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レントゲン

治療けがや病気

　けがや病気で手術など治療を行う場合、レントゲンなど
で体内を可視化することが行われます。 
　同様に、火山の状態を知るために、火山体内部を可視化
することはとても効果的といえます。



自然地震トモグラフィ

?

地震計

震源

本研究では、自然
地震トモグラフィ
を用います。この
方法は、自然地震
を用いて、X線CT
と同様の原理で、
地下構造を推定し
ます。　

X線CTのように全方位での観測ができないため、細かいものを見ることは苦手です
が、深い地下構造を推定するのに適しています。



地下構造の推定ODA ET AL.: HAKONE VOLCANO 3-D IMAGES X - 33
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Figure 15. Vertical section of Vp image.
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トモグラフィの結果例（箱根火山の地下構造）

　地震観測で得ら
れたデータを分析
することで図のよ
うな3次元的な地
下構造が推定でき
ます。 
　マグマの有無や
位置など火山の特
性を理解するため
の基礎資料となり
ます。



震源決定精度の向上

浅間山の活動 
（第7次火山噴火予知計画実施状況HPより）

　震源分布は、地下で
の活動を理解するため
の重要な手がかりです。
特に活動が活発化した
時、震源分布は活動の
推移を推定するのに不
可欠な情報です。 
　地下構造がより正確
になれば、震源分布を
より正確に推定するこ
とができます。
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トモグラフィ結果を用いることによる
震源分布の高精度化（箱根火山の例）

トモグラフィ通常の震源分布



タイムラプス自然地震トモグラフィ

　繰り返し同じ仕様で観測を
行い、地下構造の変化をトモ
グラフィで可視化しようという
新しい試みです。 
　地下構造に変化がない、あ
るいはあっても微小は変化の場
合、トモグラフィでは検出が困
難かもしれません。そのよう
な場合は、観測波形を用いた
詳細な分析も検討します。

1回目

2回目



干渉SAR解析による地表変動

干渉SARでは、人工衛星の電波を利用して、地表の変動を
面的に把握する技術です。 

空間分解能は20～100m、精度は数cmと言われています。



干渉SAR解析の例

　下図は2017/
4/17～6/13
（熊本地震前後）
の隆起量を面的
に表示していま
す。 
　上図は久住山
と八丁原地熱発
電所の変動を時
系列解析した結
果です。 

Mimura et. al, Estimation of surface displacement around Kuju volcano before and after the 2016 Kumamoto earthquake using SAR interferometry, JpGU, 2017.



地表変動と地下構造変化の関連性
　地表変動と地下構
造の変化が検出でき
た場合、地下構造の
変化がどのように地
表変動として現れる
のか、詳細な検討を
行います。 
　地表変動から地下
で何が起きているの
かを推定することが
可能になるかもしれ
ません。

比較



タイムラプス 
自然地震トモグラフィ

干渉SAR解析

面的な 
地表変動

地下構造 
の時間変化

地表変動と地下構造変化 
の関連性

地下構造 
（3D地震波速度構造）

震源決定精度 
の向上

マグマの有無 
位置の推定

研究の全体フロー

CHALLENGE



臨時微小地震観測

文献調査

H29 H30 H31 H32 H33 H34

トモグラフィ解析

観測準備 
（用地交渉など)

干渉SAR解析

文献調査

時系列解析

データ取得

地下構造と地表変動の 
関連性に関する検討

タイムラプス 
自然地震トモグラフィ

干渉SAR解析

第1島 
第1回観測

第1島 
第2回観測

第2島 
第1回観測



H29年度

自然地震トモグラフィ 
• 文献調査 
• 数値実験により、どの程度の解像度で地下構造が推
定できるかを評価する 

干渉SAR解析 
• 文献調査 
• 東京都の火山島を対象に干渉SAR解析を行う


