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大阪堆積盆地における地震波干渉法による表面波群速度分布（周期２－10 秒） 
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Spatial distribution of surface wave group velocity is estimated in the Osaka sedimentary basin using inter-station 

Green’s functions obtained from continuous microtremor observation records. We used 15 temporary stations in 

the Osaka sedimentary basin operated in 2011–2013. A set of inversion analyses using group delay time data is 

performed to estimate the spatial distribution of group velocity in each period. The obtained group velocity map is 

basically consistent with the bedrock depth variation within the Osaka sedimentary basin. In longer-period (5-7s), 

lower group velocity is estimated in the Osaka bay area compared to the hilly area. In shorter period (2-3s), almost 

constant group velocity (0.3km/s) is estimated in almost entire area of the studied area. 

 

１．はじめに 

大阪堆積盆地においては、これまでも反射法地

震探査、ボーリング、微動アレイ探査、重力探査

など数多くの地下構造調査や強震観測が行われ、

それらは三次元地下構造モデルの構築に反映され

てきている（例えば最新のものは、関口・他, 2013）。

また、地震動シミュレーションに基づいた既存の

三次元地下構造モデルの検証も行われている（例

えば、Asano et al., 2016）。我々は、大阪堆積盆地

において臨時の連続微動観測を実施し、地震波干

渉法を適用することで、観測点間の表面波 Green

関数の抽出を行っている（浅野・他, 2012）。本研

究では、得られた観測点間 Green 関数のデータセ

ットを用いて、表面波の群速度の空間分布を推定

した。 

 

２．連続微動観測及びデータ解析 

現地での連続微動観測は、2011 年から 2013 年

にかけて、大阪堆積盆地内の 15 地点で実施した。

観測点は、上町断層帯の下盤側、上盤側を含む盆

地内の陸域全域に配置し、2 点間を結ぶ測線が対

象領域内に稠密に分布するように設計した。観測

点間距離は 3.1 km から 47. 1 km である。各観測点

には東京測振製サーボ型速度計 VSE-15D6 を 3 成

分設置し、白山工業製データ収録装置 LS-8800 ま

たは LS-7000XT により、微動を 100 Hz サンプリ

ングで連続収録した。本研究では、全観測点が安

定に稼働している 2012 年 4 月 1 日から 2013 年 3

月 31 日までの 1 年間分のデータを使用した。測線

数は合計 105 測線である。 

本研究におけるデータ解析の概略を以下に述べ

る。連続記録を時間長 30 分の区間に分割した。

各々の区間の先頭時刻は 15 分ずつずらしている

（つまり、前後 15 分間はオーバーラップしてい

る）。零線補正及び帯域通過フィルターを適用し、

時間領域でのRunning Absolute Mean法による正規

化操作（Bensen et al., 2007）及び周波数領域での

スペクトルホワイトニングを行った後、周波数領

域で観測点間のクロススペクトルを計算し、フー

リエ逆変換によって相互相関関数の時刻歴を得た。

これら各区間の 1 年分の相互相関関数を時間領域

で重合して得られたものを観測点間 Green 関数と

みなした。 

 

３．群速度の空間分布の推定 

 上記の解析で得られた各観測点ペアの観測点間

相互相関関数に対し、マルチプルフィルタ解析

（Dziewonski et al., 1969）を行い、周期ごとにエン

ベロープのピークを読み取ることで、群遅延時間

（Group Delay Time）を求めた。周期毎に、全観測

点ペアの群遅延時間をデータセットとしたインバ

ージョン解析を行い、群速度の空間分布を推定し

た。平面直角座標第 VI 系を用い、モデル化対象

領域を南北、東西それぞれ 5 km 間隔のグリッドに



分割した。各グリッドの群速度の逆数を未知数と

して観測方程式を定式化した。空間的な平滑化の

ために、Laplacian が 0 になる条件を課している。

これらの式を非負拘束条件付きの最小二乗法

（Lawson and Hanson, 1974）で解いた。観測方程

式と平滑化の相対的な重み付けは、ABIC 最小規

準（Akaike, 1980）により適切な値を選択した。本

発表では、Love 波の群速度の空間分布について報

告する。 

 インバージョン解析によって得られた群速度の

空間分布は、大阪堆積盆地の基盤形状の三次元的

な特徴を反映したものが得られた。やや長周期域

（周期約 5～7 秒）では、縁辺部に比べ、大阪湾岸

部で相対的に群速度が小さいなど、空間的な特徴

が得られている。周期 2～3 秒となると、解析対象

領域のほぼ全域で、0.3 km/s 程度の群速度が得ら

れており、表層付近の完新統部分の S 波速度の情

報を反映していると考えられる。今後は、観測か

ら得られた群速度の空間分布を既存の三次元地下

構造モデルから計算される理論分散曲線と比較し、

地下構造モデルの検証を行う。 
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