
「首都直下地震防災・減災特別プロジェクト」

首都圏でのプレート構造調査，震源断層モデル等の構築等

1－３．統合処理によるプレート構造調査研究及びデータ保管

平成２２年度第１回運営委員会報告

防災科学技術研究所
木村尚紀

首22-1-7



統合処理によるプレート構造調査及びデータ保管 防災科学技術研究所

①既存地震観測データとの統合処理による自然地震波形データベース構築及び保管

②首都直下地震クラスターの解明

③高精度３次元地震波速度・
減衰トモグラフィーに基づく
プレート構造調査

基盤
観測網

統合データベース

統合化処理

④地震波形解析に基づく
プレート境界性状調査
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①既存地震観測データとの統合処理による自然地震波形データベース構築及び保管

②首都直下地震クラスター
③高精度３次元地震波速度・減衰トモグラフィー
④地震波形解析

統合処理によるプレート構造調査及びデータ保管 防災科学技術研究所

平成21年度までの成果

国立大学法人東京大学地震研究所に集約される中感度稠密地震観測データを
防災科学技術研究所地震研究部地震観測データセンターに転送し、基盤的地震観

測網データと統合的に処理を行い，本プロジェクトの研究基盤となるデータベースの
維持及び保管を実施

・地震クラスター解明：
房総沖クラスター，房総半島東岸，茨城県南西部，銚子付近，相似地震詳細分布(相
似地震構成則解明)
・3次元速度構造： MeSO-net で期待される解像度検討・関東下の構造とテクトニクス
・3次元減衰構造： MeSO-net および既存観測点を用いた解析
・地震波形解析：
・相似地震抽出： 関東地方のプレートすべりおよび房総SSE
・MeSO-net 房総アレイで見られる房総半島下地震のプレート境界変換波の同定
・地震波形の相互相関解析に基づくMeSO-net 観測点の地震計設置方位推定
・厚い堆積層に対応するレシーバ関数解析法検討

プレート境界性状解明



①既存地震観測データとの統合処理による自然地震波形データベース構築及び保管

②首都直下地震クラスター
③高精度３次元地震波速度・減衰トモグラフィー
④地震波形解析

統合処理によるプレート構造調査及びデータ保管 防災科学技術研究所

平成22年度業務内容

国立大学法人東京大学地震研究所に集約される中感度稠密地震観測データを
防災科学技術研究所地震研究部地震観測データセンターに転送し、基盤的地震観

測網データと統合的に処理を行い，本プロジェクトの研究基盤となるデータベースの
維持及び保管を継続して行う。

相似地震活動や群発地震活動の高精度相対震源決定処理により地震クラスター
の特徴を解析するとともに、関東地域における広域三次元地震波速度構造トモグラ
フィ解析を進め、減衰構造トモグラフィの高度化にむけた手法開発、後続波等を用い
たプレート境界性状解明に向けた解析を行う。また、これまで開発した手法に基づき、
中感度地震計設置方位推定値の検証を行う。

プレート境界性状解明



東大地震研

防災科研
データセンター
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①既存地震観測データとの統合処理による自然地震波形データベース構築及び保管



Mw7.9
200 – 2000 年
間隔で発生

Mw7.5   関東地震
の翌日に発生

Mw6.6
平均6年間隔
で繰り返す
継続期間：
約10日

M2 ‐ 5
数年間隔で
繰り返し発生

浅部から深部に近接
して並ぶ

②首都直下地震クラスター
④地震波形解析

プレート境界性状解明

• フィリピン海プレート
（PHS)の沈み込み

房総沖： 地震クラスター・相似地震も発生
地震波形解析

様々なプレート境界現象： プレート境界性状の解明



底付け作用： プレート表層のはがれ

地殻の引きはが
しは深部ではじ
めて発生

地殻が厚くなる．
地殻の成長

はぎとり付加

プレートの最上部
がはがれ上盤側
プレートの底部に
付加される現象

海底堆積物が浅部で付加

沈み込む
フィリピン海プレート



堆積物の底付け

• 深海掘削
デコルマ帯(プレー
ト境界)を貫通

• 3次元反射法構造
探査

Moore et al. 
(1988)

堆積物

海洋性
地殻

デコルマ帯

Bangs et al. 
(2004)

大きく変形：
はぎとり付加

変形なし：
沈み込み・深部
で底付け

北部バルバドス

南海トラフ

詳しく解明



構造探査
• デュープレックス
・底付け帯のイメ
ージング

Ito et al. (2009)

フィリピン海
プレート

深部底付け作用は
間接的に推定され
てきた．

現在活動的な深部
底付けは未発見

深部の底付け

デュープレックス・
底付け帯



相似地震 波形の相似性が良い地震 同じ場所、同じメカニズムで発生
短い間隔で周期的に発生 定常すべりのモニタリングに利用

プレート運動モデル
瀬野(1993)(2.9 cm/y) 

10
cm

海洋プレート
の沈み込み

定常的
すべり

大きなアスペリティ

巨大地震が数10年～
100年間隔で繰り返し

発生する

相似地震
（小さなアスペリティ）

定常的すべり

波形の相似性

プレート間
すべり推定

現在活動的なプ
レート境界の指標

構造探査と比較
することで底付け
を実証

詳細比較：
通常は困難

相対比較を積み
重ねる



房総沖の地下構造

VCR層

VCR層： 伊豆小笠原島孤の海底火
山より噴出された火山性砕屑物お
よび火山岩からなる層

Vp: 5.5km/s
この深さでは
低速度層

P2

• 相似地震と詳細比較： 相
対比較を積み重ねる．

• プレート最上部にVCR層：
強反射： 大きな地震波速度
変化

P1

P2

Kimura et al. (2010)

• 深部反射法構造探査：フィリピン
海プレートの詳細なイメージング

P1



相対位置推定
表層の影響
が相殺

相似地震より深い地震で後続位相：
PとSの間．動径成分

地震波形解析

相似地震：面状分布

●相似地震

1s

地震クラスター解析

PS

P
UD

R

3.0e+3
(nm/s)

VCR層

• VCR層下面のPS変
換波

• 変換波と直達S波
との走時差

• 変換面と地震クラ
スターの相対位置

• Double Difference 
法による波形相関
を用いた高精度震
源決定

• これらの組み合わ
せにより相似地震
の詳細位置を特定

Kimura et al. (2010)



VCR層

• 相似地震がVCR層の下面から1.6 km以内
に分布

• 相似地震→プレート境界の指標

• プレート境界がVCR層の下に位置

●相似地震
○通常の地震

相似地震の詳細位置

相似地震
がVCR層
下面に
沿って並ぶ

Kimura et al. (2010)



近接

プレート境界が
はがれた物質
(VCR層)の上面
から下面に移る

底付け作用の意義

•相似地震がVCR層の下面に
沿って分布することはVCR層の
底付けを示す．
•プレート境界が移る領域：ス
ロースリップイベント一致： 底付
け作用の間欠的な進行を示唆
•巨大地震に近接：発生メカニ
ズムの解明に重要

スロー
スリップ
イベント

最大余震

相似地震

Science誌 に掲載 (2010/7/9)

日本列島
が成長す
る現場

D
ep

th
(k

m
)



相似地震活動と高速度異常域・地質構造

• 茨城県南西部
深さ40～60km

（Kimura et al., 2006）

• 利根川構造線より
北東側

• 18～16Maの
火山フロントより
北西側

○フィリピン海プレート上面における相似地震
△Hi-net観測点

利根川
構造線

前期中新世
(18～16Ma)
火山フロント

③高精度３次元地震波速度・減衰トモグラフィー



藤岡‐九十九里測線

• ユーラシア
プレート側

全域が
利根川構造
線より北東側
高速度

• 相似地震
発生域

利根川構造
線よりも北西
側に位置する

18～16Maの
火山フロント
の位置と調和
的 0 50

km
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利根川構造線

18～16Maの火山フロント



フィリピン海プレート高速度域と海洋性地殻

• 利根川構造線
–東北日本弧（高速度域）南限
–高速度域とは調和的
–相似地震の分布とは必ずしも一致していない

• 18～16Maの火山フロントと調和的
–茨城県北部沿岸～南西部→東北脊梁部へ移動

–深さ40km付近には旧来の火山フロントの残渣が
存在？



①既存地震観測データとの統合処理による自然地震波形データベース構築及び保管

②首都直下地震クラスター
③高精度３次元地震波速度・減衰トモグラフィー
④地震波形解析

統合処理によるプレート構造調査及びデータ保管 防災科学技術研究所

平成23年度業務内容

国立大学法人東京大学地震研究所に集約される中感度稠密地震観測データを
防災科学技術研究所地震研究部地震観測データセンターに転送し、基盤的地震観

測網データと統合的に処理を行うとともに、本プロジェクトの研究基盤となるデータ
ベースの維持及び保管を継続して行う。

相似地震活動や群発地震活動の高精度相対震源決定処理により地震クラスター
の特徴を解析するとともに、関東地域における広域三次元地震波速度構造トモグラ
フィ解析を進め、減衰構造トモグラフィの高度化にむけた手法開発、後続波等を用い
たプレート境界性状解明に向けた解析を行う。また、これまで開発した手法に基づき、
中感度地震計設置方位推定値の検証を行う。

プレート境界性状解明


