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研究成果の概要（和文）：  

高密度に設置された地震波観測網のデータセットから効率よく地球深部の情報を抽出する手

法として、実体波波形インバージョンを発展させ、地球深部の３次元的な地震学的構造を推定

可能にし、中央アメリカ下、西太平洋下に応用し、各地域での最下部マントル内 S 波速度構造

を得た。中央アメリカ下においては、沈み込むスラブの残骸とも考えられる高速度以上を発見

し、西太平洋下においては、高温のプルームの立ち上りとも考えられる細かな低速度の領域を

発見した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

We have developed methods for inverting seismic waveform data for 3-D Earth structure. 
We made preliminary applications of our methods to datasets recorded by dense array 
network of seismometers and obtained 
3-D shear velocity structures in the lowermost mantle beneath Central America and the 
western Pacific. The obtained model for Central America suggests that there is a high 
velocity zone which associates with a subducted cold slab. The obtained model for the 
western Pacific suggests the existence of thermal plumes. 
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１．研究開始当初の背景 
 我々のグループは広帯域地震波形ネット
ワークより得られる地震波形データ解析手
法として、波形インバージョン手法を開発し
てきた。高速かつ制度の良い理論波形の計算、
効率化したデータ処理法を開発することで、

より詳細な地球内部の地震波速度構造の抽
出を可能にしてきた。 ところが、これまで
当手法は地球半径方向の１次元的な地震波
構造推定にしか用いられておらず、より良い
モデルを構築するために、推定できるパラメ
タを３次元化することが望まれていた。 
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２．研究の目的 

 これまで独自に開発してきた地震波形デ
ータ解析手法、波形インバージョンを拡張子、
３次元的な地震学的構造推定に適用可能に
して、各地のデータに適用すること。 

 

３．研究の方法 

波形インバージョンに必要なことは、観測
された地震波形のデータの処理、仮定した初
期モデルに対する理論波形、求めたいパラメ
タに対する波形データの応答の計算等が挙
げられる。 ３次元パラメタに対する波形デ
ータの応答を計算できるようにして、観測方
程式を解く必要がある。 これまでの１次元
のパラメタに対する定式化を３次元に拡張
し、それを計算するプログラムを組み立て、
膨大なデータ処理の効率化を行う。 
 
４．研究成果 
 実体波波形インバージョンに用いる理論
波形計算ソフトを改良し、より早く必要な地
震波形データを計算できるようになった。こ
れにより、今後の逐次的な解析や、より増え
ていくデータセットに対する詳細な解析を
スムーズに行えるようになると期待される。
逆問題の定式化（Geller & Hara 1993）に対
して、３次元地震学構造推定に必要な計算プ
ログラムの開発を行い、スーパーコンピュー
タ、TSUBAME での運用を可能にした。 
 開発したソフトウエアの確認、フレームワ
ークの応用として、中央アメリカ下、西太平
洋下マントル最下部地震波速度構造の推定
を行った。 
 北米の地震計ネットワークで得られた、南
米で起きた地震データを用い、中央アメリカ
下、最下部マントル４００ｋｍの領域を垂直
方向５０ｋｍ、水平方向５００ｋｍ程度のグ
リッドに分け S 波速度構造を推定した。沈み
込んだスラブと考えられる高速度部分が存
在することがわかった。 
 同様に、西太平洋下最下部マントルに対し
て、S 波速度構造を推定した。日本の F-net 
ネットワークで得られたデータを用い、北米
のものよりも大きなデータセットで解析を
行い、より細かな統計学的分析も行った。得
られたモデルは、細かな低速度の領域の存在
がわかり、高温のプルームの立ち上がりを示
唆した。 
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