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2-2 自然地震波干渉法による地殻・上部マントル構造調査研究 

東京大学地震研究所 

 

首都圏において、つくば-奥多摩間の首都圏北西部測線とつくば-九十九里間の首都圏東

北部測線に沿って、自然地震の稠密観測を行い自然地震波干渉法構造探査によって、地

殻およびプレート構造を明らかにする。測線上では、1km 間隔で地震計が設置され、本

計画中では最も高密度の自然地震観測アレイを構築する。制御震源と同一測線で、構造

探査を実施することにより、とくにプレート構造を含む深度までのイメージングを行う。

これによって、太平洋プレートと接触するフィリピン海プレートの詳細な構造を解明す

る。 

 

1. 平成 19 年度の実施計画と進歩状況 

1．1 平成 19 年度実施計画 

稠密アレイによる自然地震観測について、テストデータの取得と観測解析方法の検討

を行う。テストデータの所得は、ノイズレベルが低く、他プロジェクトで制御震源での

実験が行われる岩手県奥州市（旧水沢市）で実施する。これらの結果にもとづいて、次

年度から導入する観測機器の仕様を決定する。 

1. 2 進歩状況 

項目 2の「制御震源による地殻構造探査」では制御震源から自然地震までの波形記録

を観測し、プレートから地殻にいたるまでの異なる深さの構造の総合的なイメージング

を目指している。初年度の平成 19 年度は、平成 20 年度から開始される構造探査のため

の稠密自然地震観測に使用する観測機器についての検討を行った。検討したのは MEMS

型加速度計である。MEMS 型加速度計は、振幅/位相特性が DC から高周波数まで平坦で

あり、地震波形について低周波から高周波まで忠実度の高いデータが取得できる。物理

探査用に量産されている製品が利用では、同性能の加速度計より安価であり、操作性に

も優れている。MEMS 型加速度計と同一機器の中で AD 変換するデジタル出力の MEMS 加

速度計（図 1）と、アナログ出力型の MEMS 加速度計（図 2）を使用した。これらと、Mark

社製とレナーツ社製の 1Hz 地震計を同一観測地点に設置し、観測された自然地震波形に

ついて検討を加えた。ここでは、観測点の 50km 以内で発生した地震を近地地震とし、

震央距離が 20 度以上のものを遠地地震とし、その中間の震央距離を示すものは中距離

地震とする。近地から中距離地震は、逆 VSP 法や地震波干渉法により地殻中部のイメー

ジングに利用でき、また遠地地震はモホ面や上部マントル中のスラブのイメージングに

利用できる。 
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図 1.デジタル MEMS 加速度計データ収録システム技術仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.アナログ MEMS 加速度計データ収録システム技術仕様 
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図 3.観測波形記録（近地地震, M3.0; 波形は上からデジタル MEMS, アナログ MEMS, 

Mark 1 Hz, Lennartz 1 Hz） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. 観測波形記録（近地地震, M3.0, 図 3 と同一の波形記録に対して、0.01-7Hz の

バンドパスフィルターをかけたもの） 
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図 5. 観測波形記録（中距離地震, M5.9 福島沖） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. 観測波形記録（遠地地震, M7.8 南フィジー諸島） 
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 図 3-6 に典型的な観測波形を示した。図 3は釜石周辺での近地地震の波形を示したも

のであるが、デジタル MEMS とアナログ MEMS には大きな違いはない。しかし、高周波除

去フィルターをかけると、アナログ MEMS の場合には地震の波形の前に低周波のノイズ

が顕著である。中距離地震ではデジタル MEMS の波形と、1Hz 地震計の観測波形に大き

な差はないが（図 5）、遠地地震の場合はデジタル MEMS にノイズが顕著である（図 6、

図 7）。 

 

図 7. 制御震源-自然地震による構造探査手法とセンサーの適合性 

 これらの観測結果から、本プロジェクトのような制御震源から遠地地震までの幅広い

観測に対応するため、デジタル MEMS と 1Hz 地震計の組み合わせによる観測が、取り扱

い、経済性なども考慮して最適と判断できる。 

 

２．平成 20 年度の実施計画 

首都圏北西部アレイの奥多摩周辺 50km 区間に、1km 間隔で稠密アレイを構築し、4ヶ

月間の連続自然地震観測を行う。観測された自然地震波形データから、地震波干渉解析

法・レシーバ関数解析法により、フィリピン海プレートの構造を明らかにするための解

析を行う。 

 レナーツの 1Hz 地震計とデジタル MEMS の設置方法については、同一地点ではなく

500m ごとにずらして設置し、近地地震については 500m 間隔の稠密観測アレイ、遠地地

震については 1km 間隔のアレイとなるような観測点配置を検討する。予定している観測
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測線（図 8）は、2003 年の関東山地東縁測線と 2005 年の小田原-山梨測線でフィリピン

海プレート上面からの反射が明瞭に認められた領域を連結して想定した。これによって、

フィリピン海プレートの形状がイメージングされる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.首都圏北西部アレイによる地殻構造探査 自然地震観測予定測線図。 
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３．平成 21 年度～23 年度の実施計画 

平成 21 年度：首都圏北西部のアレイ観測を 6ヶ月にわたり継続し、自然地震観測を行う。

得られたデータを制御震源による波形データと合わせて解析を行い、首都圏北西域

の地殻構造・プレート構造を明らかにする。 

平成 22 年度：自然地震観測装置を50台追加し、つくば-九十九里間の100点に観測点（首

都圏東北部アレイ）を設置し、自然地震の稠密アレイ観測を実施する。 

平成 23 年度：アレイ観測を継続し、得られた自然地震データを制御震源による波形デー

タと合わせて解析を行い、首都圏北東域の地殻構造・上部マントルおよびプレート

構造を明らかにする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 独立型レコーダーとして使用する JGI MS2000（左）とセンサーの概念図（右）。 
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図 2 糸魚川-静岡構造線横断測線（大町-上田測線）における自然地震を用いた地殻構

造のイメージング（Abe et al., 2007）。 

 (b) Common-midpoint stacked profile of interferometric seismic imaging for first-order 

free-surface P-P multiples. (c) Common-conversion point stacked profile of receiver function 

for Ps phase. (d) Prestack depth migrated profile of interferometric seismic imaging for 

first-order free-surface P-P multiples. (e) Prestack depth migrated profile of receiver function 

for Ps phase 

 地震波干渉解析法では、レシーバ関数解析法に比べ、詳細なイメージングが得られて

いる。 

 


