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[目的] 

我々はこれまで防災科研Hi-netで捉えたエネルギー波動場を3次元差分

シミュレーションでモデル化することにより，地殻内部のランダム微細不

均質構造の推定を行ってきた(江本・他，2014地震学会)．ランダム微細

不均質構造を特徴づけるパラメータには相関距離(a)とゆらぎのRMS値

(ε)がある．aとεをグリッドサーチにより推定した結果，エネルギー波

動場はゆらぎの空間パワースペクトルに依存し，aとεの間にはトレード

オフがあることが分かった．本研究では，エネルギー波動場と共に観測点

間での地震波形の相関を調べることにより，aとεが分離可能かどうか差

分法シミュレーションにより検討する． 

[対象とする地震] 

 2011年11月21日に広島県北部で発生したM5.2，深さ12kmの地震をモデ

ル化する．理論波形は地球シミュレータを用いた弾性波運動方程式の3次

元差分法で計算する．  

[手法] 

 江本・他(2014，地震学会)では，対象とする地震の直達波付近とコー

ダ付近のエネルギー比を，周期8-16, 4-8, 2-4秒でモデル化し，aとεの

組み合わせを求めた．その結果，①a=2.5km，ε=5%，②a=10km，ε=6%，

③a=20km，ε=7%の組み合わせのとき，エネルギー比をよく説明できるこ

とが分かった．本研究ではこの3つの場合の理論波形を計算する．媒質は1

次元速度構造の地殻部分にランダム不均質ゆらぎを導入したものを仮定し，

観測点は震央を中心に東西南北それぞれ200kmの領域に2km間隔で設定す

る．つまり，201x201=40,401個の観測点での理論波形を計算する．まず，

震央距離が50kmの観測点を1つ基準とし，その周辺観測点との相互相関係

数を計算する．震央距離が50kmのすべての観測点で同様の計算を行い，基

準観測点との距離により結果をスタックする．同様に基準観測点が震央距

離80km，110km，140kmにおける相互相関係数を計算する．  

[結果] 

 基準観測点が震央距離50kmの場合の結果を図1に示す．他の震央距離の

場合は，値は異なるものの，大まかな特徴は同様である．周期8-16秒では，

異なるaとεの組み合わせに対し顕著な違いは見られず，aとεは分離不可

能である．周期が短くなるにつれ，組み合わせ間での違いが顕著になり，

aが大きくなるほど，遠い観測点間距離まで高い相関を持つことがわかる．

周期2-4秒では，観測点間距離8km程度まで相関係数は急激に小さくなり，

それ以上の観測点間距離では，距離と共になだらかに小さくなる． 

[結論] 

 3次元差分法を用いた地震波伝播計算に基づき，周期8-16, 4-8, 2-4秒

において，観測点間の相互相関係数を求めた．周期が短いほど，エネルギ

ー比は良く説明するaとεの組み合わせであっても，相関係数の観測点間

距離依存性に違いがみられた．つまり，観測点が非常に密に分離していれ

ば，aとεを分離して推定することは可能である．今後は，実際のデータ

から違いが検出できるかを解析する予定である． 

 

図1 異なる周期帯における上下動成分の相互相関係数と観測点間距離の関係．

基準観測点が震央距離50kmの場合．図中の番号は本文中のaとεの組み合わ

せの記述に対応している． 
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