
「震源断層を特定した地震の強震動予測
手法」の検証について

纐纈一起
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2016年9月14日10時～強震動評価部会

熊本地震による検証

2016年4月の熊本地震は活断層で発生した固有地震であり，か
つ事前に「震源断層を特定した地震の強震動予測手法」（以下，
予測手法」）による予測が行われていた初めての地震．

2009年に確定した「予測手法」が初めてゼロから検証できること
になった．

鳥取県西部地震による検証（2002年），福岡県西方沖の地震に
よる検証（2007, 2008年）では，ゼロからの検証ではなく，巨視
的震源特性は実際の地震の震源断層のものが使われている．

「余震分布や強震動インバージョン等により、断層の形状は明らかにされ
ている。そのため、鳥取県西部地震の震源断層の形状を既知とすれば、
強震動評価手法を基に強震動の予測を行うことが可能になる。」
（2002年検証）
「震源モデルの設定において、断層面の位置や面積、地震モーメントは全
ケースで同じ値とした。断層面の位置や走向・傾斜については余震分布
やF-netによるモ－メントテンソル解などから求め、断層幅は地震発生層
を余震分布から3～19km と設定した上で求める手順とした。」
（2007年検証） 2

強１５２参考資料６



「予測手法」の震源特性部分
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(ア)と(イ)に
分かれてい
るのは最初
の部分だけ.
それ以降の
（ウ）は共通．
震源特性以
降の地震動
の計算も共
通．従って，
（ア）と（イ）
による結果
の違いが，
そのまま地
震動の予測
結果の違い
となって現
れる．
また，共通
部分は鳥取
県西部地震
や福岡県西
方沖の地震
で検証済み．

熊本地震で実際に起こったこと

実際に起こったこと（小林・他（2016）の解析例）
4月16日熊本地震（MJ 7.3）に対して，まず長さ54km，幅16.5kmの初
期断層モデルを設定し，そのすべりの分布を強震・遠地・測地データ
のジョイントインバージョンによって求めた．さらにSomerville et al.
(1999)の方法でほとんどすべっていない部分をトリミングして実質的
な震源断層モデルを求めると以下の通りとなる．
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長さ 幅 面積 下端深さ 地震モーメント Mw

45km 16.5km 742.5km2 16.0km 4.6×1019Nm 7.0

実際に起こったこと（地表地震断層など）

吉見（2016）は熊本地震による地表地震断層が現れた領域の長さを
34kmと見積もった．また，国土地理院（2016）は単純な均質すべりの
震源断層を求め，その合計長さを35.4kmとした．

＊ Asano & Iwata (2016)では長さ42km，幅18km，面積756km2，下端深さ18.8km
（ただし，トリミング前）．



入倉・三宅式や松田式に問題はない
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入倉・三宅（2001）

松田（1975）

熊本地震の震源域に相当する活断層の長期評価
は2002年と2013年に行われているが，布田川断層
帯と日奈久断層帯の部分的な連動を考慮した2002
年評価の方が実際に近く，地表地震断層の長さを
概ね予測していた．

全国地震動予測地図2009年版
「予測手法」（イ）と2002年長期評価による．
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「3-16km」は
「3-17km」の
誤植と思わ
れる．



「予測手法」（ア）
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「予測手法」（ア）と2002年長期評価によれば

断層長さLは長期評価による27km.
断層下端は地震発生層の下限15km.
その結果，断層面の幅W は12km.
S = L W = 324 km2を入倉・三宅式S = 2.23 10 15 M0

2/3 に代入すると
M0 = 5.53 x 1025 dyne cm = 5.53 x 1018 Nm
Mw = (log M0–9.1)/1.5 = (0.743+18–9.1)/1.5 = 6.4
log M0 =1.17 MJ + 10.72（武村, 1990）よりMJ = 6.9.
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長さ 幅 面積 下端深さ 地震モーメント Mw

45km 16.5km 742.5km2 16.0km 4.6×1019Nm 7.0

現実の震源断層



2013年長期評価に基づくと

断層長さLは長期評価による19km.
断層下端は地震発生層の下限13km.
その結果，断層面の幅W は10km.
S = L W = 190 km2を入倉・三宅式S = 2.23 10 15 M0

2/3 に代入すると
M0 = 2.49 x 1025 dyne cm = 2.49 x 1018 Nm
Mw = (log M0–9.1)/1.5 = (0.396+18–9.1)/1.5 = 6.2
log M0 =1.17 MJ + 10.72（武村, 1990）よりMJ = 6.6.
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長さ 幅 面積 下端深さ 地震モーメント Mw

45km 16.5km 742.5km2 16.0km 4.6×1019Nm 7.0

現実の震源断層

（ア）

（イ）

「予測手法」(ア)はなぜうまくいかないのか？
大地震の震源断層の下端は地震発生層からさらに深い部分に
及ぶことが多い．

震源断層は地表には現れない部分が存在し，その長さは地表地
震断層より長いことが多い．

結果として，幅も長さも短く予測されてしまうので，面積がかなり
小さく決まってしまう（熊本地震では実際の半分以下）．そのため，
面積から決まるMが過小評価となる．
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鳥取県西
部地震

「断層幅は地震発生層を余震分布から3～19km と設定し
た上で求める手順とした。」（2007年検証）

（2007年警
固断層長期
評価）

（細野・他，2006）

福岡県西
方沖の地
震



「予測手法」(イ)はなぜうまくいくのか？
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（イ）でMを決めるときには
面積ではなく長さのみを
使う．

松田式は古い式であるた
め，震源断層長さではなく，
地表地震断層の長さや均
質すべりモデルの長さと，
実際に起こった地震のM
をデータとして作られた．

そのため，松田式に短め
の長さを与えても，そこそ
このMが得られる．

松田（1975）

まとめ

たとえ詳細な調査が行われたとしても，活断層や地震発生層の調査
から将来の地震の震源断層の面積を精度よく推定することは困難で
あることが，熊本地震の実例で明らかになった（熊本県が1996年と
1998年に詳細な調査を実施） ．
そのため，震源断層面積から予測を始める（ア）より，活断層調査で
精度よく求まると言われる地表地震断層の長さなどから予測を始め
る（イ）の方が安定的である可能性が高い．全国地震動予測地図で
は活断層の地震に対して（イ）のみを用いている．

以上を踏まえ，「予測手法」における（ア）のセクションタイトルを，
「(ア) 過去の地震記録などに基づき震源断層を推定する場合や詳
細な調査結果に基づき震源断層を推定する場合」から「(ア) 過去の
地震記録などに基づき震源断層を推定する場合」に替えたらどうか．

同じく（イ）のセクションタイトルを，「(イ) 地表の活断層の情報をもと
に簡便化した方法で震源断層を推定する場合」から「(イ) その他の
場合」に替えたらどうか．
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まとめ (2)

2016年「予測手法」の前文1頁において，「なお、上記の「レシピ」は、
個々の断層を個別に取り上げて、‥‥やや簡便化した方法が作業
上有効と考えられるので、それも併せて掲載する。」の段落を削除し
たらどうか．

同2頁において，「ここでは、過去の地震記録などに基づく震源断層
を用いる場合や‥‥巨視的震源特性の設定方法を解説する。」の文
を削除してはどうか．

付図2の図面に（ア），（イ），（ウ）を記入する．また，キャプションから
「（過去の地震記録や詳細な調査結果に基づき震源断層を推定する
場合）」を削除する（これはわかりにくい表記の訂正）．

付図3のキャプションを「（イ）における震源特性パラメータ設定の詳
細な流れ」に替えてはどうか．
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