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神奈川県・山梨県で地下構造探査を実施 
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神奈川県・山梨県で地下構造探査を実施 

 神奈川県西部地域は，関東地震（1923 年：M7.9）を引き起こしたフィリピン海プレートが沈み込

んでいますが、小田原から北西方向の山梨県にかけての地下では、フィリピン海プレートがどの程度

の深さにあるのか、またどこまで続いているのかが明らかになっておりません。また、甲府盆地には

糸魚川－静岡構造線と呼ばれる断層帯があり、地表での位置は分かっていますが、地下深部の構造や

地震活動などこの断層の特徴について詳しく知られていません。 

このため地震研究所では、11 月～12 月に神奈川県西部地域（小田原）から山梨県（甲府盆地）に

かけて総延長１００ｋｍを超える測線で、詳細に地下構造を調査しています。今回の調査では人工震

源（人工的に地面に震動を起こすもの）を用いて、フィリピン海プレート上面の形状や糸魚川－静岡

構造線断層帯の地下構造解明などを明らかにしていきます．また，甲府盆地では地下構造の推定のた

めに重力測定も行います．さらに，併せてこれらの地域での地震活動を把握するための稠密な地震観

測を実施します。  

フィリピン海プレートの形状に関する調査は科学技術振興調整費「大都市大震災軽減化特別プロジ

ェクト：大都市圏地殻構造調査研究」（研究代表 平田 直）」により実施しています。 

糸魚川－静岡構造線断層帯に関する調査は、地震調査研究推進本部が策定した「今後の重点的調査

観測計画」に基づき文部科学省からの受託研究事業として、「糸魚川－静岡構造線断層帯における重

点的な調査観測」（研究代表者 岩崎貴哉）により実施しています。 

 

詳細は地震研究所ホームページ→プレス発表
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タイムリーな話題ではありませんが、2005 年福岡
県西方沖地震の震源過程についてお話しいたします。
震源過程とは、地震によって断層の破壊がどこで、ど
のように進行していくかをいいます。今回の震源過程
の推定には、強震動データだけではなく、1 秒ごとに
計測・記録される 1-Hz GPS データも使っています。
まず、2005 年福岡県西方沖地震について簡単にお

さらいをしてから、今回得られた 1-Hz GPS データを
お見せします。強震動データについても少しお話しし
て、本震と最大余震の震源過程を求めます。本震につ
いては、1-Hz GPS データと強震動データの両方を使
い、それぞれ単独のインバージョンと、ジョイント・
インバージョンを行いました。最大余震については、
1-Hz GPS データが使えなかったので、強震動データ
のみを使っています。そして最後に考察して、まとめ
たいと思います。

2005年福岡県西方沖地震
皆さんご存知のように、2005 年 3 月 20 日、福岡

県西方沖を震源とする地震が発生しました。気象庁マ
グニチュード（Mj）は 7.0 です。正式名称が決まって
いないために、福岡県西方沖地震、福岡沖地震などと
呼ばれていますが、ここでは「福岡県西方沖地震」と
いう名称でお話ししていきます。最大余震はMj 5.8
で、本震の 1ヶ月後の 4月 20日に起きました。
図 1左は、本震と最大余震が起きる前までの余震分

布を示しています。右上が F-net（広帯域地震観測網）
によるメカニズム解です。メカニズム解は、断層の走
向、傾斜、すべり角を表しています。断層の走向は、
地図上に黒線で示したようになっています。この周辺
には博多湾南から福岡市中央部を通り、筑紫野市に至
る警

けい

固
ご

断層がありますが、震源分布の延長線とは一致
しません。そのため当初は、警固断層はこの地震とは
あまり関係がないのではないか、といわれていました。
ところが最大余震の震源を見ると、警固断層につなが
っているのではないか、という感じになっています
（図 1右）。

強震動データと1-Hz GPSデータ
1-Hz GPS データによる震源過程の推定の例を図 2

に示します。といっても、インバージョンとしては宮
崎真一さんの例しかありません。これは、2003 年に
発生した十勝沖地震
の震源域のすぐ近く
で観測されたデータ
です。Mj は 8.1 あ
りました。変位波形
の青線が GPS デー
タです。波形もよく
見えているし、きれ
いに永久変位が出て
います。強震観測

強震動及び1-Hz GPSデータによる2005年福岡県西方沖地震の震源過程

小林励司・宮崎真一・纐纈一起

図1： 2005年福岡県西方沖地震の震源分布

F-net 解

図2：1-Hz GPSデータによる
2003年十勝沖地震震源過程の
推定 （Miyazaki et al., 2004）

本震（Mj 7.0） 最大余震（Mj 5.8）

変位波形
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データは、KiK-net（基盤強震観測網）とK-NET（強
震ネットワーク）の観測点記録を加速度波形から速度
波形にして、さらに変位波形にしているため、永久変
位がきれいに出ず、変位が時間とともにずれていって
しまっています。1-Hz GPS データを使うと、波形も
見られるし、永久変位も見られます。そこで、1-Hz
GPS データをインバージョンした結果、図 2下のよう
に震源過程が求められました。
これまでは、この一例しかありませんでした。福岡

県西方沖地震のMj は 7.0 です。十勝沖地震より一回
り小さい地震で同じように震源推定ができるかを試し
てみたわけです。
本震で記録された GPS データを処理して、実際に

得られた変位波形データが図 3です。星印が本震の震
源、四角が GEONET（GPS 連続観測網）の観測点で
す。これらで観測された S 波を含む 60 秒間の波形を
示しています。左から南北方向、東西方向、上下方向
です。上下方向はどうしてもノイズが大きくなります
が、水平方向は多少ノイズがあるものの波形がきちん
と取れていることが分かります。震源に最も近い観測
点 1062 では、永久変位もくっきり出ています。震源
過程の推定には、このデータを使いました。強震動デ
ータは、図 4に示した観測点で記録したものを使いま
した。フィルターは 0.05 ～ 0.5Hz で、本震は 2Hz、
最大余震は 5Hz にサンプリングし直し、ウインドウは
P波到着 1秒前から 30秒間を使っています。
インバージョンは、よく用いられている［Yoshida

et al., 1996］を使っています。グリーン関数計算は
宮崎さんの場合と同様で、1-Hz GPS に関しては
Frequency-wavenumber method［Zhu and
Rivera, 2002］を使っています。なぜこの手法を使う
かというと、永久変位をきれいに計算してくれるから
です。強震動に関しては、従来よく用いられている
Reflectivity method［Kohketsu, 1985］を使って
います。また今回はKiK-net ボアホール（地中）デー
タを使っているので、そのために改良した［Hikima
and Koketsu, 2004］のプログラムを使っています。
川瀬博さんが以前、警固断層で地震が起きたときに福
岡がどういうダメージを負うかというシミュレーショ
ンをしました［Kawase et al., 2003］。1次速度構造
は、そのときに使った速度構造モデルをベースにして
います。強震動観測点に対しては、余震波形を使って
非線形インバージョンを行い、構造を改良しました。

本震の震源過程の推定
まず、単独インバージョンについて説明します。図

5 は、本震の強震動データのみを使った結果です。上

はすべり分布、下は観測波形（赤）と合成波形（黒）
の比較です。すべり分布の図では、右が福岡のある陸
側、左が海側です。縦軸は断層面の傾斜に沿った距離
を示しています。星印が震源です。震源から離れたと
ころにアスペリティがあり、大きくすべっています。
最大すべり量が 1.6m、地震モーメント（Mo）は
1.2 × 1019Nm、モーメントマグニチュード（Mw）が
6.7 です。波形のエッジ部分を見るとだいたい合って

図3：2005年福岡県西方沖地震の1-Hz GPSデータ

図4：2005年福岡県西方沖地震の強震動データ観測点

NS EW UD

△ K-NET
▽ KiK-net

Filter ： 0.05-0.5Hz
Resampling ：
本震　2Hz
最大余震　5Hz
Window：
P波到着1秒前から30秒間

S波を含む 60秒間
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いるようです。対馬など北西の観測点（NGS020、
021、022）では、合いが悪い。また、断層の走向方
向にある観測点の上下方向では、合いが悪くなってい
ます。ちょっとした断層面の傾きの変化に影響される
ので、一枚の平面の断層面で単純化した矛盾が出てき
ているのだと思われます。
次に、1-Hz GPS のみを使ったインバージョンを行

いました（図 6）。強震動データのみではアスペリティ
は広い範囲で出ましたが、1-Hz GPS データのみを使
うと浅いところに出てきてしまう。これは、震源域に
一番近い観測点のデータが効いているからです。その
観測点での永久変位をうまく説明しようとして、大き
なすべりが出ています。最大すべり量が 2.6m で、モ
ーメントマグニチュードが 6.6 です。最大すべり量は

強震動データから求められた数値より大きいですが、
範囲が狭いためにモーメントマグニチュードは小さく
なっています。波形を見ると、ノイズの部分以外はま
あいいかなという感じで合っていることが分かります。
強震動データと 1-Hz GPS データをジョイントして

インバージョンした結果が、図 7です。波形の比較は、
後でお見せします。すべり分布は、強震動のデータと
1-Hz GPS データの中間のような形でうまく出ました。
最大すべり量が 1.8m です。強震動のみの単独インバ
ージョンの最大すべり量より少し増えました。
どのように破壊が進んでいったかを、図 8でお見せ

します。1 秒ごとのスナップショットです。初めはほ
とんど見えませんが、うっすらと同心円状に広がって
います。4 秒くらいから主要な破壊が始まり、6、7、

図5：［本震］強震動データの単独インバージョン
によるすべり分布と波形比較

図6：［本震］1-Hz GPSデータの単独インバージョン
によるすべり分布と波形比較

Max. Slip : 1.6m
Mo : 1.2 × 1019Nm 
Mw : 6.7

Max. Slip : 2.6m
Mo : 9.2 × 1018Nm 
Mw : 6.6

NS EW UD NS EW UD
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8 秒ぐらいで大きなすべりが発生しています。だんだ
ん小さくなって、11～ 12秒くらいで終わっています。
図 9は、波形の比較です。単独インバージョンと比

べても、ジョイントしたわりにはどちらも波形の合い
はそんなに劣っていません。これは何を意味している
のか。強震動のみで求めたすべり分布ではうまく制約

がかかっておらず、1-Hz GPS のデータを使うときち
んと狭い範囲の制約がかったということだと思います。

最大余震の震源過程の推定
次に、最大余震の震源過程を図 10 に示します。非

常に狭い範囲でやっています。やはり、震源から少し

図7：［本震］強振動・1-Hz GPSデータ
ジョイント・インバージョンによるすべり分布 図8：［本震］震源過程の時間履歴

図9：［本震］波形の比較

Max. Slip : 1.8m
Mo : 1.0 × 1019Nm 
Mw : 6.6

強震動 1-Hz GPS
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離れたところにアスペリティが出ました。小さなアス
ペリティが、もう一つ出ています。波形の比較をする
と、まあいいのではないかと思われます。最大すべり
量が 0.12m、つまり 12cm です。モーメントマグニ
チュードが 5.5 です。

余震分布とすべり分布の比較
以上のことから、余震分布とすべり分布を比較して

みました（図 11 上）。灰色の点が、最大余震が起きる
前までの余震分布です。赤い星印は本震の震源、赤線
は本震のすべり分布です。余震は、本震の震源と大き

なすべりとの間で、だいたい起きています。ただし、
本震の震源はもう少し浅くなるともいわれています。
余震が本震の震源とアスペリティの間で起きていると
は、確実にいうことができないかもしれません。
青い星印は最大余震の震源、青線は最大余震のすべ

り分布です。最大余震は、ちょうど余震分布のすき間
を埋めるような形ですべっています。
本震のすべりの大きいところと余震分布との関係は、
2000 年鳥取県西部地震の余震分布とすべり分布の構
造に似ています（図 11 下）。もしかすると、構造的な
関連があるのではないかと考えられます。

まとめ
今日の話をまとめます。マグニチュード 7クラスの

地震についても 1-Hz GPS データで震源過程が推定で
きました。それから、震源近くの GPS 観測点のデー
タが、断層面の設定とすべり分布に大きく影響してい
ることが分かりました。ジョイント・インバージョン
では、強震動のみに比べてアスペリティが浅いところ
に集中しました。お話ししませんでしたが、被害が大
きかった玄界島のすぐ近くで大きなすべりが生じてい
ます。また、2005 年福岡県西方沖地震の震源、すべ
り分布、余震分布の位置関係が、2000 年鳥取県西部
地震に似ています。最大余震は、二つのアスペリティ
が得られました。

図10：［最大余震］強震動データによるすべり分布と波形比較 図 11：余震分布とすべり分布の比較

2005 年福岡県西方沖地震

Max. Slip : 0.12m
Mo : 2.0 × 1017Nm 
Mw : 5.5

UD

2000 年鳥取県西部地震（Mj 7.3） （Semmane et al., 2005）

EWNS

コンター
本震： 0.5mおき
最大余震： 0.05mおき
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