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研究成果の概要（和文）：　太平洋域に設置された海底地震計の記録を用い、海底下浅部の地震学的異方性構造
の推定を試みた。海底地震計で観測された遠地地震のP波部分にレシーバ関数法を適用し、抽出された基盤上面
およびモホ面からのPs変換波にS波スプリッティング解析を適用した。日本海溝近傍に設置された海底地震計の
記録を使用し、海溝の外側と内側のプレート浅部の異方性構造の推定に成功した。特に内側で得られた結果は過
去に発生した巨大地震の影響を受けている可能性を示唆する結果となった。

研究成果の概要（英文）： We estimated the seismic anisotropy at the shallow part beneath the 
seafloor, using records from ocean bottom seismometers (OBSs) deployed in the Pacific Ocean. A 
receiver function analysis was applied to P coda from teleseismic events, which were observed by 
OBSs, and a shear wave splitting analysis was applied to P-to-s waves converted at the basement top 
and oceanic Moho. Using records obtained from OBSs deployed around the Japan Trench, we estimated 
the anisotropic structure at the shallow depths of the plate outside and inside the trench. In 
particular, our results obtained inside the Japan Trench show that the anisotropic structure may be 
affected by afterslips of the 2011 Tohoku-Oki earthquake. 

研究分野：海域地震学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　地震学的異方性構造は地殻にかかる応力場を反映している。そのため、沈み込み帯などの地震発生帯で異方性
を推定することで、巨大地震の発生と応力場の関連性を議論することが可能となる。本研究では、日本海溝から
千島海溝にかけて、上盤側のプレート浅部における応力場が空間的に変化していることを明らかにした。これは
過去に発生した巨大地震の余効変動の空間的な変化を反映している可能性があり、本研究の結果は、今後、異方
性構造の推定が現在の余効変動の状況を探るための手段となりうる可能性を示唆している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 地球の表面上は複数のプレートで覆われている。それらのプレート浅部では、プレート形成
時・地球表層を運動中・沈み込み帯など、様々なステージで応力を受け、その応力場によって亀
裂や断層などが形成される。また、その亀裂や断層は応力場によって選択的に配向する。地震波
がそのような媒質中を伝播する際に、地震波の振動方向によって伝播速度にわずかな差が生じ
るため、その伝播時間差と速く伝播する振動方向を測定することで、その場での応力場を明らか
にすることが可能となる。 
 過去の研究において、地震波干渉法という手法で北西太平洋域の海底堆積物の異方性構造を
推定した。その結果、アウターライズ域では海溝に平行な速い S波の振動方向が推定された。こ
れは、海洋プレートが沈み込む前に上に凸に折れ曲がり、その応力に伴って海洋プレート浅部に
亀裂が生じたためと解釈できた。その一方で、過去の研究で用いた海底地震計は日本海溝からや
や離れた場所に設置されていたため、沈み込み直前でどのようになっているかわからないとい
う問題点があった。 
また、日本海溝域では東北地方太平洋沖地震をは
じめ、巨大地震が発生する。その巨大地震の発生に
よって上盤内の、特に先端部の応力場が空間的に変
化している可能性がある。しかし、これまであまり
そのような情報は提供されてこなかった。 
 
２．研究の目的 
防災科学技術研究所によって、日本海溝近傍で日
本海溝海底地震津波観測網（以下、S-net）が設置
され、2016 年のデータから公開されている。その
観測網は日本海溝外側から内側にかけて展開され
ているため、沈み込む海洋プレートに加えて、上盤
側のプレートの異方性構造を調べることが可能で
ある。そこで本研究では、S-netで観測された遠地
地震の P コーダ波部分を用い、日本海溝近傍のプ
レート浅部の異方性構造の推定を試みる。それによ
って、プレート浅部の応力場がどのようになってい
るかを解釈する。 
 
３．研究の方法 
（１）レシーバ関数法 
 2016年 9月から2022年１月までに観測された遠
地地震記録の中から質の良い P波記録を選択した。
周波数領域でのデコンボリューションによってレ
シーバ関数を計算し、Ps 変換波の抽出を行った。 
（２）S波スプリッティング解析 
質の良いレシーバ関数上の Ps 変換波に対して、S
波スプリッティング解析を適用した。日本海溝外側
では海底堆積物の基盤と海洋性モホ面で変換した Ps 波を確認できたため、この２つに S波スプ
リッティング解析を適用した。ただし、海洋性モホ面で変換した Ps 波は堆積層内と海洋性地殻
内の２層にわたる異方性の影響をうけている。そのため、本研究では堆積層の影響を除去するこ
とで、海洋性地殻内単独の異方性構造を抽出した。これによって、堆積層と海洋性地殻の層ごと
の異方性構造の推定に成功した。日本海溝内側では堆積層の基盤からの Ps 変換波が顕著であっ
たため、こちらのみに S波スプリッティング解析を適用することで、堆積層内の異方性構造の推
定を行った。 
 
４．研究成果 
（１）日本海溝外側 
異方性構造の速い振動方向（軸）に亀裂は選択配向すると考えられている。日本海溝北側の堆
積層では、速い方向は日本海溝軸にやや斜交し（図 2(a)の領域 A）、南側では平行となった（図
2(a)の領域 B）。また、海洋性地殻では北から南にかけて日本海溝軸と速い方向は平行となった
（図 2(b)）。過去の堆積層の結果では本研究より海側で日本海溝軸と平行だったため（図 2(a)）、
それが海溝に近づくにつれて、北側で斜交する方向に変化したと考えられる。 
これらの結果は、沈み込む前の太平洋プレートは大局的には沈み込む前のプレートの折れ曲
がりによって生じる応力場が卓越していることを示している。しかし、その一方で、堆積層の速
い軸が海溝軸に斜交していることは、折れ曲がりとは別のメカニズムが存在していることを示



唆している。この候補として、海
洋プレート形成時に作られた古
い傷があげられる。海嶺での海洋
プレート形成時には、伸張場によ
る正断層などが多数形成される
が、形成時から時間が経つにつれ
てこの亀裂は閉じていく。しか
し、これらは弱面として残ってい
るため、沈み込み前にプレートが
折れ曲がった際に再び割れる可
能性がある。本研究で推定された
速い軸の方向はちょうど太平洋
プレートの海洋底年代線と平行
に近く、これは、プレート形成時
の古傷がずれることで異方性を
形成している可能性がある。 
 
（２）日本海溝内側 
 日本海溝内側では異方性の速
い方向は大きく４つのパターン
に分けられる（図 3の領域 C–F）。
領域 C, F では海溝軸に直交する
方向となり、領域 Dでは海溝軸の
平行となった。また、領域 Eでは
異方性の大きさが小さく、検出さ
れないという結果になった。 
 これらの空間的なパターンの
変化は、2011年東北地方太平洋沖
地震の余効変動の影響を受けて
いる可能性がある（領域 Cは 2003
年十勝沖地震の影響の可能性も
ある）。つまり、領域 C や F では
巨大地震後の余効変動が続いて
おり、その影響で上盤プレートの
浅部に海溝軸に直交する方向に
圧縮場となっている。その一方
で、領域 Dではすでにプレート境
界が固着しているために、上盤プ
レート浅部に海溝軸に直交する
方向に伸張場となっている。領域
Eでは、余効変動から固着に向か
うステージにあるか、もしくは、
もともとここではプレート境界
は固着していないがために、大き
な応力はかかっていない、という
ことが示唆される。 
  
 本研究では、海域においてプレート浅部の異方性構造を推定した。日本海溝外側では沈み込み
に伴う異方性構造の水平方向の変化を明らかにし、沈み込みに伴って古傷が再活動する可能性
を示唆した。日本海溝内側では上盤プレートの異方性構造の空間変化を明らかにし、それらが過
去に発生した巨大地震に伴う応力場を反映している可能性を示唆した。特に後者は、現在の応力
場の状態を探るツールとして活用できるため、海底地殻変動観測が不足している場所などを補
足するという意味で重要である。 
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