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１．はじめに 
2003 年 7 月 26 日７時 13 分に宮城県北部地域（東松島市・石巻市周辺域）において，M6.4 の地震（2003 年

宮城県北部地震）が発生した．一方，2003 年宮城県北部地震の震源域は東北地方脊梁部に分布する歪集中帯

（東北脊梁山地歪集中帯）におよそ平行に前弧側に分布するもう一つの歪集中帯（宮城県北部歪集中帯）に位

置している．宮城県北部歪集中帯の中央部（北部）付近では，1962 年宮城県北部地震が発生している． Hasegawa 

et al. (2005)は，この歪集中帯の原因がマントルウエッジを起源とする上昇流にあり，地殻に貫入した fluid
が下部地殻で脊梁付近と東側の２箇所に分岐しており，そのため脊梁付近と東側の２箇所に並行な歪集中域が

形成されるとした．本研究では 2003 年宮城県北部地震震源域およびその周辺について DD トモグラフィー法

(Zhang and Thurber, 2003)により，より詳細な地震波速度構造を求め，宮城県北部歪集中帯および 2003 年宮

城県北部地震の発生過程との関係について検討する． 
 
２．稠密余震観測による 2003 年宮城県北部地震の余震分布および震源域の構造 
 
2003 年宮城県北部地震余震観測のデータ(Umino et al., 2003)による DD 法(Waldhauser and Ellsworth, 2000)

および DD トモグラフィー法による震源域の余震分布・速度構造(Okada et al., 2003, 2007a)からは，本震・

（本震の７時間前に発生した）前震の断層面に対応する西傾斜の高角な余震の並びを挟んで上盤側が低速度，

下盤側が高速度となっており，本震・前震の断層面がどちらも速度急変帯に対応していることが見出された．

このような，Unfavorably oriented fault (Sibson, 1990)である高角な断層（余震の並び）および断層の上盤側

が下盤側に比べ，低速度となる原因としては以下のように考えることができる．余震分布の浅部延長が石巻湾

断層の地表トレースの位置とほぼ一致することから，2003 年宮城県北部地震は日本海拡大時に正断層であっ

た石巻湾断層(地質調査所, 1990)が逆断層として再活動したものであると解釈された(Okada et al., 2003, 海

野・他, 2004)．ここで得られた上盤側が低速度で下盤側が高速度を示す特徴的な空間分布は，かつて正断層

であったとすれば理解できる．すなわち，かつて正断層として活動していた時に生じた上下方向の食い違い，

特に上盤側に形成された厚い堆積層の存在が，上盤側が低速度であるという特徴的な分布に反映されているも

のと考えられる．なお，同様の結果は，2004 年新潟県中越地震についても確認されている (例えば，Okada et 

al., 2005, 2006)． 
さらに，本震のアスペリティ（地震時大すべり域）（例えば Miura et al.，2004)が断層面上の南南西部にあ

る低速度域を避け，北北東部の高速度域におおむね対応していることが示された．同様の傾向は，例えば，2004
年新潟県中越地震(Okada et al., 2006)，1995 年兵庫県南部地震(Okada et al., 2007b)，2001 年芸予地震(菅

ノ又・他, 2006)などについても見ることができ，地殻（地震波速度）構造とアスペリティとの関連を示唆す

るものであるといえよう． 
 
３．稠密余震観測と広域観測の併合処理による宮城県北部歪集中帯の深部構造 
 
データは，2003 年宮城県北部地震余震観測および東北脊梁山地合同観測である．総地震数は 3216 個であり，

東北大学および気象庁の一元化震源カタログに基づいて選んだ．観測点数は，計 56 点である．また，震央距

離 60km 以内の周辺の定常観測点（東北大学・気象庁・Hi-net）のデータもあわせて使用した． 
得られた速度構造からは深部について，脊梁付近と東側の２箇所に分岐した上昇流に対応すると考えられる低

速度域を見ることができる．東側の低速度域は 2003 年宮城県北部地震震源域付近直下から，北方に行くにつ

れ，徐々に西側に移動し，焼石岳付近にまで至る範囲に分布することが明らかになった．この低速度域の分布

は，地表の歪分布や地震活動ともよく対応することから， Hasegawa et al. (2005)が指摘したように，宮城県

北部歪集中帯の成因として深部の上昇流との関係が示唆される．また，Unfavorably oriented fault の再活動

に流体が関わっている可能性(Sibson, 1990)を強く示唆する． 
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図 1．左図：深さ 20km におけるＳ

波速度偏差分布（濃：高速度，淡：

低速度）．黒点は深さ 15km より浅い

地震の震央を示す．灰色の線は活断

層の位置を示す．□は観測点，▲は

火山を示す．下図：2003 年宮城県北

部地震の震源域付近を通る（上図中

実線）東西鉛直断面図． 

 

 


