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■ はじめに 
SAR（合成開口レーダー）とは、合成開口という技術によ

り空間分解能を高めた特殊なレーダーであり、地表の状
態を面的に把握することができる。光学センサーとは異な
り、雲を透過し、夜でも観測可能であるという利点がある。
高性能なSARセンサーを搭載した地球観測衛星「だいち2
号」がJAXAによって2014年5月に打ち上げられ、宇宙から
世界中の大地の観測を続けている。 
異なる時期に観測されたSARデータを精密に解析（比

較）することで、観測の間に生じた地表変位を高密度・高
精度に計測することができる。また、計測された詳細な地
表変位の情報を用いて、直接計測することができない地
下深部での断層やマグマ等の動きを推定することができ
る。このような観測・研究の積み重ねが、未だに謎が多い
地震・火山活動等のメカニズムの解明に貢献し、ひいては
活動予測や防災・減災にもつながる。 
本発表では、だいち2号の高品質なSARデータと最新

の解析技術により明らかとなった地震・火山活動に伴う詳
細な地殻変動と、それによって得られた知見を紹介する。 

 
■ 活動内容 
１．2016年11月13日ニュージーランドの地震 
この地震は世界の観測史上最も複雑な地震の一つと言

われている。SARデータ解析の結果、100km以上の広範
囲にわたって、非常に複雑かつ最大約10mに及ぶ大きな
地表変位が検出された[1]（図1）。詳細な地表変位の情報
から、数多くの断層が複雑に連動したことが明らかとなっ
た。 

 
２．2015年8月15日桜島火山活動 
急激に活発化した地震活動等から、大噴火の発生が危

惧された。この火山活動開始から9日間で4回のSAR観測
が実施され、それらの解析結果を組み合わせて1-3cm程
度の高い計測精度を持つ3次元地表変位情報を得ること
に成功した[2]（図2）。SARによる同精度の3次元変位計測
は世界初の事例であった。また、地表変位から地下のマ
グマ貫入量を推定し、火山活動の評価に役立てられた。 

 
３．2016年4月16日熊本地震 

SAR により、布田川・日奈久断層沿いの数 m に及ぶ地
震時変動に加えて、これらの断層から離れた地点でも多
数の地表断層が出現していたことが明らかとなった[3]。ま

た、阿蘇谷では最大 2m 以上の奇妙な水平変位が検出さ
れ、その成因が非構造性のものであることを突き止めた
[4]。 
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図 1．ニュージーランドの地震に伴う地表変位（一部） 

図2．桜島火山活動に伴う地表変位 
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■ VLBIとは 
VＬＢＩとは、“Very Long Baseline Interferometry（超長基

線電波干渉法）”の略称で、天体からの電波を利用して2
つ以上のアンテナ相互の位置を測る技術である。数十億
光年も離れた天体（クエーサー）から放たれた電波を地球
上にある複数のパラボラアンテナで受信し、受信時刻の
わずかな違いを測定することによって、アンテナ間の距離
を求めることができる。電波天文学の分野から発展した技
術であり、その測定精度の高さから測量にも応用されてい
る。 

VLBIは地球の中心から見た日本の正確な位置の決定
に用いられている。VLBIで求めた位置を基準とすることで、
全国のすべての三角点や電子基準点が地球の中心から
見た正確な位置で記述できる（図1）。VLBI観測を継続す
ることで、プレート運動をはじめとした地球表面の変動や、
地球の自転速度や極運動といった地球姿勢パラメータ
（EOP）も正確に求めることができる（図2）。VLBIで求めた
地球姿勢パラメータは、人工衛星の軌道の決定や「はや
ぶさ」等深宇宙探査機の制御にも用いられている。 
国土地理院は1998年からつくばVLBI観測局において

観測を行っており、現在は石岡VLBI観測施設がその役割
を引継いでいる（写真1）。 

 
■ VGOS：より高精度に 
地球温暖化に伴う海面水位の変動は1年間に1～2ミリメ

ートル程度であり、これを監視するためにはより正確な地
球形状とその変化のミリメートルレベルでの計測が求めら
れている。VLBI観測においては精度向上に向けて、世界
各国の協力のもとVLBI観測の受信帯域の広域化、アンテ
ナの高速駆動化等が進められている。これらを実現する
次世代技術をVLBI Global Observing System (VGOS) と
いう。従来のS帯（2 GHz）とX帯（8 GHz）の観測では、誤差
は1センチメートル程度であったが、2～14GHzの広帯域
で受信するVGOSでは1ミリメートルの精度でアンテナ間の
距離を計測することが可能となる。また、最終的には定常
的に連続観測を行うことが目標となっており、これまで観
測できなかった短い時間スケールでの地球形状の変化を
知ることができるようになる。 

 
■ 15日間連続VLBI観測 ‒CONT17‒ 
世界のVLBI観測の連携・技術開発を推進する

International VLBI Service for Geodesy and Astrometry

（IVS）のもとで、2017年11月28日から12月12日にかけて15
日間の連続観測（CONT17）が行われた。通常は週2回の
観測と補間によってEOPを求めているが、CONT17は15
日間にわたり連続観測することで、日々のEOPを実測する
ものであり、数年に一度実施されている。また、今回は
VGOS技術とともに今後の本格運用に向けVGOSの連携
体制を実証する役割を担っている。広帯域観測の参加局
はIshioka（日本）, Wettzell（ドイツ）, Onsala（スウェーデン）, 
Yebes（スペイン）, Westford（アメリカ）, GGAO（アメリカ）, 
Kokee（ハワイ）, Hobart（オーストラリア）の8局である。地
球の形を正確に測るためには、観測局を全球に均一に配
置することが理想であるが、VGOS仕様を満たす観測局は
一部の先進国に偏っている。その中で、国土地理院石岡
ＶＬＢＩ観測施設はアジア地域唯一の観測局として観測ネ
ットワークの重要な位置にあり、広帯域の観測に大きく貢
献した。CONT17により、VGOS本格運用に向け世界のＶ
ＬＢＩ観測の体制が大きく前進し、今後地球上のより正確な
位置決定への貢献が期待される。 
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図 1：VLBI はすべての位置の基

準となっている 

図 2：VLBI によって地球の自

転の様子がわかる 

写真1：石岡VLBI 観測施設 （茨城県石岡市） 
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