
新潟県中越地震の震源インバージョンによる川口町の地震動特性の考察 
 

京都大学工学研究科  学生員 ○石井 やよい 
京都大学防災研究所  正会員  後藤 浩之  
京都大学防災研究所  正会員  澤田 純男  

 
１．はじめに  

新潟県中越地震では 67 名の死者，及び 3,000 棟以上の全壊家屋が発生するなど，大きな被害を生じた．2004

年 10 月 23 日 17 時 56 分に発生した Mj = 6.8 の本震では気象庁の川口町川口の観測点で震度７が，小千谷市城

内，山古志村竹沢，小国町法坂でそれぞれ震度６強が観測されている．また，防災科学技術研究所の強震動観

測網 K-NET の観測点では，小千谷市の観測点 NIG019 において震度７に相当する地震動が観測された． 

複数の機関による本震の観測記録に対して水平動粒子軌跡を描くと，川口近辺の観測点において観測された

水平動粒子軌跡は東-西方向に卓越しており，小千谷や小出の水平動粒子軌跡の卓越方向である北西-南東方向

と異なるため，川口と小千谷の強震動に寄与した震源域の滑り領域が異なるのではないかと予想されている

1)．本研究では震源過程に着目してこの予想についての定量的な評価を実施する． 

２．震源過程の推定 

本研究では，南長岡・肩貝深層ガス田において実施された深

部ボーリング調査による層状図 2)を参考にして，初期モデルを

設定した上で，観測点毎に余震記録を用いたモデルのチューニ

ングをして観測される余震の波形と計算波形が合うようにし

た． 
震源位置は防災科学技術研究所 Hi-net で公開されている情

報を用いた．断層面は，走向方向に 30km，傾斜方向に 16km

の長方形を仮定する．なお，設定された断層面の走向は 208°，

傾斜は 47°である．この断層面を 2km×2km の正方形の小断

層 120 個に分割して，震源インバージョンを実施して，個々の

小断層毎の滑り変位を推定した．設定した断層面，震源位置，

及び用いる観測点９点を図-1 に示す．震源インバージョン手

法は，Hartzell and Heaton3)によるマルチタイムウィンドウ法と

し，Sekiguchi and Iwata4)による滑りに平滑化を施す拘束条件を

付加する． 
震源インバージョンを実施して推定された最終滑り変位の

分布図を図-2 に示す．西側の破壊開始点付近の深い領域にア

スペリティ（Asperity1）が確認される． 

Asperity1 により計算される川口の地震動を確認したところ，

川口の地震動を再現するためには Asperity1 のみでは振幅が不

足する．このため，断層の他の領域を代表して Asperity1 より

も浅い側に見られる若干の滑りの大きな領域を選択して

“Asperity2”と定義する（図-2）．  
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図-1 震源破壊過程の推定に用いる観測点の分布，

断層面，震源位置，震源メカニズム解 
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図-2 最終滑り変位の分布図とアスペリティの位置

（青丸は破壊開始点） 
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観測波形，断層全体での計算波形，Asperity1のみの場合の計算波形，

Asperity2のみの場合の計算波形，残りの領域による計算波形の比較

を図-3に示す．これによるとAsperity1は，K-NET小千谷（NIG019）

の地震動に大きく寄与し，気象庁川口（JMAKWG）の地震動への寄

与が小さい事がわかる．また，Asperity2は，K-NET小千谷の地震動

への寄与は小さく，気象庁川口に大きく寄与することが確認される．

また，断層の南東に滑りの大きい領域が見られるが，２つのアスペ

リティを除いた断層での計算波形の振幅は，K-NET小千谷，気象庁

川口の両方で小さく，地震動への寄与が比較的小さいと考えられる． 

また，観測波形と計算波形の水平動粒子軌跡（図-3）の卓越方向が、調和的であり，震動方向の違いが再現

されている．Asperity1，Asperity2に対して計算される水平動粒子軌跡（図-4）を見ると，Asperity1による小千

谷と，Asperity2による川口の水平動粒子軌跡は，観測された粒子軌跡の方向と同じ方向を示していることから

も，Asperity1が小千谷の波形に大きく寄与し，Asperity2が川口の波形に大きく寄与したことが確認される． 
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図-3 観測波形，計算波形と Asperity1，Asperity2，及び 

その他の領域に対する計算波形への寄与 
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図-4  K‐NET 小千谷（NIG019）と 

気象庁川口（JMAKWG）のアスペリティに

よる波形への寄与 
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