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(a) 業務の要約 

 震央から 600km 離れたタイ・プーケットでの約 26cm の西南西方向への変位など、東南

アジアの GPS 連続観測により観測された地殻変動から、断層モデルを推定した。震源域の

南半分で大きなすべりが生じたと推定され、断層運動全体の Mw は 9.12 と見積もられる。

引き続く余効変動も大きく、Mw8 を超えるモーメントが余効すべりにより解放されたと推

定される。  

 

(b) 業務の実施方法 

Hashimoto et al.(2006) 1)はチュラロンコン大学がタイ国内に設置しているGPS観測点

６点、情報通信研究機構が設置している３点、静岡大学がタイに設置している１点、静岡

大学と海洋開発研究機構がミャンマーに設置している１点、名古屋大学太陽環境研究所が

スマトラに設置している１点とSOPACにより公開されているIGS観測点 20 点以上およびイ

ンドネシア測量局の１点のGPS連続観測データを用いて、2004 年スマトラ－アンダマン地

震および 2005 年 3 月 28 日のニアス地震に伴う地震時および余効地殻変動を推定している。

図 2.3.１に 2004 年 12 月 26 日および 2005 年 3 月 28 日の地震時の変位を、図 2.3.2 に２

つの異なる期間の余効変動を示す。これらの変位分布に断層モデルを当てはめ、すべり分

布の推定を行った。震源断層の総延長が 1000kmを超えるため、地球の曲率を考慮する必

要があるが、ここではOkada（1985） 2)の半無限弾性体の定式化を利用して、断層パラメ

ータを推定した。なお、Banerjee et al. (2005) 3)による球体におけるディスロケーション

のモデル化では、同じ断層パラメータを仮定しても遠地の観測点の変位が大きくなること

が示されている（Banerjee et al., 20053):Supporting Material）。このため、ここで得ら

れるすべりやモーメントなどのパラメータは上限を与えるものと考えられる。断層モデル

は水藤・他（2005） 4)の５セグメントのモデルから幅・傾斜角を変えて、最適な断層モデ

ルを求めた。なお、断層モデルの推定に当たっては、Earnest et al.(2005) 5)によるアンダ

マン＝ニコバール諸島の変位を、重みを小さくしてデータに加えている。また、セグメン

ト間のすべりの滑らかさを先験的情報として用いた。 

δ=+− −+ 11 2 iii DDD              (1)、 

Diはすべりの横ずれあるいは縦ずれ成分、δは誤差（正規分布を仮定）。δは、スマトラ

－アンダマン地震については 5.0ｍ、余効変動については、1.0mとした。 

さらに、余効変動の断層モデルの推定では、観測点数が少なくなるため、すべり角を地震

時変位のモデルから大きくずれないとする下記のような拘束条件も加えた。 

ελλ =+− cossin ds DD             (2)、 

DSおよびDdは、それぞれすべりの横ずれおよび縦ずれ成分。λは仮定する地震時のすべり

角。εは誤差（正規分布を仮定）。ここでは、εを 0.1mで計算した。 
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(c) 業務の成果  

図 2.3.1(a)に、スマトラ－アンダマン地震時の変位に対して推定した断層モデルと計算

変位もあわせて示す。推定されたすべりはニコバール諸島より南のセグメントで大きく、

9～14m程度と推定される。北半分のアンダマン諸島下では、5～7ｍのすべりと推定され

る(表 1(a))。ただし、このモデルはアンダマン＝ニコバール諸島の変位を定性的には説明

できるが、定量的には最大で２ｍ程度の食い違いがある。断層の形状や不均一すべり分布

などを考慮したモデル化も必要であるのは間違いない。ただし、アンダマン＝ニコバール

諸島での観測は、地震後は１月末に行われており、これまでの余効変動も含まれるため、

これをどの程度評価するかによりかなり任意性が残る。なお、傾斜については 10°、12°
で試したが残差の大きな減少は見られなかった。結論的には、主としてニコバール諸島よ

り南側で大きなモーメント解放があったことが確認された。モーメントは 6.08×1022Nm、

Mwは 9.12 と推定される。 

2005 年 3 月 28 日に発生したニアス地震時の変位に対して、スマトラ－アンダマン地震

と同様に、水藤・他（2005） 4)の断層モデルを用いてフィッティングした（図 2.3.1(b)）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ２つの巨大地震の地震時変位の断層モデル：(a)スマトラ－アンダマン地震、(b)ニア

ス地震。赤および黄色矢印は観測および計算変位。緑の矩形が用いた断層セグメントで、

ピンクの太い矢印が推定されたすべりを示す。 
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図２ ２つの期間の余効変動の断層モデル：(a)スマトラ－アンダマン地震直後からニアス

地震前日までの期間、(b)ニアス地震直後から 2005 年末までの期間。  

 

サンパリの変位が 20cm程度であるため、すべりは 3.5m程度にしかならない（表 1(b)）。そ

のため、モーメントは 5.61×1021Nm、Mwは 8.43 と、CMT解などと比較してかなり小さ

いものとなる。周辺の臨時観測データなどと総合して解析し、再検討する必要がある。  

図 2.3.2(a)は、本震直後からニアス地震直前までの水平余効変動と、これに対する断層

モデルである。180kmから 220kmまでの幅を試したところ、220kmが最適と推定された。

また、アンダマン諸島南部のセグメントまで顕著な逆断層のすべりが得られており、余効

すべりが深部と北方へ伝播していった可能性がある。最も北のアンダマン諸島北部のセグ

メントのすべりは他と異なる方向となっているが、観測データが少ないため拘束されてい

ないものと考えられる。なお、このモデルは均一すべりを仮定しているため、上限を与え

るにとどまるが、参考にモーメント及びMwを求めると、1.88×1022Nm、8.78 と推定され

る（表１c）。 

ニアス地震後 2005 年 12 月 31 日まで期間の余効変動は、本震とニアス地震両方の余効

変動が重なって、サンパリの南西方向の変位が顕著である（図 2.3.2(b)）。この余効変動の

断層モデルも合わせて示している。約 9 ヶ月間に 1.0～3.2mのすべりが推定される。幅は
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200kmが最適と推定され、3 月以降余効すべりのさらに深部への伝播は起きていないと考

えられる。なお、北部のセグメントについては、データがないため拘束できていないこと

に注意する必要がある。参考までにモーメントとMwを推定すると、2.20×1022Nm、8.83
となる（表１d）。ニアス地震前の変動と合わせて、2005 年９月中旬まで、余効変動によ

り 4.08×1022Nm、Mw9.01 に相当するモーメントが解放されたと推定される。ただし、こ

の値は均一すべりを仮定した断層モデルを用いているため、上限を与えるにすぎない。し

かし、プーケットの地震時変位と余効変動の大きさを単純に比較しても、Mw8 を超えるエ

ネルギー解放が震源域付近で生じたと考えるのが妥当であろう。 

 

 

表１ スマトラ－アンダマン地震およびニアス地震の地震時および余効変動の断層パラメ

ータ。Lat.およびLon.：断層セグメントの北西端の緯度・経度。L、W、H は、それぞれ

セグメントの長さ、幅および上端の深さ(km)。φ、δはセグメントの走向と傾斜角（°）。

Uはすべり量(m)で、UsおよびUdは、それぞれ横ずれおよび縦ずれ成分（m）。Moは地震

モーメント（Nm）。剛性率は40GPaを仮定。Mwはモーメント・マグニチュード。 

 

(a)2004年12月26日スマトラ－アンダマン地震の地震時変位に対する断層モデル 

 

 

 

 

(b)2005 年 3 月 28 日ニアス地震の地震時変位に対する断層モデル 

 
  
 

(c) 2004 年 12 月 27 日から 2005 年 3 月 27 日までの余効変動に対する断層モデル 
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(d) 2005 年 3 月 29 日から 12 月 27 日までの余効変動に対する断層モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 結論ならびに今後の課題 

 東南アジアの GPS 観測から得られた 2004 年 12 月 26 日に発生したスマトラ－アンダマ

ン地震に伴う地殻変動から断層モデルを推定した。その結果、スマトラ北西からニコバー

ル島に至る地域に大きなすべりが求められ、その Mw は 9.12 と推定される。アンダマン

諸島下にもすべりは求められるが、南部よりかなり小さい。2005 年 3 月 28 日のニアス地

震に伴ってスマトラ北部を中心に変位が観測された。しかし、この変位から推定される

Mw は 8.44 となり、地震波から見積もられる Mw より小さくなる。余効変動はプーケッ

トなどで大きく、余効すべりの断層モデルを推定すると、震源断層深部と北方へ余効すべ

りが伝播している可能性が示唆される。ニアス地震による余効変動とあわせて、2005 年

12 月末までに Mw8 を超えるモーメントが解放されたと考えられる。 
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(3) 平成 1８年度業務計画案 
GPS 連続観測，稠密観測および三角・水準測量等西南日本の測地測量データをインバー

ジョンすることにより，南海トラフ沿いのプレート境界地震，主要活断層で発生する内陸

地震の震源断層のマクロなパラメータを提供する．特に，近畿圏構造探査の結果に基づく

新しい構造モデルを採用して，断層面上の固着領域の推定する． 
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