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１．はじめに
反射法から得られるモホ面の特徴（池他、本学会）に引き続き、本講演では岩石学から想定される海洋地殻の Vp構造

モデルを用いた地震波形の数値実験からモホ遷移層に関連する波群の特徴を検討する。反射法および数値実験に対する
岩石学的考察は笠原他（本学会）で報告する。

２．波形・走時計算
波形計算には２次元弾性波有限差分法（Larsen, 2000）を用いた。Vp、Vs、密度、Q値を与え、海面下 30ｍにおいた

爆発型震源－受振点アレイでの圧力波形記録を計算した。震源関数は零位相 4Hzリッカー波を用いた。空間グリッドお
よび計算時間間隔は 30 mおよび 2 msとした。グラフ理論により走時を計算した（Kubota et al., 2005）。

３．地殻および最上部マントルの構造モデル
２次元水平多層構造（水平 250 km、深さ 45 km）の地震波速度モデルを用いた。水深は 6 km、上部地殻は堆積層（P

波速度 Vp=1.8-2.2 km/s）と玄武岩質層（Vp=2.5-6.5km/s）から成り、下方に下部地殻とマントルを設定した。海洋地殻
として深海掘削から提案されたペンローズ・モデルのほか、岩石学的見地（例えば Dick et al., 2006）から、次の４つの
速度構造モデルを検討した。
（A）地震学的にシャープなモホ面を有するモデル：下部地殻（Vp=6.8-7.0km/s）から、最上部マントルへ不連続に速
度増加。標準的な最上部マントル速度 Vp=8.0km/sと、最上部マントルに弾性的異方性がある場合を想定した 2種類の速
度（Vp=7.6,8.8 km/s）を仮定。
（B）ミクシング・モホ遷移層モデル：下部地殻の底（Vp=7.0km/s）から最上部マントル（Vp=8.0km/s）まで遷移的

に速度増加。4種類の厚さ（Δ h＝ 0.5,1,2,5km）の遷移層を仮定。
（C）地震学的にシャープなモホ面と最上部マントル内に速度遷移層を有するモデル：下部地殻底 (Vp=7.0km/s）から
やや速度の遅い最上部マントル (Vp=7.6km/s）へ不連続に速度増加し、直下に 4種類の厚さの遷移層（Vp=7.6-8.2km/s）
を仮定。
（D）Hessモデル：下部地殻上面（Vp=6.8km/s）からマントル（Vp=8.2km/s）まで速度が徐々に増加し、明確な速度
境界はない。下部地殻に蛇紋岩化した大量のマントルの存在を仮定。

４．地殻・マントル構造モデルの違いによる反射波群の特徴
反射法探査法記録に順じて近距離オフセット（Δ x＜ 5 km内）でのモホ遷移層からの反射波群の特徴を述べる。
（A）近距離でもモホ面からの反射波 PmPが確認され、その振幅は最上部マントルの速度増加と共に大きくなる。PmP
の振幅は比較的大きく、海面と堆積層からの反射波の 1/5～1/3程度。オリビンの高速度（Vp=8.8km/s）の結晶軸が選択
的に垂直方向に揃っている場合にはより大きな振幅（標準モデルに対して２倍程）になる。
（B）遷移層上面・下面からの反射波（Px1P、Px2P）や遷移層内の屈折波が観測される。Px2Pの走時は遷移層の厚み
で異なる。Px1P振幅は、遷移層の厚さ 5 kmでは初動・堆積層の反射振幅に対し 1/50程度、Px2P振幅はどのケースでも
小さい（Px1P振幅の 1/4～1/3程度）。近距離での反射波群の振幅は小さいことから、現実の観測では高 S/N比が要求さ
れる。
（C）遷移層の厚さに関わらず、遷移層上面からの反射波は明瞭（モデル Aで最上部マントル速度を Vp=7.6km/sに設
定した場合の走時と振幅にほぼ等しい）。遷移層下面からの反射波振幅は極めて小さい。
（D）初動および地殻内の反射波群以外の明瞭な反射波群は認められない。近距離ではモデル Bや Cとの区別が困難。
４つの構造モデルによる数値実験の結果から、受振アレイのアパチャーが数 km程度の反射記録の場合、モホ遷移層を

認識できるケースとできないケースがある。しかしより遠方ではモホ付近からの広角反射波や遷移層内の屈折波が認め
られ、遷移層の有無やその速度・勾配などの情報を得ることができる。よって、下部地殻―マントル境界域の詳細検討
には、受振アパチャーを十分に拡大した反射法探査や、より広角反射と屈折波の情報を得られるOBSなどでの高密度屈
折法探査を組合わせた観測が有効と考える。

５．まとめ
下部地殻―マントル境界の構造について、波形数値実験を通して、地震学的情報と岩石学的知見を相互に関係付ける

ための検討を始めた。単純なモデルによる数値実験ではあったが、その結果はモホ遷移層の速度や勾配で特徴付けられ
る波群の検討に有用であるとわかった。今後の検討には、地震波探査の膨大な記録の精査や物質科学の見地からの拘束



条件を増やす必要があると考える。


