
＜概要＞
３次元地質モデルの構築に際して、分解能の高い３次元データを用いることで、基礎となる地質構造解釈を高精度で行うことが可能となるうえ、等
深度面の可視化などによって地質的特徴を抽出することができる。ここでは、自社で取得、処理を行った高分解能３次元弾性波探査（以下、HR3D
探査）データを用いて、地質構造解釈から、構造モデリング、属性モデリングまでの一連の地質モデル構築を行った事例について紹介する。
実データに乏しい洋上構造物などの建設ライフサイクルにおいて、本手法で作成したような地質モデルを用いることで仕様の最適化やリスク低減を図る
ことが可能と考えられる。
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1. 対象地域と使用データ

HR3D探査データ取得位置図
※日本シームレス地質図V2（GSJ, AIST）をオーバーレイ

別府湾断層帯

大分川
大野川

豊肥火山地域
別府-島原地溝帯

• HR3D探査データ（6km x 3km）
（自社で取得、処理を行い、時間領域から深度領域に変換済みのデータを使用）

• 公表地質文献（地質図幅など）
※坑井データなし

2. ワークフロー
モデリング範囲の設定
• 水平方向：HR3D探査エリア（6km x 3km）
• 垂直方向：解像度の良好な深度範囲（0～500m程度）

地域地質情報の把握
• 構造発達史（堆積物や断層の形成プロセス、年代）など

HR3D探査データを用いた地質構造解釈
• 断層解釈：不連続面の抽出および解釈
• ホライズン解釈：連続面の追跡および解釈

構造モデリング
• 断層及びホライズンのモデル化

属性モデリング
• 岩相分布のモデル化：堆積環境に基づきイメージング
• 地質物性のモデル化：孔隙率・浸透率などの不均質性再現

QC: 地域地質情報と整合的か？

QC: 解釈通りにモデル化されているか？

3. HR3D探査データを用いた地質構造解釈 4. 構造モデリング

5. 属性モデリング 6. 品質管理・展望
品質管理
• 断層解釈は既存の地質資料と整合的であり、高解像度の
３次元データを用いたことで、より細かい断層まで捉えられて
いる。

• 対象エリア及び周辺に深層坑井データが無いため、ホライズ
ン解釈は坑井データと対応付けられておらず、解釈には不確
実性がある。

• 属性モデリングについては、実データの無いところから岩相や
物性を推定しており、検層やコアのデータを用いてキャリブ
レーションを行うことが望ましい。

展望
• 実データに乏しい洋上構造物などの建設ライフサイクルにおいて、本手法で作成したような地質モデルを用い
て実地調査の前に岩相やその性状の空間的分布をイメージングすることで、仕様の最適化やリスク低減を図
ることが可能と考えられる。

• 例えば洋上風力発電の地盤調査等への活用が期待される。

断層解釈
• 反射波の不連続面を強調した処理（Variance）
を用いて解釈の信頼性を向上させた。

• 探査エリア内では高角の正断層や横ずれ断層が卓
越する。

• HR3D探査データから、任意の断面及び深度スライ
スを用いて精緻な断層及びホライズン解釈を行った。

ホライズン解釈
• 断面上で指定した反射波が連続する領域を自動
的に抽出する機能（Auto pick）を用いて作業の
効率化を図った。

• 断層を跨いだホライズンは、断層の落差や層厚、反
射波の類似性を考慮して解釈を行った。

• 浅部に認められる不整合面は沖積層基底と解釈さ
れる。下位の比較的明瞭なホライズン間は整合関
係にあり、更新統の砕屑性堆積物と推定される。

• 断層及びホライズンをモデル化する際、不自然な凹凸
が生じないよう、且つ断層付近の形態が忠実に再現
されるよう、スムージングの程度や断層-ホライズン間の
距離に関するパラメータ等の調整を行った。

• ホライズン間の整合、不整合関係を定義し、尖滅やオ
ンラップといった累重関係を再現することで、より現実に
即したシミュレーションが可能となる。

• Volume Based Modelingという手法を用いること
で、従来の手法（Pillar Gridding）に比べ、より解
釈に忠実にモデル化することが出来た。

岩相モデリング
• 公表地質文献から、モデリング対象範囲は、南～南西
の陸域からチャネルやローブによって砂泥が供給されたも
のと解釈される。また、HR3D探査データの深度スライス
からも南～南西方向からのチャネル形状が認められる。

• チャネル及びローブの大きさや形状、分布トレンド等を弾
性波探査データを参考に設定し、砂岩・細粒砂岩・泥
岩の分布をモデルに反映させた（Object-base
Modeling）。

物性モデリング
• 岩相モデリングで設定した各岩相（砂岩・細粒砂岩・
泥岩）毎に孔隙率の分布を想定し、不均質性を考慮
した孔隙率モデルを作成した。

• 浸透率は一般的に孔隙率と相関が高く、孔隙率モデル
と高い相関を持たせるようモデル化した。

参考文献
• 20万分の1日本シームレス地質図V2
( 産総研地質調査総合センター，データ更新日:2020年4月6日https://gbank.gsj.jp/seamless/ )

モデル化した断層面とホライズン

沖積層基底面の3次元表示
断層に挟まれたエリアのPopupやPull-apartなどの
活構造が可視化されている

通常の振幅断面にVarianceをオーバーレイ
不連続面に沿うように断層を解釈している

縦方向、横方向、深度方向の断面を3次元表示
３次元的に齟齬が無いよう解釈を実施した

岩相モデル
チャネルとローブによる堆積をモデル化

孔隙率モデル
岩相モデルと整合させつつ不均質性を表現

浸透率モデル
孔隙率モデルとの相関が見て取れる

モデルの孔隙率‐浸透率クロスプロット

今回解釈した断層と既存資料の断層の分布比較
※日本シームレス地質図V2（GSJ, AIST）をオーバーレイ

チャネル
ー 活断層
ー 断層
New：新規解釈断層
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レイヤーモデル
断層によるギャップや不整合面を再現している
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HR3D探査エリア

振幅の二乗平均平方根（RMS）
の深度スライス
このチャネル形状を参考にモデル化
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