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１．はじめに 

2000年 10月 6日に発生した鳥取県西部地震では，本震
及び余震での地震動波形が防災科学技術研究所の K-net1)

と KiK-net2)によって得られた．ここでは，経験的グリーン
関数法 3)4)を用いたフォワードモデリングにより，震源のモ

デル化と断層近傍の強震動シミュレーションを行った． 
２．断層のモデル化 
震源モデルについては，関口・岩田 5)，堀川 6)，井出 7)，

Yagi and Kikuchi8)により既に発表されている．本検討では
これらのモデルのうち，関口・岩田のモデルを初期モデル

として用い，すべり量の大きい震源の南側と上方の２カ所

にアスペリティを設定し，各アスペリティをサブイベント

と考えた多重震源として取り扱った．図-1に震源モデルを，

表-1 に観測記録との一致度から設定した震源パラメータ

を示す．アスペリティの面積は南側が 49km2，上方が 35km2

の合計 84km2である．菊池・山中のMo(=9.6×1022dyne･cm)9)

から Somerville et al.10)の経験式を用いてアスペリティの面
積を推定すると 105km2 となり，設定モデルは少し小さめ

であるものの，ほぼ経験式に従った大きさと考えられる．

評価されたアスペリティの応力降下量はともに 160bar と
なり，Somerville et alの経験式から計算される応力降下量
(100bar程度)に比較してやや大きめである． 
３．波形合成条件 
波形合成は，震源から半径 70km 以内の観測地点を対象
とした．図-2 に震源断層と検討対象地点を示す．KiK-net
については，地中での地震動記録を対象とした．波形合成

では二つのアスペリティのみから強震動が生成されると仮

定し，各アスペリティは震源に最も近い部分から放射状に

破壊伝播するとした．また震源から各アスペリティの破壊

開始地点までの距離に応じて破壊開始時間の差を考慮した． 
経験的グリーン関数に用いた余震は，Mj3.9(余震-1)と

Mj4.2(余震-2)の二つである(表-2)．地震モーメントは防災
科学技術研究所の FREESIA Project11)による結果を使用し
た．応力降下量はコーナー周波数を断層ごく近傍の

SMNH01(余震-1)および TTRH02(余震-2)の地中の記録から
求めた震源変位スペクトルから読みとりBruneの式 12)によ

震源モデル，経験的グリーン関数法，強震動，アスペリティ，シミュレ
千葉県東葛飾郡関宿町木間ヶ瀬 5472 Phone 0471-98-7553 Fax 0471-98-75

アスペリティ

本震の震源

アスペリティの
破壊開始地点

N30W N150E

-15 -10 -5 0 5 10 15

0 1 2 3 4 5

10

20

0

図-1 検討に用いた震源モデル 
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表-2 余震の震源パラメータ 

 震源 震源 
深さ MJMA 

地震 
モーメント 12)

応力 
降下量 

7 
 
35.3N 
133.3E 12km 3.9 

5.44×1021 
dyne･cm 32bar 

7 
 
35.2N 
133.4E 12km 4.2 

2.84×1022 
dyne･cm 23bar 
ー
86 

土木
表-1 震源パラメータ 
設定値 

2000/10/6 13:30 頃 
7.3 
150deg. 
90deg. 
0deg. 

9.6×1025dyne･cm 
468km2 

南側アスペリティ 上側アスペリティ 
49km2 35km2 
4.2km 2.1km 

2.72×1025dyne･cm 1.52×1025dyne･cm 
160bar 160bar 
2.8km/s 2.0km/s 
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り評価した．応力降下量の比は二つのアスペリティともに，余震-1が 5，余震-2が 7とした．余震記録はフ
ィルター処理を施し無効な長周期成分を除去した．地震規模に依存するとした高周波遮断周波数を経験式 13)

より求め補正した．また，震源放射特性の違いはここでは符号のみを考慮した． 
４．波形合成結果 
検討地点のうち，図-3に断層近傍の SMNH01，TTRH02，TTR007，TTR009の合成結果を観測記録と比較

して示す．TTRH02のみ余震-2を用い，それ以外は余震-1を用いている．震源のごく近傍の SMNH01および
TTRH02 では速度波形の一致度は大変高く，特に断層破壊の指向性効果によるパルス状の波形が良く再現で
きている．振幅の最大値については多少の差異が見られる地点はあるものの概ね一致しているが，最大値に

大きく寄与する応力降下量については，二つのアスペリティは同じとしているなど，設定精度については十

分でないため，今後さらに検討を進めていく必要がある．震源から少し離れた TTR007 と TTR009について
は，加速度および速度波形の継続時間や包絡形状の一致度は高い． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．まとめ 
鳥取県西部地震の震源近傍を含めた観測記録は震源の南側と上方の二つのサブイベントからの強震動によ

って説明できることがわかった．また，アスペリティの大きさは，Somerville et al.による経験的特性化によ
ってほぼ説明できると考えられた．今後，アスペリティ以外の背景領域の影響，震源放射特性の影響，fmax
の定量化などについての検討を行うとともに，得られたモデルに基づき，震源近傍域での強震動をハイブリ

ッド法によって評価する予定である． 
謝辞：本検討では防災科学技術研究所の K-net，KiK-netの記録を使用させていただきました． 

観測 Max = 483.7 (21.12 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

500

-500

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 374.1 (21.36 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

400

-400
( 

c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 22.2 (21.08 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 12.9 (21.20 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

20

-20

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

観測 Max = 764.7 (21.80 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

800

-800

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 607.0 (21.40 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

700

-700

( 
c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 33.5 (21.12 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

40

-40

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 24.5 (21.45 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

観測 Max = 307.4 (18.440 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

400

-400

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 476.8 (19.675 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

500

-500

( 
c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 32.4 (19.315 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

40

-40

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 21.4 (20.250 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

観測 Max = 144.8 (21.880 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

200

-200

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 138.5 (20.845 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

200

-200

( 
c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 25.1 (20.445 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 11.3 (19.910 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

15

-15

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

観測 Max = 557.6 (20.90 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

600

-600

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 388.5 (20.86 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

400

-400

( 
c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 26.5 (20.18 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 14.6 (20.92 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

20

-20

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

観測 Max = 409.9 (23.32 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

500

-500

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 558.9 (20.53 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

600

-600

( 
c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 24.0 (20.70 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 24.7 (20.48 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

観測 Max = 415.9 (18.680 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

500

-500

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 425.8 (19.000 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

500

-500

( 
c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 25.1 (19.135 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 24.2 (20.215 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

観測 Max = 174.9 (22.185 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

200

-200

( 
cm

/s
2  

)
加

速
度

0

合成 Max = 180.0 (22.370 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

200

-200

( 
c
m

/s
2  

)
加

速
度

0

観測 Max = 20.3 (21.320 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

合成 Max = 22.0 (21.260 sec)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30

-30

( 
cm

/s
 )

速
度 0

Time (sec)

NS成分 EW成分(a)SMNH01 NS成分 EW成分(b)TTRH02 

NS成分 EW成分(c)TTR007 NS成分 EW成分(d)TTR009 
図-3 観測波形と合成波形との比較 
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