
３．３．１４ 強震動予測のためのモデルの高精度化に関する研究 
 

第 1 期（平成 14 年度～平成 16 年度）においては、項目名「強震動予測高精度化のため

の震源モデル・堆積盆地構造モデルの構築に関する研究」において研究を遂行してきたが、

第 2 期(平成 17 年度～平成 18 年度)においての研究成果の取り纏めにあたり、近畿圏の地

下構造モデルの構築を目途とした研究項目として、「強震動予測高精度化のための震源モデ

ル・堆積盆地構造モデルの構築に関する研究」なる研究項目として研究を進める。 

 サブ研究項目として第 1 期に行ってきていた、「動力学的断層モデルに関する研究」「短

周期強震動のスケーリングに関する研究」「表層地質とサイト特性に関する研究」から、第

2 期のサブ研究項目としては、これまでの３サブ研究項目を、新サブ研究項目「強震動予測

を高精度化する要素の分析に関する研究」としてまとめ、「表層地質とサイト特性に関する研

究」の一部と近畿圏の地下構造モデル構築を主たる研究とする、「近畿圏における地下構造

モデルの構築に関する研究」なるサブ研究項目を作成し、業務を遂行することとした。 

 

３．３．１４．１ 強震動予測を高精度化する要素の分析に関する研究 
 

(1) 業務の内容 

 

(a) 業務題目：強震動予測を高精度化する要素の分析に関する研究 
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(c) 業務の目的 

強震動予測を高精度化する要素の分析に関し、震源モデルと地下構造モデルの高度化を目途と

した震源及び伝播経路・サイト特性に関する分析を進める。震源モデルの高度化については、
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実強震動記録などに基づいた震源インバージョンによるすべりの時空間分布の推定等にも

とづく動力学的パラメータの推定、及び動力学モデルによる分岐断層上の破壊伝播に関す

る研究である。これらは、これまで運動学的な枠組みによって議論されてきた断層モデル

を、動力学的な条件、即ち物理的に整合するモデルに基づく震源像を構築し、より広帯域

の震源モデル構築をめざすことを目的としている。 

 伝播経路・サイト特性に関する分析に関しては、短周期地震動の伝播特性評価を目的として 

 

(d) ５ヵ年の年次実施計画 

1) 平成１４年度：運動学的震源モデルに基づく動力学的パラメータの推定方法の構築と

実地震記録への適用を行った。また動力学モデルによる分岐断層上の破

壊伝播シミュレーションを行った。実記録に基づく短周期地震波特性の

地震規模依存性の研究として、放射エネルギーのスケーリング則及び震

源スペクトルの高精度スケーリング則に関する研究を行った。また、ス

ラブ内地震の震源モデルに関する研究を 1994 年北海道東方沖地震や

2001 年芸予地震などを対象として行った。強震動観測データを用いたサ

イト増幅特性の評価、堆積盆地モデル高精度化を目的とした堆積層内長

周期（＜1Hz）の Q 値の評価を行った。 

2) 平成１５年度：巨大地震の運動学的震源モデルの構築と強震動シミュレーションを行

った。長大断層の破壊では、破壊進展方向にディレクティビティ効果に

よる大きな地震動の領域が、前方に広がることを示した。また複雑な断

層面形状が破壊進展に及ぼす影響評価、動的破壊モデルに基づく震源イ

ンバージョン手法の開発のための基礎的研究を行った。地震スペクトル

モデル構築のための分析、短周期地震波レベルのスケーリング則、震源

の短周期生成過程に関する研究及びそれに基づく広帯域強震動予測用震

源モデルに関する研究を行った。盆地内減衰構造、地震波伝播散乱構造

に関する研究を行った。各種の強震動データベースの構築をすすめた。 

3) 平成１６年度：すべり分布及び動的な破壊による断層面分岐に関する研究をより具体

的な地震について適用し、その方法論の検証した。また動的破壊モデル

に基づいて、動的パラメータの推定を平成１５年度に引き続き行なった。

地震発生環境による地震スペクトルモデルの構築に関する研究、短周期

地震波レベルのスケーリング則の高精度化に関する研究、震源の短周期

生成過程に関する研究を行った。統計的グリーン関数法の高度化に関す

る研究を行った。 

4) 平成１７年度：動力学的パラメータと運動学的モデルの比較を行う。断層面形状を考

慮した不均質破壊過程における震源近傍強震動の特徴についてのモデル

シミュレーションと考察を行う。地殻内地震、プレート境界地震、スラ

ブ内地震の震源モデル構築方法についての研究をすすめる。震源域がや

や遠い震源に対する伝播経路及びサイト特性の影響評価を強震動記録か

ら行う方法を構築する。 
5) 平成１８年度：震源の動力学的パラメータについての整理により、強震動予測のため
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の震源のモデルパラメータの与え方についての枠組みを構築する。 

 

(e) 平成 1７年度業務目的 

強震動予測を高精度化するための震源及び地下構造モデルの各要素パラメータについての知見

を得るため、強震動観測網データやモデルシミュレーションによってそれらの分析を行うことを

目的とする。 
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(2) 平成１７年度の成果 

 

(1-1)内陸地殻内地震の応力パラメータに関する研究 

岩田知孝（京都大学防災研究所） 

iwata@egmdpri01.dpri.kyoto-u.ac.jp
浅野公之（京都大学防災研究所） 

k-asano@egmdpri01.dpri.kyoto-u.ac.jp 
筧楽麿（神戸大学理学部） 

kakehi@kobe-u.ac.jp 
泉谷恭男（信州大学工学部） 

tdp0000@gipwc.shinshu-u.ac.jp 
 
 
(a) 業務の要約 

運動学的震源インバージョン結果を使って、断層破壊の動的パラメータを推定し、強震

動予測のための特性化震源モデルの構築に利用する。これまでに整理されてきた応力パラ

メータと同様に、内陸地殻内地震の応力パラメータ（実効応力）は、アスペリティの深さ

分布を持つように見られる。2004 年新潟県中越地震のアスペリティでの応力パラメータは

これまで整理されてきた内陸地殻内地震のそれの中では小さいほうに位置付けられる。 
 
(b) 業務の実施方法 
 これまでにIwata et al.(2005)1)によって整理されてきた、震源パラメータと同様の方法

で、最近起きた 2004 年新潟県・中越地震の震源モデル（Asano and Iwata, 2005）2)と 2005
年福岡県西方沖の地震の震源モデル(Asano and Iwata, 2006)3)を使って、断層面上の応力

変化の時刻歴を推定し（例えばZhang et al., 2004, 2006） 4),5)そこから求められる応力効

果量等を整理して、アスペリティの深さによる違い等を検討する。 
 
 (c) 業務の成果 
 これまでの研究と本研究の位置付け 

Bouchon(1997)6)によって提案された、断層食い違いの時刻歴を与えることによって断

層面上の応力の時空間変化を推定する方法に従い、これまで強震動記録を用いた波形イン

バージョンによって求められた食い違いを与えて、応力変化の推定を行ってきた（例えば

Zhang et al., 2004, 2006） 4),5)。これらの分析から、断層面上の動力学に関するパラメー

タ、例えばDcなどの空間分布を求め、それらの特徴を議論している（Zhang et al., 2004, 
2006） 5)。図 1 では応力の時間変化と静的応力降下量、動的応力降下量、実効応力が示し

てある。Iwata et al.(2005)1)では、この応力パラメータに着目して、応力パラメータの空

間分布と特性化震源モデルと比較するために、Somerville et al.(1999)7)で提案されている

アスペリティ抽出方法に従い、抽出されたアスペリティ、非アスペリティ領域での応力パ

ラメータの特徴をいくつかの地震の震源モデルに対して行って、応力パラメータのアスペ

リティ深さ依存性についての知見を得た。本業務では最近におきた被害地震である 2004
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年新潟県中越地震、2005 年福岡県西方沖の地震について同様の分析を行い、これらの地震

の特徴を調べるとともに、内陸地殻内地震の特性化震源モデルのアスペリティにおける応

力パラメータを与える際の条件について検討することを目的とする。 
 

図 1 応力の時間変化と各応力パラメータの意味 
 

源モデル  
潟県・中越地震の震源モデルはAsano and Iwata(2005)2)を、2005 年福岡県西

図２ が

 

震

 2004 年新

方沖の地震の震源モデルはAsano and Iwata(2006)3)を参照する。どちらも波形インバージ

ョンには震源域近傍の強震動記録を用い、各種物理探査結果を収集した上で余震波形のモ

デリングに基づいてチェックと改良を行った地下構造モデルによって構築したグリーン関

数を用いている。図 2 には 2005 年福岡県西方沖の地震の震源モデル（最終すべり量）を

示す。破壊開始点から福岡市よりのやや浅いところにアスペリティが推定されている。 
 

左・インバージョンに使った強震動観測点と仮定した断層面。星が震央で、直線

断層面の頂辺を表している。右・最終すべり分布。 
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応力パラメータ 

ちいた運動学的震源インバージョンから求められた食い違いの時空間分

布

 

図３ アスペリティにおける実効応力の深さ分布。 

これら７地震に共 量、実効応力値

似通っており、破壊レベルと初期応力値の差は小さいと考えられる。 (2)平均実効応力

は

強震動記録をも

から、Bouchon(1997)6)に基づいて応力変化時刻履歴を推定し、それから各種応力降下

量を見積もるとともに、すべり特性化(Somerville et al., 1999)7)によって得られたアスペ

リティ・非アスペリティ領域でのそれらのパラメータの平均値・標準偏差などを求めた。

図３に、アスペリティにおける実効応力の分布を示す。 

 

 

 

 

通の特徴としては、(1)静的応力降下量、動的応力降下

は

どの地震でもアスペリティ領域では 10～30MPa、非アスペリティ領域では 1～7MPaである。

ただし、その標準偏差は小さくない。また平均値は地震によって差がある。(3)個々の地殻

内地震のアスペリティ領域の平均実効応力は深さ依存性を示しており、深い場所でのアス

ペリティの方がより大きな平均実効応力値を示している。また集集地震やKocaeli地震のよ

うに地表地震断層を生じた地震の浅いアスペリティは実効応力値が小さい。しかし 2004

年新潟県中越地震は、伏在断層であったが、浅いアスペリティでの実効応力はそれほど大

 641



きくない。 

 

(d) 結論ならびに今後の課題 

 動学的震源インバージョン結果を使って、断層破壊の動的パラメータを推定し、強震

ルの構築に利用する。これまでに整理されてきた応力パラ

ータ設定の
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