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Synopsis 

The Nara-Bonchi-Toen active fault system is defined as the south part of the Kyoto-
Bonchi-Nara-Bonchi active fault zone that running along the eastern margin of the 
Yamashina, Kyoto, Yamashiro, and Nara basins in Kinki area. Our research group 
conducted comprehensive research of this active fault zone in 2019-2021FY to obtain 
the information for developing the long-term earthquake evaluation and the strong 
ground motion prediction. Here we explain the results of the seismic reflection surveys 
and the borehole experiments conducted in this research program and indicate several 
findings on the shallow part of the active fault and characteristics of the sediments of 
the Kyoto and Nara basin area.   

 
 

キーワード: 奈良盆地東縁断層帯，京都・奈良盆地，反射法地震探査，ボーリング調査，

VSP調査 
Keywords: Nara-Bonchi-Toen active fault system, Kyoto and Nara basins, Seismic 
reflection survey, Boring experiment, Vertical seismic profiling 
 

 
 

1. はじめに 
 
京都盆地−奈良盆地断層帯は，山科盆地から奈良盆

地の東縁にかけて，全体としてほぼ南北方向に延び

る活断層帯である．このうち，中間にあたる京都府

宇治市付近から城陽市付近までの約 7 km の区間に

は活断層が存在しないと考えられていることから，

この区間を境に京都盆地−奈良盆地断層帯は北部，南

部の２つに分けられる．この京都盆地−奈良盆地断層

帯南部を奈良盆地東縁断層帯と呼んでいる（地震調

査研究推進本部，2005）．地震調査研究推進本部地震

調査委員会が平成 13 年 7 月に公表した「京都盆地－

奈良盆地断層帯南部（奈良盆地東縁断層帯）の評価」

では，奈良盆地東縁断層帯の今後 30 年以内の地震発

生確率は，ほぼ 0 %～5 %と発生確率に幅があり，こ

の発生確率の推定精度をあげる必要がある．加えて，

この断層帯の北側には京都盆地―奈良盆地断層帯北

部区間があり，さらに，三方・花折断層帯，琵琶湖西

岸断層帯といった数多くの断層帯が存在し，これら

の断層帯との関連も検討が必要である。 
また，奈良盆地東縁断層帯（京都盆地－奈良盆地

断層帯南部）ではマグニチュード 7.4 程度の地震が
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発生することが予想され，その際，断層の近傍の地

表面には段差や撓みが生じ，東側が西側に対し相対

的に概ね 3 m 程度高まる可能性や，震源域である京

都府南部から奈良盆地にかけては震度６強以上の揺

れに見舞われる可能性が高いと評価されている． 
このような背景の中，令和元（2019）年度～３（2021）

年度の３カ年計画で，「奈良盆地東縁断層帯における

重点的な調査観測」が実施された．この重点観測で

は，これらの長期評価，強震動評価の課題を踏まえ， 
１）本断層帯とその周辺で発生する地震との関連

性に基づく構成断層の再検討 
２）再検討された構成断層における地震規模及び

長期的な発生時期の予測精度の高度化，層帯周辺に

おける地殻活動の現状把握の高度化，強震動の予測

精度の高度化 
を目標に掲げて調査観測を実施した．調査観測の成

果は，地震調査研究推進本部の長期評価や強震動評

価等に活用されている．本稿では，本重点調査観測

の研究テーマの一つである「断層帯周辺における強

震動予測の高度化に関する研究」のもと，当該地域

において実施された人工震源を用いた反射法地震探

査（以下，反射法地震探査）とボーリング調査につい

ての報告を行う．なお，本重点観測の成果報告は地

震調査研究推進本部によって公開されている（文部

科学省研究開発局・京都大学防災研究所，2022）の

で，全容についてはそちらを参照されたい． 
 

2. 調査内容 
 
本重点調査の対象断層である京都盆地−奈良盆地

断層帯南部である奈良盆地東縁断層帯の周辺地域に

おいては，地震調査研究推進本部によって進められ

た地方交付金による活断層調査，地下構造調査等を

含め，国・地方自治体・研究機関等によって反射法地

震探査が複数行われている．山科盆地の活断層と地

下構造の調査（京都市，1998; 2002），黄檗断層帯の

調査（小泉ら，2002），京都府南部山城地域での活断

層調査（京都府・阪神コンサルタンツ，2006），城陽

地域の活断層調査（岡田ら，2019），大都市大震災軽

減化特別プロジェクトⅠで実施された大阪－鈴鹿測

線（文部科学省開発研究局ら，2005），奈良盆地東縁

断層帯の総合調査（地質調査所，1997；奥村ら，1997）
などがあげられる．これらの反射法地震探査によっ

て，当該地域の活断層による堆積層の変形形状や，

地盤構造モデル構築に重要な資料となる，京都盆地

南部の山城地域から奈良盆地にかけての堆積層の厚

さや地震波速度に関する情報を得てきた． 
本重点調査においても，当該断層帯の活動によっ

て変形させられた堆積層形状や，堆積層厚，堆積層

内の地震波伝播速度を求めることにより，当該断層

帯の活動形態を把握し深部地盤構造モデルを高度化

することを目的として，既存の反射法地震探査が実

施されていない地域等での調査を計画した．都市域

での反射法地震探査には，受振機を設置するスペー

ス確保の他，震源車の取り回しが可能な道幅の道路

での実施などの条件が必要であり，そのような条件

下での測線計画が必要となる． 
Table１に実施した反射法探査の測線位置情報等

をまとめる．巨椋池測線は京都大学宇治キャンパス

から久御山ジャンクションに至る測線である．この

測線は当該断層帯を横切らないが，宇治キャンパス

より東で，断層帯を横切る調査は小泉ら（2002）によ

って実施されており，その結果とマージすることで，

連続的な断面を得ることを考えた．また，久御山ジ

ャンクション付近には，京都市における南北測線の

堀川測線（京都市，1999）と久御山－八幡測線（京都

市，2002）の測線端，および堆積層基盤岩着ボーリン

グである巨椋池ボーリングKD-0（京都市，2003）が

あり，堆積層内の層相対比が可能となること，およ

びこの測線は，京都盆地南東部の桃山断層の南方延

長上を通ることから，地表で確認されている桃山断

層のより南方での伏在の有無も確認できると考えた． 
奈良測線は奈良盆地北東部を東西に横断する測線

で，測線の周辺はJR奈良駅や県庁，市庁が位置する

など奈良県の主要部である．測線設定の関係で，当

該断層帯の変形形状が十分イメージングできなかっ

たことに加えて，のちに詳しく示すが測線東部のイ

メージが明瞭でなかったことから，これらを解決す

るため奈良第２測線を近傍に設定した調査を行った． 
天理測線は，地質調査所（1997），奥村ら（1997）

が実施した反射法地震探査の測線より南の天理市内

において断層帯を横切るよう設定した． 
ボーリングは，用地交渉の結果，奈良測線沿いで

JR奈良駅南の奈良市三条本町で実施された． 
反射法地震探査の震源は中型バイブレータを用い，

受振装置には，GPS信号による時刻較正時計を持つ

独立型レコーダを用いた．発震点間隔は10 m，受振

点間隔は20 mで，基本はインライン発震（測線上で

発震をする）観測を行った．既往の研究成果から想

定される測線下の堆積層基盤面深度が1 km以内であ

ることを考慮して，基盤面がイメージングできる震

源および周波数帯域を選択した．現地調査は，巨椋

池測線，奈良測線が令和元年11月25日から12月21日，

奈良第２測線と天理測線が令和3年11月2日から11月
17日に行った．反射法解析には，反射法地震探査の

標準的なデータ処理（Fig. 1に処理フローを示す）を

実施し，深度断面図を作成した． 
反射法地震探査に加えて，奈良盆地内の反射法地
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震探査測線の近傍では，反射法によって得られたプ

ロファイルの地質学的解釈を行うため，300 m級のオ

ールコアボーリングを実施するとともに，ボーリン

グ孔を用いたVSP（Vertical Seismic Profiling）を実施

し，深部地盤構造の地震波速度情報を直接計測する

ことを試みた．奈良市におけるボーリング調査は，

オールコアボーリングおよびVSP（Vertical Seismic 
Profiling）調査を含め，令和2年10月29日から令和3年
4月24日に実施した．次章以降において，各測線およ

びボーリング調査結果を示す． 
 

Table 1 Information of reflection survey lines 

測線名 延長 測線位置 

巨椋池 約 5.6 km 久世郡久御山町東一口地

内～宇治市五ケ庄京都大

学宇治構内 

奈良 約 7.0 km 奈良市高畑町奈良教育大

学構内～奈良市宝来 

奈良第２ 約 3.0 km 奈良市杉ヶ町～奈良市高

畑町 

天理 約 3.2 km 天理市遠田町～天理市渋

谷町 

 

 

Fig. 1 Flowchart of the reflection survey analysis 
in this study. 
 

 
3. 各反射法測線の調査結果 
 
3.1 巨椋池測線 

巨椋池測線の位置を，当該地域の活断層図ととも

に Fig. 2 に示す．今回の測線は，京都大学宇治キャ

ンパス内が東端である一方，小泉ら（2002）は京都大

学宇治キャンパスを西端として，これより東にある

黄檗断層の構造解明のための反射法探査を実施して

いる．そこで，より広い範囲の東西断面を見るため，

巨椋池測線のデータと小泉ら（2002）のデータをマ

ージして，連続した反射断面図を作成した．Fig. 3 に
マージした深度断面図を示す．CMP1000-1100 あたり

が測線の重なりの部分となり，ここより西が巨椋池

測線，東が小泉ら（2002）の測線となる．CMP1250
付近が黄檗断層により基盤面深度が急変している位

置にあたるが，活断層図中で測線の北側にみられる

活断層線の延長に対応することがわかる．その西側

（下盤側）の CMP1180～1230 の範囲では，堆積層内

及び堆積層基盤面での反射面が明確でないものの，

それよりさらに西の宇治キャンパスあたりでの基盤

面深度は，約 350 m 程度である．ここからさらに西

にむかって，基盤面および堆積層境界は傾斜してお

り，測線の西半分では基盤面深度は 0.7～0.8 km 程度

となる．この間，水平距離約 2.5 km の間で 0.5 km 程

度深くなっていることになる． 
測線の西半分では基盤面にやや凹凸がみられるが，

これは京都盆地を南北に縦断した堀川−巨椋池測線

（京都市，1999）等でも見られており，京都盆地の基

盤岩となっている丹波帯のこの周辺における特徴と

みることができる． 
堆積層内に見られる明瞭な反射面は連続していて，

測線西半分の基盤面深度の変化が小さいところでは

ほぼ水平であるが，測線東半分は，基盤面深度の変

化に伴い，堆積層の反射面も傾いている．また、

CMP910 あたりの堆積層内の反射面には西側の層が

深くなるような小さな不連続が存在している． 
活断層図にある桃山断層の位置から推定して，

CMP400～500付近が桃山断層の南方延長上にあたる

と考えられるが，そこでは基盤面深度がやや不明瞭

であるという特徴が見られるものの，堆積層内の反

射相は連続していて変形が見られず，この測線あた

りには桃山断層の大阪層群堆積時以降における活動

はほとんどなかったと考えられる．また，上述した

CMP910 あたりに見られた層構造の小さい段差の場

所は，活断層図に見られる木幡の活撓曲の南～南南

西延長に対応している可能性がある． 
黄檗断層での層の段差も含め，そのあたりから巨

椋池測線の半ばくらいまでに堆積層基盤面および堆
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黄檗断層の構造解明のための反射法探査を実施して
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巨椋池測線のデータと小泉ら（2002）のデータをマ

ージして，連続した反射断面図を作成した．Fig. 3 に
マージした深度断面図を示す．CMP1000-1100 あたり

が測線の重なりの部分となり，ここより西が巨椋池

測線，東が小泉ら（2002）の測線となる．CMP1250
付近が黄檗断層により基盤面深度が急変している位

置にあたるが，活断層図中で測線の北側にみられる
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（下盤側）の CMP1180～1230 の範囲では，堆積層内

及び堆積層基盤面での反射面が明確でないものの，

それよりさらに西の宇治キャンパスあたりでの基盤

面深度は，約 350 m 程度である．ここからさらに西

にむかって，基盤面および堆積層境界は傾斜してお

り，測線の西半分では基盤面深度は 0.7～0.8 km 程度

となる．この間，水平距離約 2.5 km の間で 0.5 km 程

度深くなっていることになる． 
測線の西半分では基盤面にやや凹凸がみられるが，

これは京都盆地を南北に縦断した堀川−巨椋池測線

（京都市，1999）等でも見られており，京都盆地の基

盤岩となっている丹波帯のこの周辺における特徴と

みることができる． 
堆積層内に見られる明瞭な反射面は連続していて，

測線西半分の基盤面深度の変化が小さいところでは

ほぼ水平であるが，測線東半分は，基盤面深度の変

化に伴い，堆積層の反射面も傾いている．また、

CMP910 あたりの堆積層内の反射面には西側の層が

深くなるような小さな不連続が存在している． 
活断層図にある桃山断層の位置から推定して，

CMP400～500付近が桃山断層の南方延長上にあたる

と考えられるが，そこでは基盤面深度がやや不明瞭

であるという特徴が見られるものの，堆積層内の反

射相は連続していて変形が見られず，この測線あた

りには桃山断層の大阪層群堆積時以降における活動

はほとんどなかったと考えられる．また，上述した

CMP910 あたりに見られた層構造の小さい段差の場

所は，活断層図に見られる木幡の活撓曲の南～南南

西延長に対応している可能性がある． 
黄檗断層での層の段差も含め，そのあたりから巨

椋池測線の半ばくらいまでに堆積層基盤面および堆
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積層内の層が傾斜し，また堆積層深部ほど傾斜が大

きいことを考えると，黄檗断層の活動等により，こ

の測線地域ではやや広い範囲（約 3 ㎞といった範囲）

で傾動してきたことがうかがえる．これは，本重点

調査でも同様の範囲で確認された宇治傾動帯（脇田
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3.2 奈良測線 
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をそれぞれ Fig. 4，Fig. 5 に示した．盆地基盤面は測

線内で最深が CMP800 あたりで 0.8 km 程度であり，

それより西側，東側で緩やかに浅くなっている．測

線の西端では基盤面深度は 0.6 km 程度，測線の東端

では 0.4 km 程度と見られる．堆積層内には明瞭な反

射面かいくつか連続して見ることができる．この反

射面は，測線の西部分では，盆地基盤面と似た緩や

かなたわみが観察される一方、東の方では，基盤面

が東に向かって浅くなっているものの，堆積層内の

反射面はほぼ水平に分布している違いがある．なお，

深度断面の中で，CMP120～300 付近は堆積層内の反

射面の分布や盆地基盤面は明瞭に見ることができな

かった． 
 Fig. 4 に示した国土地理院の活断層図上での測線

位置と比較して，深度断面図を見てみる．測線より

北側の丘陵部において，ほぼ南北走向を持つ推定活

断層が存在していることから，これらの南方延長が

測線と交差している可能性が考えられる．また， 
CMP450 と CMP50 あたりで活撓曲が，CMP300 付近
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していると考えられる．一方，CMP450 と CMP50 あ

たりの活撓曲に関係する地下の層構造の変化はあま

り見られない．一方，CMP300 付近の構造について

は，深部は不明瞭ではあるもの，ごく浅部では西に
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部になるに従って西に傾き下がる反射面の傾斜がみ

られることから，地震探査測線の更に東側に断層が

存在することを示唆する．これらの特徴は活断層図

ともよく対応している．Fig. 5 には，これらの解釈を

入れている． 

 
3.3 奈良第２測線 

上述したように，奈良測線の測線東部の，活断層

図からは何条かの活断層が並走している東紀寺町付
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 なお，奈良測線および奈良第２測線を決定する際

には観測データに支障を来すと考えられる暗渠など

の地下埋設物等が測線下に存在しないことを関係部

署に照会し，問題がないことを確認している． 
 奈良第２測線の測線位置図をFig. 6 に示す．奈良

第２測線の調査においては，インライン観測（発震

と受振を同じ測線上で行う）に加えて，発震を行う

道路と別の道路にも同時に受振器を設置し（副測線），

何らかの事由により，測線下に問題がある場合に問

題を回避できるような対処を行った． 
 測線位置図Fig. 6 には3.2の奈良測線の東部分の位

置も示した．奈良第２測線，奈良第２副測線，奈良測

線の深度断面を，東西の位置を揃えて並べたものを

Fig. 7に示す．深度断面図からわかるように，奈良測

線に見られた反射断面が不明瞭になっている領域は，

ほぼ同じ東西範囲において，奈良第２測線および副

測線にも見られた．この領域では堆積層内の層構造

が明瞭に見えなくなっているということになる．地

表で見られる複数の活断層線の分布と考えあわせれ

ば，この領域では，堆積層が構築される期間内にお

いて地下の構造を強く乱すような活動が起きていた

と考えられる． 
 Fig. 7の右には，基盤面深度と断層の解釈を，反射

断面が不明瞭な領域とともに示す．測線CMP40の北

約 300 mのところに温泉ボーリング情報があり，花

崗閃緑岩が深さ493 mで出現している．測線上では，

このあたりの基盤面深度は0.5 km程度であるので，

概ね対応している．また奈良第２測線の西縁の

CMP40あたり，および東側のCMP400あたりに見られ

る逆断層構造は，地表で見られる活断層位置とよく

対応している． 
これらの反射断面に見える，奈良第２測線CMP 40

あたりにみられる逆断層構造の傾斜角は見かけ約60
度である．測線はほぼ東西方向であるのに対して，

地表にみられるこの活断層は北西－南東の走向を持

つことから，この地下でみられる構造が地表の活断

層と対応しているとすれば，実際の傾斜角はより高

角であると考えられる．奈良測線及び奈良第２測線
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の実施により，本地域の盆地堆積層及び盆地基盤面

の形状が明らかになり，地表の活構造との議論が初

めてなされた． 
 
3.4 天理測線 
 天理測線の位置とマイグレーション後の深度断面

図をそれぞれFig. 8，Fig. 9に示す．盆地側の基盤面深

度は測線内では最大0.7 kmくらいで，測線内では西

に向かってわずかに浅くなっている．一方，厚い堆

積層の中に存在する反射面は，盆地基盤面と違って

ほぼ水平に連続しているように見える．盆地基盤面

や堆積層内の反射面はCMP400～420あたりで消失し，

それより東では深さ約50 mのところに基盤面と考え

られる反射相が並んでいる． 
 この逆断層構造は，活断層図に現れている天理セ

グメントに対応する．CMP420あたりを逆断層の地表

延長として傾斜角約45度の逆断層を考えることがで

き，地表での位置と対応している．堆積層内程度の

深度におけるこの断層の傾斜角は，活断層の走向が

ほぼ南北であるのに対して，測線はほぼ東西なので，

実際の傾斜角もこの程度と考えることができる． 
 奈良盆地東縁断層帯の奈良盆地北中部における断

層形状について，北から，本研究の奈良第２測線，奈

良測線，地質調査所（1997），奥村ら（1997）の測線，

天理測線を実施したことで全貌をつかむことができ

た． 
Fig. 10 に，今泉ら（2018）の奈良盆地東縁断層帯

の活断層情報に測線を重ねたものを示した．各測線

において，活断層図に現れている地表の活断層線に

対応して地下で堆積層の撓曲形状や層構造のズレが

観察された．これらの変形形状は東下がりの逆断層

に対応する変形が，地質調査所（1997），奥村ら（1997）
の測線あたりでは２か所，天理測線では１か所みら

れた．一方，奈良測線あたりの活断層が何条か現れ

ている場所では，周辺では明確に確認できた堆積層

内の層構造や堆積層基盤面構造を見ることができな

いほど構造が乱されていることがわかった．地表に

現れている活断層が平行に何条もあるとは言え，そ

の分布の幅は1～2 km程度であることから，地震基盤

面以深に存在する震源断層は共通であると推定され

る．しかしながらこの地域（奈良測線付近）の活断層

が活動した場合の地表のズレあるいは撓曲が生じる

場所や形態については予測することは困難と思われ

る． 

 
Fig. 2 Map of Oguraike reflection survey line. The Oguraike and the Obaku (Koizumi et al., 2002) survey lines are merged 
to one survey line. Base map is the active fault map by Geospatial Information Authority of Japan (GSI). 
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Fig. 3 Depth section of the (merged) Oguraike reflection survey line. The cross section is vertically enlarged 2x. 

 
 
 
 
 

 
Fig. 4 Map of Nara reflection survey line on the active fault map by GSI. 
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Fig. 5 Depth section and its interpretation of the Nara reflection survey line. The cross section is vertically enlarged 2x. 
 
 
 

 
Fig. 6 Map of Nara 2nd (blue) and its sub (light blue) reflection survey lines. The Nara reflection survey line is also 
indicated. 
 



 

Fig. 5 Depth section and its interpretation of the Nara reflection survey line. The cross section is vertically enlarged 2x. 
 
 
 

 
Fig. 6 Map of Nara 2nd (blue) and its sub (light blue) reflection survey lines. The Nara reflection survey line is also 
indicated. 
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Fig. 7 (Left) depth section and (right) its interpretation of the (upper) Nara 2nd , (middle) Nara 2nd sub, and (lower) Nara 
reflection survey lines. For the Nara reflection survey line, eastern part of the depth section is shown. All cross sections 
are vertically enlarged 2x. 
 
 
 

 

Fig. 8 Map of Tenri reflection survey line. 
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Fig. 9 Depth section and its interpretation of the Tenri reflection survey line. The cross section is vertically enlarged 2x. 
 

 

Fig. 10 Map of the reflection survey lines along the Nara-Bonchi-Toen active fault zone those positions by Imaizumi et 
al. (2018). 



 

 
Fig. 9 Depth section and its interpretation of the Tenri reflection survey line. The cross section is vertically enlarged 2x. 
 

 

Fig. 10 Map of the reflection survey lines along the Nara-Bonchi-Toen active fault zone those positions by Imaizumi et 
al. (2018). 
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4. 奈良盆地におけるボーリング調査 
 
4.1 ボーリング調査(NB-1) 

 3.1で紹介した奈良測線の反射断面図の地質構造

情報を得るため，測線沿いで深さ300 m級のオールコ

アボーリングを実施した．ボーリング地点は，JR奈

良駅に近い，奈良市三条本町（北緯 34.677400 度、

東経 135.817428 度，標高 65.4 m）であり，奈良測

線のCMP520に対応する．ボーリングコアの状況一覧

の詳細は付録１に付けた．また，ボーリングの写真

は，奈良重点報告書のHPで公開されている． 
 また，NB-1ボーリングコアでは，深さ43 m付近と

87 m付近で火山灰層が採取された．岩相の特徴と火

山灰分析による岩石学的特徴から，43 mの火山灰層

はアズキ火山灰層（吉川, 1976）に，87 mのそれはピ

ンク火山灰層（吉川, 1976）に対比された．このこと

と，周辺ボーリングとの対比から，ピンク火山灰層

の下位約 10 mの海成層準（深度 96.65～109.00 m）

は Ma1層準に対比される． 
 上述のことから，NB-1ボーリングコアにおいて，

明確な鍵層として Ma1層，ピンク火山灰層，アズキ

火山灰層が確認された．奈良測線の深度断面の 
CMP520の位置に  NB-1ボーリングの地質柱状図を

合わせたところ，ボーリング内のMa1層基底面は，反

射断面において高度 -50 m 前後に水平方向によく

連続する明瞭な反射面と対応する． 
 
4.2 NB-1 ボーリング孔における VSP 探査 
 NB-1ボーリング孔を用いて，堆積層内の地震波速

度を直接計測することのできるVSP探査を実施した．

ボーリング孔内に挿入した受振器で地表の震源から

発する地震波を一定間隔の深度で観測する．ボーリ

ング地点近傍に震源を設置するゼロオフセット 
VSP探査を行った． 
 VSPは初動及びその他後続波形に含まれる反射波

を利用して，地下の地震波速度構造を求める．震源

としては，P波震源車，S波震源車を用い，孔内受振

機には３成分地震計を用いた．P波起震は，起震車の

プレートに自重をかけて地面と圧着し，油圧により

衝撃を発生する．S波起震は，起震車の自重をかけた

発震プレートの左または右側面に，油圧でコントロ

ールされたハンマーを撃ちつけることでSH波を発

生させる．左右の震源を実施することにすることに

より，逆位相の信号を入力することができ，それを

直接比較する，あるいは反転させて測定深度間隔は

５ｍとした． 
 深度 300 mまでの速度解析は，いわゆる初動読み

取りを行った．P波及びS波の初動読み取り結果をFig. 
11 に示す．深度 300 mまで良好に初動が読みとれて

いることがわかる．S波に関しては，孔内地震計の水

平２成分の設置方位はわからないため，SH波震源と

して振幅が最大となるような方位に回転をさせて

SH成分とした．左右打ちの記録を色づけしているが，

信号が反転している様子がよくわかる．これらのプ

ロファイルから初動を読み取り，走時曲線を作成し

た後，深度の速度分布を求めた．P波VSP探査と反射

法地震探査で得られた区間速度は調和的な結果が得

られた．また深さ300mまでのS波速度も推定された．

両者とも，速度は深くなるほど速くなる傾向が見て

取れる．P波速度としては，約0.9 km/sの表層の後，

約1.8～2.0 km/sの層で構成される．S波は地表近くに

約0.16 km/sの低速度層の後，0.4～0.7km/sと速度が増

加していく．得られた速度構造は，京都盆地南部等

の堆積層内のそれとほぼ対応している． 
 深さ300 m以深の速度構造は，反射法同様，基盤面

等からの反射相を利用することにより推定すること

ができる．時間分解能を向上するため，デコンボリ

ューションやウェーブレット圧縮を実施した．次に

観測アレイより下方の境界面で反射した上昇波のみ

の分析を行うため，速度フィルターによる上昇波抽

出を行い，往復走時の補正を行って各深度における

補正トレースを重合することにより，VSPトレース

とした． 
 P波VSPに対して，反射法地震探査結果（時間断面）

との対比を行う．反射時間断面をCMP520のところで

切り離して，そこに得られたVSPプロファイルを挿

入したのがFig. 12である．主要な反射面は対応して

いることが見てとれる． 
 次にP 波及びS 波VSP の深度変換を試みる．時間

断面から深度断面への変換に必要な区間速度は，深

さ300 m までは，どちらもVSP測定値を用いた．一

方，それ以深については，P波の区間速度は，反射法

に使った区間速度を，S波については，京都盆地南部

の久御山ボーリングKD-0で実施された，基盤面深度

までのVp, Vsの観測値の関係などを参考にした上で，

NB-1での最深部280～300mにおけるVp/Vs比がほぼ

2.55であることから，それ以深もその値でVpから比

例関係で与えられるとした区間速度を仮定した．そ

れぞれ設定した区間速度によって時間から深度へ変

換し，P波深度断面との対応を確認した． 
 そのような仮定で，このNB-1あるいは奈良測線の

CMP520位置での推定された基盤深度までのP波，S
波速度の深さ分布をFig. 13に示した．奈良盆地の堆

積層においてVSPにより地震波速度が実測され，奈

良盆地の深部地盤速度構造モデル構築等に利用され

た． 
 

― 25 ―

Fig. 11 (Left) P- and (right) S- wave signals observed. 
 

Fig. 12 Obtained P-wave VSP time section, together with the time section of the reflection survey. 
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Fig. 13 Obtained (blue) P- and (red) S-wave velocity model down to the basin basement at NB-1. 
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付 録 

奈良市奈良本町NB-1ボーリング孔における地質柱状図，層相，記事． 
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