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(c) 業務の目的 

断層運動によって励起された地震波は地下の境界面で反射，屈折，分散などを繰り返し

ながら伝播する．そのため，弾性体中を伝播する地震波の計算手法は確立しているとはい

え，現実的な 3 次元地殻構造モデルなくして現実的な波動伝播シミュレーションはありえ

ない．M8 クラスの被害を与える巨大地震の多くは海溝軸付近のプレート境界で発生し，そ

の地震波は海底下を伝わって我々の住む地域へと進む．例えば，南海トラフで発生が懸念

されている東南海地震の地震波は，南海トラフと日本列島の間を通って，約 1200 万人が住

む東京に伝播する．この場合は伝播経路にあたる海域下の地殻構造が強震動予測において

重要なものとなる． 

日本周辺海域では 1990 年代から海域または海陸統合で構造探査が行われ，地殻構造が

調査されている．人工震源を用いることによって発振源のパラメーターは既知となるので，

自然地震を用いる方法よりも高精度に地下構造を推定できる．自然地震を用いる方法では，

震源のパラメーターも速度構造と同時に求めなければならない．また当然，構造探査にお

いては，地下構造を知るために理想的な観測点配置がデザインされる．そこで本プロジェ

クトではこれらの構造探査結果をコンパイルすることによって，日本周辺海域の 3 次元地

震波速度構造モデルを構築する．また，Vs 値や密度値を決定するために，岩石実験や近年の屈

折・反射法探査の結果を統計処理し，Vp 値との対応を太平洋プレートとフィリピン海プレートに

ついて調査する． 

 

(d) ５ヵ年の年次実施計画（過去年度は，実施業務の要約） 

1) 平成14年度：実施業務なし 

2) 平成15年度：実施業務なし 

3) 平成16年度：実施業務なし 

4) 平成17年度：屈折法探査データを使用し海域地下構造モデルを作成した． 

5) 平成 18 年度：マルチチャンネル反射法地震探査と重力異常データから地震動を増幅さ

せる性質を持つ表層堆積物のモデル化を行う．この業務によって，構造モデル，強震動予
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測の高精度化が期待される． 

  

(e) 平成 17 年度業務目的 

平成９年度～平成１６年度までに実施された，日本周辺の海域人工地震探査と陸・海域

統合探査で調査された屈折・反射断面の速度構造モデルを収集する．この断面データにつ

いて，重力異常データを参考にして空間補間することにより，海域全体の３次元地下構造

モデルを構築する．海洋性地殻やプレート内の Vs 値や密度値を決定するために，岩石実験

や近年の屈折・反射法探査の結果を統計処理し，Vp 値との対応表を太平洋プレートとフィ

リピン海プレートについて調査する． 

 

(2) 平成１7 年度の成果 

(a) 海域地下構造モデルの作成－南海トラフ海域 

南海トラフの地殻構造モデルの作成のために 33 本の構造探査結果（図 1; e.g. Kodaira 

et al., 2005, Takahashi et al., 2002, Nakanishi et al., 2002a）をコンパイルした．

例として図 2 に南海トラフで得られた屈折法探査結果を示す（Nikanishi et al., 2002a; 

位置は図 1 参考）．本海域ではフィリピン海プレートが西南日本の島弧地殻の下に沈み込

み，半遠洋性堆積物が付加してできた付加体が島弧地殻とフィリピン海プレートの上に

存在している． 

はじめに図 2 に太い黒線で示した境界面の３次元形状を作成した．可能な限り深い領

域までモデル化するため，海洋性地殻第２層の上面を震源分布を参考にしながら深部に

延長した（図 3a）．さらに海溝と平行な方向にも震源分布を切り出し，それらの測線に沿

った海洋性地殻第２層の上面深度のデータを作成した．これらのデータを緯度・経度・

深さに変換し（図 3b），曲率最小化アルゴリスム（Smith, 1990）をもちいて，海洋性地

殻第２層の上面の 3 次元形状を作成した．海洋性地殻第 3 層の上面，海洋性モホ面，島

弧地殻の上面も同様の手順で作成した．付加体についてはその分布がわかりやすいよう

に層厚を図 4a に示し，海洋性地殻第２層，海洋性地殻第 3 層，海洋性モホ面については

海面からの深さで図 4b-d に示した． 

解析領域内での2次元屈折法探査によって得られた付加体のP波速度に，優位な差異は

認められない．そこで付加体には同じP波速度（3.5km/s；表１）を与えた．沈み込むプ

レートの一部である海洋性地殻第2層，第3層，マントルはその存在する深度が大きく変

化するので，これらの層には深さによってP波速度が増加するモデルを採用した．一般に，

深度が増すにつれて，P波速度も大きくなる傾向にある．各層のP波速度の勾配は岩石実

験の結果(Christensen, 1996)を参考にして決めた（表１）． 

日本周辺海域の2次元屈折法探査では，S波速度の推定までの詳細な解析はあまり行わ

れないが，唯一，足摺沖屈折法探査では，PPS変換波を用いて付加体内のS波速度が特定

された(Takahashi et al., 2002)．そこで，付加体のS波速度についてはこの足摺沖屈折

法探査によって推定された値をそのまま南海トラフ全体に適用した（表1）．海洋性地殻

第2層，第3層，海洋性マントルのS波速度は，南海トラフの海域での屈折法探査によって

推定された例はない．それら各層については，岩石実験の結果（Christensen, 1996）を

 491



参考，または標準的な値を与えるなどして，Vp/Vsを設定した（表1）． 

 

(b) 海域地下構造モデルの作成－日本海溝海域 

日本海溝モデルでコンパイルした測線の数は 11 本で南海トラフよりも少ない．図 5 に

は日本海溝で実施された構造探査結果を示した（Miura et al., 2005; 位置は図 1 参考）．

太平洋プレートが東北日本下に沈み込んでいるのがわかる．南海トラフで沈み込んでい

るフィリピン海プレートよりも年代が古いので，沈み込み角度はやや高角である．南海

トラフでは半遠洋性堆積物起源の付加体が大きな特徴であったが，日本海溝はテクトニ

ックエロージョンの場であるので付加体は存在しない．その代わりに，第 3 紀以降と白

亜紀の堆積物が海底に厚く堆積している． 

日本海溝モデルでは第 3 紀以降の堆積物，白亜紀堆積物，海洋性地殻第 2 層，海洋性

地殻第 3 層，海洋性マントルをモデル化した．モデル化の手順は南海トラフの手順とほ

ぼ同じである．陸域下の海洋性地殻第 2 層の上面に関しては Katsumata et al. [2005]

に基づいた．また，北海道襟裳岬付近の第３紀以降の堆積物はマルチチャンネル反射法

探査結果から推定した堆積層の厚さ（Itoh and Tsuru, 2005）の情報も取り込んだ．第 3

紀以降の堆積物，白亜紀堆積物についてはその分布がわかりやすいように層の厚さを図

6a,b に示し，海洋性地殻第 2 層，海洋性地殻第 3 層，海洋性モホ面については海面から

の深さで図 6c-e に示した． 

それぞれの測線の P 波速度を調査し，南海トラフと同様に各層の平均的な P 波速度を

算出した．ここでも海洋性地殻第 2 層，第 3 層，マントルは深さに依存して地震波速度

が変化するように定義し，その勾配は南海トラフと同じものを用いた（表 2）．日本海溝

海域での探査から S 波速度は見積もられていないので，海洋性地殻第 2 層，第 3 層，マ

ントルの Vp/Vs 比については南海トラフと同様に岩石実験の結果（Christensen, 1996）

を拠り所とした．白亜紀堆積物の Vp/Vs は南海トラフの付加体に設定したものと同じも

のを用いた．第 3 紀以降の堆積物については Vp/Vs は南海トラフで求められた最も表層

の堆積物の値（Takahashi et al, 2002）を用いた（表 1）． 
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(e) 特許出願，ソフトウエア開発，仕様・標準等の策定 

1)特許出願 

なし 

2)ソフトウエア開発 

  なし 

3) 仕様・標準等の策定 

 なし 

 
 

表 1：南海トラフモデルで定義した P 波速度と Vp/Vs 

 Vp (km/s) Vp/Vs 

付加体 3.5 2.20 

海洋性地殻第 2 層 5.4+0.0055 x 

z 

1.94 

海洋性地殻弟 3 層 6.5+0.0055 x 

z 

1.87 

海洋性マントル 8.1+0.0053 x 

z 

1.76 

z: 海水面からの深さ(km) 

 

表２：日本海溝モデルで定義した P 波速度と Vp/Vs 

 Vp (km/s) Vp/Vs 

第 3 紀の堆積物 2.3 2.83 

白亜紀の堆積物 4.5 2.20 

海洋性地殻第 2 層 5.5+0.0055 x 

z 

1.94 

海洋性地殻弟 3 層 6.7+0.0055 x 

z 

1.87 

海洋性マントル 7.8+0.0053 x 

z 

1.76 

z: 海水面からの深さ(km) 
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図 1 モデル構築に使用した構造探査結果：(a) 南海トラフ海域，(b) 日本海溝海域．参

考文献は以下のとおり：Nakanishi et al. (2004), Iwasaki et al. (1989), Takahashi et 

al. (2004), Ito et al. (2004), Iwasaki et al. (1994), Iwasaki et al. (2001), Miura 

et al. (2005), Miura et al. (2003), Katsumata et al. (2003), 市川 (1997), Takahashi 

et al. (2002), Takahashi et al. (2003), Kodaira et al. (2002), 西沢 (1997), Mochizuki 

et al. (1998), Sato et al. (1998), Nakanishi et al. (2002a), 武田 (2001), Nakanishi 

et al. (2002b), Kodaira et al. (2005), Sato et al. (2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 南海トラフで実施された屈折法探査の結果：測線位置は図 1 参照のこと 
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図 3 (a) 海洋性地殻第 2層の上面深度と微小地震分布，(b) 測線上にデータ化した深度． 
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図 4 南海トラフ 3 次元地殻構造モデル：(a) 付加体の厚さ，(b) 海洋性地殻第 2 層の上

面深度，(c) 海洋性地殻第 3 層の上面深度，(d) 海洋性モホ面の深度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 日本海溝で実施された屈折法探査の結果：測線位置は図 1 参照のこと 
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図 6 日本海溝 3 次元地殻構造モデル：(a) 第 3 紀以降の堆積物の厚さ，(b) 白亜紀の堆積

物の厚さ，(c) 海洋性地殻第 2 層の上面深度，(d) 海洋性地殻第 3 層の上面深度，(e) 海

洋性モホ面の深度 

 

 
(3) 平成 18 年度業務計画案 

H18 年度は、マルチチャンネル反射法地震探査と重力異常データから地震動を増幅させ

る性質を持つ表層堆積物のモデル化を行う。この業務によって、構造モデル、しいては強

震動予測の高精度化が期待される。 

過去に海洋研究開発機構などで実施された数多くのシングルまたはマルチチャンネル反

射法断面から表層堆積物の基盤面を特定し、断面間で滑らかにつながるように補間するこ

とによって、表層堆積物と基盤との境界面をモデル化する。この作業を日本周辺海域全体

にわたって行い、昨年度作成した大規模モデルに統合する。 

構造探査が実施されていない海域では、海洋研究開発機構の船舶で取得した船上重力異
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常値データを用いて逆解析を行い基盤面の形状を推定する。特に、東南海地震、南海地震

の東京圏への伝播経路上にある相模湾の堆積物構造に重点をおく。 

人工地震探査で求められていないＳ波速度（Vs）のモデルを作成するために、最近の Vp,Vs

同時探査から求められた Vp/Vs 値、または岩石実験の回帰式を用いて表層堆積物のＳ波速

度構造を推定する。重力インバージョンに必要な密度値は、Vp 値との対応を調査した

ODPsite808 のコアデータから推定する。 
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