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1. はじめに 

M9クラスの2011年東北地方太平洋沖地震の津波の再現では，断層のライズタイム（断層面のある場所のすべ

りの継続時間）の影響を無視できず，特に海溝軸付近の断層の破壊過程は沿岸に到達する津波挙動に大きく影

響を及ぼすことが既往研究（例えばSatake et al.(2013)など）より明らかとなっている．既往研究の津波波源

モデルのライズタイムは，マルチタイムウィンドウインバージョン解析によって推定されており，タイム

ウィンドウの設定条件等によって規定されている可能性がある．そこで本研究では，津波波源のライズタイム

に着目したインバージョン解析を実施するとともに，本検討および既往研究の津波波源における海溝軸付近の

断層の運動学的挙動を考察した． 

 

2. 津波波源のライズタイムに着目したインバージョン解析 

2011年東北地方太平洋沖地震での津波波形の再現において，津波波源のライズタイムがどの程度必要となる

のかを検討するため，タイムウィンドウの合計時間Tを60～300秒まで変化させたマルチタイムウィンドウイ

ンバージョン解析を実施した（タイムウィンドウ幅は10秒とし，ウィンドウ数を変化）．波源モデルの断層形

状はSatake et al.(2013)を使用し，再現対象はGPS波浪計の津波波形と陸域の最終地殻変動量とした．破壊伝

播速度Vrは1.5～3.0km/sの範囲で4パターン設定し，各小断層は震源からの破壊フロント到達後に各々設定し

たタイムウィンドウの範囲内で破壊可能とした．図1に本検討結果を示す．図1(a)に示す波形残差平方和は，タ

イムウィンドウが増加するほど解の自由度が増加するため値が小さくなることは当然であるが，T210（タイム

ウィンドウの合計時間210秒）以降でほぼ収束している．一方，T60やT90では波形残差平方和は大きく，観

測波形を十分に再現することができない．図1(b)に示すライズタイムは，各小断層のすべり量が0.1m以上とな

るタイムウィンドウを集計し，その最大値を示したものであるが，240秒程度で頭打ちとなる．これらの結果

より，津波を再現するうえで必要となる津波波源のライズタイムは200秒程度と判断される． 

 

3. 津波波源モデルにおける海溝軸付近の断層の運動学的挙動 

本検討結果と同様に，津波観測記録や最終地殻変動量を再現対象とした波源モデルに，内閣府(2012) ，杉野ほ

か(2013)およびSatake et al.(2013)がある．また，上記の観測記録に加え，陸域のGNSS連続観測データ（1秒

間隔地殻変動データ）を用いた波源モデルに，金戸ほか(2019)と根本ほか(2019)がある．これらの波源モデル

について，小断層ごとのすべり量とライズタイムの関係を図2に示す．本検討結果(T210, Vr=2.0km/sの

ケース)では，ライズタイムがタイムウィンドウの合計時間に達しておらず，タイムウィンドウの制約を殆ど受

けていないといえるが，既往研究結果ではタイムウィンドウの合計時間に達している断層が多数存在してい

る．つまり，既往研究結果では，各モデルで設定されたライズタイムの上限値の影響が含まれていることとな

るが，内閣府(2012)以外での海溝軸付近の断層のすべり速度（近似直線の傾き）は本検討結果と同程度といえ

る．なお，内閣府(2012)のみすべり速度の傾向が異なっているのは，断層の深さが実際よりも深めに設定され

ていることが一因と考えられる．金戸ほか(2019)や根本ほか(2019)では、GNSS連続観測データの再現のた

め、陸域に近い海溝軸付近以外の断層で大きなすべり速度を示したものと思われるが、海溝軸付近の断層のす

べり速度は本検討結果と同程度である．以上より，いずれのモデルでも，すべり量が大きい小断層ほどライズ

タイムも大きく，津波波形への影響が大きいとされる海溝軸付近の断層に着目すると，海溝軸付近の断層にお

ける津波波源としてのすべり速度は，平均的に0.2～0.3m/s程度といえる． 
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