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研究成果の概要（和文）：地震の長期確率評価を改良するため、地震の発生ポテンシャルを反映する観測量である地殻
歪みを用いた長期評価手法について検討した。測地学的に観測される地殻歪みには地震発生につながらない非弾性的な
歪みがある。地殻歪みから地震発生回数の予測を試みると、やや過大評価ではあるが良好な結果が得られた。一方、地
震の長期評価が人々の防災行動を喚起するか調査した。リスク認知において一定の効果はあるが、防災行動誘発には地
震の評価だけでは不十分であり、付加的な情報が必要であることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We investigate long-term earthquake forecast method using crustal strain data 
that can reflect seismic potential. We found that a part of geodetic crustal strain contains inelastic 
strain that does not cause earthquakes. A trial to forecast earthquake numbers was successful although 
the number was a little overestimated. We also investigate how the long-term forecast can be used to 
promote people's preventing actions. Though the forecast information is effective in people's recognition 
of the earthquake risk, it is not sufficient to make people act for preventing disasters without 
additional information.

研究分野： 固体地球物理学
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１．研究開始当初の背景 
 将来の大地震発生ポテンシャルを定量的
に評価することは地震防災上重要である。
しかし、2011 年東北地方太平洋沖地震の発
生により、現行の地震の長期発生確率評価
の様々な問題が明らかになった。現在、政
府が行っている地震の長期評価は歴史地震
や地質学的痕跡の限られた情報から推定さ
れた過去の地震発生履歴に基づいており、
データの不完全さに起因する見落としが避
けられない。また、推定された結果は 30
年間の地震発生確率や地震動予測地図とし
て公表されているが、これらの表現が利用
者たる市民にとって分かりにくく、地震の
リスクを理解する上で最適なものとなって
いない、という問題点も指摘されていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究ではこうした諸問題の解決を目指
し、過去の地震発生履歴に加えて、地震を
引き起こす歪みエネルギーの蓄積状況の指
標である、地殻歪みを用いた地震発生ポテ
ンシャル評価の手法を開発することを試み
た。また、公表された地震の長期評価や地
震動予測地図が、市民にどのように受け取
られているかをリスク・コミュニケーショ
ンの視点から明らかにし、より適切な地震
リスクの表現手法について検討することを
目的とした。 
 
３．研究の方法 
 日本列島の地殻歪みに関する情報を地震
の長期評価に利用する目的で、地殻歪みが実
際にどのように分布しており、それらが物理
的にどのように解釈されるのか、地震ポテン
シャルをどう評価するかを念頭に調査を行
った。さらに、地殻歪み速度と地震発生率の
関係式を利用して、地殻歪み速度データに基
づく地震発生確率の評価を行い、実際の観測
データとの比較を実施した。 
 長期評価結果の表現方法に関しては、イン
ターネットを利用した社会調査の手法を利
用して、地震のリスクが市民にどのように受
け取られているか、地震動予測地図等を利用
することで、リスク認知がどのように改善さ
れるか、といった視点で調査を行った。 
 
４．研究成果 
（１）弾性歪みと非弾性歪みの分離 
 地殻歪みには、将来の大地震発生につなが
る弾性的な歪みと、長期的に累積して地形・
地質構造を形成する非弾性的な歪みが存在
する。しかし、測地観測からはこの両者を区
別することができず、地殻歪みを地震ポテン
シャル評価に利用する上での大きな障害と
なってきた。 
 2011 年東北地方太平洋沖地震は、それまで
東西短縮変形下にあった日本列島に大きな
地殻変動をもたらし、地震後５年が経過した
現在も、大規模な余効変動によって東西方向

の伸張が続いている。こうした地震前後の地
殻変動パターンの変化に注目し、測地観測デ
ータから非弾性歪みの抽出を試みた。具体的
には、GPS 観測から得られる歪み速度分布を
長波長成分と短波長成分に分けたところ、長
波長成分が地震前後で短縮から伸張へと逆
転していたのに対し、短波長成分は短縮が継
続しており、後者は主として非弾性的な歪み
を反映しているものと評価される。地震発生
ポテンシャルについては、主として前者を評
価すれば良い。このように、測地学的なデー
タに基づく地震発生ポテンシャル評価に向
けて一定の見通しが得られたことは大きな
成果である。 
（２）地殻歪み速度データを用いた地震発生
予測の試み 
 UCLA のグループが開発した、歪み速度から
地震活動度を推定する SHIFT モデル（Seismic 
Hazard Inferred from Tectonics model; Bird 
and Liu, 2007）を，日本列島の GPS による
地殻歪み速度データ（Sagiya, 2004）および
明治以来の 100 年間の三角・三辺測量デー
タから求めた歪速度データ（石川・橋本，
1999）に適用し，日本列島周辺の地震活動
度の推定を試みた．手順は，下記の通りで
ある． 
1)GPS データについては、等間隔の格子点
で計算された歪み速度データを入力とし、
三角・三辺測量データについては、石川・
橋本 (1999)によるひずみ速度の主軸を
GMTの nearneighborプログラムを用いて内
挿した。SHIFT モデルでは、テクトニック
区分毎に異なる地震活動特性を仮定するが、
日本列島のほぼ全域を沈み込み帯として扱
い、九州の一部を大陸の変動帯，北海道の
一部をプレート内部として扱った． 
2)Bird and Liu(2007)のアルゴリズムで，歪
速度から地震活動度を計算した． 
  
 

 



上の図は、GPS の歪み速度と 2004 年以前
の地震活動データに基づく 2005 年〜2012
年の地震発生数（M5.8 以上）の予測である。
日本列島の歪みは陸上しかデータが存在し
ないため、主たる地震活動域である海域で
比較ができないのが問題である。内陸では、
東北地方や新潟県付近など、歪み速度の大
きい場所で高めの地震活動度が推定されて
おり、整合性の高い結果が得られていると
考えることもできる。 

  
 より長期間のデータとして、三角・三辺
測量に基づく歪み速度データを用いた地震
発生予測の結果を図に示す。計算された地
震活動度では，日本列 100 年間に約 1000
個のM5.8以上の地震の発生が予測される．
ただし、これは観測期間終了後である 1986
年以降の地震活動と比較することが適当で
あると．1986 年から 2014 年の 29 年間に浅
発地震（深さ 40km 以浅、M5.8 以上）の地
震発生数は 331 個（100 年換算で 1141 個）
であり，ほぼ予測とおりの発生数であった．
しかし，2011 年東北地方太平洋沖地震直前
まででは 189 個にとどまる（100 年換算で
750 個）．また，その地域性を見ると，必ず
しも地震発生率の高さと実際の発生数とは
一致しない．2011 年の東北地方太平洋沖地
震とこれに伴う余震や誘発地震などが東北
地方沖で多く発生しているが，予測では東
北地方の地震発生率は低い．これは，図 1
の歪速度図で東北地方の歪速度が小さいこ
とに起因するが，日本海溝からの太平洋プ
レートの沈み込みによる変動を十分に反映
していないと考える．また，新潟県中越地
震・中越沖地震の震源域付近では，GPS と
逆に地震発生率が低く予測されている．福
井周辺や四国周辺での地震発生率は高く予
想されているが，実際にはこれらの地域で
はM5.8より大きい地震は発生していない．
前者は 1948 年福井地震の余効変動を反映

し，地震発生に向けた歪蓄積に寄与しない
変動を含んでいる可能性がある．後者は南
海トラフからのフィリピン海プレートの沈
み込みにより地殻変動を反映しているが，
南海トラフでは繰り返す M8 級の南海地震
で蓄積された歪のほとんどが解放されると
考えられており，歪蓄積・解放の特性によ
る違いと考えられる． 
 以上より、歪速度から予測した日本列島
全域の地震活動度は，オーダーでは概ね一
致するかやや過大評価であった．また、地
域的には不一致が多く認められる．この原
因として，プレート沈み込みに伴う歪エネ
ルギーの評価の問題，過去の地震の余効変
動の影響などが考えられる． 
（３）現行の地震長期評価の問題点 
 本研究では、現行の長期評価の問題点につ
いても議論を行った。そこで指摘されたのが
南海トラフの長期評価に関する問題である。
地震調査研究推進本部によれば南海トラフ
では今後 30 年間に大地震の発生する確率が
70%と評価されており、その結果は地震動予
測地図でも強調されている。確かに、東北沖
地震に続くプレート境界の大地震として、南
海トラフ地震に対する備えが重要なのは間
違いない。しかし、この 70%という確率は、
地震の発生時期に関して時間予測モデルと
いう特殊なモデルを用いて算出されている。
このモデルは、発生した地震の規模に応じて
次の地震までの間隔が変化すると考えるモ
デルであり、最後に発生した 1944 年東南海
地震と 1946 年南海地震が一連の南海トラフ
地震の中で最小規模と考えられることから、
次の地震までの発生期間について、約 88 年
と過去に記録されたことの内短い値で仮定
されている。他の地震については平均的な地
震発生間隔が用いられているので、南海トラ
フ地震だけが特別扱いをされていることに
なる。まず、時間予測モデルは、十分に科学
的な検証を経て確率した定説とは言えず、あ
くまで仮説のレベルに過ぎないものであり、
実際の大地震の繰り返しに対してどう適用
するかも任意性が大きい。また、地震動予測
地図のように、全国を同一基準で比較するこ
とを目的とした情報の中で南海トラフが特
別扱いされることにより、公平な地域比較が
不可能となっている。その結果、南海トラフ
地震のみに注目が集まってしまい、他地域の
地震に対する警戒を弱めることは、東海地震
に注目を集めた中で兵庫県南部地震が発生
したことの反省が全く生かされていないこ
とを意味している。 
（４）地震リスクの表現方法に関する検討 
 地震の確率情報が市民のリスク認知にど
う影響するかインターネットを用いたアン
ケートで調査した結果、以下のような結果が
得られた。 
 約８割の人は、地震本部が現在定める震
度６弱よりも一段階低い震度５強で恐怖を
感じて対策をしたいと思うということが明



らかになった。また、地震動予測地図は予
測確率が高い地域の住民にはリスク認知の
向上を促すものの、予測確率が中程度の地
域の住民にはリスク認知の向上を促すこと
はできていないこともわかった。一方で、
リスク認知が上昇したとしても、防災行動
はおろか防災行動意図にすら結びついてい
ないことも明らかになった。対処行動の変
化については性別、年齢、所得等が影響を
与えていることも明らかとなった。これら
のことは、専門家が用意する被害予測情報
だけでは人々に防災行動を促すことは困難
であり、より具体的な付加情報が必要であ
ることを示唆している。 
（５）まとめ 
 地震調査研究推進本部は、長期評価や地震
動予測地図を作成する目的として、防災意識
の向上を掲げている。しかし、従来のような
一方的な情報提供では、意図したような防災
意識の改善にはつながらず、かえって前述し
たような誤解を招くケースもあることから、
長期評価手法およびその表現・公表手法につ
いて根本的に見直しを行っていく必要のあ
ることは明らかである。 
 本研究では、情報提供を改善する手法を具
体的に提案するまでには至っていないが、改
善するためのいくつかのポイントは指摘す
ることができた。今後、具体的な方法の提案
を含め、研究を継続していきたいと考えてい
る。 
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