
362 
 

３．４．５．４ 相模トラフ沿いのアスペリティの解明 

 

(1) 業務の内容 

(a) 業務の目的 
相模トラフ沿いのプレート境界地震の地震発生場所の絞込み、地殻やプレートを含む地下構造

モデルの構築、さらには震源断層モデルの構築等を行う。 
 
(b) 平成２１年度業務目的 
首都圏に脅威をもたらした相模トラフの過去の地震について、プレート形状や地震波伝播経路

の地下構造による影響を考慮できるように計算手法を改良し解析を継続する。 
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(2) 平成２１年度の成果 

(a) 業務の要約 

・プレート境界での巨大地震である 1923年関東地震・1703年元禄地震に対する、実際のプレー
ト境界面に即した曲面状の断層面を用いた震源断層モデル推定手法の開発 

・元禄地震の測地学的データに対する地震時滑り分布の推定 
 

(b) 業務の成果 

相模トラフ沿いでは、1703年元禄地震や 1923年（大正）関東地震といった、海溝型プレート
間地震が繰り返し起き、首都圏で壊滅的な被害を生じている。これらの地震のアスペリティ（こ

こでは地震時に断層面上で大きく滑った領域とする）をこれまで調べてきた。Kobayashi and 
Koketsu (2005) 1)、Sato et al. (2005) 2) では、断層面として平面を仮定してきた。しかし、実際
のプレート境界面は曲面状である。また、これまでインバージョンで使用するグリーン関数は、

地震波形に対しては層構造、測地データに対しては半無限媒質を仮定して求めてきた。この研究

では、曲面状の断層面と 3次元速度構造（測地では 1次元または 3次元構造）を用いて、より高
度な震源断層モデルを構築する。 
これまで、曲面状の断層面のモデルを作成し、それを用いた測地データに対する滑り分布推定

手法を開発してきた。曲面状の断層面では、これまでの地震構造探査の結果を統合し形状を決め、

それを三角形の小断層に分割した。各小断層に対して、測地データのためのグリーン関数を計算

した。1次元速度構造における測地グリーン関数を計算した。手法は Zhu and Rivera (2002)3)に

よる frequency-wavenumber 法を適用した。1 次元速度構造でのグリーン関数の計算量は、1 つ
1つはそれほど時間がかからないが、小断層が 56、観測点が多数あるため、すべての組み合わせ
で計算するにはかなり時間がかかる。しかし各小断層－観測点ペアでの計算は独立しているため、
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並列的に計算することができる。複数のコンピュータで並列的に計算させることにより、短い計

算時間でグリーン関数を全て計算することが可能である。インバージョン手法においては、小断

層面の面積が異なることと、剛性率が異なる（1 次元速度構造を使用しているため）ことを考慮
する。また、小断層面が三角形であることから、従来の滑らかさの拘束条件の式をそのまま適用

することはできない。今回は隣り合う 3つの小断層面との滑り量の差が小さくなるようにした。 
以上のように開発した手法で、実際に測地データをインバージョンして地震時の滑り量を求め

た。図 1 に 1923 年関東地震、1703 年元禄地震での解析結果を示す。1923 年関東地震では地震
前後の三角測量・水準測量による水平変位・鉛直変位をデータとしている 4)。1703年元禄地震で
は、古地震学的調査による海岸の上昇・沈降データ 5)を使用した。図中の滑り分布のコンターはどちら

も 4 m以上の滑りを示している。平面の断層面の時と比較すると、滑り分布のピークの数や大ま
かな位置は変わらない。これによって開発した手法の妥当性が検証された。曲面状断層面でも、

元禄地震の時に、大正のアスペリティが破壊された可能性を示している。まだ予備的結果なので、

今後詳細な検討が必要であるが、両方の地震で滑り分布に細かい違い（たとえば、元禄地震では、

滑り量のピークが少し南に移動している）がみられる。 
 

(a)   (b)    (c)  

 
図 1．(a) これまでの平面の断層面での滑り分布。コンターは 4m以上の滑りで、2m間隔。(b) 曲
面状の断層面を考慮した 1923年関東地震時の滑り分布。コンターは 4m以上の滑りで、2m間隔。
測地データのみ。細い線は設定した断層面の形状を示している。(c) 曲面状の断層面を考慮した
1703年関東地震時の滑り分布。コンターは 4m以上の滑りで、2m間隔。 
 
(c) 結論ならびに今後の課題 

曲面状の断層面に適するように開発した手法によって、1923年関東地震と 1703年元禄地震の
地震時滑り分布が求められた。1923年関東地震では国内外の地震波形データが未使用のまま残さ
れている。これを利用した震源過程の推定には、さらにグリーン関数計算とインバージョン手法

の開発が必要である。 
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学会等における口頭・ポスター発表 
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ポスター発表の別） 

発表者氏名 発表場所 

（学会等名） 

発表時期 国際・国

内の別 
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グの狙い 
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司・宍倉正展 
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2009 年 5
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林励司 

地球惑星科学連合

2009年大会 
2009 年 5
月 

国内 

IODPにおけるGeohazard研

究の提案:INVEST国内ワー
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国内 
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弦・佐藤利典・宍
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国内 
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佐藤利典・小林励
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三浦誠一・山下幹

也・高橋成実・野

徹雄・野崎謙治・

小林励司 

日本地震学会 2009
年秋季大会 
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国内 

Source process of the 2006 

Yogyakarta earthquake, 
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Afnimar, Reiji 

Kobayashi, Adrin 

Tohari, Kazuki 

Koketsu, 

AGU 2009 Fall 
Meeting 

December 
2009 
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Kanto Asperity Project –A 

New Concept– (invited) 
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掲載論文（論文題目） 発表者氏名 発表場所 

（雑誌等名） 

発表時期 国際・国

内の別 
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巨大地震の探査に向けて

－ 

倉正展・川村喜一

郎・坂口有人 

 
マスコミ等における報道・掲載 

  なし 
 
(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２２年度業務計画案 

引き続き、手法の開発を継続する。特に地震波形データを利用できるようにする。曲面状の断層面モ

デルに対して、地震波形データのグリーン関数も求める。地震波形データと測地データを同時にインバ

ージョンできるようにするために、さらに手法を改訂する。 

同時に並行して、断層面の形状モデルを改訂する。最近、フィリピン海スラブの形状の研究が進んでき

たためである。特に伊豆半島の付け根付近や房総半島南部では大きく屈曲していると考えられてい

る。本プロジェクトで伊豆半島の付け根付近での形状が明らかになりつつある。また Tsumura et 
al. (2009) 6)は房総半島南部において、フィリピン海スラブ上面が隆起していることを示している。さらに他

の計画により房総半島の東方沖でマルチチャンネル地震探査が行われ、これまでその地域で不明だった

フィリピン海スラブの形状が明らかになり、やはり部分的に隆起が見られることが明らかになった。これらは

いずれもアスペリティに大きく関係していると考えられる。 

 


