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（１）実施機関名：

東京大学地震研究所

（２）研究課題（または観測項目）名：

震源断層の不均質破壊過程と動的特性

（３）最も関連の深い建議の項目：

2. 地震・火山現象解明のための観測研究の推進

（3）地震発生先行・破壊過程と火山噴火過程

（3-2）地震破壊過程と強震動

ア．断層面の不均質性と動的破壊特性

（４）その他関連する建議の項目：

1. 地震・火山現象予測のための観測研究の推進

（2）地震・火山現象に関する予測システムの構築

（2-1）地震発生予測システム

イ．地殻活動予測シミュレーションの高度化

2. 地震・火山現象解明のための観測研究の推進

（3）地震発生先行・破壊過程と火山噴火過程

（3-2）地震破壊過程と強震動

イ．強震動・津波の生成過程

（５）本課題の５か年の到達目標：

　大地震時の震源断層の不均質破壊過程を理解するため、強震波形に加え、遠地・測地・津波等のデー

タを活用した多元的データ解析による震源破壊過程の推定を推進する。これらの震源解析の高度化の

ために、震源破壊過程の推定手法の改良を行う。また、震源破壊過程の高度な推定に必要な３次元地

下構造モデルを高度化する。蓄積された震源モデルのデータベース化とスケーリングを行い、震源断

層を巨視的・微視的に理解する。さらに、アスペリティの動的特性の把握を、数値計算と解析の両面

から行い、アスペリティを特徴付ける諸物性を明らかにするとともに、短周期強震動の生成過程を解

明する。

（６）本課題の５か年計画の概要：

　平成２１年度は、大地震時の震源断層の不均質破壊過程を理解するため、強震波形に加え、遠地・

測地・津波等のデータを活用した多元的データ解析による震源破壊過程の推定を推進する。また、震

源過程解析に必要な３次元地下構造モデルを高度化する。

　平成２２年度は、多元的データ解析による大地震の震源破壊過程の推定を引き続き推進する。また、

震源過程解析に必要な３次元地下構造モデルを完成させる。



　平成２３年度は、震源破壊過程の推定手法の改良を行う。また、必要に応じて３次元地下構造モデ

ルの改良を行う。震源断層の巨視的・微視的に理解に向けて、蓄積された震源モデルのデータベース

化とスケーリングに着手する。

　平成２４年度は、震源モデルのデータベース化とスケーリングを実施する。さらに、アスペリティ

の動的特性の把握を、数値計算と解析の両面から行い、アスペリティを特徴付ける諸物性を明らかに

するとともに、短周期強震動の生成過程を解明する。

　平成２５年度は、震源断層の不均質破壊過程と動的特性に関して、研究課題の取りまとめを行う。

（７）計画期間中（平成 21年度～25年度）の成果の概要：
　本課題の第一の目的である大地震時の震源断層の不均質破壊過程を理解するため，強震波形に加え，

遠地・測地・津波等のデータを活用した多元的データ解析による大地震の震源破壊過程の推定を推進

した．2008年岩手・宮城内陸地震や 2009年駿河湾の地震などの国内の主要な地震に加え，2008年中

国・四川地震，2009年イタリア・ラクイラ地震，2010年ハイチ地震や 2010年チリ・マウレ地震など

の海外の被害地震についても，継続的に震源過程を推定し，国内外の被害地震の解析結果の情報発信

を行った．このような解析によって，中小地震から巨大地震に至る地震スケールにおいて，super-shear

あるいは near-shearの破壊伝播速度を有する地震から津波地震までを含む，断層破壊現象の多様性が

解き明かされた．また，1-Hz GPSデータの震源インバージョンへの適用可能性について研究し，中規

模地震において静的な断層滑りのみならず動的な破壊進展も強震波形インバージョンと整合的な結果

が得られることを確認した．

　また，計画期間中に発生した 2011年東北地方太平洋沖地震に関する多元的データ解析を行い，ジョ

イント震源インバージョン解析による統合震源モデルを提示すると共に，超巨大地震サイクルに関す

る研究を行った．さらに，東北地方太平洋沖における滑り欠損の時空間変化や，地震時の強震動パル

ス源の特定についても研究を推進し，東北地方太平洋沖地震に先立つ大規模なスロースリップ現象を

明らかにした．

　第二の目的である震源破壊過程の推定手法の改良の一環として，全国の広域地下構造モデルや震源

域の局所的な地下構造モデルに対して，波形再現を目的としたチューニングを行い，より精度の高い

震源過程解析に必要な３次元地下構造モデルを構築した．この地下構造モデルを活用し，2011年東北

地方太平洋沖地震，1995年兵庫県南部地震，1952年および 2003年十勝沖地震，1923年関東地震を対

象に，三次元グリーン関数を用いた震源過程解析を行い，構造不均質や断層幾何が断層破壊の進展に

与える影響について議論した．

　また，震源断層の巨視的・微視的理解に向けて，十分な継続時間をもつ遠地実体波と近地記録を用

いて 1952年と 2003年十勝沖地震の震源過程解析を行った．その結果，1952年十勝沖地震の西側主要

部と 2003年十勝沖地震は繰り返し発生した巨大地震であると考えられるが，1952年の先行する小イ

ベントと津波成に関わる東側の滑り域は、2003年にない 1952年に固有なものであることが明らかと

なり，十勝沖地震の類似性と相似性がより明らかとなった．

　これらの国内外の地震に関する震源過程解析結果を査読論文として出版すると共に，震源断層の巨

視的・微視的に理解に向けて、蓄積された震源モデルのデータベース化とスケーリングに着手した．
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図１．多元的データ解析による 2011年東北地方太平洋沖地震の震源破壊過程（Yokota et al., 2011）．


