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論 文 内 容 の 要 旨

地球内部における地震波の速度分布は内部構造を決めるための最も重要な情報である｡直接,手にとっ

て調べることができない地下深部の物質についての知識は,多 くの場合,岩石 ･鉱物の高温高圧下での弾

性波速度と地球内部の速度構造との対比から推定されたものである｡地球内部の構造や状態を表す物理量

に関して,P波やS波などの実体波および表面波の走時解析から得られる速度構造だけではなく,コーダ

波の減衰QcやS波のスプリッティングによる速度構造の異方性,また,広帯域地震波を用いたレシーバ

関数インバージョンなどのさまざまな新しい解析手法による情報が得られつつある｡ 本研究において,申

請者は昭和基地が位置する東南極リュツオ･ホルム湾地域に焦点を当て,上部マントルおよび地殻深部構

造について上記のさまざまな手法を用いて詳細な調査を行った｡一方,この地域についてのテクトニクス

研究は内外の研究者によって精力的に進められ,リュツオ･ホルム湾周辺は,東南極の中でも最もその地

殻進化過程の解明がなされている地域の一つである｡また,一般に,南極大陸は島孤などに比べて安定し

た構造をなしており,地殻構造およびその形成過程の研究には最適の場所であると考えられる｡

申請者は昭和基地において広帯域地震計による観測を行い,多くの遠地地震記録を収集した｡記録され

た遠地地震を4つのグループに分け,それぞれについてモホ面でのPS変換波を対象にしてレシーバ関数

解析を行い,求められたS波の速度構造が波の到来方向によって明らかに相異することを見つけた｡この

際,レシーバ関数インバージョンにおける解の信頼性について十分な評価を行っている｡その主な結果お

よび考察についセ次のように要約することができる｡

観測点 (昭和基地)から沿岸に沿った東北東方向 (Backazimuth5011000)において,それにほぼ直交

大きいことが確かめられた｡これは,地表で観察される物質の配列および高圧高温下での岩石実験による

変成岩速度との対比などの考察から,この地域が東北東方向の圧縮場による広域変成作用を受けた結果で

あると解釈 している｡ また,みずほ高原における人工地震によるアレ-観測によって,24-25kmの深さ

に反射層を見つけたが,これは変成作用をもたらした圧縮場によって地殻が厚 くなるとともに,変成岩の
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層構造化がおこった結果であると考えている｡ これらの事実および考察から,500Maのゴンドワナ超大

陸形成に伴うパン･アフリカン変動において形成されたと考えられるテクトニクスと矛盾 しない結果が得

られている｡

リュツオ･ホルム湾方向 (Backazimuth210-2500)の速度構造が内陸方向 (Backazimuth120-1600)

のそれに比べて,モホ面および地殻内部境界面が不明瞭で遷移的 (深さとともに速度が移 り変わる)であ

ることが確かめられている｡これは他の大陸縁辺部においても見られる事実であり,さらに,リュツオ･

ホルム湾沿岸から内陸900kmの ドーム基地に至るブ-ゲ-重力異常の測定結果からも同様に大陸縁辺部

の構造が示唆されている｡ このような速度構造の特徴は150Maのゴンドワナ大陸の分裂を引き起こした

北西 一南東方向の伸長場によって形成されたものであると推論している｡

さらに,遠地地震のSKS波のスプリッティング方向はN49oEであるのに反して,浅い地殻内地震のS

波についてはN133oEであることを確かめている｡ このような速度異方性の違いは,それぞれ地殻深部お

よび地殻浅部の状態を表すものであり,上記二つの活動期の特徴を示すものとして興味深い｡また,近地

地震のコーダ波の解析によって求めた地殻の減衰係数は島孤などに比べて非常に小さい事実など新しい知

見を得ている｡

以上のように,本論文は,主として地震学的波形解析によってリュツオ･ホルム湾地域の地殻および上

部マントルの速度構造を明らかにし,その形成過程を解明するための重要な情報を得ることができたと言

える｡参考論文12編は,昭和基地における地震観測に関連したものを含め,この地域の地殻構造について

の考察を行ったものであり,主論文のための準備的研究にあたる｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

南極大陸およびその周辺海域における地殻構造の研究は1957年の国際地球観測年以降,主に表面波や屈

折法人工地震探査によって行われてきた｡最近ではトモグラフィの手法によって波長数百 kmスケールの

表面波による速度モデルが得られているが,短周期実体波を用いた解析はあまり行われていなかった｡近

年急速に蓄積されている広帯域地震計によるデータを中心とした遠地地震波形によるレシーバ関数解析を

はじめとして,微小地震のS波コーダ部分の解析による地殻の減衰係数やアレイ観測データの反射法的処

理による反射面の調査など,比較的短い波長の実体波を用いて速度構造を詳細に議論しているのが本論文

の特徴である｡

申請者は第33次日本南極地域観測隊に参加し,昭和基地において越冬観測して得たデータを主に,その

他の利用可能な地震波形データを加え,晦和基地を中心とするリュツオ･ホルム湾地域の地殻および上部

マントル構造を総合的に解明した｡さらに,このようにして得られた地殻構造を高圧実験から得られた変

成岩の弾性波速度と対応させ,地質学的成果による変成岩の形成過程や地殻進化過程と関連づけて議論し

ている. 南極大陸の一地域に焦点を当て,速度構造をはじめとして様々な地球物理学的手法によって得ら

れた成果を総合的にまとめ,地質学的解釈を含む地殻進化過程と関連づける研究はこれまでなかった｡本

研究によって,リュツオ･ホルム湾地域の地殻構造が解明されるとともに,その形成過程が明らかにされ

たが,これは,他の特徴ある地域においても同様に,現在のテクトニクスおよびその進化過程を知るため
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の重要な研究手法となるものであり,高く評価できる｡なお,申請者は現在も継続して,低温室内での実

験により広帯域地震計の動作特性を詳細に研究し,速度構造研究の基礎となる高精度データの取得および

データベースの作成に携わり,この研究の進展にそなえている｡

本論文においては,遠地地震の広帯域波形によるレシーバ関数インバージョンによる速度構造を中心に

議論が行われている｡従って,この解析による解の信頼性を評価する必要がある｡ 申請者はインバージョ

ンにおける初期モデルの速度に1%程度の揺らぎを与え,4つの方位グループについてそれぞれ81通 りの

計算を行った｡その結果,各層における速度に含まれる誤差は,中 ･下部地殻で最も大きく0･4km/S程

度であり,上部マントルおよび上部地殻ではそれぞれ0.2km/Sおよび0.1km/S程度であることが見積 も

られた｡また,インバージョンにおける波形のフィッティングとモデルの安定性 (minimum roughness

norm)の関係を調べた後,両者を同時に満足する最適なダンピングファクターを用いて計算を行った｡

イタレーションは30回まで行い,モデルが安定になる最適解 (globalminimum)を求め,最終的な結果

としている｡ 本論文に示された,レシーバ関数解析によって得られた速度モデルの方位による不均質の研

究は表面地質や変成岩の形成過程との対応で興味ある結果を得ているが,これは,上記の評価により充分

信頼性のあるものであると言うことができる｡今後の課題として,地殻内部層やモホ面の傾斜による影響

を定量的に評価 し,また,インバージョンにおいて大陸氷床や海水などの地表面における低速度層の影響

を考慮すれば,大陸地殻における,さらに詳細な構造研究の飛躍的進展が期待される｡

申請者が,この地域の速度構造に関連して系統的に研究を進めてきたことを,参考論文からもうかがう

ことができ,極域という厳しい環境において観測研究を進める上で,充分な見通しと周到な準備のもとに

着実に実行することができる能力を有していると判断される｡

よって,本申請論文は,博士 (理学)の学位論文として十分価値のあるものと認める｡

なお,平成 8年5月21日,主論文に報告されている研究業績を中心とし,これに関連した研究分野につ

いて口頭試問した結果,合格と認めた｡
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