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研究成果の概要：西南日本の沈み込み帯では非火山性深部低周波微動が観測されているが，そ

の発生過程に関する明快な結論は得られていない．紀伊半島南部で取得した稠密アレイ観測デ

ータと既存データの統合解析の結果より，反射法断面図で確認できるフィリピン海プレートに

対応する反射層の層厚は一定ではなく，定常滑り領域下で厚くなっていること，低周波地震は，

反射層が厚くなる領域内で発生し，微動発生域の近傍では，Low Vp, high Vp/Vsの特徴を示す

ことが明らかになった．これらのことから，微動の発生過程において流体の関与が示唆される． 
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１．研究開始当初の背景 
フィリピン海プレートが沈み込む駿河トラ
フから南海トラフにかけてのプレート境界
域では，巨大地震が繰り返し発生している.
これら巨大地震の発生様式を考える上で，フ
ィリピン海プレートの沈み込み過程に関す
る知見は必要不可欠である. 近年の日本列
島における地震観測網の整備に伴い，西南日
本の沈み込み帯では，非火山性深部低周波微
動が発生していることが明らかになった
(Obara, 2002)．微動波形から P波や S波初

動を検出して通常の震源決定を行うことは
困難なため，Obara (2002)は，微動の発生位
置を推定するために開発した手法(エンベロ
-プ相関法)を定常観測点のデータに適応し、
微動の震央分布が沈み込むフィリピン海プ
レートの形状の走向に平行な帯状になって
いることを示した．このことから，微動がフ
ィリピン海プレートの沈み込みに起因した
現象であることが考えられ，プレートの沈み
込み過程を考える上でも，微動の発生過程を
明らかにすることは重要である. 微動の活
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動源としては，沈み込むプレートからの脱水
反応で生じた流体の関与が考えられていた
が，その決定的証拠は得られていなかった． 
 
２．研究の目的 
非火山性深部低周波微動の発生過程を考え
る上で，微動の発生場所に関する知見は必要
不可欠である．紀伊半島では，数多くの地殻
構造探査が実施され，紀伊半島下に沈み込む
フィリピン海プレートの形状に関する知見
が得られている．しかし，これら構造探査で
得られている結果と対応可能な精度で微動
の発生場所は推定されていない．たとえば，
Obara(2002) で示された微動の発生場所の
深さ方向における精度は約10 kmとされてい
る．そこで，微動の発生場所を高精度に把握
する為に，紀伊半島南部において稠密地震計
アレイによる低周波微動観測を実施する．微
動が発生している場所を高精度で把握する
ためには，微動発生領域を含む地殻内の３次
元高分解能地震波速度が必要である．紀伊半
島には，既存の地殻構造探査データや自然地
震観測データが複数存在するが，それらを統
合したデータを用いた解析は実施されてい
ない．そこで．それら既存地震観測データの
統合解析を実施し，紀伊半島下の地震波速度
構造と沈み込むプレートの形状を３次元的
に把握する．微動の発生場所を推定する際に
は，統合解析により得られた地震波速度構造
を用いることで震源の位置決定精度を向上
させる．得られた微動の発生分布と地殻構造
との対比を行い，微動の発生過程に対する考
察を行う． 
 
３．研究の方法 
紀伊半島に於いては，2004年に大都市大震
災軽減化特別プロジェクトの一環として南
北に縦断する探査(Ito et al.， 2005)と，
地震研究所所長裁量経費により紀伊半島南

部に於いて東西に横断する探査(Kurashimo 
et al.， 2005)が，それぞれ同時期に実施さ
れている(図１)．それぞれの探査測線上では
ダイナマイト発震が行われ，両探査測線上に
数百メートル間隔で高密度に設置した受信
点で観測されている．解析は，それぞれのプ
ロジェクト毎に行われ，各探査測線下の地震
波速度構造や反射法断面図が得られている．
しかしながら，両探査データを統合した解析
は実施されていない．また，南北・東西両探
査測線上に設置されたレコーダでは自然地
震も記録されている．これら南北・東西両探
査測線上での発破と紀伊半島で発生した自
然地震を，両探査測線上の観測点及び近畿地
方にある定常観測点で観測したデータから
読み取った P波・S波の初動走時データと，
2004年1月－2月に紀伊半島南部で実施した
臨時自然地震観測で得た走時データを用い
てトモグラフィー解析を実行し，紀伊半島下
の地震波速度構造を求めた（図２）．得られ
た速度構造を基に，南北・東西両測線で得ら
れた地殻構造探査データに対して共通反射
点重合法による反射法解析を行ない，両探査
測線下の反射法断面図を得た（図3）． 
稠密地震計アレイによる低周波微動観測

は，低周波微動の発生が特に集中している和
歌山県田辺市において，2007年12月20日か
ら2008年5月6日まで実施した（図１）．観
測には，固有周波数１Hzの地震計と連続記録
型オフラインレコーダを用い，観測点を 16
箇所に 200m-300ｍ間隔で十字型になるよう
に設置して，上下動および水平動3成分観測
を行なった．得られたアレイ観測データと定
常観測点データを用いて，低周波微動の発生
場所の推定を行った． 
  
４．研究成果 
トモグラフィー解析により得られた紀伊
半島下の地震波速度構造を図２に，南北・東
西両探査測線で得られたデータの統合解析
により得られた反射法断面図を鳥瞰表示し
たものを図３に示す． 



 

 

 

 
図3では，深さ25kmから35km付近で北傾
斜の明瞭な反射イベントが確認でき，紀伊半
島沖で実施された地殻構造探査の結果を考
慮すると，沈みこむフィリピン海プレートに
対応すると思われる． 
 

 
東西測線下の反射法断面図（図４）では，
フィリピン海プレートに対応すると思われ
る反射層の層厚が，水平方向で変化している
ことがわかる（図4中の赤点線）． 

 

 
また，南北測線下の反射法断面図（図５）で
確認できるフィリピン海プレートに対応す
る反射層の層厚変化と測地学的研究や地球
熱学的研究などにより示されている定常滑
り領域と比較すると，定常滑り領域下で層厚
が厚くなっていることがわかる．西南日本に
おいて，このような構造探査等で得られる地
殻構造に関する情報（プレートの形状・地震
波速度構造）と低周波地震の震源分布との対
応関係に関する研究は，これまでに殆ど無か
ったが，図４・図５より，反射層が厚くなる
領域では，低周波地震が発生し，低周波地震
は，Low Vp, high Vp/Vsの特徴を示す領域に
位置することが明らかになった（図２，図５）．
これらは，低周波地震の発生過程を考える上
での新たな地震学的拘束条件である． 
和歌山県田辺市において収録した稠密地
震計アレイ観測データでは，2008年2月中旬，
3月中旬から 3月下旬，4月下旬に低周波微
動が確認でき，特に，3月 10日から 3月 21
日頃にかけて顕著な低周波微動が観測され
た．得られたアレイ観測データと定常観測点
データを用いた解析の結果，微動は，紀伊半
島南西部から中部にかけて発生しており，稠
密地震計アレイの設置場所から震央距離
40km程度離れた紀伊半島中部（奈良県南部）
で発生した微動も観測できた．微動の発生場



 

 

所の深さは，30－35 km付近に求まった．ト
モグラフィー解析で得られた3次元地震波速
度構造と比較すると， Low Vp, high Vp/Vs
の特徴を示す領域に位置する． 一般的にLow 
Vp, high Vp/Vsは流体の存在が示唆（例えば，
Zhao et al. 1996）されるため，微動の発生
過程においては，流体の関与が示唆される．
北アメリカのカスケード地域の沈み込み帯
では，反射層の厚さとプレート間カップリン
グの関係に関する研究結果が得られており，
反射層が薄い領域は固着域に対応し，反射層
が厚い領域は非地震性滑り域に対応すると
されている(Nedimovic et al., 2003)．これ
らの結果より，フィリピン海プレートに対応
すると思われる反射層の層厚の変化は，流体
に起因したプレート間の固着の程度を反映
していると考えられ，プレート境界域で発生
する巨大地震の発生様式を考える上でも重
要な知見である． 
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