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第 1図、第 2図(a)～(c)は、桜島周辺における GPS連続観測結果である。第 1図上段に基線の配置

を、下段に図中に表示されている観測点の整備の履歴を示した。第 2図(a)～(c)は時系列グラフで、

左列に 1997 年 4月～2010 年 9月までの長期的な時系列を、右列に 2009年 9月～2010年 9月までの 1

年間の時系列グラフを示した。島内の基線で(1)「鹿児島２」－「桜島」、(2)「鹿児島３」－「桜島」

に 2010年の初め頃から伸びの傾向が見られていたが、7月頃からその傾向は鈍化している（第 2図(a)）。

ただし、夏の期間はばらつきが大きいため、傾向が変化した時期をこのグラフから読み取るのは難し

い。姶良カルデラを挟む基線では、長期的な伸びの傾向が見られているが、(4)「鹿児島郡山」－「隼

人」、(6)「垂水」－「鹿児島福山」、(8)「鹿児島郡山」－「鹿児島福山」などの基線では、7月頃

から伸びの傾向が鈍化している（第 2図(b)，(c)）。 

第 3図(a)、(b)は、桜島周辺の GPS観測点における水平変動の観測結果である。2009年 9月 16日

から 10日間と、2010年 9月 16日から 10日間の平均の差を取り、1年間の変動を示した。上段の第 3

図(a)は周辺部も含めた GEONET観測点における水平変動ベクトルで、姶良カルデラを中心として膨張

の傾向が見られる。下段の第 3図(b)は、桜島島内の GEONET点と、気象庁による GPS観測点のデータ

を GEONETの電子基準点での観測データと統合解析した結果について、2009年 9月 16日から 10日間

と 2010 年 8月 29日から 10日間の平均の差を取った約 1年間の水平変動ベクトル図である。島内では

南東方向のベクトルが見られるが、北岸の「藤野」「桜島」よりも東岸の「浦之前」「鹿児島２」「黒

神」などのベクトルが大きく、この期間の桜島の膨張を示していると考えられる。 

第 4図、第 5図、第 6図、第 7図は、これらの GPS観測データに基づき、時間依存のインバージョ

ン手法により、変動源を茂木ソースと仮定して体積の増減を時系列的に推定した結果である。第 4図

は桜島島内の変動源(茂木ソース 1）と姶良カルデラの変動源(茂木ソース 2)の 2つの変動源を仮定し

た場合の体積変化時系列の推定結果である。第 4図の上段は推定に用いた観測点の配置と仮定した変

動源の位置図である。桜島島内の変動源(茂木ソース 1）は、2004年から 2005年にかけて 2百万立米

の膨張をした後、小幅な増減を繰り返して推移し、2009年後半から 2010年はやや膨張の傾向が強ま

っていたが、6月上旬頃から収縮の傾向が推定されている。姶良カルデラの変動源(茂木ソース 2)は、

膨張速度に若干の変化はあるものの、ほぼ定常的に膨張を続けその傾向は 8月中旬時点でも継続して

いる。2004年初め以降の膨張量は、2010年 8月時点までで約 4千 5百万立米に達していると推定され

る。第 5図(a)(b)は、推定された膨張源の変動による各観測点の地殻変動の計算値と、観測値を比較

した時系列グラフである。姶良カルデラの北側（021089電子基準点「隼人」）や東側(950489電子基

準点「鹿児島福山」）などの変動が単調に進んでいる状況が姶良カルデラ側の変動源の定常的な膨張

に対応している。第 6図は変動源を一つの茂木ソースと仮定した推定結果である。第 6図上段は推定

に用いた観測点の配置と仮定した変動源の位置図、第 6図の下段は桜島北方の変動源の体積変化時系

列の推定結果、第 7図(a)(b)は推定された膨張源の変動による各観測点の地殻変動の計算値と、観測

値を比較した時系列グラフである。変動源を２つと仮定した結果と比較すると、変動源が一つと見た

場合には、一部基線の伸びの鈍化傾向はあまり敏感に膨張の推定値に反映されず、揺らぎながらも膨
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張が淡々と進む状況に見える。 

第 8図は「だいち（ALOS)」PALSAR による桜島の SAR干渉画像である。いずれも北行軌道(Ascending)

による干渉画像である。上段(a)は 2007年 12月 12日と 2010年 4月 4日のペアで、約 2年 4ヶ月間の

変動を見ている。有意な変動は認められない。中段(b)は 2010年 1月 2日と 2010年 5月 20日のペア、

下段(c)は 2010年 4月 4日と 2010年 8月 20日のペアによる干渉画像である。いずれの画像にもノイ

ズレベルを超えるような変動は見られない。 
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第 1図(上段） 桜島周辺の電子基準点における GPS連続観測基線図 

(下段） 桜島周辺の電子基準点の整備履歴 

Fig.1(upper) Base-line map of continuous GPS observation at GEONET sites around Sakurajima Volcano. 

(lower) Maintenance history of GEONET sites around Sakurajima Volcano. 
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第 2図(a) 桜島周辺の GPS 連続観測結果 

（左列：1997年 4月～2010 年 9 月、右列：2009 年 9月～ 2010年 9月） 

Fig.2(a) Results of continuous measurements of the GPS around Sakurajima Volcano; 

 (left)from April 1997 to September 2010, (right)from September 2009 to September 2010. 
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第 2図(b) 桜島周辺の GPS 連続観測結果 

（左列：1997年 4月～2010 年 9 月、右列：2009 年 9月～ 2010年 9月） 

Fig.2(b) Results of continuous measurements of the GPS around Sakurajima Volcano; 

 (left)from April 1997 to September 2010, (right)from September 2009 to September 2010. 
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第 2図(c) 桜島周辺の GPS 連続観測結果 

（左列：1997年 4月～2010 年 9 月、右列：2009 年 9月～ 2010年 9月） 

Fig.2(c) Results of continuous measurements of the GPS around Sakurajima Volcano;  

(left)from April 1997 to September 2010, (right)from September 2009 to September 2010. 
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第 3図(a) 桜島周辺における GEONET 観測点の水平変動ベクトル図（2009年 9月～2010年 9月) 

Fig.3(a) Horizontal displacements of GEONET stations around Sakurajima Volcano from September 2009 to 

September 2010. 

 

第 3図(b) 桜島における GPS 連続観測点（国土地理院・気象庁観測点統合解析による）水平変動ベクトル

図（2009年 9月～2010年 9 月) 

Fig.3 (b) Horizontal displacements of GPS stations around Sakurajima Volcano by combined analyzing system for 

GEONET sites and JMA sites from September 2009 to September 2010. 
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第 4図 時間依存インバージョンの手法による桜島の変動源の体積変化推定・茂木ソース 2つを仮定 

（上段：推定に用いた観測点（赤点）の配置と茂木ソースの位置（黒丸）、下段左、推定された

茂木ソース体積の時間変化・桜島直下、下段右：推定された茂木ソース体積の時間変化・姶良カ

ルデラ深部) 

Fig.4 Estimation of the volume change of Mogi-source by the time dependent inversion method , assuming two Mogi 

sources;(upper)distribution of GPS observation sites(red dots) used for the inversion and Mogi-sources(black 

circles), (lower left) Time series of estimated volume, Mogi-source under the summit of Sakurajima volcano, 

(lower right)Time series of estimated volume, Mogi-source under the Aira caldera. 
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第 5図(a) 推定された茂木ソースによる地殻変動計算値(赤実線)と観測値(黒点)の比較 

Fig.5(a) Comparison of calculated deformation from the estimated Mogi-source(red lines) and observed deformation 

(black dots). 
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第 5図(b) 推定された茂木ソースによる地殻変動計算値(赤実線)と観測値(黒点)の比較 

Fig.5(b) Comparison of calculated deformation from the estimated Mogi-source(red lines) and observed deformation 

(black dots). 
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第 6図 時間依存インバージョンの手法による桜島の変動源の体積変化推定・茂木ソース 1つを仮定 

（上段：推定に用いた観測点（赤点）の配置と茂木ソースの位置（黒丸）、下段：推定された茂

木ソース体積の時間変化) 

Fig.6 Estimation of the volume change of Mogi-source by the time dependent inversion method, assuming one Mogi 

source; (upper) distribution of GPS observation sites(red dots) used for the inversion and Mogi-sources(black 

circles), (lower) Time series of estimated volume, Mogi-source at north off shore of Sakurajima volcano. 
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第 7図(a) 推定された茂木ソースによる地殻変動計算値(赤実線)と観測値(黒点)の比較 

Fig.7(a) Comparison of calculated deformation from the estimated Mogi-source(red lines) and observed deformation 

(black dots). 

 



火山噴火予知連絡会会報 第 107号 

 
第 7図(b) 推定された茂木ソースによる地殻変動計算値(赤実線)と観測値(黒点)の比較 

Fig.7(b) Comparison of calculated deformation from the estimated Mogi-source(red lines) and observed deformation 

(black dots). 
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第 8図 「だいち」PALSARによる桜島地域の解析結果 

Fig.8 Interferometric analysis of SAR acquired by“Daichi”PALSAR on Sakurajima Volcano. 

 


