
平成 22年度年次報告

課題番号：1203

（１）実施機関名：

東北大学

（２）研究課題（または観測項目）名：

沈み込み帯の水循環の全容解明

（３）最も関連の深い建議の項目：

2. 地震・火山現象解明のための観測研究の推進

（1）日本列島及び周辺域の長期・広域の地震・火山現象

イ．上部マントルとマグマの発生場

（４）その他関連する建議の項目：

2. 地震・火山現象解明のための観測研究の推進

（1）日本列島及び周辺域の長期・広域の地震・火山現象

ア．列島及び周辺域のプレート運動，広域応力場

ウ．広域の地殻構造と地殻流体の分布

（2）地震・火山噴火に至る準備過程

（2-1）地震準備過程

ウ．ひずみ集中帯の成因と内陸地震発生の準備過程

（５）本課題の５か年の到達目標：

　沈み込み帯の水循環について、地震波速度構造や減衰構造などの地震学的観測事実に基づき、スラ

ブ内で脱水反応が起こる深さ、脱水反応により生じた水の移動経路、マントル上昇流の微細構造など

を明らかにし、スラブから地表に至る流体の移動経路の全容を解明する。さらに、５か年の計画で得

られる新たな観測事実に基づき、これまでに提案されている東北日本弧におけるマグマ生成・上昇モ

デルを高度化する。

（６）本課題の５か年計画の概要：

　平成 21年度は、地震波速度・減衰トモグラフィのための地震波形の読み取りを行うとともに、得ら

れたデータを用いて、北海道および紀伊半島下の速度構造の予備的な解析を行う。また、中国北東部

におけるトモグラフィを行い、太平洋停滞スラブと活火山の関係を明らかにする。減衰構造推定のた

めのインバージョンプログラムを開発する。

　平成 22年度は、紀伊半島下の減衰構造の推定し、西南日本下のマントル上昇流について、速度異常

と減衰異常からその原因の考察を行う。また、North China Cratonの活発化と太平洋停滞スラブとの関

係の考察を行う。

　平成 23年度は、遠地地震を用いた解析を行い、日本列島下のマントル構造を明らかにする。

　平成 24年度は、これまで進められてきた波形の読み取り値を用いて、日本列島下の速度トモグラ

フィを行い、特にスラブ直上およびマントルウエッジの構造を高分解能で推定する。



　平成 25年度は、それまでに得られた結果から、沈み込む太平洋スラブに関わる水や物質の循環を、

日本列島から中国北東部に至る広い領域で考察し、Big Mantle Wedgeにおける流体の移動経路の全容

を解明する。

（７）平成 22年度成果の概要：
列島下の水循環に重要な役割を果たすスラブの沈み込みとマントル上昇流の形状について，新たな知

見が得られた．また，東北地方については異方性構造・減衰構造の推定を行った．いずれの結果も，こ

れ先行研究よりも分解能が向上しておりマントルウエッジの不均質構造の理解の進展に寄与すること

が期待される．なお，上記 (6)に書かれた計画よりも研究の進展が早いため，1年程度先行して研究を

進めている.

1. 大量の近地・遠地地震データを用いて日本列島下の深さ 700 kmまでの 3次元 P波速度構造を推定

した結果，西南日本下のフィリピン海スラブは深さ 300-500 kmまで沈み込んでいることが明瞭にイ

メージングされた．また，東北地方のマントル上昇流は日本海下の深部でも存在することが明らかに

なった（図１）．

2. 日本海溝から日本海東縁までの P波速度異方性トモグラフィーを推定した．その結果，速い P波速

度方向はマントルウエッジでは東西あるいは北東-南西であり，太平洋スラブの中はほぼ南北方向であ

ることがわかった (Wang and Zhao, 2010)．

3. 深さの異なる地震（地殻内地震，深部低周波地震，スラブ内地震）の波形を用いて，S波スプリッ

ティング解析を行い，深さ方向の異方性構造の分離に成功した．その結果，南北の異方性があると考

えられてきた前弧側のマントルウエッジでは，異方性が非常に弱いことが明らかになった（Hung et al.,

2011)．その他の領域の結果は，P波方位異方性の結果と非常に調和的である．

4. 東北地方のスラブ内地震について，波線経路に沿う t*を推定したところ，背弧側のマントルウエッ

ジは前弧に比べて減衰が極めて大きいことを示す結果が得られた（図 3）．

＝＝＝＝＝平成 23年度の成果＝＝＝＝＝

・S波スプリッティングの周波数依存

　上部地殻，下部地殻，マントル，太平洋スラブには異なる方向の異方性が層構造をなしていること

が明らかになった．このような層構造のために，東北日本で観測される異方性は他の沈み込み帯に比

べて小さいのかもしれない．

・t*を用いた東北地方下の減衰構造の推定

　二重スペクトル比法を，P波，S波のコーダ波に適用し，各地震のコーナー周波数を精度よく決定し

た．そのようにして求めたコーナー周波数を用いて，各波形のスペクトルから減衰のパラメータであ

る t*を推定した．これからの t*を用いて，減衰インバージョンを行う予定である．

・中国大陸下の異方性構造

　Big Mantle Wedgeモデルの高度化のために，中国大陸においても S波異方性解析を行い，言う方正

の方向が現在のテクトニクスから期待される対流の方向と対応することを明らかにした．

・日本海東縁のテクトニクス

　地震波速度トモグラフィによって得られた速度構造を地質断層の知見も含めて検討し，アムール・

オホーツクプレートの境界と考えられる速度不均質構造について議論した．
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（９）平成 23年度実施計画の概要：
・遠地地震および日本列島周辺の地震のデータを用いて，日本列島下の深さ 700 kmまでの P波異方性

トモグラフィーを推定する．

・環太平洋の他の沈み込み帯における三次元不均質構造を推定し，日本列島の結果と比較する

・東北日本の三次元 P波，S波構造を推定し，上昇流の微細構造を明らかにする．

・今年度の研究で得られた t*を用いてインバージョンを行い，東北地方の減衰構造を明らかにする．

（10）実施機関の参加者氏名または部署等名：
趙 　大鵬・中島淳一・海野徳仁・松澤暢・岡田知己・他

他機関との共同研究の有無：有

愛媛大学：山田朗

（11）公開時にホームページに掲載する問い合わせ先
部署等名：理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター

電話：022-225-1950

e-mail：zisin-yoti@aob.geophys.tohoku.ac.jp

URL：http://www.aob.geophys.tohoku.ac.jp/

（12）この研究課題（または観測項目）の連絡担当者
氏名：中島淳一 　

所属：大学院理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター

電話：022-225-1950

FAX：022-264-3292

e-mail：nakajima@aob.geophys.tohoku.ac.jp



図 1．P波速度構造の島弧横断断面．
太平洋プレート上には斜めの低速度域が明瞭に見られる．特に，断面 Pでは，低速度域は日本海下にまで伸びて
いる．西南日本の断面では，フィリピン海プレートが深さ 300km以深まで沈み込んでいる様子がみてとれる．

図 2. S波スプリッティングの結果
(a)東北地方の背弧側，および (b)前弧側を通過する波線から得られた時間差と深さの関係. (c)東北地方のマント
ルウエッジの異方性の模式図．



図 3．波線平均の Qs
S波の速度波形スペクトルから推定した t*から求めた波線平均の Qs


