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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 
「震源断層モデル等の構築」のうち、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２２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。 

 

(c) 担当者 

所属機関 役職 氏名 メールアドレス 
鹿児島大学大学院理工学研究科 

東京大学地震研究所 
准教授 

教授 

小林励司 

纐纈一起 
 

 
(2) 平成２２年度の成果 

(a) 業務の要約 

1) プレート境界での巨大地震である 1923年関東地震と 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を継続して行っ

た。 

2) 1923 年関東地震の測地学的データと地震学的データとを同時に使用した震源過程の推定を
行った。 
 

(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が生じている。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。曲目状の断層面について、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 1 次元速度構造で計算した。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 471あるため、すべての組み合わせで計算するに
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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、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となった。今年度は、測地データに加え、さらに遠地の地

震波形データと合わせてインバージョンできるようにインバージョン手法の改良を試みた。グリ

ーン関数は、従来は断層面が平面であったために同じ震源メカニズム解で計算できたが、曲面状

の断層では小断層の走向と傾斜角がすべて異なることから、それを考慮してすべて計算し直した。

また破壊伝播速度一定の時の、各小断層での破壊し始める時間の見積もりについて、物理的に破

壊は断層面上を伝播することから、各小断層面の重心と震源との直線距離ではなく、断層面に沿

った距離を求める必要がある。平成 20年度において、震源（破壊開始点）から小断層の重心まで
の距離をダイクストラ法によって求めた。その距離と、あらかじめ与える破壊伝播速度とから、

その小断層での破壊し始める時間を計算した。 
 

 (a)   (b)    (c)  

(d) (e)  

 
図 1．(a) これまでの平面の断層面での 1923年関東地震（赤）と 1703年元禄地震（青）の滑り
分布。コンターは 4 m以上の滑りで、2 m間隔。オレンジの楕円はスロー・スリップ・イベント
の領域を示す。(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 4 m以
上の滑りで、2 m間隔。遠地地震波形データと測地データとの同時インバージョン。細い線は設
定した断層面の形状を示している。(c) 遠地波形データの観測値と計算値との比較。(d) 上下変動
の観測値と計算値との比較。(e) 水平変動の観測値と計算値との比較。 
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以上のように開発した手法で、実際に 1923 年関東地震について測地データと遠地地震波形デ
ータを同時にインバージョンして地震時の滑り量を求めた。図 1に結果を示す。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、滑り分布の大
まかな特徴は変わっていない。これによって開発した手法の妥当性が示された。まだ測地データ

については三浦半島から伊豆半島にかけての隆起量が良く合っていないため、小断層の分割をも

う少し細かくする等の改良が必要である。 
 
(c) 結論ならびに今後の課題 

曲面状の断層面で、測地データと地震波形データを同時インバージョンできるように開発した

手法によって、1923 年関東地震の震源過程を求めることができた。小断層の分割が粗いためか、
計算値が観測値とあまり合っていない部分がある。小断層の分割を細かくする必要があると思わ

れる。 
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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２２年度業務計画案 

小断層の分割をもう少し細かくすると同時に、断層面の形状モデルを改訂する。とくに Tsumura et al. 
(2009) 3)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。これは

1703 年元禄地震のアスペリティの場所に近いため、大きく影響を受ける可能性がある。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。この海域は津

波の解析から 1703 年元禄地震で滑ったと考えられているが、スロー・スリップ・イベント発生領域でもある
（図 1a）。そのため、スロー・スリップ・イベント領域が津波波源域になった可能性がある。この海域まで滑
り分布が広がったとして、房総半島での地殻変動がうまく説明できるかどうかを調べる。 

さらに近地の地震波形データも合わせて使うようにする。特に本郷のデータは 3 次元の速度構造を用
いてグリーン関数を計算する。 

 


