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南海道NECESSArray広帯域地震観測による紀伊半島下の低周波微動と超低周波地
震の時空分布

Nankaido-NECESSArray and analysis of deep low-frequency tremors and very-low-frequency
earthquakes beneath Kii peninsula
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【はじめに】　四国から東海にかけた地域では，沈み込むフィリピン海プレート上面の 30～35 kmの等深線に沿って，
様々な時定数を持つ振動現象が見つかっている．これらの結果は，短周期地震計，傾斜計，GPS計のデータ解析に基づいて
おり，長周期帯域での上下動成分の観測はいまだ十分ではない．そこで，紀伊半島全域および四国東部の計 23ヶ所に広帯域
地震計を設置・観測する Nankaido NEtwork Campaign for Episodic-Slow-Slip Array observation (Nankaido-NECESSArray)
計画を実施した．短周期帯域での振る舞いと合わせて理解するため，長周期 (0.02-0.05 Hz)と短周期 (2-8 Hz)でそれぞれ
震源決定を行い，時空間分布を比較した．

【紀伊半島での観測の概要と解析に使用したデータ】　NECESSArray計画科研チーム（東京大学地震研海半球セター，
IFREE/JAMSTECなど）は，2008年 10月 20日～25日にかけて，紀伊半島内の地震研究所地震地殻変動観測センターお
よび防災科学技術研究所 Hi-netの計 14観測点に広帯域地震計 (Guralp CMG-3T)を設置した．この臨時観測は 2009年 3
月まで行う予定である．解析には，2008年 11月 17日～28日にかけて回収した約 1ヶ月間のデータのうち，速度波形の
上下動成分を用いた．また，広帯域地震計の常時観測網 F-netのデータおよび，Jarrayのデータも解析した．

【解析手法】　観測期間中，2-8 Hzの帯域では非火山性深部低周波微動と呼ばれる微動活動が顕著である．この震源
を求めるため，まず速度波形に 2-8 Hzのバンドパスフィルターをかけ，エンベロープをとり，10秒間で平滑化した．各
観測点間でエンベロープの相互相関を計算し，最大相互相関値が 0.7を超える場合に微動であると判断して，ラグタイム
を走時差として測定した．S波が伝播していると仮定して，グリッドサーチで震源を求めた．通常の地震は STA/LTA を
使って除去した．
　一方 0.02-0.05 Hzの帯域では，超低周波地震と呼ばれる低周波成分の卓越する地震活動が活発である．この震源を 2

つの段階を持つ手法で決定した．まず，震源を仮定して観測点間の理論走時差を計算し，理論走時差だけ観測波形の時刻
をずらしてスタックした．このスタック波形の RMS振幅が最大となる点をグリッドサーチし，震源の初期解とした．2
段階目では，初期解に対応するスタック波形を用いてより精確な震源を求めた．この波形はスタックすることで S/N比
が上がっているため，震源から出る波動をよく表している．よって各観測点の理論波形として，スタック波形の時刻を
理論走時差だけずらしたものを使うことができる．観測波形と理論波形が最もあう震源をグリッドサーチで求め，震源
の最終解を得た．ただし，理論波形の振幅は各観測点の観測波形にあうよう予め補正した．また，伝播速度は議論の余
地があるため，2 km/sから 6 km/sまで 0.1 km/sごとに仮定して解析を行った．その結果，3-4 km/sのときに波形の一致
が高かったため，この範囲で解析した結果を比較した．

【結果】　低周波微動の震央は 11月 3日～8日には奈良県南部に求まった．また，11月 10日～18日には三重県中部
から奈良県東部への移動が見られた．超低周波地震は 11月 10日～12日にかけて，低周波微動と同じ三重県中部で集中
的に発生した．しかし，両者の震央は必ずしも一致しておらず，低周波微動に比べて超低周波地震は東側に集中した．11
月 10日～12日以外の期間においても，微動活動とは関係なく三重県中部で超低周波地震が発生した．これらの傾向は，
超低周波地震の震源を求める際に用いた伝播速度が 3-4 km/sまで 0.1 km/sごとという仮定によらなかった．

【今後の課題と展望】　仮定する速度構造の影響を考慮し，さらに改善していく必要がある．また，GRiD MT法など
の理論波形を使ったモニタリング手法を用いて超低周波地震の震源決定をおこない，比較することを予定している．さ
らに低周波˜0.01Hz (100sec)の帯域の微動の可能性も検討する．


