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1. 研究の目的  

屈折法地震探査は、土木建設、環境防災などの工学的分野において地盤調査手法として広く採用

されている。屈折法地震探査の歴史は 1910 年のモホロビチッチによる速度不連続境界（モホ面）の

発見にも遡れるように、地球科学分野においても、屈折法地震探査は地殻構造解明を目的として数

多くの調査に適用されてきた。地球科学分野における屈折法地震探査の調査の目的、仕様、解析手

法などを調査し、工学的分野における調査にフィードバックすることは今後の技術発展にとって有

意義である。そこで、本研究課題では地球科学分野における屈折法地震探査の適用実績を調査する。 

2. 研究の方法  

調査対象は我が国の国内において実施された地球科学分野における比較的大規模な屈折法地震探

査に限定した。調査報告、学術論文、レビュー論文およびプロジェクトのホームページなどの公表

されている資料を調査し、調査目的と意義、調査の仕様、解析手法、解析結果のそれぞれについて

とりまとめた。 

3. 得られた成果  

とりまとめた内容の概要を以下に示す。 

我が国の地殻構造研究は 1950 年の岩手県石淵ダムでの採石大爆破を利用した人工地震観測によ

る調査に始まった。これを契機に全国の研究者により爆破地震動研究グループが発足した。1964 年

からは国際地球内部開発計画、1972 年からは国際地球ダイナミクス計画といった国際計画の一環と

して、1979 年からは地震予知計画の一環として地殻構造調査が行われ、現在に至っている。これら

の爆破地震動研究グループを中心とした地殻構造探査については、吉井(1994)および岩崎・佐藤

(2007)によるレビューが詳しい。観測点の密度は現在の構造探査から考えるとかなり低いが、日本

列島をはさんで太平洋側と日本海側で海中爆破を行う大規模な構造探査も一部実施された。日本列

島下の地殻構造の全体像はこの時期にこれらの探査によって確立したといえる。  

 1980 年代までの調査では、測線の全長が約 60 km、震源 5～6 ヶ所程度、観測点 60～80 点程度と

いう仕様であった。1990 年代になると、探査技術の進歩により制御震源を用いた地殻構造研究は大

きく進展した。測線長は 200km に達し、観測点数は 150～180 点と格段に増加した。屈折法主体の

探査から反射法探査主体の探査に移行し、観測点を数 100 m 間隔にした稠密展開が可能となったた

め、分解能が著しく向上した。 

 海陸統合探査の事例として、2001 年に実施された東海－北陸海陸合同弾性波探査の事例をとりあ

げる。陸域における調査では、南北方向に日本列島を横断する 261.6 km の測線が設置され、6 ヶ所

の震源と 391 点の観測点が設置された。震源の薬量は 100～500 kg であった。受振器には上下動地

震計 328 台と 3 成分地震計 63 台が使用され、平均の観測点間隔は 669 m であった。海域における

調査では、海陸全長 485 km に渡る測線が設置された。陸上の発破による人工地震波を 3 km 間隔で

配置された 70 台の海底地震計で記録した。さらに、海域においてエアガン発震し、海底地震計およ

び海岸から 100 km 以内に設置された陸上の地震計で観測した。この調査により、地殻の速度構造

やフィリピン海プレートの沈み込み構造、それに伴う地震学的諸現象の解釈が得られた。 

 その他にも、2002 年から 2006 年にかけて大都市大震災軽減化特別プロジェクトにおける大都市

圏地殻構造調査研究計画による首都圏および近畿圏における構造探査、2008 年から 5 カ年にわたり

行われる、ひずみ集中帯の重点的観測・研究における海陸統合による反射法・屈折法による地殻構

造調査などが実施されている。 
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火山噴火予知計画の元では、全国の主要な活火山を対象として火山体構造探査が実施されてきた。

主な目的は、基盤構造の解明、マグマ溜まりと火道の構造の解明、マグマの移動経路の解明、高精

度震源決定のための速度構造の作成である。これまでに、霧島 (1994, 1996)、雲仙岳 (1995)、磐梯

山 (1997)、阿蘇山 (1998)、伊豆大島 (1999)、岩手山 (2000)、有珠山 (2001)、北海道駒ヶ岳 (2002)、

富士山 (2003)、口永良部島火山 (2004)、浅間山 (2006)、桜島 (2008)を対象として探査が行われた。 

2001～2008 年の有珠山、北海道駒ヶ岳、富士山、口永良部島火山、浅間山、桜島における調査の主

な仕様を以下に示す。 

 発震点数 5～19 点 

 薬量  200 kg～500 kg、山体内での 10～50 kg の小規模発破が併用された。 

 観測点数 200～470 点程度 

 測線長 数 10km、 富士山では全長 87 km であった。 

 観測点間隔 100～300 m（山体内）、500 m（周辺）、海底地震計や 2～4 km 間隔の広域観測点も

併用された。  

 読み取り値総数 1300～3400 程度 

解析は波線追跡と層構造モデル修正を反復して繰り返す手法が一般的であるが、近年ではトモグラ

フィ解析の適用が一般的になっている。そのため、調査にあたって発震点数、観測点数が増加し、

それに従って、読み取り値総数が増加している。また、3 次元トモグラフィ解析が可能になってき

ている。 
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