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1．はじめに：

強震動シュミレーションのこれまでの経験から，短周期地動が断層のすべりモデルに影響をうけるこ

とがわっかており，特に大きくすべる領域（以後アスペリテイと呼ぶ）が高周波強震動の振幅を左右す

る。したがって断層面上のすべり量の空間的な分布が（不均一分布）震源での重要な意味をもつ。そこ

で本研究ではインヴァージョン解析から断層面でのすべり分布が求められている北西アメリカの11の震

源(MendozaandHaIzen(1988),Heaton(1990),及び日本の7震源(Tm《eoandMikami(1990),

Fuhlyamaandlnkura(1986)にもとづいて，すべり変位量の空間分布について明かにした。また，北西

アメリカ，日本のアスペリテイ特性及び，波数スペクトルの結果を用いて，その特性を空間波数領域で

モデル化を行う。

2．北西アメリカ及び日本の地殻内地震のすべりモデルについて：

解析に用いた地震を表－1（北西アメリカ）表－2（日本）に示した。

（1）すぺり量の深度分布：

北西アメリカの地震のすべり量の深度分布を，横ずれ，斜ずれ，衡上断層それぞれについて示したも

のが，図-1である。4つの横ずれ断層地震の深度分布は0～12Kmの範囲で非常によく似ており，ほと

んどのすべり量は5～12Kmの範囲で生じている。2つの斜ずれ断層では，すべりの最深点が前者より

深い。4つの衡上断層と1つの正断層地震では各々異なるすべり分布をしているが，大きな逆断層の場

合，深さ約5Km以深で深さとともにすべりがZI,さくなる傾向がある。

日本の場合を示したものが図－2である。6つの横ずれ地震と斜ずれ地震のすべり量分布は変動が大

きく，比較的一様なすべり量分布をもつもの，深さと共に増加するもの，深さと共に減少するものに分

けられる。日本海中部地震ではデップアングルが小さいために深さ方向に一様なすべり量分布をしてい

る。

（2）断層のアスペリテイとそのスケーリング：

ここでは破壊領域全体で平均したすべり量より同じか大きいすべり量をもつ領域をアスペリテイと呼

び，破壊面積，アスペリテイの平均すくり量，アスペリテイの破壊面積の総和，全破壊面積に対するア

スペリテイの破壊面積の総和の比(SlipAIeaRatio),最大アスペリテイの面積，アスペリテイの平均すく

り量と断層全体の平均すくり量に対する比(SlipContrastRaUo),およびすべり継続時間と地震モーメン

トとの関係を図-3（北西アメリカ），図-4（日本）にまとめて示した。

北西アメリカでは，図から明かなように地震モーメントが増加するにつれて“･2則でスケーリングさ

れることがわかった。この“･2則は地震モーメントが増えるにつれて，断層のすべり量りと断層長さL

と断層幅Wが比例して増え，ストレスドロップ(DのLやWにたいする比）は一定である。すべり時間

TRもDすなわちLやWに比例して増加するので，すべり速度(DとTRの比）は一定である。日本の場

合アスペリテイのパラメータのスケーリング則を確立できるほどの広い地震モーメントの分布を持って

いないが，の･2則がどの程度データに適合しているかを示すことはできる。つぎにアスペリテイの特性

について検討する。日本の地殻内地震の断層面積は北西アメリカの地震の0.53倍であり，平均すぺり‘量
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は1.86倍大きく，対応する日本の地殻内地震の静的応力降下量は平均で北西アメリカの地震の2.6倍大き

い。日本のSmmnstantRatioの平均は1.57であり，アスペリテイの破壊面積の合計は断層全体の面積の
42％を平均で示している。北西アメリカではそれぞれ1.875と26％である。このことは日本の地殻内地震
はすべり量のコントラストが小さいアスペリテイで，より広い領域が覆われていることを示す。アスペ
リテイの絶対面積は日本の地震と北西アメリカの地震で大きな差はない。すなわち日本の地殻内地震は
斗晒アメリカの地震とほI洞じ大きさのアスペリテイを持っているが，すべり量の小さい領域は少ない，
つまり破塞領鍾全体の面積は小さい｡すべり継続時間は平均して,3.6倍日本の地殻内地震のほうが北西
アメリカの地震より大きい。しかし，すべりモデルを求めたインヴァージョン解析に固有周期鯵の気

象庁1倍強震計の変位記録を用いていることに注意が必要である。
3.波数スペクトルを用いたすべりの空間内不均一性の解析：

2次元フーリエを変換（波数スペクトル）を用いて断層面でのすべりの不均一性を定量的に検討する。
図－5，6は,波数スペクトルの一例である。Kxは走向方向の波数,Kyは深さ方向の波数を示し，こ
の図は振幅スペクトルだけのコンターを示している。図中のコンターの傾斜は波長の減少あるいは波数
の増加とともにすべりの大きさが減少する比率を示している。すなわち急な傾きはすべりの比較的なめ
らかな分布を示し，緩い傾きは比較的不均一なすべりの分布を示している。北西アメリカでは一般的に，
横ずれと斜ずれ断層では深さ方向より走行ほうこうの波数でスペクトルが急に小さくなり，深さ方向よ
り走行方向のほうがすべりの変化が緩やかであることが分かった。反面縦ずれ断層では走行方向と深さ
方向でスペクトルは同じように現象しているのが分かった。1983年日本海中部地震をのぞくと，日本の
地殻内地震は縦ずれ方向より横ずれほうこうのほう力鞁数が大きくなるにつれてより速く減衰しており，
横ずれ方向より縦ずれ方向の方力柵かい変動が大きいことを示している。日本海中部地震の最初の破壊
領域では，縦ずれ方向と横ずれ方向とほぼ同じ減衰の仕方をしている。北西アメリカの11個，日本の7
個の地震について波数スペクトルを求め平均化の操作を示すものを図－7（北西アメリカ），図－8（日
本）に示した。この図から明かなように日本と北西アメリカの平均空間波数スペクトルには大きな違い
はないとかんがえられる。これはアスペリテイの大きさが日本と北西アメリカでほぱ等しいという事実
からきている。

4.すべりモデルを作成する手法の開発：

波数スペクトルに適切な位相スペクトルを仮定することで,将来発生する地震のすべりモデルを作成
することができる。図－9に推定したすべりモデルの例を示した。マグニチュード6.5横ずれ断層で，上
図が日本の地震のパラメータの中間値，下図が北西アメリカの地震のパラメータの中間値の値を用いて
いる6

5．まとめ

（1）日本と北西アメリカの地殻内地震では，明らかな違いがあることがわかった。同じ地震モーメ
ントの地震に対して，アスペリテイで占められている面積はほぼ等しいか，日本の地震の硯婁面積は小
さく，平均すくり量は大きい。

（2）地震モーメントに対する各パラメータの関係では，日本の地震の場合，検討範囲が十分ではな
いか，“･2則と矛盾しない。北西アメリカの地震のすべりモデルは“･2則でスケーリングできる。
（3）日本の横ずれ地震とななめずれ地震では断層深さ方向より断層長さ方向の波数スペクトルの方
が早く減衰する。これは断層深さ方向より断層長さ方向の方がよりスムーズなすべり量の変動であるこ
とを示している。これは北西アメリカの横ずれ地震とななめずれ地震でも同様である。日本と北西アメ
リカの横ずれ地震とななめずれ地震の平均波数スペクトルに大きなちがいはない。
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表2本研究に用いた地震断層のすべりモデル（日本)表-1本研究に用いた地震断層のすべりモデル
（北西アメリカ）
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