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実習の目的

• 比抵抗構造を求めるための理論的な物理を
学ぶ。

• 観測機器の使い方を学ぶ。

• 実際に観測する。

• データ解析をして、比抵抗構造を求める。

• 火山の比抵抗構造について考察する。

• データをまとめ発表する。



真空中のMaxwell方程式



物質中のMaxwell方程式（導出）



静止物体中のMaxwell方程式



電信方程式



一様大地



一様大地のインピーダンス・比抵抗



多層構造



観測場所

Site 1
三原山頂、噴気そば

Site 2
櫛形山の東、
もく星号そば
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Site 1
三原山頂、噴気そば

Site 2
櫛形山の東、
もく星号そば



観測の手順 広帯域MT観測

• 電極・コイルを埋める場所を決める

• 電極を埋める

• コイルを埋める

• データロガーに電極・コイルからのケーブルを
つなげる

• 接地抵抗をはかる

• 自然電位を測る

• PCからデータロガーに設定を入力する



測定の配置
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Site 1



Site 2



観測風景

電極の設置場所を決めるために南北方
向・東西方向それぞれの距離を測ります。
霧で視界が悪く、風が強く大変でした。



観測風景

電極を埋めています。

電気を通り易くする
ために塩たっぷりの
粘土と食塩水をかけ

ます。



コイルを
埋めています

観測風景



観測データの解析

• 観測データの解析には

MAPROS/SE 0.9.100000.1.47

(metronix社 geophysics Magnetotelluric
Processing Software)

というソフトウェアを使用して、インピーダンスの観測
値を得た



インピーダンスの推定

• 周波数領域での関係式

Ex = ZxxHx + ZxyHy

Ey = ZyxHx + ZyyHy

これらについて観測されたEx,Ey,Hx,Hyを説明す
るZxx,Zxy,Zyx,Zyyを推定する



三原山頂噴気付近(Site1)
見かけ比抵抗
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櫛形山の東、もく星号のそば(Site2)
見かけ比抵抗
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三原山頂噴気付近(Site1)
位相
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櫛形山の東、もく星号のそば(Site2)
位相
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3層モデルの構造推定
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(電場と磁場は直交する成分と関係する)
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構造推定

• インピーダンステンソル成分の平均

Zave = (Zxy‐Zyx)/2
についてインバージョンした

(1次元の場合Zxy=‐Zyxより、平均をとった)

• インピーダンスがよく決定されている240Hz〜
1Hzまでの周波数領域を用いた



構造推定

• 2,3層モデル

各層の比抵抗

各層の厚さ

• 比抵抗・・・0.1[Ωm]からe0.5倍ずつしていき21通り

• 厚さ・・・1[m]からe0.5倍ずつしていき21通り

• Σi|Zobs,i‐Zsyn,i|2/εi2 が最小となるような比抵抗と層
境界の厚さを3層の場合は215=約400万通りのう
ちから探索



三原山頂噴気付近(Site1)
見かけ比抵抗
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櫛形山の東、もく星号のそば(Site2)
見かけ比抵抗
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三原山頂噴気付近(Site1)
位相
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櫛形山の東、もく星号のそば(Site2)
位相

‐300

‐200

‐100

0

100

200

300

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

pa
hs
e 
[d
eg
re
e]

period [s]

データ 理論値(3層モデル) 理論値(2層モデル)

Chi‐square
2層・・・28508
3層・・・2511



2地点での
1次元多層構造推定モデル
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考察

• 2地点での比抵抗の違いが見られた

→火口付近の比較的浅いところでは10Ω未満の低
比抵抗の領域が存在

→しかし、現在活発な火山活動は無いため、マグマ

ではなく熱水か粘土のような水分を含む鉱物が存
在していると考えられる



まとめ

• 比抵抗構造を求めるための理論的な物理を
学んだ。

• 観測機器の使い方を学んだ。

• 実際に火山の噴気に近いところと遠いところ
で観測した。

• データ解析をして、比抵抗構造を求めた。２
点の構造の違いが検出された。

• 火山の比抵抗構造について考察した。


