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弾性波アクロスと地震計アレーによるＣＯ２地中貯留の長期連続監視法・その I
Semi-permanent continuous monitoring of the CO2 sequestration zone using Seismic
ACROSS and multi-geophones - Part I
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地中貯留したＣＯ２に対して環境保全と安全性の観点からその後の状態を常時監視することが求められている。この
監視方法には孔井内の連続モニターや３Ｄ地震探査の繰り返し法があるが、孔井掘削は高額でありまた孔井の広がりが
３００ｍ程度であるので広範な場所の監視は難しい問題がある。また３Ｄ地震探査の繰り返しによる４Ｄ探査はやはり
調査費用と震源の再現性に難点がある。本報告では、比較的安い費用でかつ精度を高くＣＯ２の常時監視を行うため、長
期安定な地震波震源として開発されてきた弾性波アクロス震源（ＡＣＲＯＳＳ：Ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ　Ｃｏｎｔｒｏ
ｌｌｅｄ　ａｎｄ　Ｒｏｕｔｉｎｅｌｙ　Ｏｐｅｒａｔｅｄ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ）を持いた手法について述
べる。Ｐａｒｔ　Ｉではその基本的手法と２Ｄシミュレーションの結果について述べる。Ｐａｒｔ　ＩＩでは３Ｄシミュ
レーションの結果について報告する。地震予知研究を目的とした弾性波アクロスの場合、対象深度は２０～３０ｋｍと深
いプレート境界であるが、ＣＯ２貯留層の監視では空間スケールが数ｋｍであり、検証したい精度は深さと水平方向でと
もに数１０ｍ～数ｋｍと言われている。そこでその要求を達成するためのシミュレーションとアクロスを用いたフィー
ルド実験を行っている。本２Ｄのシミュレーションでは深さ１ｋｍに水平の長さ５０ｍ、厚さ１０ｍの４つのブロック
を置いた。周囲の速度は３．５ｋｍ／ｓ、ブロック中は２．５ｋｍ／ｓから２ｋｍ／ｓと変化させる。同時に表層の堆
積層中にも１％の速度変化を与えた。震源はアクロス１台、受信波形は１００ｍ毎に８１箇所で計算した。１５Ｈｚの
リッカーウエーブレットの上下加震のシングルソースを用い、有限差分法によりマルチレシーバーの波形を計算し、速
度変化前と後の差分を取り差分波形を逆伝搬させて、速度変化領域のイメジングを試みた。逆伝搬には４個の速度異常
域を含む、速度変化前の構造を用いた。均質構造を用いると再現できるイメージはそれほど明瞭なものは得られないが、
異常域の位置はある程度再現できる。表層の影響と震源位置、観測点位置を検討した結果、適切な震源・観測点配置を
選び、～２０％の速度変化が期待できる場合、１台の地震アクロスで、幅５０ｍ、厚さ１０ｍ程度の地下の速度変化領
域をイメジングできる可能性が示唆された。複数の地震アクロスの使用はより良い結果を得るのに有効であろう。２０
１１年２－３月、淡路島において改良型弾性波アクロス (１０－５０Ｈｚ起振、発生力は５０Ｈｚで４００ｋＮ)を用い、
１００ｍの深度に注入した空気に対するイメジング試験観測を行っている。
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