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Inthe2000Tbttori-kenSeibuearthquake,manystronggroundmotionsofthemain-shockandtheaftcrshockshavebeenobseIvedata

lotofstationsinciudingneatssourcea"a,Inthisstudybweattemptedtoconstmctasourcemodeifbrbroad-bandstronggmund

motionsbythefbrwardmodelingusingtheempiricalGreen'Sfimctionmethod.Wederivedthebestsoul℃:emodelthatconsistsoftwo

asperitiesandbackgroundafterseveraltriaisrefbITingtotheinvertedsourcemodeibySekiguchiandlwata(2001).･IWoasperitiesare
locatedinshallowanddeeppartsatthesoutheastemsideofthehypocentemWefbundthatstronggfoundmotionsatneaFsoufcearea

werecontmlledbytheareasandstressdropsoftwoasperities.Relationbetweencombinedareaofasperitiesandseismicmomentof
thebestsourcemodelisincioseagreementwiththeempiricalrelationbySomervilleetal,(1999).
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1．はじめに

2000年10月6日に鳥取県西部を震源とするAfnﾙI=7.3の地震が発

生した．この地震では，鳥取県の境港市と日野町で謹度6強を観測

し'),1995年の兵庫県南部地震以降では，国内で最も規模の大きい

地震であった．兵庫県南部地震に比べ，震度の割には甚大な被害を

被った木造家屋は少なかった2)､功ものの，山間部には多くの崖崩れや

地滑りを生じさせ，道路や鉄道の寸断といった被害が発生した．ま

た，臨海部では埋立地や干拓地で液状化が発生し，港湾施設や農作

物へ大きな被害を与えた．このような大地震において，震源近傍を

含む広い範囲での地震動を広い周期帯にわたり適切に予測すること

ができれば，防災対策および災害軽減に大きな効果があると考えら

れる．

特定の活断層による地震を想定して地震動を予測する方法は数多

く提案されている．最近は，理論的方法と半経験的方法を組み合わ

せたハイブリッド法4)･刃により三次元的な地盤構造に起因する堆積層

表面波などの影響も考慮できるようになってきた．深部地盤構造に

ついての調査は近年精力的に行われてきており6),地盤のデータが蓄

積するにつれて全国的に展開可能な有用な方法になると考えられる綴

また，想定する断層付近の小地震の記録が予測するサイトで得られ

ている場合は、経験的グリーン関数法刀・8)が最も有効な方法である．
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以前は地震観測記録が少なく，経験的グリーン関数として適切な地

震動記録を設定しにくいという課題があったが，兵庫県南部地震を

契機として，全国で強震動観測が多くの機関において積極的に展開

されてきており卵，この課題も解決されつつある．

高精度な強震動予測を実現するための最重要課題は霞源のモデル

化であり，特に断層面上でのすべりの不均質性を考慮した震源のモ

デル化手法に関する研究が精力的に進められている!の‘I')･'2)･'3）

釜江・入倉'4)は,1995年兵庫県南部地震に対して，波形インバー

ジョン結果を参考に断層面上のすべり量の大きいところにアスペリ

ティを設定し，経験的グリーン関数法を用いたフォワードモデリン

グによってアスペリティの大きさ，地震モーメント，応力降下量な

どのパラメータを定量化した（アスペリティモデル)．結果として長

周期地潅動記録を使った波形インバージョン解析から求めたアスペ

リティモデルが短周期領域も含んだ広帯域強震動予測に有効である

ことを示した．同様な手法が1994年ノースリツジ地震,1999年トル

コ・コジャエリ地震,1999年台湾・集集地震など1，)･'の''刀にも適用さ

れ，アスペリテイモデルが検証されている．

一方，統計的に断層面_上でのすべりの不均質性を抽出する試みが

Somervilleetai|ol2)によって行われた．彼らは内陸地殻内地震の波形イ

ンバージョン結果からアスペリティ（断層面上のすべりの相対的に
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田[200]]モデルの信頼性は高いと考えられる．

また．今回の地霊では明瞭な初期破壊が観測されている梅田ら

33)によれば，初期破壊は震源から出発し南東方向のやや深い方向に

7kmすすみ,そこで第二の破壊(主破壊)が始まったとしている．さら

に，平田ら34)は，初期破壊と主破壊の震源の再決定を行っており，

主破壊開始点は霞源の南東のすべり量が大きい領域の下部に位侭し

ているとしている35)・その深さは，初期破壊開始点が約7kmである

のに対して，主破壊開始点は7.5～11kmの範囲にばらつくとしてい

る35)・図lに文献35)に示された初期破壊開始点(▽印)と主破壊開始

点(△印)を示す．また主破壊開始点のばらつきの範囲を矢印で示す．
関口．岩田はインバージョン結果より，霞源で始まった破壊はい

ったん主破域開始点付近に移動し，そこから上向きおよび北西上向

きに進む，つまり回り込んでいるような現象があるとしている．従

って，震源から破壊が同心円状に伝播すると考えた場合と異なる破

域伝播を示す．

このように鳥取県西部地震の霞源の破壊過程は複雑であるため，

震源モデルの設定においてもこの破壊過程を参考とした．

大きい領域）を抽出し，その結果破壊域の面溌やアスペリティ・の面

積が地震モーメント(A")によってスケーリングされることを示した．

その後,Miyakoshietal.'勘は同様な方法により日本国内で発生した中
規模地震において検討を行い，このスケーリング則が成り立つこと

を示している.さらに宮腰1，>はb1999年に相次いで発生したトルコ・

コジャエリ地震と台湾・集集地震についても検討を行い,Somerville

etalが統計解析に用いたAわよりも大きいAf)に対してもこのスケー

リング則が成り立つことを示している．この結果は前述のフオワー

ドモデリングでの検証事例を背景として，既に将来の内陸地殻内地

震や海溝型巨大地震の広帯域強震動予測のための特性化震源モデル

に適用されている2の．

本研究ではアスペリティモデルの有効性はより多くの地震によっ

て検証すべきとの観点から，2000年鳥取県西部地震を対象に釜江・

入倉と同様の手法を用いて広帯域強震動評価のための最適震源モデ

ルを構築した．鳥取県西部地震では，震源ごく近傍を含めた多くの

地点における本震および余震での地震動記録が，防災科学技術研究

所が実施している強震観測網(KFNeりZ1),基盤強震観測網(KiK戸Net)22),

高感度地震観測網(Hi-NeD23)において得られwe6を通じて公開されて

いる．また，地震直後にこれらの記録を用いた波形インバージョン

解析による複雑なすべり量分布力噸告されておりZ4)bZ,'"･27)･28),経験

的グリーン関数法によるフオワードモデリングの適用条件が揃って

いる．
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2．鳥取県西部地震の震源破壊過程

前述のように鳥取県西部地震では,地震発生直後に関口･岩田24)’25)，

堀川2句，井出z7),YagiandKikuchi2帥により震源の破壊過程が綴告さ

れている．いずれも，震源周辺のKPNet,KiKFNet等により得られた

地震動記録を用いた波形インバージョン解析により得られたもので

あり，複雑な震源の破壊過程が示されている．これらの結果を比較

すると，相互に異なる点が見られる．これは，波形インバージョン

解析に用いたﾃ毛タ，解析方法による差であると考えられる．

その後，関口・岩田モデル(以後，関口・岩田pOOO]モデルと称す）

は，①断層面を福山ら勤の高精度余震分布を参考に5枚のセグメン

トからなるモデルに変更し，②震源をHi-Netの震源情報に基づき浅

くし”,③断層面上の浅い部分の拘束が十分ではなかった点を，す
べりに感度の強い国土地理院によるGPSおよび水準測量による地殻

変動データおよび最浅のサブフオールトのすべりを抑える拘束を加

える，などの検討を加えることによって再評価されている。I)(以後

関口・岩田pOOl]モデルと称す).

関口・岩田pOO1]モデルを図1に示す．すべり量の大きな領域の大

部分は震源の南東側に見られ，かなり浅い部分にまでも広がってい

る．これに対して，震源付近のすべり量は小さいことがわかる．今

回の震源付近では1989年,1990年,1997年に群発的地震活動(Mj=5.1

～5.4)が発生しており，澁谷ら32)は余震の震央分布から今回の地震を
含めた4回の地謹は全て同じ地震断層の一部が活動したものとして

いる．また，以前の活動では断層運動の進展を妨げるバリアのよう

なものが存在し大地震に成長しなかったが，今回の地震では震源に

対して比較的浅い部分が活動したため，断層運動が一気に進展しMj

が7を超えるような大地震へと成長したとしている．これらの知見

は，関口・岩田【2001]モデルのすべり分布と調和しており，関口・岩
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図1提案する鳥取県西部地震の最適震源モデル
（関口・岩田3')に加筆・修正）

3．経験的グリーン関数として用いる余震記録

鳥取県西部地涯では，多くの余震記録が観測されており,K･Net

およびKikPNetで観測された記録はWe6を通じて公開されている．

本検討では公開された余霞記録の中から，規模が比較的大きく，震

源メカニズムが本謹と類似しており，多くの観測地点で記録が得ら
、

れている等の観点から;10月17日22時16分のMAMMI=4.2の余謹に

よる記録を経験的グリーン関数として使用するこの余潅では，半

径約70km以内ではK戸Netが21観測地点,KikENetが15観測地点で

の記録が得られており，謹源周辺の地震動を評価するには十分な点

数と考えられる．なお,Kik-Netは全て地中の観測点を対象とする．

表Iに余震の諸元を，図2には本震および余狸の震央と，強震動
シミュレーションの対象地点を示す．また，右上には本震と余護の

震源メカニズムを示す．本震と余震の震源メカニズムは類似してい

ることがわかる．地震モーメントとメカニズム解は広帯域地渡観測

"(FREESIA)37)による結果である．

2



4．震源のモデル化

2章で示したように，関口・岩田【2001]モデルは最新の情報を用い

てモデルの修正が行われており、その結果は過去の地震活動も含め

た余震分布から今回の地謹の破壊過程を推定した澁谷ら32)の知見と

も調和的であり，信頼性が高いと考えられる．そこで，このモデル

を初期モデルとして，フオワードモデリングにより最適震源モデル

を構築する．震源モデルの設定手順は以下の通りである．①これま
でに発生した大地震における震源モデルの検討結果から14)･In･16),す

べり量の大きいところから短周期から長周期までの強震動が生成さ

れるとし，そこにアスペリテイを設定する．②アスペリテイの位置

や大きさを，観測波形に見られる特徴的な波形（フオワードディレ

クテイビテイ効果によるパルスなど）に着目し，その周期や振幅が

一致するように調整する．この際の観測波形は，アスペリテイから

の強震動が支配的と考えられる震源近傍の観測地点での波形とする．

③合成波形の振幅はアスペリティの応力降下量や内I蔀の補正で調整

する.④破壊伝播は関口･岩田のインバージョン結果を参考とする．

⑤アスペリティ以外の背景領域もモデル化する．

図1に設定した最適震源モデルを,表2にはKik-Netの観測地点の

うち，震源近傍のSMNHO1,TIRHO2,北房(OKYHI4)の3地点での

地中観測波形との一致度から得られた最適震源モデルの震源パラメ

ータを示す．アスペリティはすべり量の大きい霞源の南東側の浅い

部分と深い部分の二箇所に設定された．本論文では，深い方を

Asperityl,浅い方をAsperi"2と呼ぶこととする．破壊領域からアス
ペリティを除いた部分が背景領域である．

関口･岩田[2001]モデルは前述のように5つの断層セグメントを想
定しているが,南西～函にのびるブランチ部分の断層面を無視し，

走向N145E,傾斜角90度のひとつの断層面としてモデル化した．断

層面の地表トレースを図2に示す．

応力降下麓および面秋は，コーナー振動数(/b)を震源ごく近傍の

Kik-Netの観測地点である日野(TTRHO2)および伯太(SMNHO2)の地中

の観測波形から求めた震源変位スペクトルから/@m.0Hzと読みとり，

Bruneの式〕”鋤により評価した．図3にTrRHO2における震源変位

スペクトルを示す．霞源変位スペクトルの算定においては，幾何減

衰と媒質のQ値($1500401による減衰の補正を実施した.低振動郷M
のスペクトルー定値から平均的なラディエーションパターン係数を

用いてA"を求めると2.2×1015Nmとなり,FREESIAによる伽と同

程度である．
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睡源変位スペクトル
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波形合成は,Irikura刀の経験的グリーン関数法に，入倉ら42)のすべ

り速度関数の補正式を適用した方法で実施した．

破域開始地点は，主破壊開始点を参考に，図】中に示すAsperityl

内の☆印から円状に広がるとし，破壊がAsperiW2内の☆印に到達し

た後，再び円状に伝播すると仮定した．従って,Asperity2内での破

壇伝播様式は関口．岩田[2001]モデルと整合する.また，破壊伝播速

度は関口・岩田[20011モデルを参考に,Asperityl内では2.Skm/S,

Aspenty2内では3.Okm/sと仮定した43).

Asperitylの面菰およびライズタイムは，フォワード側にあたる
OKYH14での地中速度波形に見られた周期約1秒程度のパルスを再

現できるように試行錯誤を行い設定した．ライズタイムは,0.4秒か

ら1.0秒まで0.l秒刻みで変化させ,最も波形の一致度力塙い値を設

定した。その結果，面積は4d8km×6.0km(28.8kmz),ライズタイムは

0.6秒とした．なお、余霞の面積(I.44kmz)から断層の分割幅がl.2km

となるため，アスペリティの大きさはこの値の倍数に拘束される．

同様にAsperiW2はSMNHO1の地中観測波形を対象に検討を行い,面

積が6.0km×4.8km(28.8kmz),ライズタイムは0.6秒とした．また，

本震と余震の応力降下量の比はAsperitylが7.0,Asperity2が35と

し，アスペリティの地震モーメントと応力降下量は次式から設定し

た．

ここで，

""=Afex℃xMXMI･×Ⅳ了

4αα＝』oexセ

ハ"α：アスペリティの地震モーメント

Amoe:余霊の地歴モーメント

C:応力降下量の比(アスペリティノ余濁

乢Ⅳ鵬胎：波形合成における重ね合わせ数
4グα：アスペリティの応力降下量

4"e:余霞の応力降下量

なお，設定されたアスペリテイのライズタイムは1995年兵庫県南

部地窪の最適震源モデル'4》における値と同じである．

背景領域については,AspenWl内の★印から破壇が円状に広がる

と仮定し,アスペリティと同様に⑩･2の波形が生成されると考えて波

形合成を行った.宮武によるダイナミックﾓデﾙの計算では"),ア

スペリティと背景領域での最大すべり速度の大きさは異なるものの，

すべり速度関数の形状は似たものとなっており，この仮定は近似的

に有効と考えられる．背景領域の面積は,破壊域の面積を菊地・山

中4，)の地震モーメントをSomeIvilleetal.'刀の経験式に適用して求め，

そこからアスペリティの面種を減じて設定した．地鰹モーメントは，

全地震モーメントからアスペリティの地躍モーメントを減じて設定
した．応力降下殿はアスペリティと同様に殺定した．破壊伝播速度

はAsperitylと同じ2.5km/sとし，ライズタイムは断層パラメータの
スケーリング則に基づき4句，アスペリテイのライズタイムから2.04

秒と仮定した．

図4(a)～(c)にSMNHOI,TTRHO2,OKYH14の3地点における地
中観測速度波形と合成速度波形とを比較して示す．図は上から観測

波形,アスペリテイと背景領域をあわせた全体の合成波形,Aspcrityl

のみの合成波形.Asperity2のみの合成波形，背景領域のみの合成波

形，アスペリティのみ(AsperiW1+Asperity2)の合成波形である．

余震記録はその精度を考慰して,SMNHOlとOKYHI4では0,125Hz

~10.0Hz,TIRHO2では0.3Hz～10.0Hzのバンドパスフイルター処理

4

01

を行った．当初恥xを補正しない合成をしたところ,5Hz付近以上の

振動数領域における合成結果が大きめの評価となったため，本震と

余鯉の高周波遮断振動数(舟画患)の補正を実施した．本震の八画然を

Faccioli47)の経験式で評価すると5.5Hzとなり，概ね整合したため，

本検討ではん蔦をこの経験式から評価して補正した.ただし,佐藤鋤
は鳥取県西部地霞を対象に,Kik-Netでの観測波形を用いてん蔦に関

する検肘を行っており,八画"には明瞭な地霞規模依存性は見られない

という報告もある．本震と余震の霞源放射特性の違いは，それぞれ

のセンスが異なる時のみ，補正係数を－1とし，これを合成波形に乗

じて補正した．

いずれの地点においても，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.特に,断層走向方向にあたるOKYH14

では主要動部の初期に見られる1秒程度のパルスが良く再現できて

いる．最大値については多少ばらつきが見られ,TIRHO2では，上

下方向は観測波形と合成波形との一致度は高いが，水平方向の合成

波形は大きめの評価となっている．これは，兵庫県南部地震でのポ

ートアイランドでの鉛直アレー観測波形などからわかるように，上

下動に比べ水平動の方が地鮭の非總形の影響を受けやすいため4，)と

考えられる.TIRHO2の地中観測点は花崗岩中に設置されているが，

Vsは790m/Sと花崗岩としては小さく一様に風化が進んだ状態と考

えられること5n58)･地表付近の地盤は顕著なｦ醗形性を示している

ことから’2〕，ここでの観測波形は地盤の非綴形性の影響を受けてい

る可能性が高いと考えられる．

SMNHO1においては,NS方向の一致度は波形,最大値ともに高い

が,EW方向および上下方向では最大値の一致度が低い．これは応力

降下量の設定だけでは説明できなく、今回は符号のみで補正した本

麓と余鰹の鰹源放射特性の違いを補正することが重要であることを

示唆するものと考えられる．

図4からわかるように,3地点ともに全体の合成波形とアスペリテ

ィのみを考慮した合成波形には大きな差異は見られず，背景領域の

寄与は小さいことがわかる．図5には3地点での観測波形とアスペ

リティのみを考慮した合成波形のNS成分の変位フーリエスペクト

ルをそれぞれ比較して示す．一部の周波数帯域では小さめに評価し

ているものの，変位フーリエスペクトルは低周波から高周波までの

広い周波数領域において概ね一致していると考えられる．

今回の最適鯉源モデルは，すべり量の大きい領域にアスペリテイ

を設定し，短周期地鯉動も長周期地霞動もそこから生成されると考

えて得られたものである．一方，松元・岩田幻)は経験的グリーン関

数法を用いたエンベロップインバージョンから，断層面上での高周

波地魑勤の生成過程の推定を行い．高周波発生強度の高い領域は波

形インバージョンで得られたすべりの大きい領域の周囲に分布して

いることを示している．これは，高周波地溌動はアスペリティ以外

の部分からも多く放出されるということを意味しており，､エンベロ

ップインバージョンの精度がまだ十分ではないものの，震源モデル

の栂築にとっては重要な問題であり，今後の検討課題としたい．

本検討では，破壊開始地点を梅田らの主破壊開始点を参考に震源

の南東に位置するAsperity1内に股定し，かつAsperi"も南東から

北西に破壊伝播するように破壊開始点を設置することによって，関

口・岩田12001]モデルと整合させている．これに対して，通常考えら
れるような霞源から同心円状に破壌伝播するとした場合の合成波形



20.0m/s

一言－－－－＝

Zﾖ.7m/5

蝿
一
恥

4.9mﾉ国5yn.(A1)8.5m/5y､.(A1)

10.2m/sSyn.(")16.1msSyn.(AZ)

一一一一一一雪－んシーーーーーー
ﾖ.1画/§5yn.(BG)

－－－－－－－－－=ず~〆…芋一学一一一
11.2m/55yn.(A1+AZ)19.ZCm/sSyn,(A1+AZ)

←」坐＝←皿雲F惨

UD成分

(OBs.は縮尺がl/4)
EW成分

(a)SMNHOI

NS成分

－－ニーーーノV船齢ず陸一一一一 11.1画/55yn.(A2)駒.4m/sSyn.(AZ)

1.2m/sSyn.(8O

71.ﾖ、/5Syn.(A1+AZ)

＜-皇旦望昌一傷＜一四エE－伝

UD成分EW成分

(byrlRHO2

NS成分

5yn.(800･ﾖqn/s
一一一亭

0.6wsSyn.(B｡Syn.(86)O.5m/s

－ー一一一一

5yn.(A1+AZ)･4･0<m/5
4.6[､/55yn.(A1+AZ)

ぐ一ユロ昌堅伝<一四塁E一ヶぐ一』9塁E一世

UD成分EW成分

(c)OKYH14

NS成分

MNHOI)j日野(TTRHO2),北房(OKYH14)における地中の観測速度波形と合成速度波形との比較
観測記録，合成結果,Asperitylのみ,Asperi塊のみ，背景領域のみ，アスペリティのみの合成結果）

図4伯太(S

(各図とも上から，

5



ｆ
ｆ
ｊ
ｆ
嗣
解
硯
榊
鰔
〆
飼
い

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

胃
二
目
お
ｕ
四
身
』
竺
當
＆
・
号
冨

ｆ
ｆ
ｊ
Ｊ
鯲
解
㈱
榊
鰔
・
談
ぽ
い

１
１
１
１
１
１
１
１
１
ｌ
ｌ

ご
雪
Ｕ
〕
白
．
』
』
〕
画
堅
画
』
四
一
』
軍
回
」
・
ユ
四
一
二

103

ロ
Ｇ
●

タ
コ
ｎ

面
Ⅱ
Ｖ
ク

０
５一

一
ｑ

一一

-----‐OBS．102

ｆ
ｆ
：
Ｆ
瞬
瞬

１
１
１
１
１

国
回
Ｕ
］
ｎ
コ
』
》
Ｕ
“
竺
画
』
“
一
』
．
。
」

1MKF、

ロ
》
Ｆ
Ｐ
二

嵌
鰊
１
１

●
こ
い
一
口

10~6
OB8りDOI

'0; 102011102011
Frequencyma

(c)OKYH14
FreWu印EymZ]FrequencyLHz」

(b)TIRH" (c)OKYH14

北房(OKYH14)における地中の観測波形とアスペリテイのみを考慮した合成波形との
変位フーリエスペクトルの比較(NS成分）

Fre叩encymz]

(a)SMNHOl

図5伯太(SMNHOI),日野(TIRHO2),

Syn. 5.Zcm/s

－－一W…－－

＜-』些し<-1Q雲ぃ＜一辺エニレ
(a)SMNHOI(bylTRHO2(c)OKYHI4

図6地中の観測速度波形と謹源から同心円状に破壊伝播するとした場合の合成速度波形（アスペリティのみを考慮）の比較

を図6に示す．フォワードとなるTIRHO2およびOKYH14では同程た結果をあわせて示す.図中の実線はSOmerVilleetal.が提案したアス
度の結果が得られるが，バックワードとなるSMNHO1にはパルス状ペリティの総面積と地震モーメントとのスケーリング則であり．太
の波形は再現できない．このことは，鳥取県西部地震の震源モデル總部分はSomeWiileetal.が検討に用いたMﾌの範囲を示す.本検討結
では，破壊伝播様式が複雑なため，これを適切に評価することが重果はアスペリティの総面種は小さめであるものの,SOmerVilleetal.
要であることを示していると考えられる．によるアスペリテイの総面積と地震モーメントの関係式でほぼ表現
図7に前述したSomervilleetal.'z),Miyakoshietal.'m,宮腰I鋤が示できると考えられる．
したアスペリティの総面積と地震モーメントとの関係に本検討結果

(★印)と釜江・入倉'4)･I，”およびMiyakeetal.'刀が本検討と同様のう5.震源周辺地点の強霞動シミュレーション
オワードモデリングにより国内外の大～中規模の地謹に対して求め設定した最適溌源モデルを用い，図lに示す観測地点のうち，
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最大速度はこれに比べるとやや低く，長周期成分の評価精度がやや

低いことが考えられる．前述のように，震源近傍の観測点では，合

成波形におよぼす背景領域の寄与は小さく，匪源の近くにアスペリ

ティが見られることから，地霞動はアスペリティのみから生成され

る強睡動によりほぼ説明できると考えられる．一方、図8に示すよ

うに、震源から離れたTTRHO4では，背景領域でのモーメント解放

量が大きく、しかもアスペリティと背景領域までの距離がほぼ等し

くなることから背景領域から生成される長周期地震動の寄与が大き

くなっている．

図9にKFNet｡図10にKik-Netの観測地点における観測波形に対

する合成波形(アスペリティのみを考慮した場合)の最大値の比(合成ノ

観測)を示す.各図の標準偏差は,K戸Netが0.57と0.52(最大加速度と

最大速度),KilGNetが0.32と0.31であり(一つだけ大きくはずれた
TIRHO2を除く),Kik-Netに比べKGNetの方がばらつきが大きいこと

がわかる．これは,麗源から半径50km程度の範囲では地表の最大加

速度が概ね200cm/szを超えていることから餌)0地中の観測点である

KikPNetに比べ,地表の観測点であるKPNetの観測波形は地盤の非線

形性の影響を大きく受けたためと考えられる．

本検討では本溌と余霊の震源放射特性の違いは符瀞のみでしか考
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最大値の比と震央距離との関係(Kik-Net)
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(1)鯉源ごく近傍の観測点の強痩動は，震源の南西側の浅い部分と

深い部分の二つのアスペリティのみから生成される強震動によ

りほぼ説明できた．そのサイズ，地霞モーメントおよび応力降

下鼠は深い部分が4.8km×6.0km,1.99×lO'8Nm,28Mpa,浅い

方が6.0km×4.8km,0.99×lO'8Nm,14Mpaである．霞源全体の

アスペリティの総面積と地霞モーメントとの関係は，アスペリ

ティの総面積がやや小さいものの,Somervilleetal.の経験式によ

ってほぼ説明できた．一方，麓源から離れた地点では，アスペ

リテイ以外の背景領域から生成される長周期地震動の影響が大

きくなる．

(2)謹源の破域伝播様式は複雑であり，淫源から破壊が同心円状に

伝播すると考えた場合には，破壊伝播の方向が異なるため震源

ごく近傍のSMNHOIでの観測波形は再現できない.このことは，

鳥取県西部地霞では，震源の破壊過程が重要であったことを示

唆するものと考えられる．また，将来の大地震を想定した強麓

動予測では，霞源の破壊過程も重要なパラメータであると考え

られる．

(3)提案した最適謹源モデルを用いて震源周辺(霞央距離約70km以

内)の地震観測地点を対象に強霞動シミュレーショシを行った．

その結果加速度合成波形の継続時間や包絡形状，速度合成波

形の位相や形状はよく再現できた．最大値の一致度は,KikMet

観測地点に比べKbNet観測地点の方がばらつきは大きく，地盤

の非線形性の影響を強く受けたためと考えられる．

(4)本腰と経験的グリーン関数として用いた余震との震源放射特性

の違いを考慮することによって，霞源に近い観測点での最大値

の一致度が改善され，謹源放射特性の補正の有効性を示唆する

ものと考えられる．

癒していないそのため，前述のようにSMNHOIで見られたような

成分によって観測波形と合成波形の一致度が異なる現象は震源放射

特性によるものと考えられる.釜江らりは既往の震源放射特性に関す

る観測的な研究に基づき，本来周波数に依存しない霞源放射特性に

ついて，その周波数依存性を考慮する方法を提案している．彼らは

0.5Hz以下では理論的放射特性を示し,5HZ以上では等方的になると

している．ここでは,0.5Hz以下(2秒以上)の長周期成分を対象に，

本震と余震のラデイエーションパターン係数を理論的に求め,その

比を補正係数とし，これを合成波形の最大値に乗じるという方法で

霞源放射特性の補正を行った．

本震のラディエーションパターン係数は．一様なすべり角を想定

して分割小断層毎に求められるが，図lに示すように断層面のすべ

り角は一様ではないため，ここではアスペリティでの平均値を使用

した．この補正は，地躍動におよぼす地盤の非總形性の影響が小さ

いと考えられるKik-Netの地中観測地点に対して実施した．

図llに観測波形に対する合成波形の最大速度値の比と鯉央距離と

の関係を霞源放射特性の補正前･後について,Radial方向とransverse

方向についてそれぞれ示す，合成波形はアスペリティのみを考患し

た場合である．

震源放射特性の補正を行わない場合，特に震源ごく近傍の観測点

では最大値の比が大きくずれていることがわかる．これに対して，

鰹央距離が伸びるにつれて最大値の比は一定値に近づいていること

がわかる．これは，適切な余渡を選択したこと，腰央距離が遠くな

ることにより断層の広がりの影響が薄れ，点震源に近くなるためと

考えられる．これに対して,震源放射特性の補正を行うことにより，

麓源に近い観測点での最大値の比が改善されており，補正の有効性

を示唆するものと考える．
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(b)Radial方向

図11観測波形と合成波形(アスペリティのみ)との最大値の比と震央

距離との関係におよぼす震源放射特性の影響

（最大速度，周波数≦0.5Hz,Kik-Net)
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