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ＯＢＳ―制御震源による新しい精密地殻解析手法の概要

New precise method for the crustal structure analysis using OBS and control sources
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エアガン、ＯＢＳ，ＭＣＳで取得した高精度データ用い、それらから得られる屈折波、広角反射波、Ｐ－Ｓ変換波、Ｍ
ＣＳ反射断面を用いて、対話型手法、インバージョン手法、理論走時、理論波形を組み合わせることにより総合的に解
析し、海洋地殻構造を求める新しい解析手法を開発したのでその概要を述べる。
近年海域の地殻構造を決めるための地震学的調査は著しく精密になってきた。例えば、一測線の長さは１、０００ｋ

ｍに達し、用いるデジタル海底地震計の数は２００台に達することもある。制御震源として８０００ in3のチューンド・
エアガンシステムを用い、発振間隔２００ｍで行われる。このような海底地震計とエアガンを用いた広角反射・屈折法
探査では４成分（３成分地震計とハイドロフォン）観測を行うことにより４成分フルウエーブを取得することができる。
今までの海底地震計・制御震源による地殻構造調査では初動を用いた走時インバージョン解析を主として用いていたが、
走時インバージョンでは初期モデル依存性が著しいことはよく知られており、特に震源が海面、観測点が海底のような
配置の場合走時計算と波線は微小な変動により大きく変わることがある。初期構造依存性をなくすためには得られた４
成分フルウエーブ情報から得られる初動とＰｇ，ＰｍＰ走時、初動、（地殻内・ＰｍＰ）反射波と後続波群（Ｐｇ，Ｐｍ
Ｐ後続波）の振幅、Ｐ－Ｓ変換波の走時と振幅、理論波形との比較、反射法データとの整合性、重力、地球科学的先見
情報、などを用いた総合的解釈をする必要がある。
フォアワードモデリングにおいては走時と波線の計算は久保田が開発したグラフ理論利用の波線計算法（Kubota et al.,

2005）を用いた。インバージョンは是永等による Tomo2D（Korenaga et al. ;2000)を用いた。理論波形の計算には有限
差分法を用いた（Larsen, 2000）。地震波記録断面の解析は藤江等 (Fujie et al, 2000)によって開発され、本解析にあった
ように改良した Pasteup/Modelingソフトを用い、屈折波、反射波の理論走時を波形断面に重ねる対話処理によりフォア
ワード的解析を最初行っている。波群の性質（Ｐ，Ｓの種別、屈折波、反射波、ＰｇかＰｎかＰｎ－Ｐｇ波かのような
相の同定）がよくわからない場合、後続波を初動と間違える危険性がある。理論走時データとに観測記録波形を直接比
較して用いる方が振幅、波群の消長などより的確に表現出来る。その後、ファアワードモデリングにより得られた速度
構造を初期構造として用い、インバージョンを行う。ファアワードで解析がデータをよく説明できるようならインバー
ジョンで得られる RMSミスフィット値も～４０ｍｓオーダーになりほとんど結果に差異がない様ような速度構造がイン
バージョンによって得られる。フォアワードモデリングに必要な時間を減らすにはインバージョンに先立ち浅部（例え
ば、＜～４．５ｋｍ/ｓ程度）構造のフォアワードモデリングが重要であるろう。
得られた地殻速度構造モデルを元にに対する理論波形を計算しすることにより、得られた地殻構造の正しさを確認し

ている。また、Ｐ－Ｓ相互の変換波の走時、変換効率、Ｖｐ／Ｖｓをも満足することも確かめることによりＰ波速度構
造ばかりでなく、Ｓ波速度構造も求めることができる。
以上述べたような特徴を持つ広角反射・屈折法解析手法を用い西太平洋～フィリピン海での地殻構造調査に応用しつ

つある。この結果、広角反射／屈折法解析で得られた地殻構造がＭＣＳ反射断面とも整合的であることもわかった。


