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PRESS RELEASE 

 東京大学 

富士山深部の変化を連続的にモニタリングできる手法を開発 

――東北地方太平洋沖地震が富士山や箱根火山域に与えた影響が明らかに―― 

発表のポイント 

 火山のマグマだまり等の地殻深部の情報を、高い時間解像度でモニタリングする手法を開

発しました。

 このモニタリングにより、地震が火山活動に与える影響を精度良く調べることができるよ

うになりました。

 このモニタリングでは地殻深部を捉えた新たな情報を獲得でき、地表で得られる既存のモ

ニタリングデータ（例えば GPS による地表変動）と統合することで、より正確な火山のモ

ニタリングが可能になると考えられます。

2011 年東北地方太平洋沖地震と静岡県東部地震で影響を受けた富士山と箱根地域 

概要 

東京大学大学院工学系研究科の垣内優亮大学院生、辻健教授らの研究グループは、微小な振

動である「微動（注 1）」を用いて、地殻深部の変化を高い時間解像度でモニタリングする手法

を開発しました。この手法を用いることで、地震が、その直後に生じる火山活動に与える影響

を調べることが可能となりました。本研究の結果から、2011 年の東北地方太平洋沖地震の際に、

富士山や箱根直下で水圧が上昇していたことや、火山地域では地震前の水圧に戻りにくいこと

が明らかになりました。このモニタリングで得られる情報（波の速度変化）は地殻深部を捉え

たものであり、これまでの地表で得られるモニタリング結果（例えば GPS による地表変動）と

統合することで、より正確に火山活動をモニタリングできるようになると考えられます。 
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本研究成果は、2024年 2月21日（米国東部時間）に米国地球物理学連合（American Geophysical 

Union）の「Journal of Geophysical Research - Solid Earth」のオンライン版に掲載されま

した。 

 

発表内容 

<研究背景> 

地震の後には火山活動が活発になることが知られています。例えば、江戸時代に発生した宝

永地震（マグニチュード 8 クラスの地震）では、その地震の数週間後に、富士山で噴火が発生

しました。この宝永噴火は、関東全域に甚大な被害を及ぼしました。近年では 2011 年の東北地

方太平洋沖地震の後に、日本全国の火山活動が活発になり、地震後の火山噴火が心配されてい

ます。地震の後に火山活動が活発になるのは、地震が遠くで起こった場合でも、その揺れが遠

方にまで伝わり、火山のマグマだまりを刺激してガスが発泡することなどが原因と考えられて

います。しかし、その地殻深部の現象を高い時空間的解像度で捉えることは難しく、地震と火

山活動の関係を議論することは困難でした。 

 

<研究内容> 

本研究では、地震が火山に与える影響を調べるため、富士山〜箱根火山周辺（150×150km）

の地下約 10km までの地殻深部の変化を推定しました（図 1）。手法の詳細は省略しますが、微

動に地震波干渉法という手法を用いることで、地殻深部を伝わる波の速度（弾性波速度）の時

間変化を捉えることができます。弾性波速度は地殻の硬さや水圧に関係しますので、その変化

から、地殻の硬さやマグマだまりの動態をモニタリングできます。さらに微動は連続的に発生

しており、常に地震計で記録されていますので、この手法を使えば連続的に火山の深部の変化

をモニタリングできます。しかし微動にはさまざまなノイズも含まれており、これまではモニ

タリングの時間解像度は数日でした。本研究では、地震計の全ての振動成分の情報を利用する

ことや、特異値分解などのデータ解析技術の導入により、1 日の時間解像度で火山を含む地殻

をモニタリングすることに成功しました。 

 

図 1：東北地方太平洋沖地震と静岡県東部地震で変動した地殻深部（約 5km）の変化 
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本研究によりモニタリングの時間解像度が向上したため、2011 年の東北地方太平洋沖地震

（マグニチュード 9.0）と、その 4 日後に富士山直下で発生した静岡県東部地震（マグニチュ

ード 6.4）による地殻への影響を区別して評価することができました。例えば、東北地方太平

洋沖地震の時に富士山や箱根火山直下で、弾性波速度が 0.2%程度低下するという大きな変化が

生じていたことや、火山地域では弾性波速度が地震前の状態に戻りにくいことが明らかになり

ました。これらの結果から、東北地方太平洋沖地震によって、富士山や箱根などの火山地域で

はガスや流体の圧力が上昇したことが明らかになりました。さらに火山地域では、上昇した流

体の圧力が地震前の状態に戻りにくいこともわかりました。なお、火山噴火前にも流体の圧力

が上昇するとされています。つまり、この手法によって地震が火山に与える影響を捉えること、

さらに火山活動の予測に寄与できることがわかってきました。 

このモニタリング手法で得られる情報は、火山の深部を捉えた新しいものであり、これまで

の地表で得られるモニタリング結果（例えば GPS）と統合することで、より正確に火山のモニ

タリングが可能になると考えられます。 

 

<今後の展望> 

 辻研究室では、地震断層や火山を常時モニタリングするためのシステムの構築を目指してい

ます。今回の研究は、地震が遠くの火山を活発化させたり、別の地震を誘発させたりするメカ

ニズムを明らかにすることを目的に開始しました。今回の成果から地震が富士山や箱根火山に

与える影響がわかってきましたが、現在の微動を用いたモニタリングシステムでは深度方向へ

の空間解像度が低く、また深度 10km より浅い部分のモニタリングにとどまっています。今後

は、さらに深い深度までのモニタリングを高い時空間解像度で実施するため、人工信号発生装

置や光ファイバセンシング等の新たな機器の導入も行っていきます。それにより、より精度良

く火山活動を予測することを試みます。 

 

 

〇関連情報： 

「プレスリリース①熊本地震による地殻内部の時空間変動を測定することに成功 〜地震断層・

火山の状態を予測する新たな情報の提供へ向けて〜」（2017/11/27） 

https://www.kyushu-u.ac.jp/ja/researches/view/199/（九州大学 Web サイト） 

 

「プレスリリース②地下の水圧の時空間変化を推定するモニタリング技術の開発に成功」

（2020/11/27） 

https://www.kyushu-u.ac.jp/ja/researches/view/530/（九州大学 Web サイト） 
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用語解説 

（注 1）微動： 

波浪や風などによって常に地球は振動しています。人間には感じることができませんが、地震

計であればその微動を記録できます。一般的な地殻の探査やモニタリングでは、微動はノイズ

として扱われますが、微動をうまく利用すれば、今回の研究のようにモニタリングに利用でき

る重要な情報となります。 

 

研究助成 

本研究は、科研費「Slow-to-Fast 地震発生帯の構造解剖と状態変化究明（課題番号：21H05202）」

と「人工構造物の振動を利用した超高密度震源による地震探査とモニタリング手法の開発（課

題番号:20H01997）」により実施されました。 

 

問合せ先 

（研究内容については発表者にお問合せください） 

 

東京大学大学院工学系研究科 システム創成学専攻 

教授 辻 健（つじ たけし） 

Web：https://tsuji-lab.jp/ 

 

東京大学大学院工学系研究科 広報室 

 




