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はじめに

近年多くの研究者によって大地震の詳細な震源過

程が求められ，大地震の多様性，断層面の不均質性

などが見えてきた．この不均質性を表す1つの概念

モデルとしてアスペリティモデルが提唱された

（Lay et al., 1982）が，その意味するところは研究者

によって違いがある．ここでいう「アスペリティ」

とは，通常は強く固着していて，あるとき急激にず

れて地震波を出す領域を指す．地震波解析からこれ

らアスペリティの場所や大きさが同定できるように

なってきた．

東北地方の太平洋側では30年程度の周期でM7ク

ラスの地震が起きている．そこで我々は日本に設置

されている強震計の記録を集め，ここ100年間に繰

り返し起こっている大地震のアスペリティ分布を調

べた．

データと解析手法

日本では1900年代初頭頃から大学や気象庁によ

って強震計が設置されてきた．（ちなみに地震研究

所の最古の記録は1887年1月15日の記録である．）

1980年代までこれらの記録は煤書きあるいはイン

ク書きのアナログ記録（図1（a））である．近年の

高性能デジタル地震計記録に比べて質は悪いが，詳

細な震源過程を調べるために必要最小限の解像度を

持っている．これらをスキャナーでパソコンに取り

込みデジタイズを行い，円弧補正を施してデジタル

データに変換した（図1（b））．このデータを用いて，

断層面上のすべり量分布を未知数とし地震計の特性

や地下構造を考慮して波形解析を行った．

1968年十勝沖地震と1994年三陸はるか沖地震

図2（裏表紙）に永井・他（2001）によって得ら

れた1968年十勝沖地震（Mj7.9）と1994年三陸はる

か沖地震（Mj7.6）のすべり量分布と本震後6ヶ月

以内に起きた余震分布を示す．青色が1968年十勝

沖地震，赤色が1994年三陸はるか沖地震の結果で

ある．☆印が震源で，コンター間隔は0.5mである．

2つの地震とも破壊は海溝近くの浅いところ（☆印）

から始まり，西側の深い領域に進んだことがわかる．

図中のコンター内で色を塗ったところは我々がアス

ペリティと呼んでいる領域である．1968年十勝沖

地震では複数の，少なくとも3つのアスペリティを

次々に破壊したことがわかる．これらのうち最も東

側のアスペリティは1994年三陸はるか沖地震で再

び破壊している．

また余震分布を見ると，余震はアスペリティの周

辺に多くアスペリティの中心では少ないこと，2つ

の地震の余震分布のパターンもよく似ていることが

見て取れる．

ここでこの1968年と1994年に破壊された最も東

側のアスペリティの地震カップリング率（プレート

の相対運動で蓄積されたエネルギーのうち地震によ

って解放される割合）を計算してみると，プレート

の相対運動から推定されるモーメント蓄積量と

1994年三陸はるか沖地震での地震モーメント解放

東北地方のアスペリティマップ

地震予知情報センター　山中佳子・菊地正幸

図 1 気象庁強震計記録例（1968年十勝沖地震盛岡観

測点での記録）．（a）煤書きのアナログ原記録，

（b）デジタイズされた記録.
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量がほぼ同程度であることがわかった．このことは，

このアスペリティではつねに境界面がぴったり固着

していて，地震のときだけずれることを意味する．

東北地方太平洋側のアスペリティ分布

同様の手法を用いて東北地方で起きたM6.9以上

のプレート間地震12個を解析した（表1）．図3a

（表紙）に得られたすべり量分布を示す．それぞれ

の地震を色別に表示している．★印が震源の位置を，

コンターがすべり量分布を示している．我々がアス

ペリティと考えている大きくすべった領域が塗りつ

ぶされている．この図を見るとどの地震も破壊開始

点（★印）とアスペリティが離れていることに気が

付く．また破壊の伝播方向も北部地域では海溝側の

浅いところから深い方（西）へ伝播しているのに対

し，南部では海溝に沿った方向（南）に伝播してい

る．このように伝播方向にも地域性があるようだ．

東北地方の太平洋側では，「個々のアスペリティ

が単独で動けばM7クラスの地震で，複数のアスペ

リティが連動するとM8クラスの地震になる」とい

う発生パターンも見えてきた．またこの図から，ア

スペリティのうちのいくつかはこの100年の間に繰

り返しすべっていたことがわかった．たとえば

1989年のアスペリティは1960年，1968年（図では

隠れている）にも破壊している．また，1978年の

宮城沖地震のアスペリティも1937年の地震で同じ

アスペリティが破壊していたことがわかった．

アスペリティの時空間占有率

つぎに，アスペリティごとのカップリング率の空

間分布を調べてみた．図3b（表紙）の長方形1つ1

つは個々の地震のすべり量に相当する．長方形の縦

の長さはそれぞれのアスペリティのサイズ（緯度方

向）を，横の長さは地震時のすべり量をプレートの

沈み込み速度で割ったものである．つまり1回の地

震でそれまでの蓄積されたエネルギーの何年分を解

放したかを示している．長方形の右辺はその地震の

発生年になっている．それぞれの色は表紙図のアス

ペリティマップと対応している．もしプレート境界

面がぴったりと固着していて地震時にしかすべらな

い状態（つまり地震カップリング率が100％）であ

れば，この時空間分布図は長方形で埋め尽くされる

ことになる．我々は東北地方の太平洋側を3つの地

域に分けた．北側の領域S1では，長方形がこの時

空間分布をほぼ埋め尽くしている．このことからこ

の領域のアスペリティはつねにぴったりと固着して

いて，地震時にのみすべるという特徴があることが

わかった．また，アスペリティのサイズも南側の地

域に比べると大きい．最も北側のアスペリティは，

エネルギー蓄積過程の途中で，部分的に1931年，

1945年の地震を経験してしまっているように見え

る．ただし，これらの地震の記録数が少ないことか

らアスペリティの位置の決定精度は他に比べて悪い

と考えられる．これらを考慮すれば，ここでの地震

カップリング率もほぼ100％と言ってよいであろ

う．現時点で特に注目すべきことは，一番北側のア

スペリティで1968年以降大きな地震が起こってお

らず，すでにM7.7程度の地震を起こす程度のエネ

ルギーを蓄えている可能性があることである．

これに対し，中央の領域S2では，蓄積されてい

るモーメントを地震としてはほとんど解放していな

いということがわかる．この地域は川崎ら（川崎・

他，1998）によって1989年，1992年の地震の後に1

日程度の時定数をもつ非地震性すべりが起こったと

指摘されている領域である．従って，この地域は蓄

積されたモーメントの多くを時定数の長い地殻変動

によって解放しているものと考えられる．

南の領域S3では，地震時でのモーメント解放量

は蓄積されたモーメント量の約半分程度と考えられ

る．非地震性地殻変動が観測できるようになったの

はごく最近のことであり，1978年宮城沖地震の後

にこのような変動が起こっていたかどうかはわから

ないが，蓄積されているモーメントの半分程度を時

定数の長い断層すべりによって解放している可能性

があると考えている．

今後我々は全国的なアスペリティマップを作成し

ようと考えている．これまでに起きた大地震のアス

ペリティ分布が明らかになれば，大地震発生に見ら

れる固有地震的な側面と非固有地震的な側面が，ア

スペリティの組み合わせによって統一的に理解され

る可能性もあろう．

表 1 図3a, bで解析された東北地方で起きたM6.9以

上のプレート間地震

1931/03/09 (Mj7.6) ; 1936/11/03 (Mj7.5) ; 

1937/07/27 (Mj7.1) ; 1945/02/10 (Mj7.1) ; 

1960/03/21 (Mj7.2) ; 1968/05/16 (Mj7.9) ; 

1968/06/12 (Mj7.2) ; 1978/06/12 (Mj7.4) ; 

1981/01/19 (Mj7.0) ; 1989/11/02 (Mj7.1) ; 

1992/07/18 (Mj6.9) ; 1994/12/28 (Mj7.6)
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平成13年度地震研究所職員研修会が，7月4日

（水），5日（木），6日（金）の3日間にわたり開催

された．その内容を報告する．

1． 職員研修会の概要

新しい職員研修制度が始まって4年が経過した．

職員研修においては日常業務に関連した技能の向上

が求められている昨今の状況を鑑み，今年度の職員

研修では従来から行っていた「技術発表会」に加え

て日常業務に関連した事項を実技によって学習する

「実技講習」を初めて実施した．

「技術発表会」では延べ15名の技術職員（昨年度

17名）による技術発表が行われた．他大学から参

加の技術職員による発表は3名（昨年度4名）であ

った．技術発表の内容は多岐にわたるものであった．

講演のアブストラクト集は，職員研修会の約一週間

前に参加者に配布できた．また，大久保教授には

「失敗学―実習付き」と題した特別講演をしていた

だいた．

今年度の職員研修会の新機軸である「実技講習」

では5コース（地震観測，測地観測，情報処理，機

械工作，電気回路）を開設し実施した．「実技講習」

の講師は普段から各コースに関係する業務に関わっ

ている技術官が務めたが，一部のコースでは助手お

よび技術推進支援員の方々にも講師を引き受けてい

ただいた．

職員研修会3日間の出席者内訳は，初日の技術発

表会参加者51名，2日目の技術発表会参加者44名,

実技講習参加者39名，3日目の技術発表会参加者34

名，また懇親会の参加者60名（教官および事務官

を含む．）であった．3日間の研修会に参加し，最

終日に研修報告書を提出した34名の技術職員（地

震研26名，北海道大学2名，名古屋大学1名，京都

大学4名，高知大学1名）に対し，山下所長より修

了証書が手渡された．

2． 技術発表会（写真1）

技術発表会では以下のような発表があった．

（a） 専門的な業務内容・研究成果の報告：「茂住地

電位臨時観測」，「伊豆半島の地磁気観測」，「東海

地方における全磁力観測」，「浅間山火山性群発地

震観測報告」，「台湾中央部水里～合流坪測線にお

ける人工地震観測の報告」，「地下深部と坑内（鉱

山内）ボーリング孔における初期応力測定のため

のオーバーコアリングの失敗と原因および改良点

について」，「富士川地殻変動観測所の31年」

（b） 高度な技術を用いた業務改善例の報告：「気

象庁速報データを北海道大学地震データ処理

（WIN）システムの自動処理検測データに変更す

るプログラムの開発」，「winシステムのトリガー

漏れ地震の取り込みについて」，「風力発電機の実

用例」，「パソコンを使ったDAT再生システム」

（c） グループ研修報告：「三宅島を例とした緊急時

におけるホームページ作成」

（d） 緊急時における研究支援に関する報告：「三

宅島における傾斜計設置とデータ伝送について」，

「2000年伊豆諸島における臨時強震観測点の設営

およびその後の三宅島での強震観測」，「2001年6

月現在の三宅島における各機関の観測状況および

噴火災害復旧状況の紹介」

（e） 特別講演：「失敗学―実習付き」

3． 実技講習（裏表紙，写真2・写真3）

実技講習は以下の内容で実施された．

平成13年度地震研究所職員研修会報告

研修運営委員会

写真1 職員研修,技術発表会



（a） 地震観測　講師：羽田敏夫，井上義弘

自然地震観測や地殻構造探査などに利用されてい

る地震計と記録装置（DATレコーダー）の取り扱

いを学び，実際の操作方法について練習した．

（b） 測地観測　講師：竹田豊太郎，小山悦郎

火山噴火や地震活動に伴う地殻変動を観測する一

方法である水準測量は，原理が簡単で広く実施され

ている．しかし，その精度を上げるには高度の技能

が必要である．どの様にすれば高精度の測量ができ

るか実習を通して学習した．

（c） 情報処理　講師：望月裕峰，鶴岡弘（情報セ

ンター助手）

この講習は前編と後編からなる．前編はTeX「超」

入門とし，世界的に普及している組版システムの一

つであるTeXがどのようなものかを学び，TeXによ

る文書作成の基本を修得することを目指した．後編

は所内OA化講習とし，今までに地震研OA化委員

会から配布されたファイルの整理・アップデートフ

ァイルをカスタマイズする方法を実習した．

（d） 機械工作　講師：内田正之，肥田野一夫（技

術推進支援員）

技術開発室に最近導入されたマシニングセンタ，

滝沢旋盤，帯鋸盤などを用いて，丸型文鎮の製作を

行った．この実習を通して，最新機器では高度な製

作が容易にできることを知るとともに，その安全な

使用法について学んだ．

（e）電気回路　講師：大竹雄次（技術開発室助手），

小山茂

技術開発室にある基板加工機で製作したパターン

配線済みの基板を用いて，地震観測用の増幅器を製

作した．具体的には，部品を基板へ半田付けする作

業と，完成した回路の動作試験を行う作業であった．

また，技術開発室にあるNC回路基板加工機などの

最新機器の紹介もされた．

実技講習の終了時に受講者用と講師用のアンケー

ト用紙を配布して参加者の意見を集約した．この結

果を，職員研修会の最終日に実習コース別に報告し

た．

4． 職員研修会の反省点

新しい研修制度が発足して4年目となる今年の職

員研修会では，ほとんどの技術官が技術発表会での

発表を既に行い，発表がほぼ一巡した．その為か，

次第に発表希望者が減少する傾向にある．参加者が

気軽に発表できる環境を作ることや，個別研修やグ

ループ研修の充実をはかり，技術発表会の内容充実

に努める必要がある．また，特別講演（大久保教授

「失敗学」）は大変好評で，来年度も同様の企画を望

む声が多かった．

今回の実技講習は，日常業務の技能向上に役立っ

た，来年度も実施して欲しいとの要望があるなどお

おむね好評であった．一方，実習時間が短かった，

希望した実技講習を受講できなかったとの不満や，

その効果を疑うとの評価もあった．また，講師の負

担が大きいなどいくつかの問題点も挙げられた．今

後の検討課題としたい．

技術研修会の中心である「技術発表会」の内容の

充実が今後の検討課題として残った．その原動力と

なるグループ研修，個別研修の活性化を進める方策

として研修運営委員が個々の技術官にグループ研

修，個別研修の企画立案を働きかける，教官がグル

ープ研修のテーマの提案を働きかける等の努力が必

要である．

5． 平成14年度の職員研修会

平成14年の職員研修会は7月3日，7月4日，7月5

日に開催予定であり，多数の技術官が参加して技術

発表会で発表されることを期待する．

6． 最後に

職員研修会の実施にあたり，各大学関連機関等の

施設長には所属の技術職員に対して地震研究所の職

員研修会に参加するよう奨励していただき有難うご

ざいました．3日間にわたる技術発表会には，所長

を始め事務長，各部門の主任，各センターのセンタ

ー長，他多数の教官や大学院生の皆さまに出席して

いただきました．また，事務部の方々には運営や懇

親会設営などで様々な支援をしていただきました．

ここに記して，深く感謝いたします．
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2001年3月末，下記の事務部の方々が退官されまし

た．

高橋長五郎　　事務長

村上　智子　　研究協力掛長

柴尾美紀子　　図書掛長

抱負：自分のペースで着実に歩を進めていきたいと

思います．

趣味：旅行，観光，散歩，移動，遠回り．

名前：望
もち

月
づき

公
きみ

廣
ひろ

所属：地震地殻変動観測センタ

ー・助手

前任地：東京大学海洋研究所

生年月日：昭和42年2月3日

抱負：がんがん観測して，ぶんぶん計算機をまわし

て，じゃんじゃん論文書こうと思っています．

趣味：ギターは何時間でも弾いていられます．お昼

のサッカー．スキー．

名前：吉
よし

本
もと

充
みつ

宏
ひろ

所属：火山噴火予知研究推進セ

ンター・助手

前任地：産業技術総合研究所

（NEDOフェロー）

生年月日：昭和45年11月26日

抱負：広く興味を持ち，研究に励みたいと思います．

趣味：酒を飲むこと，テニス，音楽鑑賞．

地震研の出来事

New Staff

名前：栗
くり

田
た

敬
けい

所属：流動破壊部門・教授

前任地：東京大学理学系研究科

地球惑星科学

生年月日：4月2日

抱負：締切りに遅れないこと，異なる分野間のイン

ターフェース役として働きたいと思います．

趣味：十和田湖探訪，コンサート巡り，若い人との

議論．

名前：加
か

藤
とう

尚
なお

之
ゆき

所属：地震予知研究推進センタ

ー・助教授

前任地：産業技術総合研究所

生年月日：昭和38年7月10日

抱負：あせらず，あわてず，じっくりと仕事をした

いと思います．

趣味：読書

名前：五十嵐
い が ら し

俊
とし

博
ひろ

所属：地震地殻変動観測センタ

ー・助手

前任地：東北大学大学院理学研

究科　地震・噴火予知

研究観測センター

生年月日：昭和48年12月5日
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