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３．４．５．２ スラブ内地震による強震動予測の高度化に関する研究 

 

(1) 業務の内容 

(a) 業務の目的 

 「震源モデル等の構築」のうち、スラブ内地震による強震動予測などの研究を行い、震源断層モデ

ルや強震動予測の高精度化につなげる部分にあたる。 

スラブ内地震は、内陸地殻内地震やプレート間地震に比べて、短周期地震波を強く励起することが

知られている。この特性を考慮した強震動予測手法の高度化が望まれている。このためには、以下の

項目について研究する必要がある。 

・スラブ内地震の震源特性評価の高度化 

・地盤の非線形応答評価の高度化 

 

(b) 平成２３年度業務目的 

4) 震源断層モデル、強震動予測の高度化に資するため、プレート境界型地震とスラブ内地震の震

源モデルの特性の比較などを行う。 

海洋プレート内で発生する地震として、沈み込んだ海洋プレート内で発生するスラブ内地震と

沈み込む前の海溝の海洋側プレート内で発生する浅いアウターライズ地震とがある。前者の震源

特性については多くの研究例があるが、後者についてのその研究は極めて少ない。アウターライ

ズ地震が、スラブ内地震と同様な震源特性を有するかどうかを明らかにすることは重要である。 

2005 年 11 月 15 日に三陸沖において、正断層のメカニズムを有する海洋プレート内の浅い地震

であるアウターライズ地震が発生した。これは、K-NET 等の強震観測網の整備以降に初めて発生

した Mw7.0 という大規模なアウターライズ地震である。ここでは、このアウターライズ地震の強

震動特性及び震源特性について検討する。そして、得られた震源パラメータを既存のスラブ内地

震のスケーリング則に照らして検討する。さらに、太平洋プレートとフィリピン海プレートにお

ける海溝近くの浅い地震の震源特性を比較する。 

 

(c) 担当者 

所属機関 役 職 氏名 メールアドレス 

北海道大学大学院工学研究院 

同 

准教授 

  元教授 

高井伸雄 

笹谷 努 

 

 

(2) 平成２３年度の成果 

(a) 業務の要約 

4) 震源断層モデル、強震動予測の高度化に資するため、プレート境界型地震とスラブ内地震の震

源モデルの特性の比較などを行った。 

強震動特性： 

・2005 年三陸沖アウターライズ地震（Mw7.0）による最大加速度の距離減衰関係は、既存のスラ

ブ内地震の予測式よりもはるかに上側に分布していること、及び、この地震による擬似速度応
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答の距離減衰関係は、既存のスラブ内地震による予測式とほぼ整合していることがわかった。 

震源特性： 

・極めて浅い地震でありながら、2005 年三陸沖アウターライズ地震の強震動生成領域の震源パラ

メータは、既存のスラブ内地震のスケーリング則とほぼ整合していることがわかった。 

・太平洋プレート内のアウターライズ地震の応力降下量は、フィリピン海プレート内の浅い地震

のそれよりもはるかに大きいことがわかった。 

 

(b) 業務の成果 

1) はじめに  

2005 年 11 月 15 日 06 時 39 分に、三陸沖の海溝よりも海洋側のアウターライズ地域で海洋プレ

ート内の浅い大地震（Mw7.0）が発生した。これは、K-NET 等の強震観測網の整備以降に初めて

発生した大規模なアウターライズ地震で、多くの観測点で強震動記録の得られた初めてのアウタ

ーライズ大地震である。三陸沖では、過去に 1933 年の三陸沖巨大アウターライズ地震（Mw8.4）

が発生して津波による大被害をもたらしたが、残念ながら、その地震による強震動記録は限られ

ている（植竹・野口、20081)）。よって、2005 年三陸沖アウターライズ地震は、1933 年三陸沖巨

大アウターライズ地震の強震動特性及び震源特性を考える上で重要な地震である。 

ここでは、まず、既存の 3 つの距離減衰式と 2005 年三陸沖アウターライズ地震による最大加速

度（PGA）及び擬似速度応答値の距離減衰関係を比較することで、この地震による強震動特性に

ついて検討する。次に、経験的グリーン関数法（EGF 法）を用いて震源モデルを構築し、この地

震の震源特性について検討する。そして、得られた震源パラメータを既存のスラブ内地震のスケ

ーリング則に照らして検討する。最後に、太平洋プレートとフィリッピン海プレートにおける海

溝近くの浅い地震の震源特性を比較する。 

  

2) 地震の概要 

気象庁（JMA）及び Harvard による 2005 年三陸沖アウターライズ地震の震源情報を表 1 に、ま

た、この地震による震度分布を図 1 に示す。最短の震央距離が約 300k と遠いため、最大震度は 3

であるが、ほぼ東日本全体で有感である。JMA による本震の震央と 1 ケ月間の余震分布を図 2 左

に示す。本震の震央が、余震分布からはみ出す特異な位置関係となっている。これは、本震の破

壊が極めて小さい初期破壊を伴っているため、震源決定に用いた P 波及び S 波の読み取り値が対

応していないことによるエラーで、それぞれの走時を読み直すことで、本震の震央が、ほぼ余震

分布の中央に位置していることを確かめた（図 2 右、表 1；一柳昌義、2010（私信））。図 2 には

正断層のメカニズム解（Harvard 解）も示されている。余震分布の長軸は、北北東に走向を有する

節面とほぼ一致していることが分る。 

強震動特性の解析には、K-NET 及び KiK-net 観測点で得られた記録を用いる。この地震の場合、

K-NET の 57 点で観測記録が P 波部分のみで終了していることを注意しておく。これらを除いた

K-NET の 320 点及び KiK-net の 282 点、計 602 点の記録を解析に用いる。また、震源モデルの構

築においては、EGF 法で用いる要素地震（1991/05/07、Mw6.0）が K-NET 等の構築前に発生して

いるため、JMA による強震動記録を用いる。 
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3) 強震動特性  

2005 年三陸沖アウターライズ地震の強震動特性を理解するために、既存の 3 つの距離減衰式

（司・翠川, 19992) ; Dhakal et al., 20103) ; Kanno et al., 20064)）との比較を行う。これらの距離減衰式

は、それぞれ最大加速度（PGA）、擬似速度応答、加速度応答を対象としている。ここでは擬似速

度応答を検討するため Kanno et al.の加速度応答を擬似速度応答に変換して利用する。これらの回

帰解析に用いられたデータセットの特徴は、司・翠川と Kanno et al.の式が日本列島全域のデータ

を使用しているのに対し、Dhakal et al. が東北日本のデータのみを使用していることである。ちな

みに、2005 年三陸沖アウターライズ地震はこれら 3 つのデータセットには入っていない。 

 最初に、上述の距離減衰式の特徴について記す。司・翠川は、地震を 3 つのタイプ（地殻内、

プレート間、スラブ内地震）に分類し、地震の深さ依存性を深さの関数として、3 つのタイプに

対する PGA の距離減衰式を得ている。Dhakal et al. は、地震を 2 つのタイプ（プレート間、スラ

ブ内地震）に分類し、東日本の火山フロントを境にした減衰構造の違いを考慮した 2 つの減衰パ

ラメータを使用して（図 5 を参照）、擬似速度応答の距離減衰式を得ている。この距離減衰式は深

さ依存性を考慮していないが、2 つの地震タイプによって深さ範囲が異なっている（プレート間：

21-51 km、スラブ内：59-126 km）。一方、Kanno et al. は、地震のタイプ分けを行わずに、深さ 30km

で地震を分類して、加速度応答の距離減衰式を得ている。 

 2005 年三陸沖アウターライズ地震の震源が日本列島から遠いため、最も近い観測点でも震源距

離が約 300km である。既存の距離減衰式は震源距離 300km 以内を対象としている（Kanno et al. は

500km 以内）が、今回は 300km 以上の距離でもそれらが成り立つと仮定して、観測データとの比

較を行う。 

 

a) PGA の距離減衰関係 

 まず、司・翠川によるスラブ内地震の距離減衰式を用いて、2005 年三陸沖アウターライズ地震

の PGA 距離減衰関係の特異性について記す。その際に参考として、同様にフィリッピン海の海洋

プレート内で発生した 2004 年 9 月 5 日紀伊半島沖地震を使用する。紀伊半島沖においては、19

時 07 分頃に前震（Mw7.2）、23 時 57 分頃に本震（Mw7.5）が発生しているが、2005 年三陸沖ア

ウターライズ地震のマグニチュードにより近い前震の距離減衰関係と比較する。それぞれの震央

位置とメカニズム解を図 3 に示す。 

 2004 年紀伊半島沖地震・前震の PGA の距離減衰関係と司・翠川のスラブ内地震の距離減衰式

との比較図を図 4 左に示す。図より多少のばらつきはあるものの、この距離減衰関係は距離減衰

式とほぼ調和的であることがわかる。一方、2005 年三陸沖アウターライズ地震の比較図（図 4 右）

を見ると、観測された PGA は全体的に司・翠川式による予測値よりもはるかに上側に分布してい

る。また、距離 400～600km では約 100 倍に及ぶ範囲に点が分布し、300～600km の距離範囲では

上限値の点はほぼフラットで、減衰が極めて小さいことを暗示している。司・翠川の距離減衰式

は日本列島を対象としたものであるが、図 4 から、日本列島の東日本と西日本における減衰構造

に違いのあることが示唆される。 

 東日本の減衰構造は、火山フロントを境にして前弧側が High Q で背弧側が Low Q と言われて
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いる。この影響を考慮するために、以下のように伝播経路を評価する。図 5 において星印を震源、

丸印を観測点とし、火山フロントを境にして東側が前弧側（FAMW）、西側が背弧側（BAMW）

である。そして、震源から観測点に至る伝播経路を前弧側（R1）と背弧側（R2）に分けて、経路

全体に対する R1 の割合を Ratio として(1)式のように評価する（高井・岡田、20025)）。 

    (1) 

図 6 に PGA 距離減衰関係（図 4 右）を Ratio で色分けしたものを示す。Ratio=1 の赤色の分布は、

距離 300～600km の上限値を示しており、PGA があまり減衰しないことを示している。図 4 右に

おいて、観測値全体が予測値よりも上側に分布しているのは、経路の大部分が HighQ 領域を占め

ていることによると考えられる。また、ほぼ同じ距離において比べると、Ratio が 1 より小さくな

ると PGA が小さくなり、前弧側と背弧側では減衰の大きさの違うことを示している。また、これ

が、距離 400～600km で約 100 倍に及ぶ範囲に点が分布している要因の一つと考えられる。 

 次に、震源から前弧側に至る経路全体の減衰特性を評価する。司・翠川の減衰式を基本として、

図 6 の Ratio=1 のデータに合致する粘性減衰に関した係数 k を求める。k=0.001 を用いた司・翠川

の減衰式が、Ratio=1 のデータと調和的であることが見てとれる。なお、図 4 における司・翠川の

減衰式では、k=0.003 が用いられている。 

 

b) 擬似速度応答の距離減衰関係 

 2005年三陸沖アウターライズ地震による K-NETと KiK-net観測点における加速度記録から擬似

速度応答（減衰定数 h=0.05）を求め、固有周期ごとの強震動特性を調べる。ここで、擬似速度応

答値は、水平 2 成分の擬似速度応答時刻歴をベクトル合成したなかの最大値である。また、応答

値の表示は、PGA 距離減衰関係と同様に、Ratio に応じて色分けされている。 

観測値との比較を行うのは、Dhakal et al.のスラブ内地震と Kanno et al.の浅い地震の距離減衰式

である。 図 7 に、固有周期（T）0.1sec、0.3sec、1sec、3sec における擬似速度応答値の距離減衰

関係と 2 つの予測式との比較を示す。T=0.1sec の擬似速度応答値は、ある距離で見ると、Ratio に

応じて値が小さくなることがわかる。この特徴は、PGA の距離減衰関係と良く似ており、この特

徴をうまく説明する距離減衰式は、Dhakal et al.によるものである。しかし、観測値は、Dhakal et al.

による距離減衰式よりもやや大きな値をとっている。一方、Kanno et al.の距離減衰式と比較する

と、観測値が大幅に上側に分布している。つまり、彼らの予測値は、大幅な過小評価となってい

る。 

 T=0.3sec,の距離減衰関係は、固有周期 0.1sec の時よりもそのバラツキは小さくなったものの、

依然として Ratio に応じて値が小さくなることがわかる。また、観測値は、Dhakal et al.の距離減

衰式と同程度の Ratio の値をもつ値と調和的である。一方、Kanno et al.の距離減衰式による予測値

は、依然として過小評価である。 

T=0.1sec から 3.0sec の距離減衰関係を見ると、固有周期の増大にともない距離及び Ratio による

観測値のバラツキが小さくなることがわかる。Dhakal et al.の Ratio=1.0 と 0.7 の距離減衰式が接近

していることがこれを良く表わしている。しかし、T=1.0sec と 3.0sec 観測値は、彼らの予測値よ

りも若干下側に分布している。一方、Kanno et al.の距離減衰式は固有周期が大きくなるにつれ、

観測値よりも大きな予測値、つまり、過大評価となることもわかる。 
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c) まとめ 

 以上の検討から、2005 年三陸沖アウターライズ地震による強震動特性は、以下のようにまとめ

ることができる。PGA の距離減衰関係は、司・翠川式によるスラブ内地震の予測値よりもはるか

に上側に分布している。また、擬似速度応答値の距離減衰関係は、Dhakal et al.によるスラブ内地

震の距離減衰式と調和的である。より詳しく言うと、T=0.1sec では、予測式よりも若干大きな値

を有するが、固有周期が長くなると、予測式よりも若干小さな値を有する。この地震の場合、震

源距離がこれらの予測式の適用範囲を超えているため、これらの特徴の定量的な議論は困難であ

るが、2005 年三陸沖アウターライズ地震は、スラブ内地震と同様に、短周期地震波を強く励起す

る特性を有すると言える。 

 

4)  EGF 法による震源モデルの構築 

ここでは、経験的グリーン関数法（三宅・他、19996)）を用いて 2005 年三陸沖アウターライズ

地震の震源モデルを構築する。図 2 に示した余震の中から要素地震を選定するのが最適であるが、

強震記録のとれた余震がなかったため、1991 年 5 月 7 日に発生した地震（Mw6.0）を要素地震と

して採用する。要素地震の震源情報を表 2 に示す。この地震の震央は 2005 年三陸沖アウターライ

ズ地震（ターゲット地震）よりも北側に位置しているが、Harvard によるメカニズム解はターゲッ

ト地震と同じ正断層型である（図 8）。 

 震源のモデル化には JMA の強震記録を使用する。図 8 に示されている観測点が両地震とも記録

した 17 観測点である。この中で、P 波或いは S 波が記録されていない JMAD5D（寿都）と JMAE35

（飯田）と、後述の両地震の S 波加速度スペクトル比が異常な形状を示した JMAE1F（宇都宮）

を除いた 14 観測点を解析に使用する。ターゲット地震は 95 型強震計、要素地震は 87 型強震計に

よる記録である。両地震計のサンプリング周波数が 95 型強震計で 100Hz、87 型強震計で 50Hz と

異なっているため、ターゲット地震の観測記録を 50Hz にリサンプリングした。また、ターゲット

地震と要素地震の震央が約 100km 離れているため、ここでは要素地震の震源をターゲット地震の

位置に移動させた。その際に、要素地震の原記録に幾何減衰補正（振幅補正）を行った。解析対

象周波数は、0.2-10.0Hz である。 

 ここで構築する震源モデルは、できるだけ単純なモデルで広帯域強震動を説明できるものとす

るため、震源断層面内に矩形の強震動生成領域（SMGA; Miyake et al. 20037)）を配置するモデルを

仮定する（SMGA とは、全断層領域内での相対的にすべり速度の大きい領域として定義されてい

る）。この場合、広帯域強震動の地震波はすべて震源断層面内の SMGA からのみ放射されるとし、

背景領域の寄与はないものと仮定している。 

最初に、ターゲット地震のメカニズム解とその余震分布から断層面を設定する。図 2 から、北

北東に走向を有し、東側に傾斜する節面を断層面とする。次に、ターゲット地震と要素地震の断

層面の長さの比 と、応力降下量の比 を推定する。これらのパラメータは、以下の関係を用いて

推定される（横井・入倉 8)）。 

               (2) 

                 (3) 
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ただし、 及び は加速度スペクトルの高周波数側の平坦レベル、 及び は地震モーメントで

あり、それぞれ大文字がターゲット地震、小文字が要素地震に対する値を表わす。両地震のモー

メント比から であり、 が自然数であるので、(2)式から が求められる。さらに、

(2)式より となる。一方、図 9 に示すターゲット地震と要素地震の S 波加速度スペクトル比

の 1～10Hz の平均から、短周期レベル比 を得る。N とこの比と(3)式から を得

る。ここでは 2 つの の平均として を用いることとする。 

最後に、SMGA の大きさ、すべりの立ち上がり時間、破壊伝播速度、SMGA 内の破壊開始点を

未知数として、加速度、速度、変位波形の合成波形と観測波形の形状及び両加速度スペクトルの

形状の一致度を目視により確認しながら、試行錯誤的にこれらのパラメータを推定する。合成と

観測の波形の比較は、振幅の大きな S 波を対象に行う。SMGA の大きさは、長さ 6km から 12km

の範囲、すべりの立ち上がり時間は 0.2sec から 0.6sec の範囲、破壊伝播速度は 1.5km/s から 4.0km/s

の範囲で探索する。SMGA 内の破壊開始点は 9 パターンしかないが、方位による観測波形の形状

から最適な位置を設定する。なお、上に示した探索範囲は、ターゲット地震に関するものである

が、それらは、N を通して要素地震のそれにも関係している。 

長さと幅が等しい SMGA の大きさを想定して震源モデル（正方形モデル）を得た。得られた震

源モデルのパラメータを表 3 に、強震動生成領域のモデルを図 10 に、JMAD62（浦河）、JMAE00

（盛岡）、JMAE06（仙台）、JMAE2D（水戸）観測点での観測波形と合成波形、加速度スペクトル

の比較を図 11 に示す。図 11 を見ると、JMAD62（浦河）では合成波形の振幅が観測波形よりも若

干小さく、その形状も良い一致とは言えないが、JMAE00（盛岡）、JMAE06（仙台）、JMAE2D（水

戸）では、合成波形が観測波形を良く再現している。また、全体的に観測加速度スペクトル形状

も良く再現できている。残りの 11 観測点における合成波形による観測波形の再現性も、ここで例

示したものと同程度である。さらに、図 12 に合成波形と観測波形による擬似速度応答スペクトル

の比較例を示す。両者は、良い一致を示している。 

   

5) 微視的断層パラメータの特徴 

1991 年及び 2005 年三陸沖アウターライズ地震の推定された断層モデルから得られる微視的断

層パラメータ（表 4）を既存のスラブ内地震のスケーリング則と比較する。 

a)SMGA の面積と Mo の関係 

推定された断層モデルの SMGA 面積と地震モーメント（Mo）との関係を図 13 に示す。図中の

破線は笹谷･他、(2006)9)によるスラブ内地震のアスペリティ面積（Sa）と Mo との関係である。1991

年地震と 2005 年地震の SMGA 面積は、スラブ内地震のスケーリング則に合致していることがわ

かる。なお、ここでは、SMGA 面積とアスペリティ面積とを同一とみなしている（三宅・他、19996)）。 

b)短周期レベル Aと Mo の関係 

 まず、クラックモデルを仮定して、（4）式から 1991 年地震の応力降下量（Δσ）を推定する。 

    (4) 

S は要素地震の SMGA の面積である。1991 年地震の応力降下量は 197MPa で、これに C を乗じる

ことで 2005 年地震の応力降下量が 256MPa と求められる。 

 次に、（5）式から、震源スペクトルの短周期レベルを推定する（壇・他、200210））。 
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       (5) 

は SMGA 面積、 は SMGA の応力降下量、 は S 波速度である。 として、SMGA

面積と、先に求めた応力降下量を用いると、1991 年地震の短周期レベルは 、

2005 年地震の短周期レベルは と求められる。これらの値をスラブ内地震の

A-Mo 関係にプロットしたのが図 14 である。これから 1991 年及び 2005 地震の A は、スラブ内地

震のスケーリング則（笹谷･他、20069)）よりも約 3 倍大きいことがわかる。 

 ここで、以下のことに注意する必要がある。上で推定した応力降下量は、クラックモデルを仮

定して得られていることである。つまり、それは、推定された Mo がすべて SMGA から解放され

たことを意味している。一方、アスペリティモデルに基づくと、推定された Mo は、アスペリテ

ィと背景領域から解放されたものと考えるべきである。近年の解析結果によると、Mw6 以上のス

ラブ内地震の震源はアスペリティモデルで表わされると結論されている（笹谷･他、20069)）。これ

に従うと、上で推定された応力降下量及び短周期レベルはその上限値と考えるべきである。例え

ば、観測された Mo の 1/2 がアスペリティ（SMGA）から解放されたとすると、応力降下量と短周

期レベルは、上の推定値の 1/2 となる。残念ながら、今回の解析では、アスペリティモデルとし

た場合の SMGA の Mo への寄与を評価できないが、1991 年及び 2005 年三陸沖アウターライズ地

震が、その浅い震源にも関わらず、スラブ内地震と同様に、大きな応力降下量と短周期レベルを

有していることがわかった。 

 

6)  議論 

 図 4 において、2005 年三陸沖アウターライズ地震の PGA 距離減衰関係が、司・翠川(1999)2) の

スラブ内地震の距離減衰式よりもはるかに上側に分布していること、及び、2004 年紀伊半島沖地

震・前震の PGA の距離減衰関係が、司・翠川(1999)2) の距離減衰式でほぼ説明できることを示し

た。そして、そこでは、この相違の要因を東日本と西日本の減衰構造の違いにあると考えた。Suzuki 

et al. (2005) 11)は、EGF 法によって 2004 年紀伊半島沖地震・前震の震源モデルを構築している。そ

の結果によると、その応力降下量は 8.3MPa で、2005 年三陸沖アウターライズ地震の値（256MPa）

に比べて極めて小さい。これは、図 4 に示す両地震の PGA 距離減衰関係の相違の要因として、東

日本と西日本の減衰構造の違いのみならず、震源特性の違いも考慮する必要のあることを意味し

ている。 

 最近、浅野・岩田(2010) 12)は、EGF 法によって 2009 年 8 月 11 日に発生した駿河湾地震（MJMA6.5）

の震源モデルを構築した。これは、海溝近くのフィリピン海プレート内で発生した浅い逆断層地

震である。震源は、2 つの SMGA でモデル化され、それぞれの応力降下量は、35.7MPa と 27.5MPa

である。これらの値も、2005 年三陸沖アウターライズ地震の値（256MPa）に比べて数分の一と小

さい。これらの事実は、太平洋プレート内とフィリピン海プレート内の浅い地震の震源特性が大

きく異なる地域性の存在することを意味している。 

 

(c) 結論ならびに今後の課題 

 K-NET 等の強震観測網の整備以降に初めて発生した 2005 年三陸沖アウターライズ地震

（Mw7.0）の強震動特性と震源特性について検討した。この地震による PGA の距離減衰関係は、
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司・翠川(1999)2)によるスラブ内地震の予測式よりもはるかに上側に分布していることがわかった。

また、擬似速度応答の距離減衰関係は、Dhakal et al. (2010)3) によるスラブ内地震の予測式とほぼ

整合していることがわかった。  

EGF 法によって構築した震源モデルから、極めて浅い地震でありながら、この地震の SMGA の

パラメータが、既存のスラブ内地震のスケーリング則（笹谷･他、20069)）とほぼ整合しているこ

とがわかった。また、フィリピン海プレート内で発生した浅い地震に比べて、太平洋プレート内

で発生したこの地震が、極めて大きな応力降下量を有することがわかった。 

 2005 年三陸沖アウターライズ地震の強震動データは、震源距離約 300km 以遠で得られたもので

ある。強震動特性の検討では、データと既存の距離減衰式による予測値とを比較する手法を用い

たが、このデータの距離範囲は、減衰式の適用範囲外である。ここでは、既存の距離減衰式を外

挿して比較したが、その妥当性を検証する必要がある。また、EGF 法による震源モデルの構築も、

極めて距離の大きなデータに基づくものである。解析精度の向上のために、より震源に近い海底

地震計の観測データが必要であると考える。最後に、太平洋プレート内とフィリピン海プレート

内で浅い地震の震源特性に大きな相違のあることを指摘したが、解析例を増やして検証する必要

があると考える。 
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表 1 2005 年三陸沖アウターライズ地震の震源情報 

 Latitude Longitude Depth Moment Magnitude 

  JMA    38.02    144.94     45.00km      -    Mj 7.2 

  Harvard    38.22    144.97     18.00km 3.7x10**19Nm    Mw7.0 

一柳（私信）    38.21    144.75     12.90km      -      - 

表 2 1991 年三陸アウターライズ地震の震源情報 

 Latitude Longitude Depth Moment Magnitude 

  JMA    39.38    144.97     18.30km      -    Mj 6.0 

   Harvard    39.50    144.51     15.0km 1.12x10**18Nm    Mw6.0 

表 3 得られた震源モデルのパラメータ 

SMGA 

     Length    7.2 km 

        Width    7.2 km 

         Area   51.8 km**2 

Rise time   0.52 sec 

Rupture velocity   2.1 km/s 

表 4 2005 年と 1991 年アウターライズ地震の微視的断層パラメータ 

 2005 Event 1991 Event 

SMGA 51.8 km**2     5.76 km**2 

Stress Drop 256 MPa 197 MPa 

Short-period Level 2.8x10**20 Nm/s/s 7.1x10**19 Nm/s/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 2005 年三陸沖アウターライズによる震度分布（JMA による） 
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図 2 2005 年三陸沖アウターライズ地震の余震活動（1 ケ月間；JMA データによる）。 

左：JMA による本震の震央（★）。右：一柳によって再決定された本震の震央（★；私信）。 

Harvard によるメカニズム解も示されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 2005 年三陸沖アウターライズ地震と 2004 年紀伊半島沖地震・前震の震央とメカニズム解。 

1933 年三陸沖巨大アウターライズ地震の震央とメカニズム解も示されている。 
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図 4 PGA 距離減衰関係と司・翠川(1999)2)による予測式との比較。 

左：2004 紀伊半島沖地震・前震、右：2005 年三陸沖アウターライズ地震。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 火山フロントを境にした距離の分割。 

FAMW：前弧側マントルウェッジ、BAMW：背弧側マントルウェッジ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 Ratio で色分けした PGA の距離減衰関係。Ratio=1 のデータを説明するための予測式 

（ただし、司・翠川(1999)2)による予測式において k=0.001 としている）も加筆されている。 
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図 7 擬似速度応答値の距離減衰関係と Dhakal et al. (2010)3)と Kanno et al. (2006)4)による 

予測式との関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 ターゲット地震（2005 地震）と要素地震（1999 地震）の震央とメカイズム解、及び、 

EGF 解析に用いられた JMA 観測点の分布（ただし、下線を付した観測点は除く）。 
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図 9 ターゲット地震/要素地震の S 波スペクトル比（14 観測点の比が重ねて示されている）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 推定された SMGA モデル。☆は放射状破壊の開始点を表す。 
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図 11 合成波形と観測波形の比較例。上左：浦河、上右：盛岡、下左：仙台、下右：水戸。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 合成波形と観測波形の擬似速度応答スペクトルの比較図。赤線：合成、黒線：観測。 
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図 13 SMGA の面積と地震モーメントとの関係。赤い波線：スラブ内地震の Sa-Mo 関係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 短周期レベル A と地震モーメントとの関係。赤い波線：スラブ内地震の A-Mo 関係。 


