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GPSと InSAR観測によって検出された，アラスカ，Okmok火山における地殻変動

Significant surface deformations at Okmok volcano, Alaska, detected by GPS and InSAR
measurements
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　アラスカ，アリューシャン列島にあるOkmok火山は，Umnak島に存在する直径約 10kmのカルデラを有する楯状火
山である．その火山活動は近年非常に活発であり，20世紀中だけでも 10回以上の噴火が記録されている．最も新しい噴
火は 1997年 2月に起こったもので，この噴火の際には噴煙が最大で上空 9000mにまで達し，カルデラ内に大量の玄武
岩質溶岩流を流出した．
　この Okmok火山は，標高が低く（カルデラリムの最も高い場所で 1000m程度），地形がなだらかで起伏が激しく

ないといった特徴があり，また島全体に高い木々などの植生がないことから，人工衛星に搭載された合成開口レーダー
（Synthetic Aperture Radar，通称 SAR）を用いた地殻変動観測（Interferometric SAR，以下 InSAR観測）にとって格好の
ターゲットであると考えられ，実際これまで行われてきた観測からは 1997年噴火に関連した興味深い結果が得られてき
た（例えば，Lu et al., 2005）．InSAR観測は，衛星を利用した観測であるため実際に現地に行って観測機器を設置する
必要がなく，かつ高精度の地殻変動情報を面的に得られるという，近年発展を遂げてきた非常に画期的な観測手法であ
る．しかし現状では，(1)1成分（衛星視線方向）の変動しか分からず，実際の地殻変動を判別しにくい，(2)地表の被覆
状況によっては，地殻変動データに空間的な制約を受ける， (3)大気遅延の影響を強く受ける，といった問題点も存在す
る（(2)の問題点に関しては，Okmok火山では先述した特徴故に，他の火山における InSAR観測に比べ影響は少ない）．
こういった問題点を補い，また InSAR観測により得られた地殻変動データを検証すべく，我々は 2000-2003年に渡って
毎夏GPSキャンペーン観測を行ってきた．GPSデータは，観測点の 3成分の地殻変動を明らかにし，また観測網を島全
体に広く分布することにより，InSARデータを空間的に補う事が可能である．我々はカルデラ内外に非常に良く分布す
る全 34点からなる観測網を構築し，観測を行ってきた（Miyagi et al., 2004）．これらの観測によると，Okmok火山は
2000-2003年期間に，そのレートを変化させながら膨張を続けてきたことが明らかになった．また 2001年以降の膨張パ
ターンは非常にシンプルで，水平成分はカルデラ中心から放射状外向き，上下成分はカルデラ中心を最大とする隆起傾向
を示し，この期間の総変位量は，水平成分で最大 15cm以上，上下成分で最大 35cm以上にまで達した．これら GPS観
測の結果には，カルデラ外の観測点に比べ，カルデラ内の観測点の変位量が有意に大きく，またパターンもはっきりし
ているという特徴が見られる．これは膨張の変動源がカルデラ地下浅部に存在するということを示唆しており，本研究
では球状圧力源モデル（Mogi, 1958）を用いて変動源の推定を行った．その結果，ほぼカルデラ中心地下約 3.1kmに最
適解が求まり，これは地下浅部に存在するマグマ溜りであると解釈できる．またそのマグマ溜りの 2000-2003年期間の
体積増加量は，0.017kmˆ3であると見積もられた．Lu et al.[2005]では，1992-2003年期間の InSAR観測の結果を示して
いる．これによると，2000-2003年期間の InSAR観測の結果は同時期の GPS観測の結果と比較し，2002-2003年期間の
変動量に若干の違いは見られるが，概ね一致しているという事が分かった．また InSARデータから推定される変動源も，
カルデラのほぼ中心地下約 3.2kmに推定され，我々がGPSデータから推定した変動源と調和的である．これらの事から，
1997年噴火以降カルデラ地下浅部の同じ場所にあるマグマ溜りにおいて，レートを変化させながらマグマが蓄積されて
きているという事実が明らかになった．また，両データから 1997-2003年期間のマグマ溜りの体積増加量は 0.028kmˆ3
であると見積もられ，これはつまり，1997年噴火以降の浅部マグマ溜り内では，1997年噴出量の 25-40%が既に再充填
されているという事を示していると考えらえる．
　 Okmok火山は非常に活発であり，密なGPS観測網と InSARによる良好な地殻変動データが存在するという，世界

でも稀有な火山である．2006年 1月に日本が打ち上げに成功した ALOSを利用した InSAR観測データは，今後のさら
なる GPS観測データと組み合わせることにより，空間的にも時間的にもより高い分解能の地殻変動情報をもたらすと思
われ，当火山の噴火準備過程の解明に繋がる事が強く期待される．


