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はじめに 
一般に自然界の現象を記述するための数理モデルには，

複雑なものから単純なものまで，用途に応じて様々なも

のがある．震源モデルに関しても同様である．断層面に

おけるすべりの時空間分布をできるだけ精緻に表現しよ

うとするモデルがある一方で，やや単純化されたモデル

として特性化震源モデル 1)（矩形のアスペリティの組み

合わせからなる震源モデル）も存在している．後者のモ

デルは，ハンドリングのしやすさから，予測問題で用い

られることが多い．本研究は，これをもう一歩すすめて，

海溝型巨大地震を対象とし，特性化震源モデルよりもさ

らに単純化しパラメター数を減らした新たな震源モデル

の提案を行うものである． 
 
提案モデル 
 震源モデルの単純化のポイントは，強震動の生成に関

わる各々のサブイベントに対し，その内部におけるすべ

りの時空間分布を詳細にはモデル化せず，各々のサブイ

ベントが生成する震源スペクトルのみをモデル化すると

いう点である．このような単純化を行う理由としては次

の二点がある．①地震動の特性をフーリエ振幅とフーリ

エ位相に分けて整理した場合，フーリエ位相は伝播経路

特性とサイト特性で決まっている場合が多く，サブイベ

ントの破壊がフーリエ位相特性に及ぼす影響の詳細を評

価する必要性は小さい．②海溝型巨大地震の際に岩盤サ

イトで実測されている地震動のフーリエ振幅は山谷の少

ない形状をしている．サブイベントを小断層に分割し，

各々の小断層からの地震動を重ね合わせることでサブイ

ベントからの地震動を評価した場合，生成される地震動

のフーリエスペクトルには，サブイベントのサイズや小

断層のサイズに起因する山谷が生じるのが実状である．

むしろサブイベント全体からの地震動が単純なオメガス

クエアモデル 2)に従うと考えた方が，観測との誤差が小

さくなる可能性がある． 
提案モデルでは，サブイベントの破壊に起因する震源

スペクトルはオメガスクエアモデル 2)に従うと仮定する．

これに伝播経路特性とサイト増幅特性 3)を乗じることに

より，対象地点での地震動のフーリエ振幅が計算され，

これと対象地点における中小地震記録のフーリエ位相を

組み合わせ，フーリエ逆変換することにより，サブイベ

ントからの地震動の時刻歴波形が求まる．さらに，複数 

 

図 1 2011 年東北地方太平洋沖地震を対象として作成し

た疑似点震源モデル（1-9 はサブイベントの位置） 
 

表 1 疑似点震源モデルのパラメター 

Rupture time Depth Moment Corner freqnency
(h:m:s) km Nm Hz

Subevent 1 14:46:43.5 33.6 8.0E+18 1.05
Subevent 2 14:46:46.9 31.8 8.0E+18 0.74
Subevent 3 14:47:33.4 35.3 4.0E+18 0.91
Subevent 4 14:47:26.3 28.3 2.3E+19 0.79
Subevent 5 14:47:57.1 42.2 2.5E+18 0.74
Subevent 6 14:48:04.4 42.2 2.5E+18 0.74
Subevent 7 14:48:15.0 40.5 5.0E+18 0.74
Subevent 8 14:48:25.8 38.8 8.0E+18 0.53
Subevent 9 14:48:30.9 35.3 1.6E+19 0.37  

 
のサブイベントからの地震動を，サブイベントの相対的

な破壊時刻を考慮して重ね合わせることにより，地震動

の全体が計算できる． 
提案モデルにおけるモデルパラメターの数は，サブイ

ベント 1 個あたり，東経・北緯・深さ・破壊時刻・地震

モーメント・コーナー周波数の 6 個であり，従来の震源

モデルと比較して大幅に少なくなっている．提案モデル

においては，サブイベントの位置は一組の座標によって 
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図 2 疑似点震源モデルによる仙台港での速度波形（0.2-1Hz）の計算結果（赤）と観測結果（黒） 
 

 

 

 
図 3 疑似点震源モデルによる各地のフーリエスペクトルの計算結果（赤）と観測結果（黒） 

（フーリエスペクトルは水平 2 成分のベクトル和をとりバンド幅 0.05Hz の Parzen ウインドウを適用したもの） 

示されるが，サブイベントのコーナー周波数として有限

の値を設定することにより，サブイベントの破壊領域の

有限性（点ではないこと）を考慮することができる．そ

の意味で，提案モデルを本稿では「疑似点震源モデル」

と呼ぶ． 
 

東北地方太平洋沖地震を対象とした強震動シミュレーシ

ョン 
 提案モデルの適用性を検討するため，2011 年東北地方

太平洋沖地震を対象とし，既往の研究で著者が提案して

いるスーパーアスペリティモデル 4)5)をベースに，9 つの

サブイベントを含む疑似点震源モデルを構築し（図 1，

表 1），それによる強震動シミュレーションを行った．こ

のモデルにより岩手県から茨城県にかけての強震観測地

点（図 1）における速度波形（0.2-1 Hz）とフーリエスペ

クトル（0.2-10 Hz）の計算を行ったところ，観測結果を

一定の精度で再現できることがわかった（図 2，図 3）．

スーパーアスペリティモデルによる計算結果 5)と比較し

た場合，速度波形の再現性はほぼ同程度であり，フーリ

エスペクトルの再現性は疑似点震源モデルの方が良好で

あった．従って本研究で実施した震源モデルの単純化の

試みは成功であったと判断される．今後はさらに他の海

溝型地震や内陸地殻内地震への疑似点震源モデルの適用

性を調べていく予定である． 
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