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要　旨

我々は2001年に埼玉県江南町（現熊谷市）の荒川近く
の低地でP波震源を用いた3成分反射法探査を行った．
測線はほぼ東西方向でその長さは2 kmほどである．この
探査はP–SV反射波を用いた傾斜層でのS波速度構造解
析を企図していた．残念ながら明瞭なP–SV反射波はほ
とんど確認できなかったが，合わせて行なった深さ1 km
程度までのP波反射法解析でえられたP波速度および反
射断面の解析結果を示す．えられた速度は表層で200 ～
300 m/s，深さ100 mで400～700 m/s，500 mで1,400～1,800 
m/s，1,000 mで2,700 ～ 3,000 m/s程度であった．反射
断面は，測線下で西から東への傾斜構造が卓越してい
ることを示している．その測線方向の傾斜角は7 ～ 12° 
ほどであり，深くなるにつれおよそ5 ～ 6 °/kmで増加し
ている．このことは，傾動ひいては傾斜を起こした断層
運動が一定のペースで進行していたことを示唆している．

傾斜反射面はこの測線の1 kmほど西のP波反射法測線で
も観測されている．この観測結果と総合すると，この地
域の層構造の真の傾斜方向はおおよそ北東と考えられる．

１．はじめに

我々は，P–SV反射波を用いた地下浅部，地震基盤
までのS波速度（VS）構造の解析手法の開発を行なって
きた（e.g., 横倉ほか，2003；Kano et al., 2003；加野ほか，
2004，2008；大滝ほか，2011）．これは，一つには地表
の揺れやすさを評価する上で地下のVS 構造が以前から
重要な基礎資料となっている（例えば入倉，1995；川瀬
ほか，1998）ためである．またもう一つには，P波速度

（VP）とVS の同時測定は構成岩石や空隙率の情報といっ
た地下深部地質の手がかりをVP単独より多く与える（e.g., 
Castagna et al., 1985；Avseth et al., 2010；Schön， 2011）た
めである．この点，P–SV反射波を用いた3成分地震計に
よる地震探査法（PS変換波反射法）はVP 構造とVS 構造を
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Abstract: We performed a seismic reflection survey using 3-component geophones with P-wave vibrators 
in lowlands near the Arakawa River at Konan Town, Saitama Prefecture, Japan, in 2001. The direction 
and length of the survey line are from approximately east to west and 2 km, respectively. This survey 
was originally planned to obtain S-wave velocity of tilted underground structure using P–SV reflected 
waves. Unfortunately, we found only one or two clear P–SV reflected waves on each receiver gathers, 
which are not enough to determine the velocity. However, we also performed P-wave reflection analysis 
using vertical component of the geophones. In this paper, we show the two-dimensional P-wave velocity 
profiles and depth section along the reflection survey to a depth of about 1 km. The velocities beneath the 
survey are obtained as from 200 to 300 m/s near the surface, from 400 to 700 m/s at 100-m depth, from 
1,400 to 1,800 m/s at 500 m-depth, and from 2,700 to 3,000 m/s at 1,000-m depth. The obtained depth 
profile shows several dipping layers from west to east. The dip angles of the layers measured along the 
survey increase approximately linearly with depth from 7° to 12° at a rate of 5–6 °/km, indicating that 
the inclination of the sedimentary layers caused by fault movement had increased at an approximately 
constant rate with age in this area. These dipping layers are also observed in the depth profile of a 
previous P-wave reflection survey that was performed about 1-km west of the survey at Konan Town with 
the direction from south-west to north-east. Combined with their results, our findings suggest that the 
sedimentary layers beneath the surveys tilt to the approximately north-east direction.
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同時に同程度の分解能で深部までイメージングできる優
れた方法である（加野ほか，2004）．

しかし，この探査法には，P波探査の2，3倍のチャン
ネル数とより長い発震—受振点間距離（オフセット）とが
必要となる，という使いにくさがある（大滝ほか，2011）．
チャンネル数が増大するのは，上下動成分地震計のみを
使用するP波探査とは違いP–SV波探査には水平動成分
地震計も使用するためである．レコーダのチャンネル数
には制約があるため，P–SV波探査ではP波探査と比べ
一回の発震毎に観測できる地点数が1/2−1/3ほどとなる．
一方，長大オフセットが必要となるのは，一つには，P–
P反射波と違いP–SV反射波振幅はP波が反射面に斜めに
入射した際に大きくなるためである．もう一つには，P–
P反射波よりP–SV反射波の走時が遅いために，P–SV反
射波のほうが振幅の大きな表面波に遠方まで隠されてし
まいやすいためである．これらチャンネル数の増大と長
大オフセットとは相まって同一期間に調査可能な測線長
を短くする．そのため，我々は，チャンネル数の増加
を抑えながら簡易にVS 構造をえることを目的とし，上
下動地震計によるP波探査測線に3成分地震計１台を導
入することによって構造がえられることを示した（大滝
ほか，2011）．この論文では，P–SV反射波が受振点にほ
ぼ鉛直入射することを利用し，P–P反射波探査により得
られたVP 層構造を使って，1受振点でのP–SV反射波走
時曲線からVS 構造を求められることを示した．そして，
VP・VS を与えた水平成層構造および傾斜構造モデルにた
いし，波線追跡により計算したP–SV反射波走時からVS

構造を本方法で求め，与えたVS と比較しその有効性を
議論した．さらに水平成層構造については，実際の観測
記録から本方法で求めたVS 構造とVSPの結果等との比較
からも本方法の有効性を示した．一方，傾斜構造につい
ては，実探査記録を用いた有効性の議論をしていない．

これをうけ，筆者らは加野ほか（2003）が行った傾斜構
造域での3成分反射法探査データを再解析し，大滝ほか

（2011）の方法でVP およびVS 構造を求めることを試みた．
また，同一測線上の複数受振点にたいし本方法を適用し，
測線方向の構造変化を求めることを試みた．しかし残念
ながら，ラディアル成分（受信器と発震点とを結ぶイン
ライン方向の水平動成分）の受振点ギャザ上に詳細な速
度解析を行うに足るほどの数の明瞭なP–SV反射イベン
トを抽出することは困難であり，VS 構造を求めることは
できなかった．

一方，この解析の際には同一測線上で上下動成分を
使った通常のP波反射法解析も実施しており，測線下の
VP 構造を十分な精度で求めることができた．えられた反
射断面には，複数枚の傾斜の異なる反射面が確認できる．
この地域では，今回解析した測線と斜行する方向で山口
ほか（2000）がP波反射法探査を行っている．この二つの
測線は交差していないが，その距離は最も近いところで

1 kmほどと比較的近い．彼らの反射断面にも傾斜構造が
確認されており，2本の測線の結果を比較することによ
り，この地域における反射面の傾斜方向を論じることも
できるだろう．このような解析を通しこの地域のVP 構
造を示すことは，関東平野の地下構造の理解の一助とな
るであろう．

本稿では，加野ほか（2003）が行った傾斜構造域での3
成分反射法探査データを解析したこれら二つの結果を示
す．まず，上下動成分を解析してえられた2次元VP 構造
断面を提示し地下構造について議論する．次に，ラディ
アル成分の受振点ギャザを提示する．

２．探査諸元

本段落では，加野ほか（2003）を元に探査諸元を述べる．
探査は2001年10月23日から11月1日にかけて埼玉県大
里郡江南町（当時，現熊谷市）の舗装道路で行われた．探
査地域は関東平野のほぼ中央に位置する．荒川の右岸に
あたり，周囲は水田が広がる平坦な地域で，厚い堆積層
におおわれている．測線下の先新第三系基盤深度は3 km
ほどとされている（鈴木，2002）．第1図に発震点，受振
点およびCMP（Common Midpoint）の位置を示す．受振
点は96点の固定展開とし，総受振点数は192点，総測線
長は1,910 mである．探査は2回にわけて行った．それ
ぞれの受振展開で発震点数は213点および234点であり，
オフセットは最大で2,752 mおよび 2,021 mである．受
振および発震点の間隔は10 mであり，CMPの間隔は5 m
である．受振点には固有周期10 Hzの3成分受振器を使
用した．P波発震源としてバイブレータ（model Y2400）2
台を使用した．スイープ周波数は10 ～ 80 Hz，スイープ
長は20 sであった．スイープ波形の相互相関処理後の観
測記録長は6秒，サンプリングは500 Hzである．測線は
ほぼ直線のため，受振器はその水平１成分が測線方向（イ
ンライン）を向くように設置し，その成分でえられた記
録をラディアル成分としている．探査でえられた記録例
は加野ほか（2003）に示されているため再掲しない．以下，
この測線を江南2001測線と呼ぶ．

この探査はPS変換波反射法によるVS 構造探査を目的
としたため，全受振点に3成分受振器を設置していた（加
野ほか，2003）．一方，大滝ほか（2011）で提案したVS 構
造探査方法では，簡便さを優先しP波反射法測線に水平
動受振器1台を加えるのみである．そこで本稿では，大
滝ほか（2011）で提案した方法が傾斜構造にたいして有効
であるかを確認するため，25点置きに選んだ受振器ごと
にVS 構造探査を試みた．

３．P 波速度断面解析と結果

本研究では，加野ほか（2003）の探査でえられた観測記
録を以下のように再解析した．上下動受振器の記録を
使って屈折波静補正を行った後，VP の解析をCMP番号
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で50点おき（250 mおき）にCMP 50からCMP 450までの9
地点で行い，暫定的な重合速度を求めた．その際，CMP
ギャザ上で反射波を追跡し，反射波の計算走時が観測
走時およびその距離依存性と合うことを重視した．また，
反射面の水平方向の連続性も考慮した．この後，残留静
補正を行い，速度を再解析した．最終的に速度を読んだ
点を第2図に，その結果えられたP波のRMS（root mean 
square）速度を第3図に示す．えられた速度は深度と強い
相関を持ち，表層で200 ～ 300 m/s，深さ100 mで400 ～
700 m/s，500 mで1,400～1,800 m/s，1,000 mで2,700～3,000 
m/s程度となった．
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えられた速度を使い，CMP重合し，マイグレーション
を行い，P波のマイグレーション時間断面をえた（第4図
a）．この結果を深度変換したものをP波のマイグレーショ
ン深度断面とした（第4図b）．えられた深度断面には，表
層（第1層）を除き，東下がりの傾斜構造が卓越してい
る．速度解析でえられた各層境界の深さを第4図cに示す．
境界は第1層下面を除けば直線で近似可能である．境界
の深さの直線からのずれは第2 ～ 6層下面ではほとんど
の点で10 m以下に留まり，第7層下面でも15 m程度で
あった．そこで，これらのずれは解析の誤差であると考
え，第2層から第7層下面の深さを最小二乗法で直線近

第1図  a) 2001年に行われた江南町での反射法地震探査(加野ほか，2003)の測線（江南2001測線）
のCMP重合線（赤線）．西（左）から東（右）へと流れる荒川の南岸堆積層上で観測した．より
小縮尺図上での測線位置（■）を県境とともに挿入図に示した．b) 受振点（青），発震点（緑），
CMP（赤）図．これら3つの点はほとんど重なっている．P波速度を解析したCMP番号をそ
の番号とともに赤四角（■）で示した．受振点を25番から25点ごとに白抜き青三角で示した．

Fig. 1  a) Map showing the location of the CMP (Common midpoint) stacking line of the seismic reflection 
survey (Konan2001) by Kano et al. (2003) at Konan Town in 2001 (solid red line). The survey was 
conducted on a sedimentary layer south of the Arakawa River, which flows from west (left) to east 
(right) in the upper part of the figure. Inset is a smaller-scale map of the survey area (square) with 
prefecture borders. b) The locations of the shots (green), the receivers (blue), and the CMPs (red). 
Note that these three locations are considerably overlapped. The CMPs where P-wave velocities are 
analyzed in this study are shown as red squares with numbers. Every 25th receiver is shown as blue 
open triangles. 
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似して求めた．えられた層境界も第4図cにあわせて示す．
層境界の傾斜角は表層近くの第2層下面で約7°，深い境
界になるほど多少急になり，CMP 1下で深さ700 m程度
の第6層下面で約10°，1,500 m程度の第7層下面で約12°
となった（第5図）．この図が示すように，層境界が深く
なるにつれその傾斜はほぼ線形に増加する．その増加率

第2図  速度解析時に読んだ時刻（緑菱形）をBrute stack断面上に示した．縦軸は往復走時
（ms），横軸はCMP番号．

Fig. 2  The time picked during velocity analysis (green diamonds) shown on brute stack cross 
section. The X axis is CMP number and the Y-axis is two-way travel time (ms).

は，深さ1,500 mの面を入れるかにより変わるが，およ
そ5 ～ 6 °/kmである．このような傾斜の増加傾向は，時
間断面でもみてとることができる（第2図，第4図a）．こ
のため，この傾向は速度解析の誤差によるものではない．

江南2001測線下で見られた傾斜構造は，近傍の他の測
線でも観測されている．山口ほか（2000）は，今回の江南
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2001測線の西南方から北方にかけておよそ12 km長の反
射法探査を行った．その測線（以下，S2測線とする）の平
均的な方向はほぼ北東であり，江南2001測線との距離は
最も近いところで1 kmほどである（第6図b）．2本の測線
は交差していないため，傾斜反射面の対応を直接は判断
できない．しかし，ともに傾斜していることから，少な
くともいずれかの測線下の反射面は測線直交方向の傾斜
を持つと考えられる．この2本の探査はともに二次元反
射法であるため，真の傾斜方向は明らかではない．そこ
で，江南2001測線をS2測線北部に投影して傾斜面の対
応を考え，傾斜構造について議論する．まず，S2測線北
部をそのCMP 1100からCMP 2000までの測線の方向をも
とにおおまかに直線で近似する．この直線と江南2001測
線の方向となす角は約60°となる．江南2001測線をこの
近似直線へ垂直に投影すると，江南2001測線のCMP 400
およびCMP 5がそれぞれS2測線のCMP 1700およびCMP 
1900付近に到達する．また，須藤ほか（2002）が纏めた地

第3図  速度解析によりえられた江南
2001測線下のP波速度構造．各
CMPの位置は第1図に示した．
CMP 450下の深さ200 mほどま
でとCMP 400下の深さ50 mほ
どまでの速度は観測からえられ
ていないため示していない．

Fig. 3  Velocity profiles of P-wave obtained 
by P-wave ve loc i ty ana lys i s 
beneath the Konan2001 survey 
line described in this study. The 
locations of the CMPs are shown as 
red square in Fig. 1. The velocities 
at CMP 450 above approximately 
200-m depth and at CMP 400 above 
approximately 50-m depth are not 
constrained by the observations and, 
thus, are not shown.

質図より江南断層（堀口，1995；水野ほか，2002）の走向
を求め，その走向にそって投影すると，江南2001測線の
上記CMPsがS2測線のCMPs 1650 ～ 1800に至った．S2
測線断面図（第6図a）は，これらの区間を含むS2測線の
CMPs 1200 ～ 2000で北東方向の傾斜構造が卓越してい
ることを示している．ただし，このうちCMP 1550から
1700にかけては反射面が不明瞭である．反射面の傾斜
角を上述のCMP範囲のうち不明瞭な区間を避けたCMPs 
1700 ～ 1900でこの図から読み取ると，CMP 1700付近の
深さ200 mほどではおおよそ23°，350 mほどでおおよそ
26°となる（第6図a）．江南2001測線でそれらに対応する
反射面は，その深さと反射強度から第4層，第6層下面
と考えられる．その傾斜角はそれぞれ約8°，10°であり，
S2測線下の傾斜角との比は2.5 ～ 3程度となる．これら
S2測線と江南2001測線でえられた傾斜角と地表で二測
線のなす角から探査域下での真の傾斜方向を推定すると，
おおよそS2測線方向から多少北向きとなる．S2測線と
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江南2001測線での反射面傾斜角の比を多少変化させて
も，この推定傾斜方向に大きな変化はない．この結果は，
地層の一般走向から傾斜の方向はS2測線の方向である
北東方向に近いとした山口ほか (2000)の議論を裏付ける．
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第4図  a) P波反射法処理によりえられた時間断面．縦軸は往
復走時（ms），横軸はCMP番号．b) P波反射法処理に
よりえられた深さ断面．縦軸は深さ（m），横軸はCMP
番号．CMP 50からの水平距離を図の下に示した．c) P
波速度解析によりえられた平滑化前の反射面（赤点線）
およびそれを線形近似した反射面の2次元断面（青線）．
最上層（L1）下面は線形近似を示していない．層番号も
合わせて示す．

Fig. 4  a) Time section along the survey line obtained using P-wave 
reflection profiling. Horizontal axis is CMP number and 
vertical axis is two-way travel time (ms). b) Depth section 
along the survey line. Horizontal axis is CMP number and 
vertical axis is depth (m). The horizontal distances from 
CMP 50 are shown below. c) Depth profile of the reflectors 
beneath the survey line obtained by the P-wave velocity 
analysis (red dotted lines) with layer numbers. The linearly 
approximated reflectors are also shown as blue lines except 
for the shallowest one (L1).

ただし，この見積もりには反射面の対応の不確定性，測
線の曲折，傾斜角の読み取りなどによる誤差を含むこと
に留意する必要がある．よって，より詳細な傾斜方向は
議論しない．
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第5図  平滑化した反射面の傾斜角．第4図cに示した線形近
似したP波反射面のCMP 1での反射面の深さを横軸
に，傾斜角を縦軸に示す．

Fig. 5  Inclination angles of the linearly approximated reflectors 
shown in Fig. 4c with respect to layer depth at CMP 1.

４．ラディアル成分の受振点ギャザ

大滝ほか（2011）の方法では，ラディアル成分の受振
点ギャザを作成し，そのギャザ上でP–SV反射波を同定
し，その走時を理論走時曲線と比較して，S波速度（VS）
構造を求める．このとき，VP および層境界はP波反射
法解析によって得られたものを用いる．反射係数から
P–SV波の反射波が生じる面からはP–P波も反射すると
考えられるため（P–P波，P–SV波の反射係数については
例えばAki and Richards（1980）Eqs. 5.39， 5.44参照のこ
と），P–SV波の反射面はP–P波反射面でもあるからであ
る（大滝ほか，2011）．また，少数の例外を除けばP–P波
の反射面はかつての地表面と考えられるため（Sheriff and 
Geldart， 1995），その面からはP–SV波も反射するであろう．

受振点ギャザを作成しVS を求める受振点として，VP

を求めたCMP点に一番近い点を選んだ．今回のように
測線が直線に近ければ，CMP点と受振点の差は結果に影
響しない．例えば，今回の場合，両者間の距離は，CMP
番 号50で は11 mほ ど， 番 号100 ～ 300で は10 m以 下，
番号350は30 mほどであった．番号350で両者の距離が
離れるのは，測線の湾曲のためである（第1図b）．両者
間の距離をさらに小さくすることは，測線の湾曲が小さ
い区間ではVP を求めるCMP点を工夫することにより可
能であろう．しかし，反射波の代表的な周波数を30 Hz，
速度を500 m/s，反射面の深さを100 mとしたときの第
一フレネルゾーン（Sheriff and Geldart， 1995）はおよそ30 
mであり，前述の両者間の距離と同等か大きい．反射面
が深くなれば，第一フレネルゾーンはさらに大きくな
る．よって，このCMP点と受振点との違いは無視できる．

したがって，未知数は各層内VS のみとなる．
各点での上下動成分・ラディアル成分の受振点ギャザ

を第7図a， bに示す．スネルの法則によりP–SV反射波の
反射点は受振点近傍下に位置する．このことに加え，地
表付近のVS はとくに遅いためP–SV波はほぼ鉛直に近い
下方から入射し，その振動方向はほぼ水平となる．よっ
て，上下動成分・ラディアル成分でともに観測される反
射波はほぼP–P反射波であり，ラディアル成分でのみ観
測できる波がP–SV反射波と考えられる．このとき，P–
SV反射波の見かけ速度がVP 構造と反射面の深さに，走
時がその面までの平均速度にほぼ依存する（大滝ほか，
2011）．これは反射点位置の発震受振点間距離への依存
が小さいためである．江南2001測線では，P–SV反射波
と確認できた波はCMP 300を除けば各CMPで1つ以下と
少なく，CMP 300でも2本目の反射波が観測される水平
距離の範囲は狭い．P–SV反射波走時は反射面までの各
層内走時の積算であるから，このように観測されるP–
SV反射波が少ない場合は層内VS を求めることは難しい．

５．議論

山口ほかはS2測線下の傾斜構造が断層運動によるこ
とを示した．このことから，今回の江南2001測線下の反
射面の傾斜も同様に断層運動によると考えられる．反射
面の傾斜角と面の深度にほぼ線形の関係があるとの我々
の結果は，したがって，堆積速度が一定であると仮定す
ればこの地域での断層運動が一定の割合で継続していた
ことを示唆する．

この江南2001測線の東端付近では，井川ほか（1998）
による南北方向の反射法探査（RAN97測線）が行われて
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第6図  a) 山口ほか（2000）のマイグレーション深さ断面（山口ほか（2000）Fig. 6cを転載）に，図から読み取った
CMPs 1700 ～ 1900での傾斜した反射面およびその角度を緑線・字で重ねた．b) 江南2001測線のCMP重
合線（赤線）と山口ほか（2000）が行なった反射法地震探査測線S2のCMP重合線（紫点線）の一部．本文中で
言及されているS2測線の100番ごとのCMPsと今回の江南2001測線のCMPs 5， 400の位置を示す．S2測
線を大まかに直線近似した線およびその直交線（青一点鎖線），山口ほか（2000） Figs. 2， 4に記載された江
南断層のおおよその位置と走向（緑太実線）も合わせて示す．

Fig. 6  a) Depth section with poststack migration of Yamaguchi et al. (2000) reproduced from their Fig. 6c. Dipping 
reflectors (solid green line) seen between CMPs 1700 and 1900 are superimposed on their figure with the inclination 
angles we measured (green numerals). b) The CMP stacking lines of the seismic reflection surveys by Kano et al. 
(2003) (Konan2001; solid red line), whose records are analyzed in this study, and by Yamaguchi et al. (2000) (S2; 
dotted purple line). The positions of the CMP numbers of the survey by Yamaguchi et al. at interval of 100 and those 
by Kano et al. for CMPs 5 and 400, which are referred in the text, are also shown. A rough linear approximation of 
the CMP lines by Yamaguchi et al. and its perpendiculars are shown as blue dot-dash lines. Green thick line shows 
the estimated location and strike of the presumed Konan Fault drawn in Figures 2 and 4 of Yamaguchi et al. (2000).
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おり，両測線は江南2001測線CMP 50付近でほぼ直角に
交差する．RAN97測線の時間断面は笠原（2001）に載せ
られており，江南2001測線に対応すると推測できる共
通反射点付近には，往復走時1 s弱まで北落ちの反射面
が複数見える．これらの反射面が江南2001測線で観測
された反射面に対応すると考えられるが，江南2001測
線ほど細かな構造が分離されていないことなどから具体
的な対応をみることは難しい．このほか，稲崎ほか（1988）
は，荒川右岸および左岸の堤防上で線長1.5 km，1.3 km
の反射法探査を行っている．これらの測線は江南2001
測線の北～北東を東西方向に伸びている．これら測線の
反射断面にも，江南2001測線同様，それぞれ0.3 s，0.5 s
ほどまで東に傾斜する反射面が複数見えている．

この江南町での調査では，府中市での調査（大滝ほか，
2011）と違い，明瞭なP–SV反射波が各CMPでそれぞれ1
本ほど観測されたにとどまった．これは，屈折S波また
は表面波の速度が約650 m/sと速く大振幅であること（加
野ほか , 2003）などが要因と考える．観測されたP–SV反
射波は，往復走時1,000 ～ 2,000 msに位置する．これは，
より走時の早いP–P反射波からの多重反射が減衰した結
果，P–SV反射波が観測されるようになったと考えるこ
とができる．これは長い記録長がP–SV反射波観測には
有利となる可能性を示唆する．

６．おわりに

本稿では，2001年に埼玉県江南町の荒川近くの低地
で行った3成分反射法探査記録を扱った．当初の目的で
あった明瞭なP–SV反射波はほとんど確認できなかった
が，P–P反射波は確認できた．このP–P反射波を解析し
たところ，測線下には複数の傾斜した反射面が存在する
ことがわかった．面が深くなるにつれ，その傾斜はほぼ
線形に増加する．この結果は，断層運動が一定の割合で
継続していたことを示唆する．この探査測線はほぼ直線
であったが，近隣の別の探査結果と合わせ，反射面のお
およその傾斜方向を求めることができた．

謝辞：図作成には the Generic Mapping Tools （GMT）（Wessel 
and Smith， 1998），基図として国土地理院の数値地図
25000宇都宮を用いた．地質情報研究部門（2019年より
地圏資源環境研究部門）　山口和雄氏には反射法記録の
処理環境を整える上でお世話になった．また氏らの探査
測線についてお教えいただいた．地質情報研究部門　稲
崎富士氏には周辺の探査情報についてお教えいただいた．
査読者の地圏資源環境研究部門　横田俊之氏からは論文
の改訂に役立つコメントを多くいただいた．ここに記し
て感謝します．
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第7図  a) 受振点各点での上下動成分のギャザ．b) ラディアル成分の受振点ギャザ．ラディアル成分のみ
で観測された反射波を青線で，ラディアル成分に加え上下動成分でも観測された反射波を緑線で
示した．前者はP–SV反射波，後者はP–P反射波と考えられる．受振点番号および対応するCMP
番号を上部に記した．受振点の位置は第1図に示した．

Fig. 7  a) Vertical component receiver gathers. b) Radial component receiver gathers. Detected reflected waves 
observed on only b) are shown by blue lines; waves on a) and b) by green lines. The former reflected waves 
can be considered as P–SV reflected waves; the latter P–P reflected waves. The receiver numbers with the 
corresponding CMP numbers are shown above. See Figure 1 for receiver locations.
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