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Investigation into the heterogeneous slip distribution of the 2011 Tohoku-oki
earthquake by a crustal structural study
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The 2011 Tohoku-oki earthquake (M 9.0) caused large tsunami by rupturing the shallow portion of the plate
boundary fault with tens meter slip. The amount of the coseismic shallow slip seems to be different between in the off
Miyagi and Sanriku though it in the off Sanriku has a large estimation error. Such the heterogeneous extent in the
shallow slip may be concerned with along-trench heterogeneity of frontal structure of the overriding plate. To
investigate seismic structural variation corresponding to the coseismic slip extent, we analyzed two seismic survey data
collected in 2007 and 2014. Seismic structural estimation using airgun-OBS survey data clarified distinctive seismic
velocity variation along the Japan Trench, and showed the high velocity layer on the subducting plate spatially that
correspond to the large coseismic shallow slip area of the 2011 earthquake. Similar tendency has be found in the Chile
subduction zone where has experienced the largest M 9.5 earthquake in 1960 and surrounding slightly smaller
earthquakes; where the rigid crust is close to the trench axis induced large tsunami in 1960. Our result and the case study

in Chile would reinforce the implication that the frontal of the overriding plate controls an extent of coseismic shallow

slip.
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Fig. 1. Map view of study field. Black and Red lines
indicate our survey lines. Piled boxes show the

sedimentary prism thickness by Tsuru et al. (2002).
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Fig. 2. P-wave velocity structure below the lines
surveyed in (a) 2014 and (b) 2007. Masked area is
consistent with low resolution. Gray broken lines indicate
the plate boundary and oceanic Moho expected from
previous seismic studies (Ito et al., 2004; Takahashi et al.,
2004; Miura et al., 2005). DF: the deformed prism. CS:
the Cretaceous sedimentary layer. IC: the island arc crust.
(c) Cartoon of cross section view of the trench axial
structure at 38N. At 39N, the prism size becomes 1.5
times larger than 38N.
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3. Comparison of distribution of the 2011
2012) and

obtained velocity variation above the plate boundary.

Color variation corresponds to the legend of P-wave

velocity in Fig. 2.
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	The 2011 Tohoku-oki earthquake (M 9.0) caused large tsunami by rupturing the shallow portion of the plate boundary fault with tens meter slip. The amount of the coseismic shallow slip seems to be different between in the off Miyagi and Sanriku though ...
	研究目的
	本研究は、日本海溝のような沈み込み帯で発生する巨大地震の発生メカニズムの理解を最終目標とし、そこに至るひとつのアプローチとして，巨大地震の震源断層となるプレート境界において地震に伴うすべり量が空間的に不均質になる原因がどのようなパラメタに規定されるかを，断層周辺の地震学的構造の特徴に基づいて解明していく。
	本研究の背景には，2011年に発生した東北地方太平洋沖地震（東北沖地震）がある。この地震は発生前後の海底地形変化（Fujiwara et al., 2012）や海底地測地観測（例えば，Kido et al., 2012）によって、宮城県沖のプレート境界最浅部で50 mに及ぶすべりが起こったことが発見された世界で初めての地震である。一方、三陸沖の領域は地殻変動観測量の欠如のために議論の余地がる。大半の震源モデルは宮城県沖に比べやや小さいのではないかとい考えられている。
	宮城沖で生じた浅部大すべりはプレート間に分布するスメクタイトのthermal pressurization (TP) により生じたことが、震源断層掘削によって採取した試料を用いた室内実験によって明らかとなった（例えば，Ujiie et al.,2013）が、スメクタイトは沈み込む海洋プレート上に広く分布するため、海溝沿いに場所を問わずTPを起こせる環境があるといえる。したがって、海溝沿いにみられるすべり分布の変化にはTPとは別の原因があると考えた。
	本研究では、陸側プレート先端部の地殻構造は海溝沿いに変化する（Fig. 1, Tsuru et al. (2002)）ことに注目する。Tsuru et al. によって推定された変形プリズムの大きさの南北変化は、東北沖地震の本震時すべり分布と空間的に対応関係を持つようにみえる（Fig. 1）。しかし、南北にまばらに分布するTsuru et al. 測線のみでは、すべり量の空間変化との対応関係を議論するには空間的により高い密度で構造を把握する必要があり、そのためには海溝に沿って連続的な構造変化を得れ...
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