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特　　　　集

成果報告　4

断層周辺における地震波動伝播シミュレーション

中村武史(九州大学大学院理学府)

地震発生の予測のためには、地震発生場における物理的性質の把握が第一に必要であ

る。近年の研究により、地震活動の活発な地域における地下構造が明らかになりつつあ

り、断層周辺においては、地震波の速度異常や高減衰、流体の存在等が報告されている。

とりわけ、断層破砕帯を中心とした、非常に破砕度の高い領域における構造は、断層の

サイズや発達過程を知る上で重要なファクターである。しかし、断層破砕帯は、わずか

数10cm'数100mの幅しか有しておらず、多くの研究で行われてきた地震波の走時の

みを使った解析では十分な解像度を得ることができない。また、構造の不均質による観

測地震波形の変化が時として非常に小さいことがあり、観測地震波形を使った解析だけ

では、破砕帯も含んだ断層帯周辺の特性を捉えることは難しい。このような困難を解決

するためには、観測地震波形の解析に加え、理論地震波形の合成から構造を推定するこ

とが適切である。本研究では、現在の地震学で注目されているトピックの一つである、

断層破砕帯を含んだ断層構造のモデル化、及び断層周辺におけるクラックの空間的な分

布を明らかにすることを目標に、九州大学情報基盤センターの高性能演算サーバーp5

で理論地震波形の計算を行った。

理論地震波形は、速度一応力型の支配方程式(弾性体の運動方程式と構成方程式)を

3次元スタガード不規則格子差分法により計算して合成を行った。速度一応力型のスタ

ガード格子差分法(Virieux (1984, 1986) , Levander (1988))はプログラム作成が容易

であることに加え、ポアソン比の高い媒質(流体)でも安定に解けることが知られてお

り(例えば、岡元・竹中(2005))、これまで3次元の問題で(Graves (1996))、不規則格

千-の適用をPitarka (1999)が行っている。本研究での3次元スタガード不規則格子差

分法の計算は、計算時間の節約のため、 MPIライブラリによる並列計算で行った。複

数のCPU (最大16CPU)による並列計算を行うことで、計算時間の大幅な短縮が実現

できた他、各CPUに分散した大容量のメモリを使用することで、通常のPC(ICPU)で

は不可能であった、多数の格子空間上でも計算を行うことができた。例えば、 x200×

ylOOXzlOOの格子空間で、 2000タイムステップまで計算を行った場合、 1CPUでは、

約3時間かかった計算が、 16CPUの並列計算により、約13分で終了した。また、最
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大でxl200×y500×z400の格子空間における理論地震波形の計算を行うことができたO

上記の計算は、計算時間の長さとメモリの制約から、手許にある通常の家庭用PCでは

試みることのできなかった計算であった。

このようにして合成された理論地震波形は、観測地震波形に近づくよう、パラメータ

を変えながら計算を繰り返し行った。両者が一致するような、最適な理論地震波形の時

の計算入力パラメータを構造の推定値とし、断層破砕帯におけるクラックの分布様式を

求めることができた。多数の試行錯誤を必要とする計算、大容量のメモリを使う計算で

は、今回の16CPUによる並列計算は、冒頭に挙げた研究目的を達成する上で、非常に

役に立った。高速計算で結果をすぐに得ることができため、プログラムの計算チェック

等も頻繁に試すことができ、クラックの空間分布をパラメータとした新たなコードの開

発にも成功することができた。今後は、今回新たに作成したコードも使いながら、多数

の地震について解析を行うつもりである。
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