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研究成果の概要（和文）： 

  多量かつ高品質の地震波形および地震波到着時刻データを用いて，西南日本下の地震波速
度･減衰構造を推定した．その結果，西南日本の上部マントルに存在する大規模な上昇流は地震
波低速度・高減衰域を示すこと，和歌山の群発地震震源域や 1995 年兵庫県南部地震震源域直下
の下部地殻には低速度・高減衰域が分布すること，などが明らかになった．これらの成果は，
マントル上昇流が西南日本の地震・火山活動に大きな影響を与えていることを強く示唆する重
要な地震学的観測事実である． 
 

研究成果の概要（英文）： 
 We estimated three-dimensional seismic velocity and attenuation structures beneath 
southwestern Japan using a large number of high-quality seismic waveform data. The 
obtained results that a large low-velocity and high-attenuation zone is distributed in 
the upper mantle and appears to penetrate into the Philippine Sea slab locally beneath 
the Kii Peninsula. Seismo- and volcano-tectonics beneath SW Japan may be controlled 
by the mantle upwelling which is probably related to deep dehydration of the Pacific 
slab. 
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１．研究開始当初の背景 

  日本列島下の地震・火山テクトニクスを理解
するためには，太平洋プレートとフィリピン海プレ
ートの沈み込みや，その結果生じるマントル対
流による水の循環およびマグマの生成・上昇過

程を解明することが不可欠である．申請者がこ
れまでに行ってきた地殻・マントルの詳細な地震
波トモグラフィの研究により，日本列島下におけ
る沈み込むプレートの形状やマントル上昇流の
存在が明らかになってきた． 
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 その結果，日本列島下には平洋プレートやフ
ィリピン海プレートの沈み込みによって生じるマ
ントル上昇流の他に，紀伊半島から中国地方に
かけての領域では，上部マントルに起源を持つ
大規模な上昇流が存在することが明らかになっ
た．このうち，プレートの沈み込みの反流として
生じている上昇流は，東北地方や中部日本，九
州に存在するいわゆる「島弧火山」の源であり，
東北地方において申請者らによって提唱された，
「沈み込み帯におけるマグマ生成・上昇過程モ
デル」を支持する観測事実である．一方，西南
日本の上部マントルの大規模な上昇流は，申請
者らによって初めてその存在が明瞭に示された
ものであり，上昇流の存在はこれまで理解があま
り進んでいなかった紀伊半島と中国地方の日本
海沿岸でみられる特異な地殻活動をよく説明す
ることができる．つまり，西南日本のテクトニクス
は，上部マントルに存在するマントル上昇流によ
って支配されている可能性があり，その詳細な
分布を検討することは，西南日本の地震・火山
現象を理解する上で極めて重要である． 
 

２．研究の目的 

 本研究では，西南日本下の上部マントルに
見出された大規模な上昇流の実体解明およ
びそのテクトニクス的意義の理解を目的に，
（1) 高分解能で推定した地震波速度・減衰
構造の定量的解釈による上昇流の温度・流体
分布の解明，（2）波形のクロススペクトルか
ら計算した走時差データを多数用いた速度
トモグラフィによる紀伊半島下の上昇流の
微細構造の推定，および特異な地殻活動との
関連性の解明，（3）中国地方下におけるフィ
リピン海プレートの北限付近でのプレート
の融解の可能性の検証，を行う．それらの結
果を基に，マントル上昇流とフィリピン海ス
ラブの相互作用を定量的に議論し，上昇流が
西南日本の地震・火山テクトニクスに与える
影響を考察する． 
 
３．研究の方法 

 西南日本下で発生している地震について，
陸上の観測点で得られた地震波形および地
震波走時データを用いて，地下の不均質構造
を解明する．走時データは気象庁一元化デー
タに，東北大で独自に読み取っているデータ
も追加して解析に用いた．また，波形解析用
のプログラムの作成も行った．  
 
４．研究成果 
 本研究で得られた成果は以下の通りであ
る． 
(1) 地震減衰構造推定用のデータを得るた

めに，地震スペクトルから震源の周波数特
性をあらわすコーナー周波数，および周波
数の減衰をあらわす t*を決定するプログ
ラムを作成した．さらに，減衰構造推定の

ためのインバージョン（逆解析）プログラ
ムを作成した． 

(2) 近畿地方の三次元地震波速度，減衰構造
を推定した結果，紀伊半島下の上部マント
ルには大規模な低速度域が存在すること，
その低速度域は紀伊半島下のフィリピン
海スラブ内まで貫入しているようにみえ
ること，和歌山の群発地震震源域や 1995
年兵庫県南部地震震源域直下の下部地殻
には低速度・高減衰域が分布すること，な
どが明らかになった（図 1）． 

 

(3) 上部マントルの低速度域は，高温異常に
加え多量の流体を含むと考えるとその速
度低下を説明できることから，紀伊半島直
下には深部から流体が供給されていると
推測される．これらの結果は，深部からの
供給された流体によりフィリピン海スラ
ブが変成を受け，最終的にはスラブを突き
抜けて下部地殻にまで流体が上昇してき
ていることを示唆している． 

(4) 多量地震波読み取りデータを用いて，地
殻の詳細な速度構造の推定を行った結果，
中央構造線の南北で速度が大きく変化し，
その北側の上部地殻は地震波速度が速い
こと，下部地殻には中央構造線に沿って地
震波低速度域が分布していることなどが
明らかになった．さらに，得られた三次元

図 1. 紀伊半島下の地震波速度・減衰構造の鉛
直断面図．星印は 1995 年兵庫県南部地震の震
源，白丸は深部低周波地震，黒丸は微小地震
である． 



 

 

構造を用いて地震の震源再決定を行った
結果，気象庁による震源に比べて数キロ程
度浅くなり，中央構造線に沿って局所的に
地震発生相の下弦が浅くなっていること
が明らかになった．これらの結果は，中央
構造線周辺の下部地殻は流体に富むこと
を示唆しており，マントル上昇流による流
体の供給に加えて，低角で沈み込むフィリ
ピン海プレートからの流体の寄与がある
と考えられる． 

(5) 西南日本とは異なるテクトニクス場で
ある東北日本において，マントルウエッジ
の三次元地震波減衰構造の推定を行った．
その結果，背弧側のマントルウエッジには，
沈み込むスラブにほぼ平行な高減衰域が
分布すること（図 2），その高減衰域は南
北方向にも不均質であり，第四紀火山下の
マントルで特に高減衰になっていること
などが明らかになった． 

 
(6) これまでに得られた西南日本の結果と

比較することで，日本列島においては太平
洋プレート，フィリピン海プレートの 2
つの海洋性プレートからの脱水と深く関
係しているマントル上昇流が広く分布す
ること，上昇流は温度異常のみでは説明出
来ないこと，上昇流の分布は地表の第四紀
火山の分布と非常によい対応を示すこと
など，列島規模の地震火山テクトニクスを
理解する上で重要な新しい知見を明らか

にすることができた．  
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