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研究成果の概要（和文）：[1] 南海トラフで2015-2017年に発生した浅部超低周波地震（sVLFE）を、発生域直上
のDONET1広帯域海底地震計で捉えた記録を利用し、それらの震源位置と地震モーメントテンソルを推定した。得
られたけ分布は、この地域に沈み込む海嶺の影響を受けて、トラフに沿って南側と北側で歪みの蓄積解放様式が
異なることを示唆するものであった。
[2] 既存の微動発生モデルでは説明できない波形を呈する微動をDONET1記録から発見し、Short-duration 
tremorと名付けた。波形解析及び波動伝播シミュレーションにより、それらが震源周辺の強い地震波散乱構造に
より説明可能であることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：[1]　Locations and focal mechanisms of shallow, very low frequency 
earthquakes in the Nankai Trough were estimated using near-field and broadband　ocean bottom seismic
 records. The obtained distribution showed that it is influenced by a subducting-ridge in this 
region. Because the subducting-ridge appears to press seismically active area landward, tsunamigenic
 slip may occur closer to the land compared to the regions without the ridge.
[2]  We discovered tremors that exhibit short duration signals when recorded close from the source 
which we referred to as "short-duration tremors". They suggest that tremors' source process is not 
always long. We performed numerical simulations on elastic wave propagation and demonstrated that 
the observations can be qualitatively reproduced by assuming a strongly scattering material 
surrounding the seismic source. Such a structure could be embedded along the slow-earthquake fault 
zone and play a key role in their source process.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
[1]南海トラフ東部の超低周波地震の分布が、沈み込む海嶺の影響を受けていることを明らかにした。この結果
は、この領域における津波発生の空間様式を予測するうえで重要である。
[2]普通地震と微動の波形の違いが、震源過程だけでなく震源周辺構造の違いにも起因することを明らかにし
た。微動震源周辺には、強い地震波散乱構造が在る可能性を示した。この異常構造がスロー地震断層構造そのも
のである可能性が高く、今後のスロー地震のメカニズム解明の鍵となると考えられる。これまでの地震学であま
り着目されてこなかった「地震の震源とその周辺構造の相互作用」という現象の重要性を示唆する結果を得た。
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１．研究開始当初の背景 
プレート沈み込み帯の浅部では、スロー地震の一種である「VLFE-Tremor(以下 Tremor)」と「普
通地震」の二種類の地震が発生することが知られており、それらは波形の特徴により分類される。
二種類の地震が存在する理由の解明は、地震学の重要課題である。Tremorは普通地震と比べて、
シグナル継続時間が長く、10Hz 以上の地震波エネルギーに枯渇し、シグナルの立ち上がりが不
明瞭である。これまで、Tremor と普通地震の違いは震源過程の違いにあると考えられてきた。
つまり、Tremor の長いシグナル継続時間は、長い震源時間過程を反映すると考えられてきた。 
 
２．研究の目的 
本研究ではかつてない至近距離で Tremor を捉えた DONET1 海底地震計観測網の記録から、遠
方では典型的な長い継続時間のシグナル(> 10 s)を呈する一方で、直上では継続時間の短いシグ
ナル(< 3 s)を呈する Tremor を発見した（図 1）。”Short-duration Tremor”と名付けたこれら
の Tremor の特徴は、従来考えられてきた長い震源時間過程では説明できない。 
そこで、観測される Short-duration Tremor の特徴を精査するとともに、短いシグナルが示唆す
る短い震源時間過程から、継続時間の長いシグナルが作り出されるメカニズムを考え出すこと
を目的とした。 
 
３．研究の方法 
Tremor 震源周辺に水平方向に広がり、地震波散乱によりシグナル継続時間を伸ばすような異常
構造を考えた。このような構造があれば、震源直上と遠方で継続時間の短いシグナルと長いシグ
ナルがそれぞれ見られるはずである。候補となりうる構造は無数にあるが、ここでは、その内側
で超低速 S波速度を持つ多数の小さな介在物が震源周辺に局在する構造を考えた（図 2a）。スペ
クトル要素法を用いて地震波形シミュレーションを実施した。 

 
 



４．研究成果 
地震波散乱体である介在物が分布する構造内に震源をおき弾性波シミュレーションを実施した。
その結果、シグナル継続時間が直上で短く遠方で長い、short-duration tremor の特徴を捉えた
地震波形を再現することができた(図 2c)。 
近年の南海トラフ海底掘削により、Tremor 震源域には幅数 100 メートルの高間隙水圧帯がパッ
チ状に点在する可能性が示されている(Hirose et al., 2021)。本研究で示した地震波構造モデ
ルの介在物は、地質学的に観察された高間隙水圧帯に相当するものかもしれない。更に、Tremor
はスロー地震の一種であり、広帯域で観測される他のスロー地震(VLFE や SSE)と断層を共有す
ると考えられている。そうであれば、本研究で示した Tremor 震源周辺の構造は、スロー地震断
層の構造そのものである筈で、この構造はスロー地震の支配要因である可能性がある。 
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