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研究成果の概要（和文）：関東地方と中部地方の下では、沈み込む太平洋プレートの上に火山が連なる「島弧」
とよばれる分厚い地殻も沈み込んでいる。本研究では、地下の高解像イメージングを行うのに優れた手法である
レシーバ関数解析を用いて、関東・中部地方の火山の下でマグマがどのように上昇しているのか明らかにするこ
とを目的とした。その結果、関東・中部地方の下で沈み込む島弧の形状を明らかにし、富士山の下で水平約40km
という規模のマグマだまりを発見することができた。

研究成果の概要（英文）：Izu-Bonin-Mariana Arc (IBM) is the intraoceanic arc resulting from a 
subduction of the Pacific Plate beneath the Philippine Sea Plate. The purpose of this study is to 
understand the magma plumbing system below Kanto region using receiver function (RF) analysis which 
is appropriate for high-resolution imaging. The result of RF analysis around Kanto region revealed 
the spatial distribution of the subducting IBM and the magma chamber of Mt. Fuji with a width of 40 
km in horizontal direction and 20 km width in vertical direction.

研究分野： 固体地球惑星物理学

キーワード： 地震波速度構造　火山下のマグマだまり　レシーバ関数解析
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１．研究開始当初の背景 
		関東地方と中部地方は、地下にフィリピン
海プレートと太平洋プレートという 2 枚の海
洋プレートが沈み込んでいる。太平洋プレー
トの上に沈み込むフィリピン海プレートの中
央部分は、伊豆半島、三宅島などの火山が連
なる伊豆ボニン-マリアナ島弧(IBM)と呼ばれ
る地殻が分厚い領域である。一般的に、海洋
プレートの地殻の厚みは 7〜8km であるのに
対し、IBM は 30km 以上の地殻を保有すること
が、先行研究で示されている(例えば Kodaira	
et	al.	2007,	JGR	Solid	Earth など)。この
IBM は伊豆半島で本州と衝突し、そこから北
西の方向に地下に沈み込んでいる。つまり、2
重のプレートが本州の下に沈み込む、という
非常に複雑なことが起こっている。この IBM
が衝突し、沈み込む先には富士山、箱根山、浅
間山など過去に大規模噴火をおこした活火山
が続いている。これらの火山から噴出された
溶岩には IBM と太平洋プレートという 2 種類
のプレート起源の流体成分が含まれており、
富士山の溶岩には太平洋プレート起源、浅間
山にはフィリピン海プレート起源の流体の割
合が多い(Nakamura	 et	 al.	 2007,	 Nature	
GeoScience)。つまり、太平洋プレートから上
昇してきたマグマは沈み込む IBM を突き抜け
て、地表に向かって上昇している、と考える
ことができる。	
	
２．研究の目的	
		今迄の研究では、衝突して沈み込む IBM が
どのような構造になっているのか、地下深く
沈み込む太平洋プレートから、マグマがどの
ように IBM を突き抜けて上昇しているのか、
詳細な構造はわかっていなかった。その理由
のひとつとして、IBM が沈み込む先では、地震
の発生数が非常に少ない地震の空白域になっ
ている、という問題がある。通常、沈み込むプ
レートの形はプレート境界で発生する地震の
震源を描くことで見積もることができるが、
富士山周辺のように地震の数が少ないと、そ
れは困難である。地震波の到来時間を用いて
地下の地震波速度構造を求める走時トモグラ
フィによって、地震の空白域において地下
140km 付近まで沈み込むフィリピン海プレー
トは発見されたが(Nakajima	 et	 al.	 2009,	
JGR	 Solid	 Earth)、IBM がどのように沈み込
んでいるのか、IBM とフィリピン海プレート
は地下でどのように連続しているのか、マグ
マがどこを通って地上に上昇しているのか、
今まで十分な解像度で解明することはできな
かった。 
  そこで本研究課題では、遠地で発生した地
震の実体波を使用して地下の構造を求めるレ
シーバ関数解析を使用することで、地震の空
白域において高い解像度で地下の地震波速度
を求め、IBM の構造と火山下のマグマの場所
を求める、という目的で研究を行う。レシー
バ関数は、スマトラやアラスカなど遠くで発
生した地震動の水平成分を上下成分で割り算

して求めた関数で、地下で地震波速度が急激
に変化する場所を検出するのに優れている。
走時トモグラフィは地下の地震波速度の積分
量を使用しているのに対し、レシーバ関数は
微分量を表し、解像度が高い、という特徴が
ある。また、遠くで発生した地震を使用する
ため、数多くの地震観測点を使用すれば、地
震の空白域でも十分な解像度で地下構造を求
めることができる。 この研究に必要なのは密
度の高い稠密地震観測網であり、日本で最も
観測点密度が高い火山である富士山を対象に
今迄研究を進めてきた。これまでの成果とし
て、富士山の下で沈み込む IBM の地殻底面の
形状を求め IBM の中にマグマの通り道となる
可能性がある領域を見つけ(Kinoshita	et	al.	
2015)、富士山下深さ 20km 付近に水平方向
40km 程度の大きさの S波低速度領域を発見し
た(Kinoshita	et	al.投稿準備中)。本研究で
は、これまでの研究よりも解析領域を広げ、
広範囲で解像度の高い地震波速度構造を求め、
沈み込む IBM の地下構造と、マグマの上昇経
路を解明することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
  富士山の解析結果から、レシーバ関数解析
によって IBM 地殻の底面を明瞭に検出でき
たので、解析領域を広げレシーバ関数解析を
行うことで、本州の下に沈み込む IBMの深さ
や形状を求め、通常のフィリピン海プレート
とのつながり方を明らかにする。また、レシ
ーバ関数のインバージョ解析によって、地下
の S 波速度構造を求め、S 波低速度領域をイ
メージングすることで、太平洋プレートから
IBM を突き抜けてどのようにマグマが上昇
しているか検討する。さらに、地下に一枚の
プレートのみ沈み込む典型的火山の例として、
ニュージーランドにあるトンガリロ火山帯に
おいて同様にレシーバ関数解析・インバージ
ョン解析を行い、関東地方における地下構造
の結果を比較し、マグマ上昇メカニズムの違
いを議論する。	
	
４．研究成果	
		以下、関東地方における IBM の構造とニュ
ージーランド・トンガリロ火山帯に関する研
究成果をまとめる。なお、浅間山のデータを
用いたレシーバ関数解析に関しては、予備的
な解析の結果、さらなる解析と議論が必要で
あると判断し、引き続き論文化に向けて解析
を行っている。	
	
・関東地方におけるレシーバ関数解析	
		関東・中部地方において防災科学技術研究
所が公開している Hi-net、F-net 観測網、東
京大学地震研究所と気象庁が富士山と浅間山
周辺に展開している観測網から、2002 年〜
2011 年に発生したマグニチュード 6以上の遠
地地震波形の実体波の部分を切り出した。マ
ルチテーパー法(Park	and	Levin,	2000)によ
ってレシーバ関数を計算し、レシーバ関数の
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た。また、求めた速度構造の誤差を議論する
ことも必要である。今後は、層の数や分散曲
線の重みも変数としたインバージョンを実施
するなど、より複雑な構造を導入し、残差分
布も議論したい。また、本研究ではレシーバ
関数のラディアル成分を解析したが、火山帯
の下などはトランスバース成分も卓越してい
た。これらは、速度境界が傾斜していること、
異方性構造があることを示唆しているため、
減衰構造を含んだ 3 次元の解析なども行って
いきたい。	
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