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1. JAMSTEC

 
筆者は、地殻構造探査の測線が観測点近傍を通過した防災科学技術研究所の「日本海溝海底地震津波観測

網」(S-net)の一部の観測点について、いずれもwebで公開されている連続波形データにおけるエアガン観測波

形の初動部分の3次元パーティクル・モーション、及び地殻構造探査の航跡データを用いて、地震計（加速度

計）の設置方位及び各観測点における海底表層の地震波速度、即ちP波及びS波速度の推定を行った（岩瀬,

2019）。その際、航跡データから求めたエアガン音源の方位とパーティクル・モーションから推定されるエ

アガン信号の入射方位について、音源が観測点に近づくと、両者の間にずれが生じることが確認された。この

現象は、東京大学地震研究所の「三陸沖光ケーブル式海底地震・津波観測システム」を対象として、同様の解

析手法を用いた地震計設置方位と地震波速度の現場推定でも確認されており（Iwase, 2016のFig. 3）、方位角

のずれは最大で9度となっている。当該文献ではその原因を機器特性の影響と推定している。設置方位推定を

行ったS-net観測点のうち一部の観測点については、近傍の海山の影響と推定される不規則なずれも確認されて

いる。しかしながら、大半の観測点で系統的なずれが見られることから、観測点周辺海底の傾斜の影響が推定

された。 

そこで今回は、観測点周辺海底の傾斜が、エアガンの観測波形による加速度計の設置方位及び海底表層地震波

速度推定に及ぼす影響について、その発生原因を考察した。 

地震波形から得られるパーティクル・モーションは、水中を伝搬してきた水中音波そのものを描き出している

わけではなく、水中音波が海底面に入射して海底下に透過した地動を表している。そしてその地動は、入射臨

界角内では疎密波（P波）と変換された横波（SV波）の合成波である。そのため、パーティクル・モーション

の鉛直成分の角度は、水中音波の海底面への入射角ではなく、P-SV合成波による透過波の見かけの出射角に対

応する。水中音波の入射角は航跡から推定できるので、Iwase(2016)及び岩瀬(2019)では、この特徴を利用し

て、この透過波の見かけの出射角に関して、平面波の流体―固体境界入射を仮定した際のZoeppritz方程式に

基づく理論値との比較を行い、地震波速度を推定している。 

音源の入射方位についても、同様のことが考えられる。即ち、海底に傾斜がある場合、透過波（P-SV合成

波）の振動方向は、入射した水中音波の音線を含み傾斜した海底面と垂直な平面内に存在するが、それは必ず

しも鉛直平面内にあるわけではない。一方、加速度計では、重力の方向から鉛直軸の向きを求めており、これ

は傾斜した海底面法線方向とは異なる。 

以上の考察を元に、比較的簡単なケースとして、海底の傾斜面（傾斜角10度と仮定）の走向上の入射臨界角

（60度と仮定）に対応する位置の音源からの入射音波に対し、加速度計のパーティクル・モーションから得ら

れる「見かけの」音源方位の入射方位からのずれを求めたところ、6度程度と見積もられた。 

両者の関係式には、海底の傾斜角、音波の入射方位及び入射角、透過波の見かけの出射角といったパラメータ

を含むことになる。岩瀬(2019)以降に実施したS-net観測点の設置方位及び海底表層地震波速度推定結果を含

め、観測データと比較した結果を報告する。 
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