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４．干渉SAR時系列解析

【PS法 ２０２３年】 【SBAS法 ２０２３年】

衛星に近づく変位（mm/年）衛星から遠ざかる変位（mm/年）

3022.5157.50-7.5-15-22.5-30

• 2023年において、 PS法とSBAS法は概ね同様の変動傾向を示しており、姶良カルデラの北側（隼人付近）では衛星に近づく変位となっている。

• 姶良カルデラの南西側（吉野、鹿児島１A）では、PS法では衛星に若干近づく変位となっているが、ＳＢＡＳ法では衛星から遠ざかる変位となってお
り、桜島の東側（鹿児島２付近）では、ＰＳ法では衛星から遠ざかる変位となっているが、ＳＢＡＳ法では衛星に近づく変位となっており一致していな
い。

• PS法とSBAS法を比較すると、SBAS法の方が干渉域が広く、GNSSに対する比較では、SBAS法の方がRMSEが小さい結果となった。

RMSE=4.04mm/年

RMSE=5.11mm/年

ＧＮＳＳ観測点における変位
（衛星視線方向）
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【GNSSとの変位速度の比較】
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４．干渉SAR時系列解析

【PS法 ２０２４年】 【SBAS法 ２０２４年】

衛星に近づく変位（mm/年）衛星から遠ざかる変位（mm/年）

3022.5157.50-7.5-15-22.5-30

• 2024年において、 姶良カルデラの西側から北側（吉野、隼人）では、PS法では変位がほとんどないが、ＳＢＡＳ法では衛星から遠ざかる変位となって
いる。また、桜島では、ＰＳ法では衛星から遠ざかる変位が主体であるが、ＳＢＡＳ法では衛星に近づく変位が主体となっている。

• PS法とSBAS法は共に、2024年度の結果は他の結果と比較して解析結果のばらつきが大きく、解析方法やパラメータ等を再度検討する必要がある。
特にSBAS法はGNSSの結果との整合性が2021年～2023年と比較して悪い。

• 日向灘地震の影響が考えられ、地震による非線形な変位が上手く反映できていない可能性も考えられる。

RMSE=10.59mm/年

RMSE=5.52mm/年

ＧＮＳＳ観測点における変位
（衛星視線方向）
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【GNSSとの変位速度の比較】
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• 2021年～2024年において、PS法とSBAS法の両手法で、干渉SAR時系列解析を検討した。

• 2021年～2023年までは、姶良カルデラ縁では衛星に近づく変位もしくは、ほとんど変位がない状態であったが、2024年は、衛星から遠ざかる変位へと変化したこと
が確認された。2024年は、全体的にばらつきが大きく、2024年8月8日の日向灘の地震の影響を受け解析方法やパラメータ等を再検討する必要がある。

• SBAS法はPS法と比較して、干渉域が広い傾向があるが、RMSEではPS法のほうがSBAS法よりやや小さい傾向がみられた。

• 今後も解析精度の向上も含め適切な手法を用いて、継続的に検討を実施する。

４．干渉SAR時系列解析［まとめ］
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衛星に近づく変位（mm/年）衛星から遠ざかる変位（mm/年）
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ＧＮＳＳ観測点における変位

（衛星視線方向）
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↑伸び(cm) ①熊本小国：960699-清和：950466(基準値 42429.74ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±３σ(cm/年)

変動率(cm/年)

4/14熊本地震発生▼

8/8

日向灘の地震（M7.1）▼

1/13

日向灘の地震（M6.6）▼

▼ ▼ ▼ ▼▼ ▼
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基線①～③の時系列変化

・ 基線長変化について、統計学において誤差範囲として用いられる「平均（μ）±３σ」と、2024年度の観測結果との比較を行った。
・ 2024年度の阿蘇カルデラにおいては、基線①（熊本小国-清和）及び⑤（菊池-清和）において＋３σを上回る基線長変動率が見られるが、2024年8月8
日の日向灘の地震の震源方向への成分が大きく、震源に比較的近い「清和」を含むため、 2024年8月8日の日向灘の地震の余効変動及び2025年1月
13日の日向灘の地震の変動の影響と考えられる。

国土地理院のGNSS観測点

①

②

③

阿蘇山（中岳第一火口）

950466

021070 950474

960699

960704

950465
清和

長陽

熊本小国

阿蘇

久住

熊本

菊池

高森

0

0

0

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 赤色の▼は主な噴火
※4 熊本地震発生以前（算出開始日～2015.12.31）の変

動率の平均をμ、標準偏差をσとした
※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024年

8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 阿蘇カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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基線④～⑥の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

④

⑤ ⑥

021070
950474

950466

清和

長陽

熊本小国

阿蘇

久住

熊本

菊池

高森

阿蘇山（中岳第一火口）

0

0

0

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 赤色の▼は主な噴火
※4 熊本地震発生以前（算出開始日～2015.12.31）の変

動率の平均をμ、標準偏差をσとした
※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024年

8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 阿蘇カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

▼

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

4/14熊本地震発生▼
▼ ▼ ▼ ▼▼
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基線⑦～⑨の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

⑧

⑦

⑨

960704

960703

960701

清和

長陽

阿蘇

熊本

菊池

高森

阿蘇山（中岳第一火口）

0

0

0

熊本小国

久住

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 赤色の▼は主な噴火
※4 熊本地震発生以前（算出開始日～2015.12.31）の変

動率の平均をμ、標準偏差をσとした
※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024年

8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 阿蘇カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

4/14熊本地震発生▼
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199基線①～④の時系列変化

・ 2024年度の加久藤・小林カルデラにおいては、基線②、④、⑧、⑪、⑫、⑬、⑮において＋３σを上回り、基線⑥、⑨、⑩において－３σを下回る基線長変動率が認められ
る。

・ ＋３σを上回った基線は2024年8月8日の日向灘の地震の震源方向への成分が多く含まれ、震源に近い観測点の東方向への変動が大きく、 －３σを下回った基線は長い
南北基線であり「熊本水上」、「熊本相良」及び「西米良」が南方向への変動が大きいためであり、これらの変動は2024年8月8日の日向灘の地震の余効変動及び2025年1月
13日の日向灘の地震の変動の影響と考えられる。

国土地理院のGNSS観測点

新燃岳

御鉢

950485

950469

960714

950486
021087

950481

都城

熊本相良

えびの

都城2
牧園

鹿児島大口

野尻

西米良

③

②

①

④

えびの高原

熊本水上

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 熊本地震発生以前（算出開始日～2015.12.31）の
変動率の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は主な噴火
※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024

年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 加久藤・小林カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑤牧園：950486-熊本相良：950469(基準値 42680.75ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼4/14熊本地震発生▼

10/11-17新燃岳噴火▼ ▼3/1-新燃岳噴火▼1/26- 新燃岳噴火

0
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基線⑤～⑧の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

021076

新燃岳

御鉢

熊本水上

都城

熊本相良

えびの

都城2
牧園

鹿児島大口

野尻

950469

950485

950486
021087

⑥

⑦

⑤

⑧

西米良

えびの高原

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 熊本地震発生以前（算出開始日～2015.12.31）の
変動率の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は主な噴火
※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024

年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 加久藤・小林カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑩西米良：950479-都城：950482(基準値 58163.15ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑨熊本相良：950469-都城：950482(基準値 59007.74ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

4/14熊本地震発生▼
▼10/11-17新燃岳噴火

▼3/1-新燃岳噴火

▼1/26- 新燃岳噴火

0

0

0

0

基線⑨～⑫の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

950482

新燃岳
御鉢

西米良
熊本水上

都城

熊本相良

えびの

都城2
牧園

鹿児島大口

野尻

950485

950469

⑩

⑪

⑫
⑨

えびの高原

950479

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 熊本地震発生以前（算出開始日～2015.12.31）の
変動率の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は主な噴火
※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024

年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 加久藤・小林カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑮えびの：960714-野尻：950481(基準値 22110.49ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑭えびの：960714-都城２：021087(基準値 21582.98ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑬牧園：950486-都城２：021087(基準値 20710.41ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼4/14熊本地震発生▼

10/11-17新燃岳噴火▼ ▼3/1-新燃岳噴火1/26-新燃岳噴火▼

202

0

0

0

国土地理院のGNSS観測点

新燃岳

御鉢

960714

950486
021087

950481

都城

熊本相良

えびの

都城2
牧園

鹿児島大口

野尻
⑮

⑬

⑭

えびの高原

大幡池

熊本水上

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 熊本地震発生以前（算出開始日～2015.12.31）の
変動率の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は主な噴火
※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024

年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 加久藤・小林カルデラ [地殻変動：基線長変化]

基線⑬～⑮の時系列変化
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↑伸び(cm) ④桜島：960719-都城：950482(基準値 37341.72ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ③姶良：970837-鹿屋：942004(基準値 51532.97ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ②鹿児島郡山：960776-鹿児島福山：950489(基準値 35361.65ｍ)

判断基準：5.0cm/年

変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ①鹿児島３：960721-隼人：021089(基準値 23197.67ｍ)

基線長の変動率（cm/年）

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

判断基準：5.0cm/年

変動率(cm/年)

▼4/14熊本地震発生8/15桜島マグマ貫入イベント▼

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

0

203基線①～④の時系列変化

九州電力のGNSS観測点

国土地理院のGNSS観測点

都城２

若尊カルデラ

970837

960776

021089

950489

942004

950482

鹿児島福山

都城隼人

姶良

①

②

③

④

鹿児島２

鹿児島郡山

鹿屋

桜島

鹿児島3

960719

960721
鹿児島1A

喜入

垂水

距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

図上に圧力源からの距離（同心円）とその位置における水平方向及び鉛直方向の地殻変動量を示す。
・地殻変動量は、マグマ供給率を0.05km3/年と仮定し、茂木モデルに基づき算出。
・圧力源の位置及び深さ（11km）は井口ほか（2008）を参照。

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

吉野(Q003)

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 熊本地震の影響が残っていると考えられる姶良、都
城、隼人を含む基線①、③、④では、熊本地震発生以
前（算出開始日～2015.12.31）の変動率の平均をμ、
標準偏差をσとした

※4 基線②では2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）
の変動率の平均をμ、標準偏差をσとした

※5 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイベ
ント

※6 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024年
8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]

・ 2024年度の姶良カルデラにおいては、基線④、⑤、⑩、⑯、⑰において＋３σを上回り、基線③、⑦において－３σを下回る基線長変動率が認められる。
・ ＋３σを上回った基線は2024年8月8日の日向灘の地震の震源方向への成分が多く含まれ、震源に近い観測点の東方向への変動が大きく、 －３σを下回った基線

は長い南北基線であり北の「姶良」及び「都城２」の南方向への変動が大きくなったためであり、これらの変動は2024年8月8日の日向灘の地震の余効変動及び2025年
1月13日の日向灘の地震の変動の影響と考えられる。



204

-2

2

6

-12

0

12

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

↑伸び(cm) ⑦鹿屋：942004-都城２：021087(基準値 51035.03ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑥鹿児島郡山：960776-鹿屋：942004(基準値 47710.67ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑤都城２：021087-鹿児島郡山：960776(基準値 53068.62ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/15桜島マグマ貫入イベント▼ ▼4/14熊本地震発生 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

基線⑤～⑦の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

021087

若尊カルデラ

都城２

鹿児島福山

都城
隼人

姶良

鹿児島２

鹿児島郡山

⑤

⑥

⑦

942004
鹿屋

960776

桜島

鹿児島3

鹿児島1A

喜入

垂水

距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

九州電力のGNSS観測点

吉野(Q003)

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 熊本地震の影響が残っていると考えられる都城２を含
む基線⑤、⑦では、熊本地震発生以前（算出開始日
～2015.12.31）の変動率の平均をμ、標準偏差をσと
した

※4 基線⑥では2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）
の変動率の平均をμ、標準偏差をσとした

※5 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイベ
ント

※6 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024年
8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑩喜入：021092-垂水：960722(基準値 20044.53ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑨鹿児島１Ａ：161218-垂水：960722(基準値 18231.15ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑧鹿児島郡山：960776-垂水：960722(基準値 29497.88ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/15桜島マグマ貫入イベント▼ ▼4/14熊本地震発生

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0
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基線⑧～⑩の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

若尊カルデラ

垂水

鹿児島1A

喜入

鹿児島福山

都城隼人

姶良

鹿児島２

鹿児島郡山

鹿屋

都城２

960776

161218

960722

桜島

鹿児島3

⑧

⑨

⑩

距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

021092

九州電力のGNSS観測点

吉野(Q003)

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示。基線⑨は2017年5月24日を基準日と
している。

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率
の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイベ
ント

※5 基線⑧、⑩において2016年4月の熊本地震時による
変動と、全ての基線において8月8日の日向灘の地震
時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]



206

-3

1

5

-15

0

15

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

↑伸び(cm) ⑬鹿児島２：960720-桜島：960719(基準値 6456.8ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑫鹿児島３：960721-鹿児島２：960720(基準値 8060.02ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑪桜島：960719-鹿児島３：960721(基準値 8088.31ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/15桜島マグマ貫入イベント▼ ▼4/14熊本地震発生 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0
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基線⑪～⑬の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

若尊カルデラ

桜島

鹿児島福山

都城隼人

姶良

鹿児島3

鹿児島２

鹿児島郡山

鹿屋

都城２

垂水

鹿児島1A

喜入

960719

960720

960721

⑫
⑪

⑬ 距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

九州電力のGNSS観測点

吉野(Q003)

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率
の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイ
ベント

※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024
年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑮喜入：021092-隼人：021089(基準値 44663.74ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑭鹿児島１Ａ：161218-隼人：021089(基準値 33373.82ｍ)

基線長の変動率(㎝/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/15桜島マグマ貫入イベント▼ ▼4/14熊本地震発生 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0
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基線⑭、⑮の時系列変化
国土地理院のGNSS観測点

九州電力のGNSS観測点

若尊カルデラ

鹿児島福山

都城

姶良

鹿児島２

鹿児島郡山

鹿屋

都城２

垂水

桜島

鹿児島3
鹿児島1A

161218

021089
隼人

喜入

⑭

⑮

距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

021092

吉野(Q003)

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示．基線⑭は2017年5月24日を基準日と
している。

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 基線⑭では観測開始から2024年度以前（算出開始
日～2024.3.31）の変動率の平均をμ、標準偏差を
σとした

※4 熊本地震の影響が残っていると考えられる隼人を含
む基線⑮では、熊本地震発生以前（算出開始日～
2015.12.31）の変動率の平均をμ、標準偏差をσと
した

※5 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイ
ベント

※6 基線⑮において2016年4月の熊本地震時による変動
と、全ての基線において2024年8月8日の日向灘の地
震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑱鹿屋：942004-都城：950482(基準値 37471.18ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑰都城：950482-鹿児島郡山：960776(基準値 52829.57ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑯鹿児島１Ａ：161218-都城：950482(基準値 54756.56ｍ)

基線長の変動率（cm/年）

基線長変化（cm）

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/15桜島マグマ貫入イベント▼ ▼4/14熊本地震発生 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

基線⑯～⑱の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

若尊カルデラ

鹿児島福山

都城
隼人

姶良

鹿児島２

鹿児島郡山

鹿屋

都城２

垂水

喜入

桜島

鹿児島3

950482

942004

⑱
⑯

⑰

960776

161218
鹿児島1A

距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

九州電力のGNSS観測点

吉野(Q003)

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示。基線⑯は2017年5月24日を基準日と
している。

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 基線⑯では観測開始から2024年度以前（算出開始
日～2024.3.31）の変動率の平均をμ、標準偏差を
σとした

※4 熊本地震の影響が残っていると考えられる都城を含
む基線⑰、⑱では、熊本地震発生以前（算出開始日
～2015.12.31）の変動率の平均をμ、標準偏差をσ
とした

※5 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイ
ベント

※6 基線⑰、⑱において2016年4月の熊本地震時による
変動と、全ての基線において2024年8月8日の日向灘
の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ㉑吉野(Q003)：C006-垂水：960722(基準値 20288.02ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑳吉野(Q003)：C006-鹿児島福山：950489(基準値 24948.86ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑲吉野(Q003)：C006-隼人：021089(基準値 18758.39ｍ)

基線長の変動率（cm/年）

基線長変化（cm）

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/15桜島マグマ貫入イベント▼ ▼4/14熊本地震発生 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

国土地理院のGNSS観測点

九州電力のGNSS観測点

若尊カルデラ

鹿児島福山

都城
隼人

姶良

鹿児島２

鹿児島郡山

鹿屋

都城２

垂水

喜入

桜島

鹿児島3

㉑
⑳

⑲

鹿児島1A

距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

021089

吉野(Q003)

960722

C006

基線⑲～㉑の時系列変化

※1 2016年11月17日を基準値とし、基準値からの変化量
を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイ
ベント

※5 全ての基線において2024年8月8日の日向灘の地震
時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ㉔吉野(Q003)：C006-鹿児島１Ａ：161218(基準値 15846.45ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ㉓吉野(Q003)：C006-鹿児島郡山：960776(基準値 10561.95ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ㉒吉野(Q003)：C006-姶良：970837(基準値 19994.3ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

8/15桜島マグマ貫入イベント▼ ▼4/14熊本地震発生 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

国土地理院のGNSS観測点

九州電力のGNSS観測点

若尊カルデラ

鹿児島福山

都城隼人

姶良

鹿児島２

鹿児島郡山

鹿屋

都城２

垂水

喜入

桜島

鹿児島3
㉔

㉓

㉒

鹿児島1A

距離10km
水平3.63cm/年
鉛直4.00cm/年

距離20km
水平2.01cm/年
鉛直1.10cm/年

距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

970837

吉野(Q003)

161218

C006

960776

基線㉒～㉔の時系列変化

※1 2016年11月17日を基準値とし、基準値からの変化量
を表示。基線㉔は2017年5月24日を基準日としている。

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

※4 赤色の▼は桜島の活動に関する公表された主なイ
ベント

※5 全ての基線において2024年8月8日の日向灘の地震
時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 姶良カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ④鹿屋：942004-枕崎：940098(基準値 57916.09ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ③垂水：960722-佐多：950491(基準値 43296.48ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ②大根占：021093-指宿：950490(基準値 21618.38ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ①喜入：021092-大根占：021093(基準値 34474.68ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

4/14熊本地震発生▼ ▼7/11

鹿児島湾の地震

（M5.3）

▼1/8種子島近海の地震（M6.0）

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

0

211211基線①～④の時系列変化

・ 2024年度の阿多カルデラにおいては、基線長変動率が±３σを超える基線は無い。

国土地理院のGNSS観測点

池田・山川

開聞岳

021092

940098
枕崎

喜入

垂水
960722

大根占

佐多
950491

指宿
950490

①
②

④

③

鹿屋
942004

021093

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率
の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 佐多地点については、2021年6月27日以降データ
の公開が停止したが、9月8日からデータの公開を再
開

※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024
年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 阿多カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑧枕崎：940098-佐多：950491(基準値 44031.03ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑦佐多：950491-鹿屋：942004(基準値 38357.67ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑥喜入：021092-佐多：950491(基準値 34717.66ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑤鹿屋：942004-喜入：021092(基準値 32582.28ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

4/14熊本地震発生▼ ▼7/11

鹿児島湾の地震

（M5.3）

▼1/8種子島近海の地震（M6.0）

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

0

212基線⑤～⑧の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

開聞岳

940098
枕崎

021092
喜入

佐多
950491

垂水

指宿

大根占

⑧

⑦

⑥

⑤

池田・山川

鹿屋
942004

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率
の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 佐多地点については、2021年6月27日以降データ
の公開が停止したが、9月8日からデータの公開を再
開

※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024
年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 阿多カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑪鹿屋：942004-指宿：950490(基準値 30955.5ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑩佐多：950491-大根占：021093(基準値 20440.5ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑨指宿：950490-枕崎：940098(基準値 32632.91ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

4/14熊本地震発生▼ ▼7/11

鹿児島湾の地震

（M5.3）

▼1/8種子島近海の地震（M6.0）

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

0

0

0

国土地理院のGNSS観測点

開聞岳

940098
枕崎

021093

鹿屋

佐多
950491

垂水

指宿

大根占
⑨

池田・山川

喜入

⑩

⑪

950490

942004

基線⑨～⑪の時系列変化

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値から
の変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似
式により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率
の平均をμ、標準偏差をσとした

※4 佐多地点については、2021年6月27日以降データ
の公開が停止したが、9月8日からデータの公開を再
開

※5 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024
年8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図
示

５．統計的整理に基づく評価 阿多カルデラ [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ④口永良部島：960725-佐多：950491(基準値 87375.56ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ③鹿児島三島：960723-中種子：950492(基準値 71802.14ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ②鹿児島三島：960723-上屋久１：950493(基準値 56660.95ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ①鹿児島三島：960723-上屋久２：960727(基準値 45433.6ｍ)

基線長の変動率(cm/年)
基線長変化(cm)
変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

▼ ▼ ▼▼4/14熊本地震発生▼ 1/8 種子島近海

の地震（M6.0）▼ 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

▼

0

0

0

0

基線①～④の時系列変化

・ 2024年度の鬼界においては、基線長変動率が±３σを超える基線は無い。

国土地理院のGNSS観測点

硫黄岳火口

鹿児島三島
960723

口永良部島
960725

上屋久2
960727

上屋久1
950493

950491

④

③

②①

中種子
950492

佐多

九州電力のGNSS観測点

枕崎

竹島(Q001)
西之表

黒島(Q002)

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

※4 口永良部島地点については、2015年5月29日の噴火
の影響で停電が発生したことで、6月7日以降欠測停
電が解消した12月2日から観測を再開

※5 佐多地点については、2021年6月27日以降データの
公開が停止したが、9月8日からデータの公開を再開

※6 赤色の▼は薩摩硫黄島の主な噴火
※7 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024年

8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 鬼界 [地殻変動：基線長変化]
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↑伸び(cm) ⑧佐多：950491-竹島(Q001)：C004(基準値 43808.38ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑦竹島(Q001)：C004-上屋久２：960727(基準値 46418.14ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑥鹿児島三島：960723-竹島(Q001)：C004(基準値 13705.31ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑤黒島(Q002)：C005-鹿児島三島：960723(基準値 31356.49ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

▼ ▼ ▼▼4/14熊本地震発生▼ 1/8 種子島近海

の地震（M6.0）▼ 8/8日向灘の地震（M7.1）▼
▼

0

0

0

0

基線⑤～⑧の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

硫黄岳火口

鹿児島三島
960723

口永良部島

C005

上屋久2
960727

上屋久1

950491

⑧

⑥

⑦

⑤

中種子

C004

佐多

九州電力のGNSS観測点

枕崎

黒島(Q002)
竹島(Q001)

西之表

※1 基線⑤は 2016年2月22日の基線長を、基線⑥～⑧は
2015年5月14日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 2024年度以前（算出開始日～2024.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

※4 佐多地点については、2021年6月27日以降データの
公開が停止したが、9月8日からデータの公開を再開

※5 黒島(Q002)は2017年9月6日〜10月31日までデータが
取得できていない

※6 赤色の▼は薩摩硫黄島の主な噴火
※7 全ての基線において2016年4月の熊本地震と2024年

8月8日の日向灘の地震時による変動を補正し図示

５．統計的整理に基づく評価 鬼界 [地殻変動：基線長変化]




