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地下への空気圧入に伴う地震波伝達関数の時間変化
Temporal change of transfer functions of seismic waves caused by an air-injection into
the underground.
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IPCC報告書（2013）の政策決定者向け要約 (SPM)では、気候システムの温暖化が進み、温室効果ガス濃度は上昇して
おり、対策として二酸化炭素 (CO2)地中貯留技術 (CCS)が寄与するとされた。しかし CCSには CO2 の漏洩リスクもあ
り貯留層の長期的かつ連続的なモニタリングが必要となる。
そこで本研究では、地震波を用いた地下空気貯留層のモニタリングを目標とし、地下への空気圧入に伴う地震波伝達関

数の時間変化検出を試みた。CCSに関連した研究として 2003年に新潟県長岡市で CO2 圧入と地下のモニタリングが行
われた。しかし、その際のモニタリングは約月 1回ごとの断続的なものであった。本研究ではより連続的なモニタリング
を行うため精密制御定常信号システム (ACROSS)を用いて、空気圧入による地震波への影響を探った。ACROSSは名古
屋大学および東濃地科学センターにおいて熊澤ほか（2000）によって開発された。ACROSSでは人工震源を用いて位相
と周波数を精密に制御し同じ性質を持たせた弾性波や電磁波を地下に連続照射し、震源特性と観測データの特性から伝達
関数を求め、地下の構造や状態を監視観測する。このシステムを用いた試験観測として 2011年 2月から 1か月に渡り兵
庫県淡路島の野島断層周辺で、地下への空気圧入と約 30地点での人工地震波の観測が行われた（Kasaharaet al., 2011）。
解析は周波数領域で行った。人工震源の振動特性は、近傍に設置された地震計データを用いて震源の運動を剛体運動

としてモデル化して、震源力 [N] を求めた。約 30地点の観測速度データを変位データ [m]に変換し、震源の振動特性と
のデコンボリューションから伝達関数 [m/N] を求めた。空気圧入前の記録から得られる伝達関数を参照データとし、圧
入開始と終了を含む約 14日間の観測記録から伝達関数の時間変化を求めた。伝達関数が表す波形記録の初動から任意の
走時に注目し、isochronal scattering shellモデルを用いることで地下の異なる空間範囲（球殻上）から散乱されて観測点
に届く波群の周波数と振幅の変化を追跡した。
解析の結果、空気注入井の東側の観測点群から得られる伝達関数において、圧入の約 1日後に振幅が 300%を超える顕

著な増幅を示した。また、注目する走時によって変化を示す周波数が変わることが分かった。これらは注入井の東側に
大戸山（注入井からの比高約 160m）があることから、圧入後の空気が地層斜面の山側へ主に移動し、その過程で地下の
各所に不均質（例えば空隙）をもたらしたことで反射強度の変化が起きた結果を捉えたものではないかと考えられる。
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