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はじめに 

	 近年、地震波干渉法を用いて地震波速度構造の時間変化を抽出する研究が精

力的に行われている。これらの研究は、2つの観測点間を伝わる波を抽出し、そ

の抽出波形の時間変化を調べることで地下の地震波速度変化の検出を試みてい

る。例えば、Brenguier et al. (2008)では表面波を抽出し、2004年パークフィール

ド地震（M6.0）に伴う地震波速度変化を検出した。また、Nakata et al. (2011)で

は、鉛直アレーを伝わる直達波を抽出し、その到達走時の時間変化を調べるこ

とで 2011年東北地方太平洋沖地震に伴う浅部の構造の時間変化を検出した。さ

らに、自己相関関数をスタックすることで疑似反射記録が得られるが、中条ほ

か（日本地震学会 2011年秋季大会）では、海底地震計記録の自己相関関数から

反射 P 波を抽出し、その走時を調べることで地下構造の時間変化を検出した。

本研究では、東北地方沖アウターライズに設置された海底地震計を用いて、水

平動記録の自己相関関数から反射 S 波を抽出し、観測点と反射面の間の異方性

構造を推定する。さらに、その異方性を含めた S波速度構造が 2011年東北地方

太平洋沖地震によって時間変化するのかどうかを調べる。 

 

データ・手法 

	 使用した観測点は、東北地方沖のアウターライズに設置された BBOBS（3 点

中）2点で、観測期間は 2010/7-2011/8である。この期間は、2011年東北地方太

平洋沖地震が起きた 2011/3/11を含む。前処理として、2-5 Hzのバンドパスフィ

ルターを水平動 2成分に適用し、振幅の 1 bit化を行った。その後、2成分波形

を 5°きざみで時計回りに回転させて波形を合成し、それぞれの方位において、

600秒の時間窓ごとに自己相関関数を計算した。さらに、それらを一日分スタッ

クした自己相関関数を約 370日分求めた（72方位×370日の自己相関関数）。ま

た、上記の波形の回転は、振動方向の異なる反射 S 波の走時を測定することを

目的としている。 

 



結果 

	 構造に関する結果では、二つの観測点で海底堆積層の底部からと考えられる

反射波を全方位の自己相関関数において検出した（図１）。また、その到達走時

は S 波の振動方向によって変化しており、これは観測点から反射面の間の異方

性構造に起因するものと考えられる。両観測点において、速い S 波と遅い S 波

の速度変化は 1.7 %ほどで、その Fast directionは trench parallelであった。 

	 このような反射波は一日分のスタックで検出することができるため、その走

時の変化を測定することで、S波速度と異方性構造の時間変化を調べることが可

能となる。実際に、海溝に最も近い観測点では、東北地方太平洋沖地震の前後

で海底堆積物内の S波速度が 2 %ほど遅くなり、S波異方性の大きさも変化した。

このとき、fast direction（2.3 %）と slow direction（1.7 %）では、速度減少の大き

さは異なっていた（図２）。また、地震後４ヶ月間、海底観測が継続されたが、

その間に地震前の状態に戻ることはなかった。 

 
 
 
 
 
 
 
図１．ノイズ波形の方位ごとの自己相関関数．３秒付近に見えるのが，海底堆

積物の底からの S波の反射波． 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．Fast directionと Slow directionにおける S反射波の走時の時間変化 
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