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1. はじめに  

地殻変動研究室では，GNSS や SAR などで得られた地殻変動を解析することによって，地震や火山

活動の仕組みを解明する研究を行っている．本研究では，国内外の大規模な災害に対して，SAR を用

いて広範囲の地殻変動を検出すること，及び地殻変動源のモデリングを行い，災害の発生メカニズム

を解明すること，この双方に関する研究を行い，解析技術の高度化と解析のユーザビリティの向上を

進めることを目的とする．  

 

2. 研究内容  

SAR の解析を用いて，国内外の大規模な地震や火山活動により生じた広域の地殻変動の詳細を把握

する．解析手法には SAR 干渉解析のほか，2.5 次元解析，3 次元解析，ピクセルオフセット法や SBI 法

といった応用的な解析を必要に応じて行う．また，SAR や GNSS の観測データから求められた地殻変

動に対して，変動源のモデル推定を試み，地震及び火山活動のメカニズムの解明を目指す．令和 4 年

度は，アフガニスタンの地震，台湾の地震，メキシコの地震，トルコ共和国の地震について SAR 干渉

解析を行い，地殻変動を検出した．  

 

3. 得られた成果  

3.1 2022 年 6 月 21 日アフガニスタンの地震に伴う地殻変動の検出  

2022 年 6 月 21 日（UTC）にアフガニスタンで M5.9（USGS）の地震が発生し，ALOS-2 データを用

いた SAR 干渉解析を実施した．解析には南行軌道・右観測（高分解能モード）のデータを使用した．

解析においては Split Spectrum 法（Gomba et al.，2016）による電離層誤差低減処理を適用した．  

解析の結果を図-1 に示す．図-1 は SAR 干渉解析の解析結果である．最大で 10cm を超える地殻変動

を観測した．  

 

3.2 2022 年台湾の地震に伴う地殻変動の検出  

2022 年 9 月 17 日（UTC）と 2022 年 9 月 18 日（UTC）に台湾でそれぞれ M6.5 と M6.9（USGS）の

地震が発生し，ALOS-2 データを用いた SAR 干渉解析を実施した．解析には北行軌道・右観測（広域

観測モード）と北行軌道・右観測（高分解能モード）のデータを使用した．解析においては Split Spectrum

法（Gomba et al.，2016）による電離層誤差低減処理を適用した．  

解析の結果を図-2，3 に示す．図-2 は SAR 干渉解析の全体図，図-3 は図-2 の高分解能モードの一部

を拡大した図である．断層線は Styron et al. (2020)を使用した．図-2 によると Longitudinal Valley Fault

および Central Range Fault に沿って地殻変動が見られ，断層帯の東側に比べて西側で大きな変動量が

観測されたことが分かった．図-3 によると上記の断層帯の近傍の一部で非干渉領域が見られ，地震活

動に伴って地表面が変動した可能性があることが分かった．またこれら図から変動域では最大 1m 程

度の衛星に近づく変動が観測された．  
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図-1 アフガニスタンの地震の SAR 干渉解析結果と解析範囲 

 

図-2 台湾の地震の SAR 干渉解析結果（左：広域観測モード，右：高分解能モード） 
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図-3 台湾の地震の SAR 干渉解析結果（左：解析エリア，右：高分解能モードの拡大図）  

 

3.3 2022 年 9 月 19 日メキシコの地震に伴う地殻変動の検出  

2022 年 9 月 19 日（UTC）にメキシコで M7.7（メキシコ地震観測登録センター，CIRES）の地震が

発生し，ALOS-2 データを用いた SAR 干渉解析を実施した．解析には北行軌道・右観測（広域観測モ

ード）のデータを使用した．解析においては Split Spectrum 法（Gomba et al.，2016）による電離層誤

差低減処理を適用した．  

解析の結果を図-4 に示す．震央の北西側で最大 40cm の衛星に近づく変動が観測された．  

 

図-4 メキシコの地震の SAR 干渉解析結果と解析範囲  
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3.4 2023 年 2 月 6 日トルコ共和国の地震に伴う地殻変動  

2023 年 2 月 6 日（UTC）にトルコ共和国で M7.7，M7.6（トルコ防災危機管理庁，AFAD）の地震が

発生し，ALOS-2 データを用いた SAR 干渉解析とピクセルオフセット法による解析（小林ほか，2011）

を実施した．解析においては Split Spectrum 法（Gomba et al.，2016）による電離層誤差低減処理を適

用した．表-1 の SAR 干渉ペアの観測データを利用した．  

 

表-1 SAR 干渉ペア 

Path 観測日 
観測時間

(UTC) 

衛星進行

方向 

電波照射

方向 

観測モード 

※1 
入射角 

垂直 

基線長 

図番号 

78 
2022-04-06 
2023-02-08 

9:40 頃 南行 右 F-F(10m) 31.7° -435m 5 

185 
2022-09-10 
2023-02-11 

21:35 頃 北行 右 W-W(350km) 47.4° -233m 6，7 

76 
2022-09-11 
2023-02-12 

9:25 頃 南行 右 W-W(350km) 47.4° 464m 6，7 

183 
2019-09-18 
2023-02-15 

21:21 頃 北行 右 W-W(350km) 44.9° -16m 8，9 

77 
2022-09-16 
2023-02-17 

9:33 頃 南行 右 W-W(350km) 41.5° -49m 10，11 

184 
2022-09-05 
2023-02-20 

21:28 頃 北行 右 W-W(350km) 40.5° 15m 12，13 

※1 F:高分解能(Fine)，W：広域観測（Wide） 

 

解析の結果を図-5~13 に示す．断層線は Styron et al. (2020)を使用した．東アナトリア断層（East 

Anatolian Fault）およびチャルダック断層（Çardak Fault）に沿って地殻変動が見られた．この地殻変動

は地震のメカニズム（左横ずれ）と整合的となった．SAR 干渉解析では，上記の断層の近傍で地震に

伴って地表面が変化したことが原因と思われる非干渉領域が見られた．ピクセルオフセット法による

解析より，東アナトリア断層を挟んで最大で 5m を超える変動，チャルダック断層を挟んで最大で 4m

程度の変動を検出した．  
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図-5 トルコ共和国の地震の SAR 干渉解析とピクセルオフセット法による解析結果結果（Path78）（左上：干渉

SAR 解析，左下：ピクセルオフセット法-衛星視線方向，右下：ピクセルオフセット法-衛星進行方向）  
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図-6 トルコ共和国の地震の SAR 干渉解析結果（Path185，76） 

 

図-7 トルコ共和国の地震のピクセルオフセット法による解析結果（衛星視線方向）（Path185，76） 
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図-8 トルコ共和国の地震の SAR 干渉解析結果（Path183） 

 

図-9 トルコ共和国の地震のピクセルオフセット法による解析結果（Path183）（左：衛星視線方向，右：衛星進

行方向） 
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図-10 トルコ共和国の地震の SAR 干渉解析結果（Path77） 

 

図-11 トルコ共和国の地震のピクセルオフセット法による解析結果（Path77）（左：衛星視線方向，右：衛星進

行方向） 
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図-12 トルコ共和国の地震の SAR 干渉解析結果（Path184） 

 

図-13 トルコ共和国の地震のピクセルオフセット法による解析結果（Path184）（左：衛星視線方向，右：衛星

進行方向） 
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4. 結論  

アフガニスタンの地震，台湾の地震，メキシコの地震やトルコ共和国の地震について，SAR 干渉解

析を用いて，地震前後の地殻変動を捉えることができた．今後は，引き続き国内外で大きな地殻変動

が想定される災害に対して，SAR を用いた地殻変動の検出を行うとともに，断層モデルの作成を行う． 
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