年11月15目の千島列島の地震の潮位記

録である．数10cmの振幅を持つ津波が観測され，地震発生後24時間以上津波が継続していることが

わかる．

　第７図は，2006年11月15目の千島列島の地震に伴う地殻変動水平ベクトルの分布である．北海道

北部の電子基準点で約５ｍｍのわずかな東向きの変動が見られる．これらのベクトルは第９図のフ

オワードモデルによる計算結果と比較してベクトルの向きと大きさが一致している．第８図は，基

線ベクトル各成分の時系列グラフで，地震時に東西成分の飛びが見られる．

一

祁O－



］

.

）

2）

参　考　文　献

国土地理院，2003，その他の地域の地殻変動，地震予知連絡会会報，70，170･

国土地理院，2005，その他の地域の地殻変動，地震予知連絡会会報，73，616･

一

祁1－

175

620



－ 462 －

第１図　硫黄島地区ＧＰＳ連続観測結果（基線図）
Fig. 1  Results of continuous GPS measurements in Iwo Jima. 

(baseline map)

第２図　硫黄島地区ＧＰＳ連続観測結果（父島－硫黄島１）
Fig. 2  Results of continuous GPS measurements in Iwo Jima. (from Chichi-Jima 

to Iwo-Jima-1)
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第４図　硫黄島地区ＧＰＳ連続観測結果（硫黄島２－硫黄島１）
Fig. 4  Results of continuous GPS measurements in Iwo Jima. (from 

Iwo-Jima-2 to Iwo-Jima-1)

第３図　硫黄島地区ＧＰＳ連続観測結果（父島－硫黄島２）
Fig. 3  Results of continuous GPS measurements in Iwo Jima. (from 

Chichi-Jima to Iwo-Jima-2)



｢だいちJPALSARデータの干渉SAR解析で提えられた硫黄島の地殻変動

SARデータ

　衛星／センサ

　観測シーン

　観測目

　観測モード

だいち（ALOS）/PALSAR（波長23.6cm）

パス410　フレーム480（シーンシフト4）

2006/8/1，2006/11/1　（基線長Bperp＝3020m）

Ascending/FBS41.5o HH

解析結果

　干渉SAR解析で得られる変佐屋は，衛星と地上のターゲット間の距離の変化（変位の衛

星視線方向成分）である．今回の解析で用いたデータは全てAscending軌道からの観測デ

ータであり，衛星は西側上空から地表を観測している．したがって，位相の増加は衛星か

ら遠ざかる向きの変位に対応し，沈降，東北東への変位が卓越することを示す．道に位相

の減少は，衛星に近づく向きの変位，すなわち隆起，西南西への変位が卓越することを示

す．

　干渉SAR解析にあたってば，国土地理院で開発されたGSISARを用いた．各々のデータ

に格納されている軌道情報を用いて軌道鎬，地形鎬を除去した砿干渉画像に軌道縞が残

存しているようなパターンが見られたため，元山一接伴山間に広がる平坦な場所がほぼ０

となるように調整を行った．

　解析結果を図２に示す．芭はその地点の位相値を表し，観測期間（8/1～11/1）中に生じ

た衛星と地上聞の距離の変化量を示す．軌道間距離が豹3kmと非常に長いため，干渉性が

低くなっており，変動が得られなかった部分がある．

　北東部の元山付近では位相増加，南東部海岸付近では位相減少が顕著である．これは，

それぞれ沈降，隆起によるものと考えられる．得られた地殼変動のパターンは，北東部の

元山付近を中心とする収縮と，島の南東部を中心とする隆起の重ねあわせで説明できる．

　なお，北東部の元山付近を中心とする収縮は，1992～1998年にかけて観測を実施してい

たJERS-1のSARデータの解析でも確認されており（図３），過去からほぼ定常的に収縮

が起こっていたと考えられる．

謝辞

　JERS-1/SARデータおよび「だいち」のPALSARデータに閲する所有権は経済産業省お

よびJAXAが所有している．

第５図ａ「だいちJPALSARデータの干渉SAR解析で捉えられた硫黄鳥の地殻変動

　Fig.5　Crustal de11）rmationoflwo Jima detected by lnSAR analysisofDaichi PALSAR data，
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第５図 c　つづき
Fig. 5c　Continued.
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第５図 d　つづき
 Fig.5d　Continued.



国土地理院験潮場で観測された

　2006年11月15日20時15分頃の千島列島の地震(17.9)の潮位記録
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第６図

　Fig.6

験潮場位置図
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国土地理院資料

国土地理院験潮場で観測された千島列島の地震の潮位記録

Tide records of Kuril lsland Earthquake of November 1 51006 at GSI's tide gauge stations.
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　Fig.7　Horizontal displacements in Hokkaido due to Kuril lsland Earthquake of November 15, 2006
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第８図　干鳥列島の地震による基線ベクトル成分変化

　Fig.8　Changes of baselinevector comPonents due to Kurillsland Earthquake ofNovember 151006
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第９図

　Fig.9

千鳥列島の地震による地殻水平変動のフォワードモデル計算結果

Model calculationof horizontal disPlacements in Hokkaido due to Kuril ls1皿d

Earthquake of November 151006.
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