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研究成果の概要（和文）：東北地方沖に展開した海底地震計のノイズ記録を用いて、海底堆積物の底からの反射S波を
抽出することに成功した。本研究では、この反射波を用いた海底下の異方性構造モニタリング手法を開発し、2011年東
北地方太平洋沖地震に伴う地震波速度の変化を検出することができた。次に、海域のDONETと陸域の記録を用いてレシ
ーバ関数を作成し、沈み込み帯での地震波速度構造の推定を行った。その情報を参照して、開発したモニタリング手法
をDONET記録に適用してみたが、反射波は抽出されなかった。しかし、レシーバ関数が安定的に観測できていたため、
今後、レシーバ関数の振幅や位相を用いた構造モニタリングが期待できる。

研究成果の概要（英文）：Using ambient noise records observed at ocean bottom seismometers in the northwest
ern Pacific, we could detect S reflection from the bottom of marine sediments. In this study, we observed 
a velocity reduction associated with the 2011 Tohoku-Oki earthquake by travel time of the S reflection. Mo
reover, we applied receiver function analysis to seismic records observed at DONET and land stations, and 
revealed a seismic velocity model in the Nankai subduction zone. Although we applied the ambient noise ana
lysis to DONET records, we could not find any reflections, whose travel time can be predicted by the obtai
ned structure. However, we can use receiver functions for monitoring subseafloor structure. 
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１．研究開始当初の背景 
 海洋研究開発機構では、2010 年末から紀
伊半島周辺の海域で DONET と呼ばれる地
震計観測網の稼働を始めた。この設置により、
紀伊半島周辺では、陸域・海域共に観測網が
充実するような状況が実現された。この地域
では、東南海地震などのプレート境界型の巨
大地震の発生が危惧されている。したがって、
陸域・海域の充実したデータを用いてプレー
ト境界近傍の構造を調べ、さらにそのモニタ
リングも可能になれば、沈み込み帯で発生す
る現象のメカニズムの解明に大きく貢献で
きることが期待される。 
 
２．研究の目的 
(1) 海底地震計記録を用いて地下構造をモニ
タリングする手法を開発 
(2) 紀伊半島周辺の陸域・海域の地震計記録
を用いて、地震波速度構造を推定 
(3) 得られた地下構造の情報と上記のモニタ
リング手法を用いて、プレート境界近傍のモ
ニタリングが可能かどうかを考察 
 
３．研究の方法 
(1) 海底地震計記録を用いて地下構造をモ
ニタリングする手法を開発 
 東北地方沖に設置された広帯域海底地震
計（図１）で観測されたノイズ（常時微動）
を解析することで、海底下の構造のモニタリ
ングが可能かどうかを検証した。これは、
DONET が展開されている場所は、付加体とい
う地震波速度構造的にやや複雑な環境であ
るため、比較的構造が単純な東北地方沖の太
平洋プレートから研究を始めた。 

解析では、まず水平動２成分の海底ノイズ記
録を回転させて任意の方位のノイズ記録を
合成し、その自己相関関数を計算することで、
海底下の不連続面からの反射波を抽出でき
るかどうかを検証した。 
(2) 紀伊半島周辺の陸域・海域の地震計記録
を用いて、地震波速度構造を推定 
紀伊半島沖の DONET（図２）で観測された記
録を用いてレシーバ関数を作成し、海底下か
らの変換波を抽出できるかどうかを検証し
た。このとき、遠地地震によるものと深発地
震によるものを作成し、両者の結果が調和的
がどうかを確認することで、その信頼性を確
認する。 

 
４．研究成果 
(1) 海底地震計記録を用いて地下構造をモ
ニタリングする手法を開発 
① 海底で観測されるノイズ（常時微動）の
自己相関関数を計算することで、海底堆積物
の底からの反射S波を抽出することに成功し
た。また、その反射 S波の走時は振動方向に
よって変化している。これは、海底と海底堆
積物の底の間に、S 波速度の異方性があるこ
とを示唆している。その異方性の大きさは約
2 %ほどで、速い軸は N25°Eと、海溝軸の走
向に近いものであった。 
 その成因として、沈み込みに伴うプレート
の折れ曲がりによって、アウターライズ域で、
クラックや正断層が卓越しているためだと
考えられる。したがって、今後、この異方性
の時間変化を長期間調査することで、アウタ
ーライズ域での構造の時間変化を調べるこ
とができる可能性がある。 
 
② 使用したデータは臨時観測によるもので
あるが、その観測期間は 2010/7-2011/7 で、
東北地方太平洋沖地震（M9）の発生時期を含



んでいる。本研究では、上記で抽出された反
射 S波の走時が、この地震によって変化して
いることを明らかにした。また、振動方向に
よって走時の変化が違うことも明らかにし
た（図３）。 
 

(2) 紀伊半島周辺の陸域・海域の地震計記録
を用いて、地震波速度構造を推定 
①これまでの研究では、海底記録のノイズが
大きいために、海底地震計記録を用いてレシ
ーバ関数を作成するのは困難だと考えられ
てきた。もしくは、作成したとしても長周期
成分を用いていたため、上部マントルなどの
深部のみしか研究の対象とされてこなかっ
た。 
 しかし、本研究では、海底記録の短周期成
分を用いれば、レシーバ関数によって浅部の
構造を解析できることを明らかにした。 
 
②遠地地震および深発地震を用いてレシー
バ関数を作成し、付加体の底と海洋性地殻に
起因する Ps 変換波を抽出することに成功し
た。また、付加体内部での多重反射波を用い
ることで、付加体内部の Vp/Vs を推定するこ
とにも成功し、その値はおおよそ 1.9-2.3 ほ
どであった。これは過去の研究結果（例えば、
Tsuji et al. 2011）との非常に良い一致を
示す。本研究では、これまでの研究では得ら
れていない、「変換波が発生した深さ」も推
定しており、付加体の底はおおよそ 10 km ほ
どであった。 
 
 

③海域だけでなく、陸域の記録（Hi-net : 防
災科学技術研究所）も使用してレシーバ関数
を作成した。その結果、海洋性地殻に起因す
る Ps 変換波を抽出した。 
 海洋性地殻に起因する変換波は、陸域・海
域共に異方性もしくは傾斜面の影響を受け
ていること示唆していた。したがって、今後、
これらの変換波を詳細に調べることで、海洋
性地殻近傍の異方性構造の情報を抽出でき
る可能性がある。 

 
(3) 得られた地下構造の情報と上記のモニ
タリング手法を用いて、プレート境界近傍の
モニタリングが可能かどうかを考察 
 海底ノイズ記録を用いて自己相関関数を
計算したが、プレート境界からの反射波は得
られなかった。したがって、今後、プレート
境界をモニタリングするためには、レシーバ
関数だとプレート境界からの Ps 変換波が抽
出されているので、この変換波の振幅や走時
の時間変化を調べることで可能となるかも
しれない。 
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