
広域地殻変動データに基づくプレート境界の固着とすべりの 

モニタリングシステムの開発（第 3 年次）

実施期間 平成 26 年度～平成 28 年度

地理地殻活動研究センター

地殻変動研究室 小沢 慎三郎 矢来 博司

1. はじめに

日本列島では，平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地震をはじめとする巨大な海溝型地震がし

ばしば発生してきた．今後発生する地震の規模や発生確率については，地震調査委員会において長期

評価が行なわれているが，不確定さが大きく課題も多く，今後の課題として，プレート境界の固着の

モニタリングやシミュレーションを通した改良が期待されている．また，東海地方のプレート境界の

固着状態のモニタリング結果は地震防災対策強化地域判定会においても現状把握のために重要なデー

タであるが，東北地方太平洋沖地震後の余効変動がその精密なモニタリングの妨げとなっている．

2. 研究内容

本研究では，国土地理院で開発してきたプレート境界の固着の推定手法を，マイクロプレートの運

動の影響や海底地殻変動データを取り入れ，広域でのプレート境界の固着を効率よく精度よく推定で

きるように改良し，その手法に基づいて，固着を半自動的に推定するシステムの開発を目指す．以下

本年度実施した内容を述べる．

日本列島は，アムール，オホーツク，太平洋，フィリピン海の 4 つの主要なプレートが収束してい

る沈み込み帯である．この 4 つの主要なプレートに加えて日本列島は主要な活断層を境界としたマイ

クロプレートから成り立っていると考えられる．このため，観測される日本列島の地殻変動は，主に

プレート運動とプレート境界のすべり欠損の和から成り立っている．従って地殻変動から日本を構成

するプレートの運動とプレート境界のすべり欠損を逆解析によって求められる．プレート運動とすべ

り欠損を考慮したブロック断層モデリング解析は Hashimoto et al（2000）によって GNSS のデータを

用いて日本全国に対して行われている．また Lovelss &Meade（2010）も最新のデータを用いた解析を

行っている．

本研究では，このブロック断層モデリングを時間変化も

含めて解析できるようにし，日本列島の解析を行った．ブ

ロック断層の形状は，Hashimoto et al（2000）の形状を用い

ている（図-1）．本研究では，内陸活断層境界は矩形断層で，

海域のプレート境界はスプライン曲面を使用してモデル化

している．解析には GNSS 観測点 1174 点の座標時系列デー

タを使用した．座標時系列データは，周期成分と地震時の

影響を取り除いている．期間は 1997～2010 年まで行った．

またデータの前処理，時間変化を含めた解析，解析結果の

可視化を行うシステムの構築を行った．

図-1 Hashimoto et al（2000）の日本

のブロック断層モデル形状
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3. 得られた成果 

図-2 にフィリピン海プレートとアムールプレート間の固着状態の時間変化を示す．2003-2005 にか

けて東海でプレート境界滑りが推定されている．また豊後水道のスロースリップが 1997, 2003, 2010

年に推定されている．2002，2006 年に九州側まで伸びていた固着のコンターが消えるのが見て取れる．

これは，九州太平洋側でのスロースリップの発生を示唆する．本手法は，定常状態を仮定する必要が

ないため，プレート間の固着状態の監視のもう一つの手法として効果的であることが検証されたと考

えられる．  

 

 

図-2 フィリピン海プレートとアムールプレート間の推定滑り分布．破線は滑り欠損，実線はフォワード滑

り．2003-2005 年にかけて東海地域のスロースリップが検出されている．また 1997, 2003, 2010 年

に豊後水道でフォワード滑りが推定されており，豊後水道のスロースリップが検出されている．2002，

2006 年に九州東岸でのスロースリップを示唆する滑り欠損の変化が見られる． 
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干渉SAR時系列解析による国土の地盤変動の時間的推移の 

面的検出に関する研究（第3年次） 
 

 

実施期間 平成 26 年度～平成 30 年度 

地理地殻活動研究センター 

地殻変動研究室 

 

小林 知勝  森下 遊 

 

1. はじめに 

本研究課題は，数mmから数cm程度の微小な規模で進行する地盤変動を，高い空間解像度で監視可

能とすることで噴火や地震の危険度予測に貢献することを目的に，干渉SAR時系列解析における計測

の空間密度と精度を劣化させる主要な誤差要因となる植生，大気，電離層の影響を低減するための技

術開発を行い，国土の地盤変動の推移監視に適した解析技術に発展させることを目標とした特別研究

課題である．技術開発は主として，1）地表の散乱特性の時空間的共通性を利用した植生の影響を低減

するための技術開発，2）数値気象モデルを利用した大気起因の誤差を低減する技術の干渉SAR時系列

解析への組み込み，3）GPS電離層モデルを利用した電離層起因の誤差を低減する技術の干渉SAR時系

列解析への組み込み，を中心に行う．また，本研究では，国土地理院における国土の地盤変動監視で

実利用可能な解析システムを構築することも目標とする．  

 

2. 研究内容 

計測の空間密度と精度を劣化させる原因となる植生，大気，電離層の影響を低減する技術の開発や

既存の要素技術の組み込みを行うことで，国土の地盤変動を網羅的に検出可能な干渉SAR時系列解析

に発展させるとともに，国土地理院における国土の地盤変動監視で実利用可能な解析システムを構築

することを目標とする．平成28年度は，干渉SAR時系列解析をGUI操作で行うソフトウェアの改造を

実施した．また，平成27年度に開発した位相最適化処理を高速化した． 

 

3. 得られた成果 

干渉SAR時系列解析をGUI操作で行うソフトウェアの改造を実施した．主な改造項目は以下の通り

である．1）誤差低減に関する機能を強化した．GNSSデータにより干渉SAR画像内の長空間波長の誤

差を低減するための近似面推定にスプライン補間を利用する機能を追加した．SAR画像外の領域にあ

るGNSS点の変位データを利用できる機能も加えた．また，特別研究「衛星干渉SARによる高度な地盤

変動監視のための電離層補正技術に関する研究（平成25年度－27年度）」により開発されたGPS 電離

層モデルを用いた干渉SAR画像内の誤差低減処理機能を実装した．2）クリギングによる変動速度デー

タの空間補間機能を開発した．球モデル及びガウスモデルを用いた理論バリオグラムの推定を可能と

した．3）震源断層モデル計算に適したデータセットを作成するために，Quadtree法（四分木法）によ

る変動速度データのダウンサンプリング機能を開発した．4）干渉SAR時系列解析ソフトウェアの画像

表示・操作機能を強化した．従来の振幅画像を背景とした表示に加えて，地理院地図等に計測点を重

ねて表示できるようになった．マウスによるクリック操作により各点の座標値や位相値等の数値情報

をポップアップ表示することが可能となった．また，画面上で指定した画素及びその周辺画素の位相

値の時系列データを表示する機能を実装した．周辺画素は指定画素からの距離やピクセル範囲で指定

可能とした．参照点との差，指定画素との差の位相値も表示可能とした．さらに，解析に使用する画
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素を，ブラシ等のドローツールを利用したマウス操作で選択・未選択可能とする機能を実装した．こ

れにより，位相連続化処理の実施画素を自由に選択できるようになった． 

ソフトウェアの高度化に加えて，要素技術の改造も実施した．平成27年度に開発した，ノンパラメ

トリック検定を用いた適応型空間フィルタとPhase Linking法による位相最適化処理は計算に時間がか

かることが短所となっている．そこで計算コストを低減するため，単純並列化（trivial parallelization）

による計算プログラムの高速化を行った．このとき，画像を単純に分割すると，分割した画像と画像

の隣接域の計算ウィンドウが分断され空間適応型フィルタが適切に機能しなくなる．そこで，サイズ

可変の計算ウィンドウに対応した並列計算を可能とする機能を開発した．これにより，従来の計算と

比べ計算時間を5分の1程度短縮することができた．  

 

 

 

図-1 干渉 SAR 時系列解析ソフトウェアの GUI 操作部の画面例． 
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4. 今後の予定 

平成29年度は，平成27及び28年度に開発した位相最適化処理のソフトウェアへの実装等を行う．引

き続き，干渉SAR時系列解析のソフトウェアの改造を実施する． 

 

図-2 ビューワー操作画面の例．マウスで指定した画素の時系列データ表示が可能（左上）．周辺画素

の範囲や線の色などの設定が GUI 上で可能（右）．各計測点の変動速度を地理院地図上に表示

可能（左下）． 
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地形・地下構造を考慮した地殻変動の分析に関する研究（第1年次） 
 

 

実施期間 平成 28 年度～平成 31 年度 

地理地殻活動研究センター 

地殻変動研究室 

 

小林 知勝 

 

1. はじめに 

本研究課題は，数値シミュレーションによる火山性地殻変動計算手法を高度化し，より正確にマグ

マ等の位置や挙動を推定可能とすることで，噴火の危険度評価に貢献することを目的に，実地形や不

均質な地下構造を組み込んだ地殻変動計算を基にした効率的かつ高精度な力源推定技術を開発し，実

利用可能な解析システムを構築することを目標とした特別研究課題である．技術開発は主として，1）

有限要素法を用いた地殻変動計算システムの開発，2）力源の位置や膨張/開口量を推定するための最

適技術の開発を中心に行う．さらに，開発したシステムを用いて，地形や地下構造が及ぼす影響の定

量的評価や過去の火山活動の際に得られた観測データへ適用して地殻活動の再評価を行うことも目標

とする．  

 

2. 研究内容 

有限要素法により実地形や不均質な地下構造を組み込んだ地殻変動計算を可能とするシステムを開

発する．自動メッシュ生成機能や無限要素等を取り込んだ計算機能を実装させて操作性の向上や計算

コストの低減を図り，効率的かつ高精度な火山性地殻変動計算及び力源推定のための技術開発と解析

システムの構築を行う．平成28年度は，地殻変動解析システムのプロトタイプを開発した． 

 

3. 得られた成果 

有限要素法による地殻変動解析をGUI操作で可能とするシステムのプロトタイプを開発した（図-1）．

本システムの主な特徴は以下のとおりである． 

1）全国の数値標高モデル（DEM）データ及びP波速度，S波速度，密度により表現される3次元の不均

質地下構造を標準装備することにより，特定の火山に限らず国内の任意の場所の地殻変動が計算出来る

環境を構築した． 

2）解析領域の範囲，メッシュ分割数，力源位置及び形状の設定で自動的にメッシュを生成する機能を

実装した（図-1，図-2）．また，計算効率を高めるため，解析領域の外側に無限要素（緩衝領域）を生成

する機能を実装した． 

3）球状・板状・回転楕円体の力源の位置を緯度・経度・深さにより設定可能とした．また，力源の幾

何形状を球の半径，楕円体の長軸・短軸，板状岩脈の走向角・傾斜角・長さ・幅により設定可能とした． 

4）GNSS，InSAR，傾斜データの観測値と計算値を可視化表示する機能を実装した． 

5）計算の精度検証をするために，半無限弾性体（標高補正あり）における解析解を計算し，有限要素

法による計算結果との比較表示を可能とした． 
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4. 今後の予定 

 平成29年度は，地殻変動解析システムの改造を実施する． 

図-1 地殻変動解析システムの GUI 操作部の画面例． 

図-2 作成したメッシュの例（桜島）． 
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測地データに基づく余効すべりと地震活動に関する研究（第 7 年次） 
 

 

実施期間 平成 22 年度～平成 28 年度 

地理地殻活動研究センター 

地殻変動研究室 

 

小沢 慎三郎  矢来 博司 

 

1. はじめに 

大地震の後に，余効変動が発生することが知られている．特に海溝型地震では大きな余効変動が発

生する例が数多く報告されている．海溝型地震の余効変動の原因として，大きく 2 つの要因が挙げら

れる．1 つは，地震後のマントル物質の粘弾性変形，もう 1 つは地震後のプレート境界でのゆっくり

とした滑りが挙げられる（余効滑り）．余効滑りがどの場所でどのくらいの大きさで発生しているか

を知ることは，今後の地震活動を解釈する上で大変重要である．本研究では 2003 年十勝沖地震，2005

年宮城県沖の地震，2008 年の茨城県沖の地震及び福島県沖の地震に伴う余効変動を取り上げる．この

際，粘弾性変形の影響は考慮せず余効滑りのみをモデル化した． 

 

2. 研究内容 

2003 年十勝沖を震源として M8.0 の海溝型地震が発生した．この地震に伴い大きな地殻変動が発生

し，その後も余効変動が継続している．また 2005 年に M7.2 の宮城県沖の地震，2008 年には M7.0 の

茨城県沖の地震及び M6.9 の福島県沖の地震が発生している．本研究では，これらの地震の余効変動

に基づき，プレート境界における余効滑りを推定した．特別研究「広域地殻変動データに基づくプレ

ート境界の固着状態及びその変化の推定に関する研究」において，ブロック断層モデリング手法を開

発しており，本研究では，開発されたブロック断層モデリングプログラムを余効変動データに適用し

た．  

 

3. 得られた成果 

2003 年十勝沖地震の余効変動について，余効滑りを推定した固着とプレート境界の滑りの結果を図

-1 に示す．十勝沖地震の後，震源付近で余効滑りが推定され，時間と共に北東へ滑りの中心が移動し

ている様子が見られる．また，余効滑り域の両側でプレート間カップリングが強くなっている様子も

推定された．滑り域の両側のカップリングの増加が実際に起きたかは今後検証が必要と考えられる．

2005 年宮城県沖の地震に伴い，宮城県沖でのプレート間カップリングの弱化と回復が図-2 に示されて

いる．また 2008 年の茨城県沖の地震及び福島県沖の地震後は茨城県沖及び福島県沖でのプレート間

カップリングの弱化が 2011 年まで見られる（図-3）． 

 

4. 結論 

2003 年十勝沖地震の余効滑りを推定し，滑りの中心が時間と共に北東に移動していく結果が得られ

た．2005 年宮城県沖の地震に伴うプレート間カップリングの弱化と回復，2008 年茨城県沖の地震及び

福島県沖の地震に伴うプレート間カップリングの弱化が推定された． 
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図-1 2003-2005 年間の十勝沖地震後の余効滑りの推定結果．滑り域は矢印で示す． 
 

 

図-2 2005 年宮城県沖の地震に伴う，プレート間カップリングの弱化と回復．滑り域は矢印で示す． 
 

 

図-3 2008 年の茨城県沖の地震及び福島県沖の地震に伴うプレート間カップリングの弱化． 
滑り域は矢印で示す． 

滑り 

滑り 
滑り 

滑り 
滑り 滑り 

滑り 滑り 
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地殻変動データに基づく力源モデルによる火山活動の監視手法の 

開発に関する研究（第 7 年次） 
 

 

実施期間 平成 22 年度～平成 30 年度 

地理地殻活動研究センター 

地殻変動研究室 

 

小沢 慎三郎  矢来 博司 

 

1. はじめに 

火山地域の地下にはマグマ溜まりが存在し，マグマの蓄積，流出の源となっている．この地下のマ

グマ溜まりの膨張・収縮状態を知ることは，火山噴火予測にとって必要不可欠である．本研究では，

伊豆大島を取り上げ地下のマグマ溜まりの状態変化を推定した． 

 

2. 研究内容 

地下のマグマ溜まりの膨張・収縮により，地表面が変動する．従って，この地表面の変動を詳細に

調べることによって地下のマグマ溜まりの状態を推定することができる．これまでの研究を通して，

GNSS 観測結果から，地下のマグマ溜まりの体積膨張・収縮の時間変化を推定できる時間依存のイン

バージョンプログラムを開発してきた．この従来の解析手法を非線形化し，マグマ溜まりの移動も推

定できるようにした．開発された非線形のプログラムを用いて，伊豆大島の地殻変動の観測結果を説

明できるモデルの構築を行ってみた．即ち，伊豆大島のマグマ溜まりの深さを固定した場合と深さを

自由にした場合のモデルを作成した．使用した観測点配置を図-1（A）に示す．  

  

3. 得られた成果 

従来の時間依存インバージョンにより，深さ固定で伊豆大島の地下のマグマ溜まりの体積の時間変

化を推定した結果を図-1（B）に示す．膨張収縮を繰り返しながら全体として膨張している様子が見て

取れる．深さ固定のモデルに対して，深さ可変モデルの結果を図-1（C）に示す．図-1（C）に示され

るように，膨張収縮を繰り返す点は深さ固定モデルと似ているが，全体としての膨張はかなり小さく

推定される．図-2 に深さ可変モデルでの茂木ソースの深さ変化を示す．2004 年から 2012 年にかけて

深さが浅くなり，その後やや深くなる結果が推定されている．しかしながら，実際にマグマ溜まりの

深さが 2km 程に浅くなるということは考えづらく，計算上でてきた結果で実際に起きているとは思わ

れない．今後観測点を増やす等様々な検討を行っていく必要がある．図-3 に観測値と計算値の比較を

示す． 

 

図-1 （A）伊豆大島の GNSS 観測点の位置と茂木ソースの位置．（B）深さ固定の伊豆大島の茂木ソースの

体積膨張．（C）深さ可変の茂木ソースの体積膨張． 

(A)                        (B)                          (C) 
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図-2 伊豆大島のマグマ溜まりの深さ可変モデルの深さ変化 

 

 
図-3 観測値（黒）と計算値（グレー）の比較．EW，NS，UD は東西，南北，上下成分．左列

は深さ固定，右列は深さ可変モデル 

 

4. 結論 

伊豆大島のモデル化を通して，深さ固定のモデルの場合，伊豆大島では膨張収縮を繰り返しながら

の長期的なマグマ溜まりの膨張が推定された．深さ可変のモデルでは，全体としての膨張が小さく推

定され，深さ変化もかなり浅いところまで変化してしまい，実際に起きているとは考えにくい結果が

得られた．今後さらなる検討が必要である． 
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SARデータによる地殻変動解析および地殻変動データに基づく 
力学的モデリングに関する研究（第 7 年次） 

 

 

実施期間 平成 22 年度～平成 30 年度 

地理地殻活動研究センター 

地殻変動研究室 

 

小林 知勝  矢来 博司 

 

1. はじめに 

地殻変動研究室では，測量により得られた地殻変動を分析し，地震や火山活動の仕組みを解き明か

すための研究を行っている．SAR干渉（以下「InSAR」という．）解析は，地上に観測点を設置するこ

となく広域の地表変位をcmレベルの精度で計測できることから，地殻変動観測にとって有力な手段の

1つである．本研究では，地震などの発生メカニズムの解明を目指して，SARデータ解析を通じた変動

源の定量的モデリング及び地殻変動観測・解析技術の高度化に関する研究を遂行する． 

 

2. 研究内容 

InSAR解析により，国内外で発生した大規模な地震・火山活動に伴う地殻変動の空間分布を広域か

つ詳細に抽出する．変動源の定量的なモデリングを行い，推定されたモデル及び地震学/火山学的考察

の下に発生メカニズムの解明を目指す．また，SARデータに適合したモデリング手法の開発・改良を

行う．さらに，東海・東南海・南海地震発生域などを対象にした，地震間の歪蓄積過程に伴う経年的

な地殻変動の検出の試みも行う．平成28年度は，熊本地震，鳥取県中部地震，茨城県北部等の地震に

伴う地殻変動を，ALOS-2衛星のSARデータを用いたInSAR解析等により抽出し，震源断層モデルの構

築を行った． 

 

3. 得られた成果 

3.1 平成28年熊本地震（前震）に伴う地殻変動検出と震源断層モデルの構築 

熊本地震の本震に先立って，4 月 14 日に Mj6.5 の地震が，その約 3 時間後に Mj6.4 の地震が発生し

た．これらの地震について，2016 年 4 月 15 日に撮像された ALOS-2 データを用いた InSAR 解析を実

施した．この観測は，南行軌道上で実施されたが，衛星の進行方向と日奈久断層の走向が平行してい

るため，標準的な InSAR 解析では断層と平行な変位成分の計測に感度を持たない．そこで本研究では，

衛星の進行方向の変位成分を計測可能な Multiple Aperture Interferometry（MAI）解析も実施した． 

図-1 は，標準的な InSAR 解析（左）及び MAI 解析（右）の結果である．地殻変動は主に日奈久断

層の西側で観測され，最大約 16cm の変位が検出された．MAI 解析からは，有意な北向きの変動が断

層の西側で最大約 20cm 検出された．SAR 及び GEONET データを用いて滑り分布モデルを推定したと

ころ，日奈久断層に平行な西に約 80 度傾く断層面上で，ほぼ純粋な右横滑りが推定された（図-2）．

日奈久断層と布田川断層が分岐する領域付近の直下約 5km を中心として大きな滑りが推定され，さら

にその南側の浅い領域でも大きな滑りが推定された．震源の位置関係から，それぞれ，Mj6.5 及び Mj6.4

の地震の主破壊に対応すると考えられる．これとは別に，局所的な地表変位が益城町付近に見られた．

この変位は，1 枚の断層面を仮定したモデルでは説明が不可能で，他のメカニズムにより発生したと

考えられる．断層すべりを仮定してモデル計算したところ，布田川断層の走向にほぼ平行な断層面上

の正断層運動（Mw5.8）が深さ約 2-3km に求められた．日奈久断層における滑り分布モデルから見積
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もられる発震機構解は純粋な右横滑りを示すが，地震波から推定された発震機構解は非ダブルカップ

ル成分を含み，両者には有意な差異が見られる．一方，正断層運動のモデルを加味して発震機構解を

求めると，地震波解析から求められるものと非常に良い一致をみる．これらの解析結果は，Mj6.5 の

地震の際に，益城町直下においても同時に正断層運動が発生した可能性を示唆している．  

 

図-1 熊本地震の前震に伴う SAR 干渉画像．（左）標準的な InSAR 解析．（右）MAI 解析．

矩形は断層モデルの位置を示す．星印は，前震の震央位置を示す． 

 

 

 

3.2 平成28年熊本地震（本震）に伴う地殻変動検出と震源断層モデルの構築 

熊本地震に伴う大変位を抽出するために，ピクセルオフセット法を適用した．解析には，2016年4月

15日と2016年4月29日に北行及び南行軌道で観測されたALOS-2衛星データを用いた．ピクセルオフセ

ットでは，衛星視線方向及び衛星進行方向の直交2成分の変位が得られることから，両軌道の解析から

得られた変位を用いて東西・南北・上下の3成分変位を推定した（図-3）．解析結果から，布田川断層

図-2 SAR 干渉データから推定された

震源断層面上の滑り分布モデ

ル．（左）日奈久断層．（右）益城

町直下の断層．矢印は滑りの方

向と大きさを示す．等値線は

20cm 間隔である．星印は前震の

震源の断層面上への投影位置で

ある．断層面の右下にそれぞれ

の滑り分布モデルから計算され

た震源球をプロットしている．

両滑り分布モデルから求められ

る震源球（図右下）は，地震波か

ら求められた非ダブルカップル

成分を有意に含む震源球（左下）

をほぼ再現する． 
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をはさんで，北側と南側で変位に不連続が生じていることが明瞭に確認できる．布田川断層に沿って

北東－南西に延びる変位の不連続線は，布田川断層と日奈久断層が接続する領域でその方向を変え，

日奈久断層に沿うものとなる．この変位境界は，破壊が布田川断層のみならず，日奈久断層でも進行

したことを強く示唆している．変位の不連続は，既知の布田川断層の東端（阿蘇カルデラ西縁）より

さらに東に延び，阿蘇カルデラ内でやや北側にシフトしており，布田川断層の本体とは別の断層セグ

メントが動いた可能性を示唆している．これらの変位は全て右横ずれ滑りを示している．上下変位に

着目すると，布田川断層の北側では2mを超える沈降が観測された．一方，阿蘇カルデラ内では，沈降

域が変位境界の北側から南側にシフトしており，メカニズムもしくは断層面の変化が示唆される．さ

らに，布田川断層の南側にある出ノ口断層及びその東では，断層を挟んで北側の地盤の沈降と西方向

への変位が見られ，北落ちを伴う左横ずれ運動が確認できた．これらのデータを基に震源断層モデル

を推定したところ，布田川断層，布田川断層の東延長（カルデラ内），日奈久断層で右横ずれが卓越し

た滑りが，出ノ口断層では正断層が卓越した滑りが推定された．  

 

 

 

3.3 鳥取県中部の地震に伴う地殻変動検出と震源断層モデルの構築 

10月21日鳥取県中部で発生したMj6.6の地震について，ALOS-2データを用いてInSAR解析を実施し

た．この地震では，北行軌道及び南行軌道から右・左両方の観測が実施されたことから，4方向のSAR

干渉データが得られた．これらを用いることにより東西・南北・上下の3成分変位を推定することがで

きた．上下成分の変位は，4象限型の空間パターンを示し，高角の断層が横ずれしたことを強く示唆す

る．SAR及びGNSSから得られた地殻変動データをもとに断層面上の滑り分布モデルを推定すると，北

北西－南南東走向の垂直な断層面上における左横ずれ運動が得られた．滑りの中心域は、震源よりや

や北側の深さ約5kmに位置した（図-4）．推定された地震モーメントは2.64×1018 Nm（Mw：6.21）であ

った． 

 

3.4 茨城県北部の地震に伴う地殻変動検出と震源断層モデルの構築 

12 月 28 日茨城県北部で発生した Mj6.3 の地震について，ALOS-2 データを用いて InSAR 解析を実

施した．地殻変動は北茨城市市街地から西約 10km の領域に集中しており，最大約 30cm の衛星－地表

図-3 熊本地震に伴う地殻変動

の 3 成分変位図．矢印は

水平変位，背景色は上下

変位を示す．実線は活断

層．2016 年 4 月 15 日と

2016 年 4 月 29 日のデー

タを使用． 
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間の距離伸張が観測された（図-5）．最大の地殻変動が観測される領域では，長さ約 2km の変位の不連

続が認められた．干渉画像を基に矩形断層一様滑りの震源断層モデル（2 枚のセグメントを仮定）を

構築したところ，①南西傾斜の断層面（傾斜角 50～60°），②北北西（北西）－南南東（南東）方向の

走向，③正断層型の断層運動，④最大変位域の直下のごく浅部に局所的な滑り，等の特徴が得られた．  

 

 

 

4. 今後の予定 

 国内外で地震や活発な火山活動が起きた場合には，ALOS-2衛星等のSARデータを用いてInSAR解析

等の手法を用いた地殻変動解析を行い，それに基づく力源モデルの構築を引き続き実施する．また，

SARデータ解析やモデリング等のための解析プログラムの新規開発・改造作業を行う（特別研究「干

渉SAR時系列解析による国土の地盤変動の時間的推移の面的検出に関する研究」と一部連携）． 
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図 -4 鳥取県中部の地震の滑り分布

モデル．矢印は滑りの方向と

大きさを示す．等値線は 20cm

間隔である．星印は震源の断

層面上への投影位置である．  

図-5 （a）茨城県北部の地震の地殻変動．

（b）震源断層モデルの模式図 
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