
� � � �

� �

�
�

�
�

�
�

�
� � �

� �

� �
�

� �� �

�
�

�

� �� �

�
�

� � �
� � �

� �
� � �

� �
�

� �
� �
� �
� �

�

�

��

� � � �

���� ����

�����
	�������������	��

������������ �

����� ���  �


	 � 	 �

�������������
�� � ���������

�� �� �� ���� �� ���� 
����� �������� ���������
� ��¡ ��������� �����¢ �
£¤ ¥¦§ ��¨�� ������ © 
��  ª «������� ��� ¬®
�¯°±²�� ����� ³ � 	 �
�� ���� � ����´µ¶�·¸
£¹ ºµ��» �����   ����
�¼
�½� �¾¿� ���
����� � ºµ��»  À� ÁÂÃ� 

 �
�� Ä ª�� �
�� Å ÆÇ �È �ÉÊ���ËÊ½�

	   Ì�Í¶Î�Ï  Ð�ÑËÒ
��ÓÔ�½ Ë��  Ä  �Õ ��Ö �×
ª���½� �  ��ª �ª Ø�½
½ÙÚÛ� � Ü�ÝÞß½ �Õ �
 � àÖá´�âÎ��ãä  �ß��åÊ
½ �æ��ç ��èÖ �
�ÑËÒ�é  êØ ëì �í°� î¥Ê��
�
�àï ª ���ª �ð�������   ��ª ñò ���ï��ª ó�ô õö�÷
� ºµ��� ø ùúû ü � ¸�ýþ ÿ½Ù   ���� � Ó�����¨~Þ
}�  àÊ�¼
Þß½ |±{´�� ß½ §[ ���������\]��   á
^�ÏÂ����� � ��¬_ � �ú ` ß���� @ ? �� >�Ý �Ë����
����� ��ô® �Ò�=��<;��� ��� ú:`/½Ù � ß���� ��Ë � ��

� ÞÒ  � ��ª �.]���� ���Ç
¥ � �� ����=�¯°±²-,� +��
���Ê½ * )(

� �´�±��°'µ�� �
����&�/

  ��½%�

� � � �

� � �

� � � � � �

�
� �

�� � �
� �

� � 
� � 
 	
� � � �

� � �
� � � ��
�� � � � �

�
� � � � �

� � �� �
� �� �

� �    � �
� � � � ��
� � � �

���� � �
� � �

� �
� � � �

� � � � � ��
� � � � � � � � �

� �� � �
� �  �  � � �
� � � � �

� � ��
� � � �

�
� � �

�
�

�
�

� �

�

53

Technical Supporting Section for Observational Research,

Volcano Research Center, Earthquake Research Institute,

No.
Technical Research Report, Earthquake Research Institute, the University of Tokyo, No. , pp. , .

*
**
*
Earthquake Research Institute,
**
the University of Tokyo.

km km, km

Nakada

EMO

USGS FM

GPS

et al.,

Atsushi WATANABE* and Yuichi MORITA**

Installation of Long Term O -line Seismic Stations in

Anatahan Island, Northern Mariana Islands

* **

+. /- /1 ,**2
+. /- /1 ,**2

,**2 2 ,1 ,**2 ++ ,/

,**2 0

+

/

+,* +* .

+

,**- / +*

+33* +33-

,**-

,**/

/

- +

+

,

-

+

#



�

� � �
� �

�

�
� � � �
� �
�

� � �
� � �
� � �
� � � � �
� � � �
� � �

� �� �
� �

�
�

� � �
� �

�
� � � �

� � �
� � � � �

� � � ��

� � � �
� � � �

� � � �
�

�
� �

�

�

�

�

�

�
�

�

����
� 	


��

 � � �

� �

� �� ��

	
��� �� ��

�� � � �� ���� � � � ������
� �� �� !"#$%& '( )�*  &+�� �	
���

, � !-  &

�	
��� ,. /��0+1 �
)* �234 �5��� 6�7 ��� 8 �9 � �+��0 )* 0��5+ :;�
6� ��%<  5+� ���� 9 ���= >?@ ,A  &

BCDE �08 65F + ,. /� G0H=IJKL@ � �A ,M � %
NO�P&� !+&� )���QR5+;�� S� ,

TUV�  !/W� � X/� A /�;�� & �9 0YZ
� � �[ /���\ 5] � ' ���� ?�� �^_�`a�0

� 0b � �cR5(%<5$5+ �d e � 9 ��P& 2& )�
J�Ef g , �X#!� c , $%&& � ,� /��5��hiC � �5��

j kl� m�n�opC �oEqrstuvIw�� �,7  & xy
z {4 | m �}~�E�� .  & 0t�iL����
���2$5(%<5$5+ �Ep�Ef�� �%!�� t�i
�+� �&j�. ,�QR�& )�� � �vs�� /��� e �  (�;��� �
* �.  !+�h�ip��r�� 0 �� �� ��=0 ) � � )���;���
�� � ��xy� �0 �5+ � =�. � xy0 ���  & ������
 !+����L ,. /�NO�P&� ���5 , ��/
�;�S$ 6�0	
��� ,. /�;�� � �0 � ���'(� :�
& �o�rC � �CE0 ! � �%!+�
;� 0 
 �� ,9  5�$ /��  xy0¡tu�E* ���;��� ,� /�
���� � � ¢! � � � £� ��� ��P&&j � � �

�¤��¥i ��� 
 �� ,9 / ¦L ,§�¨ & ©� � 6 �EKB
��� ,� /� �0 
ª,«(5(%<5$5 ¬i®��o�rCO ! �o�rC� © &
+� ¯°i�1 °J ,± !�(<�+
xy.  &	
��� 0²i¤J ³��@

� � � ,´ /�� 6 �Li�Efo���
��� ���, ��/ =� 2 � 2& �TU , 1
µ¶/���� � = oE·iC ���/��� ¸) � � =,.+&+ ;
�9 0:%¹% ���
�9 0 ��� 	
��� �
� º�:%¹% ���S$ »-

��� 0 �5� ¼=½/��

��� ���

�	
 �

� �

� � � ��� �� ��
� � � �

��� �

��� � � �	

� � � � � ��� � � �
��  � ! " #$%&' ( ��� � ) � #

'* �� % +,� � ) � - .
/ "

01 2�� ( � ���
�3 4 5 
 6 � 7� 89 �

:; <0 &= &� > ? ( ��� � @
A B C D E � � � F� ��

& � G
�H � & IJ A � .�

K
LM � NOP Q � R ? � E �

� � S� �� 	
 K T U
� � � V W89 � XK X

� � KY Z
� � � [\ ]8^ � _

Z ` a b\ c

� � d e � 2� � � �	
 / f

 S� g �Hg h i �g j� � kh [\ ]8^ �
h i fl � d e � m b\ �

� / n 4 o a p
qr q s
 t

� � )
�� �H � � �� u � v�

Z 89 w xl yz� {
�	
 89 | } ~l 89

���
a� ��� � �
� � �

��� � �

�

�

�

�

�
�

54

HKS-

YAA -

Ah

HKS-

EDR-X

HKS-

HKS- mW

mW mA,

V

Bell B- Jet Ranger II, GB

: kg HKS- ch bit

A/D, Hz WIN

GPS

HKS-

HKS-

GPS

L

YAA - Ah m kg

YAA - Hz

DC DC

mW, mW, mW

mW

Ah, . V

, Wh

- -

3/**

-/* +,

.

. -/*

,

3/**

1***

3/**

+ 3/** /**

, --0 ,2

+,

-

,*0 , -,

03* 3/** - ,.

+**

+

- 3/**

,

3/**

1

+*

,

-/* +, -/* 0 +* +*

-/* +, + + /

+

--0 2. ,.*

00*

-/* +* .

- 0.* ,,3

,

+

,

+

-

�



� �

� �

�

�

�

�

� �
�

�

� � �
�

�
�

�� �
� �

� �
�

� �

� �
� � � � � � �

� � � � � � �
� � � � 	 


� � 

� � �

� 

� � 


� 
 �
� � � 
 � �

� �
�

� � �
� � �
� �

� � � �
�

� � �

�

�

�

�

�

�

� ���
� 	 
 � �

����� �� 	
���� ��� ��

�� ����� ������� !�"
��#�$%& '(��� 

�)*+ � ,-. �

�/ �0 12
3 �" �4 � $ 56�$ 789 3 :
;�<=> ":; �?@AB 6� 3 �C
� � �" DAE'F A G� HI� �
A J�6���A K3 IL�6� M �"
DAE'� ��C�?@A%& �(� NO�6�
P A9 6 �" �4 QR#STU �
A9 6�� V L W�XY�A C� Z
M �� �" [� DAE' \]^_<�

`ab c � �d�Re�f�g Ah 6
�i�Ajk4�%& '�lmn $o 6�p�NO
�6� 5� �q� r6� $st�G �A
u�C� M �!� �"�<vw 6�xYyA
& �" Rz{Y< � &A6�

�NOG|}�" ~� A9 3 �$�� � � LG ; "�j� ��C IL$�
� $ H� 4�LJ ��C �L� ,��
� 4 � ��"���L ���H���
$� 78" � �N& 6�8� LG� ��
�L4���G�i� 6� ~� �
A9 3 IL�6� �/�12A ��3 �� ��&� ; " ��&
6�6 II��[ $��� �� " �� �( ��&� ; " L
x��<�����& "r �� G ��� ��N&?@ �B � � ;
�/L� V � �$ 6����x��<��� $%&�� �� ��& �?@A
A� V � � �L��{������ 3�� B 3 IL�G � ¡; �
N�$ ���{����" ����� ¢" �� �( �£¤j�B 3 ?
6� ���¥Ty$� HI� �/¦"§ @� ¢" ��& ��
¨© W�XY�A 6�ª 3 IL�6� �  
« �5���
� $G���ILi�& b�4 ����¬ �B $ G�� �
��&
�W�XY�"®B $ i �?@B " ��& ; �?@ "
��� �/ " 6�B 6G G�� �
��& LG ;" LG
��� H� ¯pi W�XY��B 3 I  �[�° $b± � ©�:;�<=> A9
L�G��65�� I� �" ² ³ � $´� 6�µ.�( ;D" [�² ¶L 6�
��� 

·¸¹R 0� ?] ºL ]m@ �(��A K Z �� 6��� �» A�3 ¼�½� �(��

� � � � �

� �
	

� 
 � �

� 
�� �� � �
�� � � ��

�� �� � �
� � � � ��

�� �
� � � 
� �� �

� � � �
� � ��

  ! �

	 " �
#� # �


$ � % & '
( �) * (+

� �� , - . /
- . 0 � 1 �� 2 3

4 5 6 78 9:
; 3

� � % � .
14 < � .

��< � 2 � � .
� � � =>

� � �< � ? @ @
� A �

B � @
� �

� CD � @ ��E
��< �. - � FG

� @ � , -
H � I � A �� �

� J K C� � J LM

� N N � � � � �

�

55

GPS

HKS-

LE- D Lite

DC DC

L

mm

Sercel L- C

e O H O OH

Lennartz LE- D Lite Zn OH ZnO H O e

As C F .

LE- D Lite C Ah . F

HKS- mol F

Ah . mol

. Pa, K

HKS- . m

. V Ah . m . cm

DC DC

mA

mW mA, V . cm

mW mA, V vol . cm

DC DC

, ,

,

. ,

-

/

, -

. - -

-

-

3/**

-

- /

+-

.

. , .

- , ,

- + + + 3 0.3

- +* + - 1-+ +*

3/** + .

+ 3 -,2 +*

+ *+- +* -**

3/** , .0 +*

, / + , ,3/ +* ,,3 /

// +

,.* ,* +, +, 0 ,+

2. 1 +, + 0* +

-

/

.

-

,

-

.

�

�

�



� � � � �

� ��
�

� �

�
� �

�
� �

� �
�

�
�

� �
� �

�
�

� � �

�
� �

�

� �

�

�

� �

�

���� ���	


�������� ��� ���
����� ��� � � ����

�
����� 
� !"� #� $%&'(
)*+, -./�012��3�456'(


� !"� 7�

89*:;6�<=>8>?6	@ABCDE�
7F�GH&IJ� IJK�LM���C NOP*
:AQRS�TUVW86DE�C���L
��

�� X6YZ ��[\�]^ [\_`6'a
b� �c de X�fgLhCij&
k1
�&Ya ��lmn�

� o p n �c o p n
6'(
Kqr� s
� tuAQv wxyz

&{|}�L
�� ~�[�����&��(k�
{��� �� ��s
� )*+,����
��6'a�6 ��&��L���Ctu&
��
 ; ��&���� lBC'(�6 �	���
���;6���C������ ����Zk�&��
����I ¡&�C'(
���
���L¢ &£¤

�

�

56

EMO USGS

AFOK ANNE GPS

ANNE

ANNW

ANNW EMO

AFOK, ANSW, ANNE,

ANSE ANNW

cm m

GPS

, +

+

,**2 0 ,/ ,**2 0 ,0

-* .*

- +

/ 3

.

/ 0

1



� � �
�

� �
� �

� � �
�

� � �
� � �

� � �

�
�

� �
�

�
�

� �� �

� �

� �

� 	 


�������	
�����������	��

	������ 	������ ��� �� !"�#$%
&	'( 	 )

*+,-./01 2�34567./89:;<=>
0��?@A:;BC

DEFGHIJ% K 	�LD �KMNOPQ�
RS�
��	��������TUVWX14Y Z [\]JIJ% K 	���^�KD 

[ _`A��a�	������D ���J% bc 	defg[\]JIJ% hij	kl
m:F 	nop�qrstuv wxW yz{|q}~��{|D ��[����S���W
	d��?@A:;[ ��������qD�� ���[GHIJ% ��D�J����JI�

�'� ������UVW
��D��������
	��D� ¡¢£�qT�H% ��¤#�¥ ¦	:
§	¨©D�$� ª	:;�« ¬�	��TUV
DW��#® qD�£¯ ��J%°±T²n	�
I�³´Dµ¶J�¥�£·�´[ ¸D¹®º���#
�

	����� 	 )
�

�

�

�

�

57

cano, Northern Mariana Islands, ,

ANSE ANNW

EMO Joe Fitial

F K-

Nakada, S., T. Matsushima, M. Yoshimoto, T. Sugimoto, T.

Kato, T. Watanabe, R. Chongd and J.T. Camacho, , Geo-

logical aspects of the eruption of Anatahan Vol-

.

Kashmir D

Google Earth

mW

Ah

: ANNW EMO Joe Fitial
J. Volc. Geoth. Res., 11

,**/

*/ 1/-0

,**/

,**- ,**.

2/

+ .

- .

/

--0 -/*

,

+ +

+.0

2 3




