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研究成果の概要（和文）：地震波不連続面の検出に用いるレシーバ関数イメージングでは、通常

成層構造を用いてスタックを行い、スラブ上面などの決定を行なっているが、九州地方に沈み

込むフィリピン会プレとのように高角で沈み込む場合は誤ったイメージを与える。この難点を

克服するため高角に傾斜する不連面に起因する波線のまがりを考慮した、ラジアル成分のみな

らずトランスバース成分も含む新たなベクトリアルレシーバ関数イメージング手法を開発し、

特に九州地方下における不連続を含む３次元速度構造を明らかにした。  

 
研究成果の概要（英文）：In receiver function imaging of seismic velocity discontinuities, 1-D 

velocity structure is assumed to map the discontinuities, such as the top of the subducting 

slabs, from receiver functions.  However, this procedure gives a false image in the cases 

where the slab is descending with a high dip angle.  We developed a new method to map 

the velocity discontinuities by taking the ray bending due to the highly dipping 

discontinuity into account. With this method using vectorial receiver function analyses we 

successfully delineated 3-D image of subduction Philippine Sea slab subducting with a high 

dip angle beneath the Kyusyu region, south west Japan. .   .  
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１．研究開始当初の背景 

 （１）地震波トモグラフィーは３次元地震
波速度構造を明らかにし、特に沈み込むスラ
ブの構造研究に大きな寄与をしてきた。 

ところが多くは滑らかな速度構造を推定
してり、不連続面を仮定した研究はあるが、

地震波不連続面と３次元速度構造を推定し
た研究はない。 

一部には、初期構造モデルに不連続面形状
を入れているのも見られるが、その形状は繰
り返しインバージョン中には固定されたま
まで、各層内の３次元速度構造のみを彗星し
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ている。 

（２）一方、直達 P 波の後続波部分の水平成
分を上下動成分でデコンボルブしたレシー
バ関数には、観測点下での地震波速度不連続
面で P 波から S 波へ変換した PS 変換波が含
まれており、地震波不連続面の検出によく用
いられている。 

（３）上記（１）と（２）を組み合わせて、
P 波および S 波の直達走時およびレシーバ関
数からえら得られる直達 P 波と PS 変換波の
走時をデータとする、地震波不連続面を含む
地震波３次元速度構造推定を行うレシーバ
関数トモグラフィーを行う必要がある。 

 

２．研究の目的 

 １．に挙げた背景にあるように、レシーバ
関数トモグラフィーの開発が必須であるが、
レシーバ関数を用いた地震波速度構造不連
続面のマッピング手法において、以下の点で
改良を図る必要がある。 

すなわち、通常は成層構造を用いてラジア
ルレシーバ関数のマッピングを行なってい
るが、不連続面の傾斜が大きくなると、P 波
からS波への変換の際に大きく波線が曲げら
れ、ラジアル成分のみならずトランスバース
成分にも振幅を持つようになる。 

こういった波線の大きな折れ曲がりを考
慮しないと全く間違った不連続面のイメー
ジを与える。従って、破線追跡を行い、レシ
ーバ関数において、ラジアル成分に加え、ト
ランスバース成分も考慮したベクトリアル
レシーバ関数マッピングを行い必要がある。 

本研究では主としてこの点の改良を行い、
特に、九州地方下に急角に沈み込むフィリピ
ン海プレートの形状および構造を明らかに
する。 

 

３．研究の方法 

 まず、アイコナール方程式を差分化して解
く Fast Marching Method（FMM）(Kool et al., 
2006）による不連続面を含む 3次元不均質場
中での直達波・および PS 変換波の波面およ
び走時を計算する。 
なお、この手法は任意に傾斜する地震波速

度不連続面での屈折を正しく計算可能であ
る。次に、直達 P波と PS 変換波との時間差
を用いてマッピングを行う。 
この際に成層構造から始め、繰り返し上記

作業を行い、徐々に逐次的に傾斜した構造推
定を行い、最終的に収束すれば、高角の速度
不連続面の推定が可能である。 
このことは、高角度で傾斜する速度不連続

面を含むモデルに基づき、ガウシアンビーム
（GBM）法を用いて合成した理論地震波形を
用いて検証した。 
 
４．研究成果 

 ３で開発した手法を九州地方に展開され
ている Hi-net 観測点で得られた遠地記録デ
ータに適用して、30 度以上の高角度で沈み込
むフィリピン海スラブの形状及び地震波側
道構について以下の点を造明らかにした。 
すなわち、深さ 70km に達する、海洋性モ

ホ面を検出し、得られた低速度の値から流体
分布を推定した。 
さらに、これらの地震波速度構造イメージ

から推定される、フィリピン海スラブによっ
て持ち込まれる流体の移動と火成活動等に
ついて議論を行なった。 
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