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※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▼と点線は主な噴火を示す

※4 青色の▼と点線は地震時による変動を補正した地震
を示す

国土地理院のGNSS観測点

新燃岳
御鉢
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熊本相良

えびの鹿児島大口

野尻

西米良

②

④

えびの高原

大幡池

熊本水上

-2

2

6

-10

0

10

2021 2022 2023 2024 2025 2026

↑伸び(cm) ④えびの：960714-鹿児島大口：950485(基準値 25316.82ｍ) 変動率(cm/年)

カルデラ火山の変動で特徴がある基線の時系列変化
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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)

8/8日向灘の地震▼

1/13日向灘の地震▼

２．加久藤・小林カルデラ基線の地殻変動の除去に関する検討

本資料で用いている図面の作成に当たっては、国土地理院基盤
地図情報の「基盤地図情報（数値標高モデル）」10mメッシュを使
用したものである。

新燃岳の
圧力源位置

Nakao et al.(2013)の位置における基線長変化量

加久藤カルデラ中心の位置における基線長変化量

小林カルデラ中心の位置における基線長変化量

新燃岳の特徴

カルデラ火山の特徴

カルデラ火山の特徴

新燃岳の圧力源位置及び加久藤カルデラ、小林カルデラの中心に、0.05km3/年の
圧力源（深さ10km）を仮定した場合の、基線長変化量（2023年度年報P162～164）

残差の変動率(cm/年)
基線長変化(cm)
残差基線長変化(cm)
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↑伸び(cm) ②鹿児島大口：950485-野尻：950481(基準値 46566.35ｍ) 変動率(cm/年)

・ 各影響を除去した基線長変化のうち、加久藤・小林カルデラの地殻変動を捉えやすいと考えられる基線②、④、⑮の結果を示す（中央図） 。

・ 2023年度年報の検討では、加久藤・小林カルデラ及び霧島（新燃岳）に、0.05km3/年の圧力源（深さ10km）を仮定した場合の、基線長変化量の特徴に関する検討
を実施しており（左図）、加久藤・小林カルデラのリム内に圧力源が位置する場合は、影響除去後においても基線④、⑮に変動が認められると考えられる。

・今回の結果（中央図）は、基線④、⑮の変化量は概ねフラットになっており、加久藤・小林カルデラへのマグマ供給を示唆する伸びの傾向は認められない。

▼6/22-新燃岳噴火8/8日向灘の地震（M7.1）▼
1/13日向灘の地震（M6.6）▼
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３．干渉SAR時系列解析

空間解像度時間解像度精 度観測手法

◎ （解像度：数m～数10m）
〇（年数回〜数十回の中から任意

の対象を解析可能）
△（視線方向：～数cm）干渉SAR

△ （約30km間隔、点）◎（毎日（F5解））
〇（水平：～数mm、

鉛直: 〜10mm）
GNSS

〇（主要国道沿いに約2km間隔）△（年１回）◎（鉛直：～数mm）水準測量

【各観測手法の特徴】

解析内容衛星年度

SBAS法、解析期間１年Sentinel-12020年度

SBAS法、解析期間１年、2.5次元解析Sentinel-12021年度

SBAS法、GACOS、解析期間１年、2.5次元解析Sentinel-12022年度

SBAS法、GACOS、解析期間２年、2.5次元解析ALOS-22023年度

PS法、SBAS法、GACOS、解析期間１年Sentinel-12024年度

PS法、E-PS法、GACOS、解析期間１年Sentinel-12025年度

【干渉SARに関する検討】

【参考】GNSSによる検証（2023年度）

• 干渉SARについては、国土地理院による解析結果を火山活動のモニタリング評価において考慮するとともに、中・長期的取組みとして当社において
も独自の時系列解析を実施してきた。

• 下表に干渉SAR、水準測量、GNSSの各観測手法の特徴を整理する。干渉SARはGNSSや水準測量と比較して精度が劣る一方で、空間解像度が高
い点が特徴といえる。

• 以上を踏まえて、中・長期的取組みでは以下の観点で干渉SARに関する検討を継続的に実施する。なお、GNSSや水準測量に比べて精度が比較的
低い点を十分考慮し、必要に応じてGNSSや水準測量等のデータを用いて、信頼性の向上を図る。

 カルデラ火山周辺（姶良カルデラ、鬼界）の地殻変動（隆起・沈降傾向、広がる範囲）の面的な把握

 GNSSや水準測量の空白域や情報が不足している地域の補完

• 今後も干渉SARに関する知見を注視し、干渉SARの解析技術の高度化に関する検討を引き続き行うものとする。

・ 干渉SAR時系列解析

GNSS観測
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E-PS法、PS法解析手法

SARscape6.1
（スイス・sarmap社）

使用ソフト

Sentinel-1（Cバンド）：ESA衛星種別

GACOS（Yu et al., 2017）のデータを利用大気ノイ ズ補正

Path163、Frame488（南行軌道）使用データ

39.1°入射角

5m×20m（IWSモード）解像度

2022.1.7～2022.12.21 (29シーン)
2023.1.2～2023.12.28 (31シーン)
2024.1.9～2024.12.22 (30シーン)
2025.1.3～2025.12.29 (31シーン)

観測期間
（データ数）

解析結果表示範囲

【解析結果表示範囲】【解析諸元】

• 2024年度は、2021年度～2024年度のSentinel-1のデータを用い、 PS法及びSBAS法を検討した。PS法とSBAS法のGNSS観測点に対する比較では、
PS法の方がSBAS法よりRMSEがやや小さい傾向となったが、PS法には干渉域が狭いという傾向があった。

• これを解消するため、2025年度はPS法よりも広範囲な変位推定が可能なE-PS法による解析の検討を行う。

• 検討にあたっては、GNSS観測点の「樋脇」を固定点として、衛星の視線方向にベクトル補正を行い、E-PS法と2024年度に実施したPS法の結果を比
較し、GNSS観測点の変位を基準とした場合の、干渉SARのRMSEについて検討する。

• 解析は、sarmap社の解析ソフト「SARscape6.1」を使用し、解析諸元は以下のとおりとする。

３．干渉SAR時系列解析［姶良カルデラ］
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※ グラフ中の黄色の点は基準となる衛星画像、
緑の各点はその他の衛星画像の取得日にお
ける基準に対する衛星軌道間の距離を示す。
また、青色の線は干渉ペアを示す。

３．干渉SAR時系列解析［姶良カルデラ］

【2022年】

【2023年】

＜コネクショングラフ＞

【2024年】

【2025年】

• PS法及びE-PS法のコネクショングラフを以下に示す。
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３．干渉SAR時系列解析［姶良カルデラ］

【PS法 2022年（2024年度解析結果）】 【E-PS法 2022年】

• 2022年のE-PS法による解析結果では、桜島の山頂付近を除き姶良カルデラ周辺で顕著な変動は認められない。GNSS観測点の「吉野」や「鹿児島１
A」のある鹿児島市市街地及び「吉野」と「隼人」間の姶良カルデラ北西部がやや衛星に近づく変位となっている。また、「鹿児島２」のある桜島東部は
部分的に衛星から遠ざかる変位となっている。

• E-PS法とPS法を比較すると、E-PS法の方が干渉域が広く、GNSS観測点との比較では、PS法の方がRMSEが小さい結果となった。

PS法

RMSE=4.84mm/年

RMSE=3.08mm/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

GNSS観測点における変位
（衛星視線方向）

【GNSS観測点との変位速度の比較】
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