
 508

3.3.10 強震動予測手法の高度化（統括研究課題） 

(1) 業務の内容 
(a) 業務題目：強震動予測手法の高度化（統括研究課題） 
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(c) 業務の目的 

「大深度弾性波探査」で得られる成果や防災科学技術研究所によって行われる大規

模ボーリング調査の成果を基に、首都圏における高精度な強震動予測を行うための震源モデ

ル・地下構造モデル等の構築に関する統括的な調査・研究を行う。そのため、本研究課題では研

究課題１～８の成果を順次とりまとめ、モデル化手法の開発や、その手法を適用した震源モ

デル・地下構造モデルの構築を行う。また、構築した手法・モデルに基づき首都圏における

強震動予測を実施する。 

 
(d) ５ヵ年の年次実施計画 
 1) 平成１４年度：（未設定） 
 
  2) 平成１５年度：（未設定） 
 
  3) 平成１６年度：震源モデル化のためのデータとして必要な震源過程インバージョン結

果のコンパイルを進めるとともに、モデル化の前提となるスケーリング則を確立する。

地下構造モデル化にデータとして必要な構造探査結果等のコンパイルを進めるとと

もに、地下構造一次モデルの構築を行う。 
 
  4) 平成１７年度：得られたスケーリング則等に基づき、震源モデル化手法を確立する。

得られた一次モデルに対して中小地震の強震記録等を用いてチューニングを行い、地

下構造の高精度モデルを構築する。また、近年の地震のデータを用いることで、これ

ら手法・モデルを検証する。 
 
  5) 平成１８年度：高度化され検証された手法・データを、相模トラフや南海トラフ沿い

に想定されている海溝型地震に適用し、強震動予測の試算を行う。 
 
(e) 平成 1６年度業務目的 

強震動予測のための震源モデル化には震源断層の巨視的パラメータ、微視的パラメータ

のスケーリング則が必要であり、その高精度化のためにはデータとして震源過程インバー

ジョン結果のコンパイルが必要である。特にデータが不足しているのは海溝型地震である
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ので、首都圏に大きな被害をもたらした 1923 年関東地震、1703 年元禄地震などについて

震源過程インバージョンを実行する。このほか、豊富なデータセットに基づいた最近の地

震の解析結果を中心に、インバージョン結果を収集して、スケーリング解析を行う。地下

構造モデル化にデータとして必要な構造探査結果等のコンパイルを進める。それらを用い

たインバージョン等によりモデル化を行い、中小地震記録を用いたチューニングにも着手

して地下構造一次モデルを構築する。 
 
(2) 平成 1６年度の成果 
 
(a) 業務の要約 

1923 年関東地震の震源過程を、近地波形データの追加、弾性波探査結果による浅い断層

面等を考慮してインバージョン解析した。その結果、得られたアスペリティ分布は弾性波

探査での低反射領域に一致した。1703 年元禄地震については、海岸段丘から推定した上下

変動からすべり分布を求め、東側アスペリティが関東地震よりさらに東になることを見出

した。既発表の震源過程モデルは近年の海溝型地震を中心に収集し、断層パラメータのス

ケーリング解析を行った。その結果によれば、海溝型地震のアスペリティ総面積は同じ地

震モーメントの内陸地震よりやや大きく、破壊領域に対する比率はほぼ同じだった。この

ほか、関東平野の三次元地下構造モデル構築のために、屈折波走時データと重力異常デー

タの同時インバージョンを行った。中小地震の波形データを用いたチューニングにも着手

して、地下構造一次モデルを構築した。 
 
(b) 業務の成果 

1923 年関東地震で記録された測地および近地・遠地波形データを使い、同時インバージ

ョンの手法で震源過程を推定した。測地データと遠地地震波形データは基本的に Wald and 

Somerville (1995)1)と同じものを用いている。近地波形データは、武村ら（例えば武村, 

1994）2）が収集してデジタル化した、気象庁（岐阜、高田、山形）および東北大（仙台向

山）のデータを用いた。また、東大本郷の今村式 2 倍強震計で記録されたものも使用した。

本郷の記録は主要動の部分が飽和しているが、横田ら (1989)3)によって復元されている。

解析には Yoshida et al. (1996)4)で使われた、測地データと遠地・近地波形データの同

時インバージョンのプログラムを使用した。グリーン関数の計算で用いた構造は、測地デ

ータでは半無限媒質である。地震波形データでは 1 次元水平多層構造を使った。具体的に

は、遠地データでは PREM を使い、近地データでは各観測点に対応する構造 5),6)を適用し

た。結果のすべり分布を弾性波探査の反射断面における反射率分布と比較すると（図１）、

低反射領域がアスペリティに一致し、そこを高反射領域が取り囲んでいることがわかった。

これにより、沈み込むプレートのスラブ反射率を、プレート間地震のアスペリティを検知

するための場のパラメータとして用いることができることを意味する。このほか、宍倉・

越後（2001）7) などが海岸段丘から推定した地殻上下変動をデータとして、1703 年元禄地

震のすべり分布をインバージョン解析した。その結果（図２）によれば、関東地震タイプ

の断層モデルにふたつあるアスペリティのうち、東側のアスペリティは 1923 年関東地震に

比べ、さらに東寄りの房総半島南端部に求められている。 
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図１．1923 年関東地震のすべり分布と反射率分布の比較（左）と反射断面の一例（右）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．1703 年元禄地震のすべり分布（左）と地殻上下変動の比較（右）。 

 

また、いろいろな研究者が既に発表している震源過程モデルを、豊富な波形データに基

づいて解析されている近年の海溝型地震を中心に収集した。それらのモデルから

Somerville et al. (1999)8)などの方法で破壊領域面積やアスペリティ総面積などの断層

パラメータを抽出し、それらのスケーリング解析を行った。その結果（図３）によれば、

海溝型地震のアスペリティ総面積は同じ地震モーメントの内陸地震よりやや大きく、破壊

領域に対する比率はほぼ同じだった。 

 関東平野の地下構造モデルについて、本調査研究の弾性波探査による屈折波走時など新

しいデータのコンパイルを行い、従来の探査データ、重力データとあわせて、Afnimar et al. 

(2002) 9)の方法で基盤構造のインバージョンを行った。その結果（図４）に対して、中小

地震の表面波記録から得られる観測点近傍の速度構造を用いてチューニングを施し、首都

圏下の三次元速度構造の第一次コミュニティモデルを構築した。 
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図３．地震モーメントに対する破壊領域（左上）と平均すべり量（右上）、アスペリティ総

面積（左下）のスケーリング、および破壊領域とアスペリティ総面積の関係（右下）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

図４．首都圏下の三次元速度構造の初期モデル（速度不連続面の形状と屈折波データの分

布）。 
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(c) 結論ならびに今後の課題 

関東地震・元禄地震の解析では、グリーン関数の計算において測地データには半無限媒

質構造、近地波形データには 1 次元構造を用いている。しかし、震源近くの波形データや

測地データは 3 次元構造の影響を大きく受けるので、3 次元構造でのグリーン関数を用い

た解析を今後行う予定である。また、同様の解析を相模トラフ以外の地震にも広げて、断

層パラメータのスケーリングのためのデータセットを充実させる。地下構造モデルは一次

モデルであり、自然地震データを用いたチューニングを中心に高精度化を進め、二次モデ

ルの構築をめざす。 
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(f) 特許出願、ソフトウエア開発、仕様・標準等の策定 

1)特許出願 

なし 

2)ソフトウエア開発 

なし 

3) 仕様・標準等の策定 

なし 

 

(3) 平成 17 年度業務計画案 

1978 年宮城県沖地震や 1944 年東南海地震等の解析を行い海溝型地震のアスペリティモ

デルを確立する。1923 年関東地震の震源過程モデルは三次元グリーン関数を用いて高精度
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化を行う。それらの結果から巨視的あるいは微視的断層パラメータを抽出してデータセッ

トを拡充し、改めて高精度のスケーリング則等を構築し、それらに基づいて震源モデル化

手法を確立する。地下構造一次モデルに対して中小地震の強震記録等を用いてチューニン

グを行い、高精度の二次モデルを構築する。また、最近の新潟県中越地震や十勝沖地震を

対象に、これらモデル化手法に基づいて高度化された強震動予測手法を検証する。 


