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宇宙から地球の変動を見る 
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位相差 

SAR干渉解析により得られる地殻変動成分の概略図 

SAR干渉画像 

地殻変動が起こった場合、衛星⇔地表間の距離が 

変化する。 

→受信される電波の位相が変わる。 

2回目の観測 

1回目の観測 

地表 

1回目の観測の位相 

2回目の観測の位相 

地殻変動（衛星⇔地表間の距離変化） 

SAR干渉解析により得られる地殻変動成分 

衛星⇔地表間の距離変化 

地殻変動（隆起） 

SAR観測で数センチの地殻変動を求める 

地殻変動の縞 
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1995年兵庫県南部地震の 
地殻変動 
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衛星－地表視線方向の変位量 (cm) 

　　近づく
隆起、東向）（
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沈降、西向）（

1992年９月 – 1995年２月 JERS-1 SAR 
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地盤沈下 

（青森県・岩木川流域） 

地震 

平成19年（2007年） 
新潟県中越沖地震 

火山 

（東京都・硫黄島） 

地すべり 

平成19年（2007年） 
能登半島地震） 

発生場所予め特定 

定常的な監視・解析 

発生場所不特定 

災害発生時に緊急に解析 

干渉SARの対象 
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地震を見る 
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東北地方太平洋沖地震に伴う地殻変動 
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隠れた活断層や火山
の活動を監視 

東北地方太平洋沖地
震に伴う大きな地殻変
動を可視化 

三陸沿岸のいわゆる
地盤沈下は、表層地
盤の（元に戻らない）
沈下ではなく、断層運
動に伴う弾性的な（元
に戻り得る）「沈降」で
あることが判明 



地表の変動から地下の断層の動きを探る 

SAR衛星 

地震の原因である 

地下の断層運動 

地表の変動 

見えない → 干渉SARで推定 

干渉SARで見える 
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能登半島地震前後の地殻変動を表すSAR干渉画像 
Ascending 41.5°2007/02/23 - 2007/04/01 

断層モデルによる計算 
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ALOS SAR干渉画像 
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2007年能登半島地震の震源断層モデル 
Schematic View of our Fault Model 

 Lat     Lon    Depth  Length Width   Strike    Dip    Rake   Slip     Mw 
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ALOSのSAR干渉画像から推定した震源断層 

2007年能登半島地震を起こした震源断層の姿 

（左横ずれ＋逆断層） 
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掲載論文名（前掲）： 

Shinzaburo Ozawa, H. Yarai, M. Tobita, H. Une, and T. Nishimura, Crustal deformation associated with the Noto 

Hanto Earthquake in 2007 in Japan, Earth Planets and Space, 60, 95-98, 2008. 

平成19年能登半島地震 

図：SARとGPSによる地殻変動データに基づく平成19年能登半島地震の震源断層面上のすべり分
布（左）平面図，（右）断層正面から見た図。深部で逆断層運動，浅部で右横ずれが卓越している。 

 

ALOSの干渉画像がすべり分布の推定を可能にした 
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2007年新潟県中越沖地震に伴う活褶曲の成長 

小木ノ城背斜軸
と隆起の帯の位
置は一致。 

Nishimura et al., 2008 



2011/3/11 東北太平洋沖 

2008/6/14 岩手宮城内陸 

2011/3/19 

2011/3/23 

2011/4/11 

福島浜通り 

2007/7/16 中越沖 

2009/10/12 会津 

2010/9/29 

福島県中通り 
2007/3/25 能登半島 

2011/3/12 

長野県新潟県県境 

国土地理院のweb上にて，干
渉解析結果を公開 

《緊急観測》 

地殻変動の観測（国内地震） 
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ALOSによる地殻変動（地震・火山）の観測 【海外】 [2006-2011] 

2007/4/8  

ソロモン諸島 

2007/8/2 サハリン南部 

2007/4 フルネーズ火山 

2008/2/20 

シムルエ島 

2008/2/21 

ネバダ 

2008/5/12 四川 

2009/4/6 ラクイラ 

2009/7/15 

ニュージーランド南部 2009/10/1 

Jambi 

2007/9/12 

ベンクル 

2010/1/12 

ハイチ 

2010/2/27 チリ 

2010/4/4 バハ 

2010/4/14 青海省 

2010/9/10 

カンタベリー 

2010/12/20 

イラン南東部 

2011/2/22 

クライストチャーチ 

web上にて，干渉解析結果を公開： 67枚 

《緊急解析》 

15 



Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism Geospatial Information Authority of Japan 

火山を監視する 
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地殻変動から火山活動の推移を読む 

マグマの上昇

地

殻変動

chikaku 
地殻変動

マグマの上昇
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摩周湖 

アトサヌプリ 

（硫黄山） 

1993年８月 – 1995年４月 JERS-1 SAR 
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衛星－地表視線方向の変位量 (cm) 

　　近づく
隆起、東向）（

　　遠ざかる
沈降、西向）（

屈斜路湖東岸の火山性地殻変動 
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干渉SARで求めた屈斜路湖東岸の変動 

19 



web上にて，干渉解析結果を
公開 

茂世路岳 散布山/指臼岳/小
田萌山/択捉焼山 

択捉阿登
佐岳/ベ
ルタルべ
山 

ルルイ岳
/爺爺岳 

羅臼山/泊
山 

羅臼岳 雌阿寒岳 十勝岳 樽前山 有珠山 北海道駒ヶ
岳 

岩木山 

草津白根
山 

浅間山 御嶽山 富士山 箱根山 伊豆東部
火山群 

伊豆大島 

雲仙岳 霧島山 桜島 薩摩硫黄島 口永良部島 中之島 諏訪之瀬島 

新島 神津島 三宅島 硫黄島 鶴見岳・
伽藍岳 

九重山 阿蘇山 

秋田駒ヶ岳 岩手山 栗駒山 蔵王山 吾妻山 安達太良
山 

磐梯山 

2006年9月－2008年9月 

収縮 

2008年6月－2009年7月 

膨張 
2006年9月－2008年9月 

膨張 

2007年1月－2008年11月 

収縮 

2006年9月－2008年9月 

収縮 

2007年6月－2007年12月 

収縮 

火山の監視 

2010年2月－2010年11月 

膨張 
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干渉SAR時系列解析 
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新しい解析法の試験的適用 

地殻変動の時間変化を追う 

錦江湾の継続的な膨張 

桜島島内の膨張・収縮 
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地盤沈下の監視 
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地盤沈下 

東京 地盤沈下量に換算済（ｃｍ） 

1995年１月 – 1998年３月  JERS-1 SAR 

水準測量で既
知の地盤沈下 

未知の地盤沈下
の発見！ 

埼玉 

栃木 



釧路平野 十勝平野 津軽平野 石狩平野 

仙台平野 関東平野北部 関東平野南部 

濃尾平野 大阪平野 広島平野 佐賀平野 

九十九里平野 金沢平野 御前崎 新潟平野 

地盤沈下の監視 

石狩平野 十勝平野 

八戸地区 
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地すべりを見つけて 
監視する 
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2006/04/27 – 2007/04/30 
ALOS/PALSAR 

志津地区 

月山 
月山 

七五三掛地区 

志津地区 

地すべりの発見と継続監視  

山形県七五三掛地区 

衛星視線 
方向 

衛星進行方向 

衛星視線 
方向 

衛星進行方向 

七五三掛地区 

2006/09/12 – 2008/09/17 
ALOS/PALSAR 
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山形県七五三掛地区の地すべり  

2009年2月：数ヶ所で亀裂が発見 

2009年5月：大規模な地すべりが発生 
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山形県七五三掛地区の地すべり  

2006年4月 – 2007年4月 2006年9月 – 2008年9月 2006年6月 – 2008年10月 

現地で地すべりが顕著化する前に、干渉
SARでは土塊の変位を検出していた 

亀裂発生前（～2009年2月） 
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ＪＥＲＳ-1、ＡＬＯＳからＡＬＯＳ-２へ 

ALOS「だいち」2006年１月～2011年5月 

ALOS-2「だいち2号」 
2014年5月24日打上予定 
今回もその活躍に期待！ 

JERS-1「ふよう１号」1992年２月～1998年10月 
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日本の高い技術力を背
景とした独自のLバンド
SARセンサを搭載した人
工衛星の長年にわたる活
躍が，国土の監視ならび
に地震・火山分野におけ
る発見や発展に，大きく
貢献してきました． 


