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1.研究の背景
本研究では、リアルタイムでモーメント・テンソルインバージョンを行うGRiD-MT（Tsuruoka et al., 2009）の高度化

を目的として、差分法 (FDM)を用いた短周期の地震波伝播シミュレーションに基づいて、地下構造の不均質性の強度と
解析周波数、観測点数の違い等による震源決定精度の評価を行った。
東京大学地震研究所では、2003年よりGRiD-MTプロジェクトが運用されており、そこでは、2.4°× 2.4°× 90kmの

解析範囲を 25× 25× 11(=6875)のグリッドに分け、各グリッドを仮想震源とした MT 解の決定を、観測波形とグリー
ン関数の相関係数の高さを基準に 1秒ごとに震源の位置とメカニズムの決定を行っている。現在、GRiD-MTでモーメン
ト・テンソルインバージョンに用いるグリーン関数は、水平成層構造モデルを用いて計算している。この手法は、比較
的長周期 (20-50s)の地震波動場を対象とした解析に適用可能であり、およそMw4程度以上の地震のメカニズム推定が可
能である。

GRiD-MTで対象とする地震を、より規模の小さなものまで拡大し、かつ精度の高いメカニズム決定を実現するために
は、周期 20s以下の短周期の地震波も考慮したグリーン関数の利用が必須である。本研究では、3次元不均質地下構造モ
デルを用いたグリーン関数の整備に先だって、まず 2次元モデルを用いた数値実験を行い、不均質構造でのモーメント・
テンソルインバージョンの特性を調査した。そして、解析に用いる観測点数や地震波の周波数範囲が解析結果に与える
影響を評価した。

2.研究の方法・結果
76.8km× 41.2kmの領域を持つシミュレーションモデル中の地下 98ヶ所に仮想震源を設定した。あらかじめ、これら

の震源に対する地表観測点のグリーン関数を差分法計算により取得しておき、これと地震波形と照らし合わせて最適な
震源の位置を決定する。波形を照らし合わせる観測点は最大で 5ヶ所まで使用し、グリーン関数と地震波形の相関係数
の相加平均が最も高い仮想震源の位置を推定震源とした。
本数値実験から以下の結果が得られた。
a.震源が浅い (およそ 10km以下)場合には、1-3点の少ない観測点を用いた相関係数の評価でも高い精度で震源決定で

きる。決定精度は、観測点数の増加とともに高まるが、観測点数が十分に多くなる (>4点)とその効果は頭打ちとなる。
b.一方、震源が深い地震では、浅い地震に比べて震源決定精度は悪い。この問題は、観測点数を増やしても改善しな

い。地下構造の不均質性の強弱にも関係しない。震源決定精度が悪い理由は、浅い地震では深さとともに波形変化が大
きく、かつ伝播速度の遅い表面波が卓越するのに対して、深い地震は表面波が含まれていないために、深さや震源距離
が変わっても波形変化が小さいためである。

c.グリーン関数と地震波形の相関係数から評価する本震源決定スキームでは、地下構造モデルの不均質性が大きいほ
ど決定精度が向上する。不均質性が小さい場合には震源の違いによる波形の違いが小さいためである。

d.なお、地下構造の不均質性が小さい場合には、地震波形の水平動と上下動が大きく異なるため、相関波形に基づく
震源決定には両方の成分を用いるとよい。

3.まとめと今後の研究方向
本研究では、GRiD-MTの高度化に向けて、地下構造の不均質性と観測点数の違いによる震源推定精度の評価を行った。

推定の信頼性向上には観測点数の増加に加えて、特に地下構造モデルの不均質性を考慮することの重要性が明らかとなっ
た。得られた結果をもとに、今後 3次元グリーン関数を用いた GRiD-MTの基本設計を行う予定である。なお、グリー
ン関数の計算では、観測点数に対して仮想震源が多いことから、仮想震源すべてに対して地震波形を計算するのではな
く、相反定理を適用して観測点と震源の位置を入れ替えた計算が計算時間短縮の上で圧倒的に有効であることから、そ
の適用可能性についても今後検討する。
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