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強震動と震源過程強震動と震源過程

強震動 地震による強い揺れ K-NET（全国約1000点） KiK-net（全国約700点）強震動：地震による強い揺れ

⇒ 確実に記録するための地震計
（強震計）のネットワーク

K-NET（全国約1000点） KiK-net（全国約700点）

地表と地中に
地震計

 K-NET（全国強震観測網）
 KiK-net（基盤強震観測網） 離島まで展開

震源過程：震源断層のずれの様子

⇒ 地震波形記録にその特徴が現
れ、特に断層の近くで得られる強震れ、特に断層の近くで得られる強震
動記録には詳細な情報が含まれる

20001600 K-NETとKiK-netで得られた熊本地震の1ヶ月間（4/14-5/14）の強震記録
最大加速度（gal）
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4/14 21:26 M6.54/14 21:26 M6.5の地震による強震動の地震による強震動

地表最大加速度 地表最大速度
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4/14 21:26 4/14 21:26 M6.5M6.5の地震による強震動の地震による強震動

地表最大加速度 地表最大速度
司・翠川（1999）による内陸地殻内地震の経験的距離減衰関係式

地表最大加速度 地表最大速度

モーメントマグニチュード
内陸地震と6.1の内陸地震として

標準的な大きさ

44断層からの距離（km） 断層からの距離（km）



4/16 1:25 M7.34/16 1:25 M7.3の地震による強震動の地震による強震動

地表最大加速度 地表最大速度
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4/16 1:25 4/16 1:25 M7.3M7.3の地震による強震動の地震による強震動

今の揺れをリアルタイムに可視化する新強震モニタ今の揺れをリアルタイムに可視化する新強震モニタ
（http://www.kmoni.bosai.go.jp/new/）

熊本地震以降の
九州地域での地震
活動の活発化を受活動の活発化を受
けて4月18日に九
州拡大画面を追加

66



4/16 1:25 4/16 1:25 M7.3M7.3の地震による強震動の地震による強震動

地表最大加速度 地表最大速度
司・翠川（1999）による内陸地殻内地震の経験的距離減衰関係式

地表最大加速度 地表最大速度

77断層からの距離（km） 断層からの距離（km）



4/16 1:25 4/16 1:25 M7.3M7.3の地震による強震動の地震による強震動

地表最大加速度 地表最大速度

KiK-net益城

司・翠川（1999）による内陸地殻内地震の経験的距離減衰関係式

地表最大加速度 地表最大速度

KiK-net益城

88断層からの距離（km） 断層からの距離（km）



KiKKiK--netnet益城観測点で観測された強震動益城観測点で観測された強震動

4/14 M6 5の地震と4/16 M7 3の地震双方でK NET KiK t観測点の中で最大の4/14 M6.5の地震と4/16 M7.3の地震双方でK-NET・KiK-net観測点の中で最大の
加速度を記録したKiK-net益城観測点（熊本県益城町）での加速度波形記録

（4/16 M7 3）（4/14 M6 5） PGA 1362 [gal] （4/16, M7.3）（4/14, M6.5）

パ

PGA 1580 [gal] PGA 1362 [gal]

録 パ
ル
ス
幅地

表
記

録

PGA 287 [gal]PGA 288 [gal]
地盤による増幅

記
録

地
中

記

2016/04/16 01:25:032016/04/14 21:26:31

99



4/16 1:25 4/16 1:25 M7.3M7.3の地震による強震動の地震による強震動

地表最大加速度
司・翠川（1999）による内陸地殻内地震の経験的距離減衰関係式

地表最大加速度

地表最大加速度

K-NET湯布院
KiK-net九重

地表最大加速度

1010断層からの距離（km）



大分県で誘発された地震による大きな加速度大分県で誘発された地震による大きな加速度

KiK-net九重（OITH11、大分県玖珠郡九重町）K-NET湯布院（OIT009、大分県由布市湯布院町）

最大加速度： 90gal → 723gal
震度 ： 4.4（震度４） → 6.0（震度６強）

最大加速度： 245gal           → 598gal
震度 ： 4.8（震度５強） → 5.5（震度６弱）

熊本地震(M7.3) 誘発地震 熊本地震(M7.3) 誘発地震PGA 723 [gal] PGA 598 [gal]

2016/04/10 01:25:07 2016/04/10 01:25:03
1111



大分県で誘発された大分県で誘発された地震の位置と規模地震の位置と規模

誘発された地震は
・K-NET湯布院観測点の近傍
（北北東約6km）で発生東約 発
・マグニチュード5.5
と推定される

K-NET湯布院

Morikawa & Fujiwara (2013)による
内陸地殻内地震の経験的距離減衰関係式

K-NET湯布院観測点を先頭に地震波が
伝播 る

1212

伝播している

多数の記録より発生位置を推定 減衰関係式に合うように規模を推定



4/16 1:25 4/16 1:25 M7.3M7.3の地震による強震動の地震による強震動

地表最大速度地表最大速度
速度波形5-20秒

離
（
km

）

岡山

広島

か
ら
の
距
離 広島

愛媛

震
源
か

東 方向 経験 振幅

山口

北東の方向に経験式より振幅
の大きい長周期の波が伝播

1313断層からの距離（km）
P波からの時間（秒）



4/16 1:25 4/16 1:25 M7.3M7.3の地震による強震動の地震による強震動

地表最大加速度 地表最大速度

益城町震度計

司・翠川（1999）による内陸地殻内地震の経験的距離減衰関係式

地表最大加速度 地表最大速度

KiK-net益城

西原村震度計

1414断層からの距離（km） 断層からの距離（km）



熊本地震と過去の被害地震の記録の比較熊本地震と過去の被害地震の記録の比較

1515



熊本地震と過去の被害地震の記録の比較熊本地震と過去の被害地震の記録の比較

・益城町役場の熊本県震度計の強震動記録は
周期1-2秒の揺れの強さが過去の代表的な被害
地震の記録によるレベルと同程度かそれ以上地震の記録によるレベルと同程度かそれ以上
・KiK-net益城観測点でも、益城町役場の記録に
は及ばないものの1秒にピークを持つ大きな値

KiK-net益城観測点

1616
震源

益城町役場



4/14 M6.54/14 M6.5の地震の震源過程の地震の震源過程

2箇所のずれの大きな

領域が見られ 波形の領域が見られ、波形の
特徴と対応している

〇：Hi-netによる震源分布
(04/14 21:26 – 04/16 01:25)

地震モーメント:
1.7×1018 Nm (Mw:6.1) 

最大すべり量: 0.7 m

1717



4/16 M7.34/16 M7.3の地震の震源過程の地震の震源過程

4/16 M7 3の地震の震源断層は 日奈久断層から布田川断層にまたがり

設定した断層面

4/16 M7.3の地震の震源断層は、日奈久断層から布田川断層にまたがり、
複雑な形状をしていると考えられる

InSARによって観測された地殻変動

熊本地震による震源の深さ分布
赤：M6.5の地震以降M7.3の地震の直前まで
青 M7 3の地震から1日間青：M7.3の地震から1日間
灰：M7.3の地震から1ヶ月間

1818



4/16 M7.34/16 M7.3の地震の震源過程の地震の震源過程

地震モーメント:5.5×1019 Nm (Mw:7.1) 
最大すべり量: 3.8 m

〇：Hi-netで捉えられた地震活動 (04/16 01:25 – 04/17 01:25)
〇：Hi-netで捉えられた地震活動 (04/16 01:25 – 04/30 01:25)

ずれの大きな領域は震央（ずれが始まった位置）

1919

ずれの大きな領域は震央（ずれが始まった位置）
の北東約10-30kmの領域に広がる。大きなずれ
は地震発生から4-16秒後に生じている。



4/16 M7.34/16 M7.3の地震の震源過程の地震の震源過程

強震動波形（東西成分）の強震動波形（東西成分）の
合い具合の例

〇：Hi-netで捉えられた地震活動 (04/16 01:25 – 04/17 01:25)
〇：Hi-netで捉えられた地震活動 (04/16 01:25 – 04/30 01:25)

ずれの大きな領域は震央（ずれが始まった位置）ずれの大きな領域は震央（ずれが始まった位置）
の北東約10-30kmの領域に広がる。大きなずれ
は地震発生から4-16秒後に生じている。

2020



4/16 M7.34/16 M7.3の地震の震源過程の地震の震源過程

断層浅部のずれの分布は確認された地表地震断層の位置と対応断層浅部のずれの分布は確認された地表地震断層の位置と対応

益城町堂園付近の地表地震断層 南阿蘇村河陽付近

西原村大切畑ダム益城町宮園付近の被害 西原村大切畑ダム益城町宮園付近の被害

2121

産業技術総合研究所「第四
報」 緊急現地調査報告より
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技術衛星「だいち２号」のPALSAR-2による緊急観測が行われ、技術衛星 だいち２号」のPALSAR 2による緊急観測が行われ、
その観測データは宇宙航空研究開発機構（JAXA）が進める防
災利用実証実験地震ＷＧを通じて提供されました。PALSAR-2

デに関する原初データの所有権はJAXAが有しています。
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