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　本研究では，将来発生が危惧されている想定東海地震のように，規模が大きな断層を対象とした震源過程推定法を
試みた．想定東海地震発生直後に波形記録が複数地点で得られた場合を仮定して解析を行うこととした．各地の加速
度時刻歴を用いて，種々の解析条件の下，加速度パワーの時刻歴によるインバージョンを行い，アスペリティ分布
を推定した．推定したアスペリティ分布の情報を利用して各地点の地震動波形を算出した結果，想定地震による波形
の特徴をある程度再現できることがわかった．

　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　

１ はじめに

年の中央防災会議 による東海地震の想定震源

域の見直しにより，東海地域に大被害を及ぼすと予想さ

れる東海，東南海地震などの海溝型地震に対する防災意

識が高まってきている．想定東海地震については，震度

分布予測 や地震防災対策強化地域の再検討 が行わ

れ，各自治体においても，想定東海地震を対象とした地

震被害想定が行われつつある．

このような想定地震に対する震度予測や被害想定に基

づく事前の耐震化対策は，地震被害の軽減において重要

となる．一方，地震発生直後に的確な初動体制が確立さ

れれば，被害拡大を大きく軽減できると考えられる．そ

のためには，発生直後の限られた情報から震源過程を推

定し，それに基づく詳細な震度分布を早い段階で知るこ

とが必要となる．

　久世ら は，断層パラメータを考慮した非定常スペク

トル合成法による地震動予測法 を用いて，加速

度記録のインバージョンによる震源過程推定法の開発を

試みた． 年台湾集集地震を対象としてインバージョ

ンを行い，得られた結果と による

遠地実体波を用いて推定した断層面上のすべり量分布を

比較したところ，おおまかなアスペリティを再現してい

ることが確認できた．

　本研究では，東海地震の発生を想定し，直後に各地の

波形記録が得られた場合における，著者らによる震源過

程推定法の適用結果について述べる．なお，本文で述べ

る震源過程は 断層面上の地震動パワー放出の相対的な比

率であり，一般にすべり量で表されるアスペリティの

乗と等価なパラメータである．

２ 震源過程推定法の概要と解析条件
　
推定法の概要

　震源過程推定法 の概要を図 に示す．ここでは，震

源位置 緯度・経度・深さ ，断層位置 長さ・幅・走向・

傾斜角 は予め与えられているとして推定を行う．与えら

れたパラメータを基に で ， を推定した後

に， で地震動パワーの相対比率を推定する．

　 では，震源位置，マグニチュード ，断層位置

と各地点の強震記録より算出される，地震動パワー と

地震動継続時間 を用いて久世ら の手法により，地

震モーメント ，断層の破壊伝播速度 を推定する．

なお，この段階では断層面上のパワー放出は一様と仮定

している．



図 震源過程推定法の概要

図 地震動パワー と地震動継続時間 の定義

表 想定東海地震の断層パラメータ

緯度 ° ′ ″震源位置
経度 ° ′ ″

長さ
幅

断層 面積
走向 度
傾斜角 度

地震モーメント ・
モーメントマグニチュード
破壊伝播速度

地震波伝播速度

断層の長さと幅は，想定断層面を包含する長方形で表した値を示す．
断層面積は破壊部分の面積を示す．

　ここで，図 に示すように，地震動パワー と地震

動継続時間 はそれぞれ，加速度時刻歴の 乗の積分

値，地震動パワーの累積が から までに達するま

での時間で定義される．

　 Ⅱでは，推定した ， と，与えられた断層

パラメータより算出した地震動パワーの時刻歴を用いて

インバージョンを行い，アスペリティと等価なパラメー

タである断層面上の地震動パワーの相対比率を推定する．

解析条件

本節では，東海地震を想定して作成した観測記録の概

図 想定震源域周辺の 観測点と選定地点

表 解析に用いた条件

断層周辺の 地点を選定 図 ●の地点

地震モーメント ・
破壊伝播速度

断層周辺及び断層面上の 地点を選定 図 ●の地点

地震モーメント ・
破壊伝播速度

要と，震源過程推定法における解析条件について述べる．

想定東海地震の断層パラメータについては，表 に示す

ように中央防災会議発表 のデータを基に設定した．こ

こでは，陸域での 強震観測点 で記録が得られ

た場合を仮定して， により各地のシミュレーショ

ン波形を与えることとした．ところで， は地表

地震動の観測網であるが，ここでは各地点で工学的基盤

相当の地震動が得られたと仮定している．

　震源域周辺の 観測点と解析に用いた地点を

図 に示す．図の楕円型と長方形は，東海地震の想定震

源域と解析で設定した断層面である．ここでは，地点選

定方法が解析結果に及ぼす影響を見るため，断層近傍で

断層を囲むように 地点，断層周辺と断層面上に 地

点を選定した場合について解析することとした．

　また，図 の地点選定条件に加え，表 に示すよう

に，推定した ， の値が結果に及ぼす影響を見るた

め，表 の赤字で示した想定東海地震の ， の値を

与えた場合， の方法で推定した ， を与えた場

合の計 ケースで解析を行った．

３ 解析結果と考察

， 推定結果

， の推定結果については，表 に示したように，



図 解析対象とした断層面と想定東海地震の断層

面 模式図

は比較的よく一致していることが確認できるが，

は 共に設定した値より速い結果となった．これ

は，断層面の仮定方法に起因する影響と考えられる．推

定では，図 に示したように，対象とした想定東海地震

の震源域は楕円型であるが， ， の推定では長方形の

断層面を仮定している．つまり，設定した長方形の断層

面全域で破壊が発生すると仮定しているため，断層面と

して若干小さい想定震源域に対して を推定する場合に

は，久世の手法 では， の推定値が速くなるものと考

えられる．

地震動パワーの相対比率推定結果

得られたアスペリティ分布を図 に示す．ここでは

推定結果の違いを比較するため，各ケースで得られた地

震動パワーの相対比率より，各小断層の地震モーメント

の大きさを考慮し表示している．図のように，想定東海

地震と同値の ， を初期値として与えた で

は，図 に示すようなおおまかな楕円で表される破壊領

域を捉えることができているが， で ， を推

定しそれに基づいてアスペリティを推定した で

は，捉えられていない．また，どのケースにおいても

に示す想定東海地震のアスペリティの大きな領域の位置

を的確に捉えることが出来なかった． について

は，先に述べたように， の想定した値と推定された値

の違いにより， と大きく異なる分布形状となった．

　想定東海地震の様に広大な断層を解析の対象とする場

合，断層面上の地点では，断層の破壊進行方向やアスペ

リティよりも直近の小断層の影響が観測波形に現れる．

よって，地点を選定する際には，断層近傍で断層を囲む

ような地点選定が望ましいと考えられる．

シュミレーション波形の比較

各ケースの観測波形と合成波形を図 に示す．図中

の合成波形は，解析結果のアスペリティを考慮せず一定

で合成した波形と，推定したアスペリティを用いて合成

した波形である．前述のように，インバージョン結果で

はどのケースも断層破壊領域とアスペリティ分布形状は

捉えていないが，どのケースにおいても得られたアスペ

想定東海地震のアスペリティ分布

図 アスペリティ分布の比較

リティ分布により合成した波形が観測波形を再現してい

ることが確認できた．

計測震度の比較

各ケースの推定したアスペリティ分布を用いて，図

に示した 観測点 地点 の工学的基盤面上の

計測震度算出結果を図 に示す．

　図に示したように，全般的には，想定東海地震の計測

震度をほぼ再現できていることがわかる．しかし，断層

の近傍で破壊伝播方向に位置する地点や断層面上の地点

といった，震度が比較的高めの場所では，他の場所に比

べて誤差が大きい．

　想定東海地震において，あらかじめ与えられるアスペ

リティ分布を用いたシミュレーション地震動による計測

震度と各ケースのアスペリティ分布を用いて算出した計

測震度では，大きくても 程度の誤差の範囲で再現

可能なことが確認できた．

４ おわりに

本研究では，地震発生後直ちに震源過程に基づく震源

情報を推定するため，想定東海地震を対象に震源過程推

定法 を適用した．地震モーメント ，断層の破壊伝

播速度 の異なる つのケースでインバージョンした

結果が想定東海地震による加速度パワーの時刻歴，計測

震度をよく再現できていることを確認することができた．

　今後の課題は，解析に用いる地点数や断層との位置関

係がインバージョン結果に及ぼす影響について考察し，

アスペリティ分布をより的確に推定するための地点選定

法について検討する必要がある．また，インバージョン

の際に最小二乗法を用いているが， 段階の推定法による

制約があること，ならびに初期条件の考え方の検討をさ

らに行う必要がある．



図 シュミレーション波形の地震動パワーの時経

変化の比較
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