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研究成果の概要： 
近年の反射法地震探査では，長測線で高密度のデータを取得するようになってきた．
この様なデータに屈折法的解析を行うことによって，測線下の詳細な速度構造を得る
ことができる．また，後続波部分（広角反射部分）は，反射法解析で用いられていな
い部分で，対応する反射面の速度コントラストを推定することができる．従って，こ
のような解析は，通常の反射法解析では用いられていない情報を使うという点で，反
射法と相補的な意味を持ち，両方の解析を同時に行うことによって，構造推定の精度
と信頼性を高めることができる． 
 本研究では，関東山地東縁で行われた高密度地震探査及び糸魚川－静岡構造線北部
で行われた高密度地震探査に，上記の統合解析を実施した．関東山地東縁で行われた
探査の場合，詳細な屈折法解析から，伊豆弧衝突の前縁であった藤の木－愛川線の深
部構造が，その浅部は速度急変体として，深部は広角反射面として捉えることに成功
した．これによって，反射法解析から提唱されていた伊豆弧（丹沢ブロック）の剥離
と衝突過程が，より深部まで確かめられ，地質学上の重要な知見となった．また，フ
ィリピン海プレートの沈みこみも，広角反射波によって，より深部まで追跡できた． 
 糸魚川－静岡構造線のデータについても，同様の解析を行った．その結果，地殻最
浅部における同構造線及び過去の変形フロントであった小谷－中山断層の形状が，速
度急変体として捉えられ，反射法で得られたイメージとよい一致を示した．また，そ
の下の先第三系の基盤も広角反射波として精度よく捉えることができた．この結果，
この構造線北部の構造は，thin-skinned tectonicsで支配されていることが明らか
となった．また，中央隆起帯直下の深さ 10km付近では反射体が分布しており，さら
に，先第三系基盤と糸魚川－静岡構造線に夾まれた部分は，少なくとも中央隆起体東
部下までは低速度層として潜り込んでいることがわかった．これは，これまでの反射
法地震探査では，明らかでなかった知見である． 
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１．研究開始当初の背景 
 
制御震源地震探査（人工震源を用いた探査）
は地殻・上部マントルの地震学的構造を求め
る最も精度の高い方法である．この手法は屈
折法と反射法に大別される．屈折法は，受信
点を測線全体に展開して屈折波と地下物性境
界からの広角反射波を捉え，物性値として地
震波速度分布を求める．この方法は速度の推
定には安定であるが，発振点（ショット点）
が少ない場合には大局的構造しか求まらない．
一方，反射法は，発振点の近傍に受信点を集
中させて物性境界からほぼ垂直に反射される
波を選択的に収録する．発振点と受信点のセ
ットを測線上で移動させながら大量のデータ
を収集させ，反射面を精密にイメージングす
る．この方法では，反射面の位置が波の伝搬
時間（往復走時）として求められる.これを深
さに換算するには地震波速度分布が必要であ
る．しかし，通常の探査では受信点の展開長
が短いために推定される速度に大きな誤差が
含まれ，その結果として反射面の像が歪む．
また，原理的に反射面が高角（急傾斜）の場
合にイメージングが難しい． 
国の内外を問わず，最近の構造探査は高密
度化が進んでいる．このような探査では，(1)
深部までの構造解明のために受信点の展開長
を長く設定し，(2)速度構造の推定を正確に行
うために屈折法用のショット点も密に取られ
ている．しかし，冒頭に述べた根本的な手法
上の問題に十分解決をみないままデータ量を
増やし，従来の処理の中で解像度向上を図っ
ている場合が殆どである．更に反射法用デー
タと屈折法用のデータはまず独立に解析され，
その後に屈折法で求められた速度に対して反
射法の migration処理を行うのが普通で，実
際のデータ取得状況に最適化した解析法が確
立されていない． 
最近の探査で取得される反射法と屈折法デ
ータには，もっと密接な関係がある．図 2に
これらの方法で使用される波の経路と解析に
使用される部分を模式的に示した．上記(1)
の“長い展開長”という状況では，取得した
反射法データの中が大量の屈折波情報を含ま
れており，(2)の状況では取得した屈折法デー
タの反射波の中に反射法イメージングが適応
可能な部分が含まれている．これらのデータ
は，構造決定の精度向上に大きく貢献するに
も拘わらず，通常の処理では殆ど棄却されて
いるのである． 
もし，最近の探査のような高密度データに
対して屈折・反射法探査の長所・短所を互い
に補う形の統合処理を行えば，構造決定推定

の精度と信頼性が格段に向上すると考える．
これが本研究を考えるに至った経緯である． 
 
２．研究の目的 
 
本研究は，反射法・屈折法の本来的な欠点を
克服し，高密度探査で取得される反射・屈折
法データの統合解析法を確立することである．
この統合解析法では，まず，高密度屈折トモ
グラフィによる精密地震波速度分布決定を行
う．高密度地震探査の発振点間隔は 100-200
ｍ（通常の屈折法の発振点間隔は 10-50km）
である．このデータを用いたトモグラフィ解
析では，速度構造の分解能が格段に向上する
はずである．次に，高密度探査データ（特に
反射法データ部分）の poststack及び
prestack migrationを行う．精密速度構造を
用いることで，正しい位置に反射（群）がイ
メージングされる．また，このイメージング
では，なるだけ広角反射部分まで処理の中に
取り込むこととした．最後に，これらの結果
を総合的に解釈し，信頼できる構造モデルを
構築することした． 
 
近年の探査は高密度で取得されるデータ
量は膨大である．従って，従って，実際の大
量データに対して効率性と有効性を検証す
る必要があろう．そのテストデータとして，
2003年大都市圏地殻構造調査の一環として
行われた以上まとめると，本研究では，上記
①-④から成る統合データ解析法を，実際の
高密度探査に適用可能な形で開発する．その
適用例として 2003年関東山地東縁測線デー
タを用い，上記のプロセスの前半部を検証す
る．また，2002年に取得されている糸魚川-
静岡構造線を横断する測線のデータで，上記
プロセスの全てを検証することとした． 
 
３．研究の方法 
 
 2003年関東山地東縁測線データに関して
は，高密度反射法データについて，屈折法ト
モグラフィを実施し，更に波線追跡法を用い
た屈折・広角反射処理を行い，精密速度構造
を求める．次に，独立に求められた反射法イ
メージとの対応を調べ，このトモグラフィ及
び屈折・広角反射処理の妥当性を検証する． 
 
 2002年糸魚川－静岡構造線データについ
ては，同様の屈折・広角反射法処理を行って
速度構造を求め，更にその速度構造を用いで
反射法データ再処理を実施した．最終的に得
られたモデルの妥当性を，処理法の観点と，



地質学的観点の両方から検証を行った． 
 
４．研究成果 
 
関東山地東縁で行われた高密度地震

探査及び糸魚川－静岡構造線北部で行
われた高密度地震探査に，上記の統合解
析を実施した．詳細な屈折法解析から，
伊豆弧衝突の前縁であった藤の木－愛
川線の深部構造が，その浅部は速度急変
体として，深部は広角反射面として捉え
ることに成功した．また，この構造は，
反射法のイメージと大変よい一致を示
した．また，丹沢ブロックの地震波速度
が精密に求められ，伊豆弧を構成する中
部地殻の速度に対応することがわかっ
た．これによって，反射法解析から提唱
されていた伊豆弧（丹沢ブロック）の剥
離と衝突過程が，より深部まで確かめら
れ．即ち伊豆弧の上部及び中部地殻が剥
離して本州側に付加し，下部地殻が本州
弧に沈み込んでいることがわかり，地質
学上の重要な知見となった．また，フィ
リピン海プレートの沈みこみも，広角反
射波によって，より深部まで追跡できた
． 
 糸魚川－静岡構造線のデータについ
ても，同様の解析を行った．その結果，
地殻最浅部における同構造線及び過去
の変形フロントであった小谷－中山断
層の形状が，速度急変体として捉えられ，
従来の反射法で得られたイメージとよ
い一致を示した．また，その下の先第三
系の基盤も広角反射波として精度よく
捉えることができた．この結果，この構
造 線 北 部 の 構 造 は ， thin-skinned 
tectonicsで支配されていることが明ら
かとなった．また，中央隆起帯直下の深
さ10km付近では反射体が分布しており，
さらに，先第三系基盤と糸魚川－静岡構
造線に夾まれた部分は，少なくとも中央
隆起体東部下までは低速度層として潜
り込んでいることがわかった．これは，
これまでの反射法地震探査では，明らか
でなかった知見である． 
 この速度構造モデルを用いて反射デ
ータの再処理を行った．得られた断面に
よれば，浅部において，屈折法モデルと
の一致がより明瞭となり，構造線先端部
の構造・先第三系の基盤とともに，中央
隆起帯西縁部がイメージングされ，屈折
モデルとも大変調和的であった． 
 また，この処理によって，測線中央部
の深さ 10-12kmに，東に傾く反射面が確
認された．これは，糸魚川-静岡構造線
断層帯の深部延長の可能性があり，重要
な知見となった． 
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                               （金額単位：円） 
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研究分野： 
科研費の分科・細目： 
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１．研究開始当初の背景 
(1) ○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
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○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
 
 

２．研究の目的 
(1) ○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
 
 
 
 
 
(2) ○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
 
 
 

研究種目：基盤研究（A） 

研究期間：2004～2007 

課題番号：１６００００００ 

研究課題名（和文） ○○○○○○○○○に関する研究 

                     

研究課題名（英文） ＡＡＡＡＡＡＡＡＡＡＡＡ 

 

研究代表者 

学振 太郎（GAKUSHIN TARO） 

○○大学・大学院理工学研究科・教授 

 研究者番号： 

 



３．研究の方法 
(1) ○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
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５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計１０件） 
① 学振太郎、半蔵門一郎、学振花子、論文
名、掲載誌名、巻、最初と最後の頁、発
表年（西暦）、査読の有無 

② 学振太郎、論文名、掲載誌名、巻、最初
と最後の頁、発表年（西暦）、査読の有
無 

③ 学振花子、論文名、掲載誌名、巻、最初
と最後の頁、発表年（西暦）、査読の有
無 

 
〔学会発表〕（計５件） 
 
① 
 
② 
 
③ 
 
〔図書〕（計２件） 
 
① 
 
② 
 
 



〔産業財産権〕 
○出願状況（計□件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
出願年月日： 
国内外の別： 
 
 
○取得状況（計◇件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
取得年月日： 
国内外の別： 
 
 
〔その他〕 
ホームページ等 
http://○○○○○○○○○○○○○○○○ 
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