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宮城県沖地震震源域の地震波速度構造とプレート境界深度

Seismic velocity structure and depth variation of the plate boundary around the focal area
of the off-Miyagi earthquake
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宮城県沖では約 40年の再来間隔でM7級の地震が繰り返し発生しており，この地震の震源域における詳細な構造を知
ることは大地震の発生メカニズムを探る上で重要である．そのため，宮城県沖においては自然地震観測や人工地震探査
が精力的に行われてきた．自然地震観測データを用いた３次元地震波トモグラフィから，1978年および 2005宮城県沖
地震震源域（Yamanaka and Kikuchi, 2004, JGR; Yaginuma et al., 2006, EPS）直上におけるマントルウェッジの高速度異常
（˜8.0 km/s）と，その周囲のマントルウェジの低速度 (˜7.5 km/s)が明らかになっている（Yamamoto et al., 2008 GRL）．
一方で人工地震探査によっても，２次元的なプレート境界の形状および速度構造が明らかにされている (Watanabe et al.,
2005 AGU)．この結果によると，マントルウェッジ最上部速度は約 8.0 km/sであり，宮城県沖地震震源域とその南北とで
はほとんど変化せず，全体でも 0.1 km/s程度のゆらぎしか持たない．Shinohara et al., (2008, JPGU)は，この要因として，
マントルウェッジ内における鉛直方向の速度不均質の存在を提案している．また，プレート境界の形状についても，両
者は一致しない．自然地震トモグラフィの結果から推定されたプレート境界は，宮城県沖地震震源域では人工地震探査
による結果に比べ 5 km程度深くなっている．自然地震と人工地震のデータを統合処理した解析を行ったところ，両者の
データを説明するためには，宮城県沖地震震源域直上の下部地殻付近に低速度域を仮定せねばならないことがわかった
（Yamamoto et al,, 2008 ASC）．このような不自然な構造が実際に存在するとは考えにくい．
人工地震データは震源要素が既知であるため，自然地震データに問題がある可能性が高いと考えられる．そこで自然地

震データを見直したところ，初期震源の段階ですでに人工地震によるプレート境界より深く推定されており，tomography
の結果さらに深くなっていることが確認された．このことから，初期震源の位置および初期速度構造が適切でない可能
性が示唆される．
本研究では，海域で起きているほとんどの地震がプレート境界で発生していると仮定し，まず tomographyの際の初期

震源が人工地震から推定されるプレート境界付近に集中するような初期速度構造を，試行錯誤的に求めた．その結果，震
源決定の際の P波速度構造を過去の研究よりやや早めにすること,海底下の Vp/Vsを大きくすることで，震源分布が人工
地震探査のプレート境界に近くなることがわかった．このとき，海底で発生している地震の発震時は，気象庁一元化震
源のものに比べ平均 1秒程度遅くなっている．次に，この震源決定結果を初期震源として，自然地震データのみを用い
た tomographyを行った．再決定された震源は初期震源に比べるとやや深くなるものの，過去の研究結果に比べると，人
工地震探査で得られたプレート境界面に近づく結果が得られた．プレート境界近傍の速度構造の特徴としては，過去の
自然地震トモグラフィで得られていたものとよく一致する．今後，さらなる試行錯誤を行うとともに，人工地震データ
も加味し，マントルウェッジ最上部速度の南北変化も含めた速度構造推定を行う予定である．


