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2017年2⽉1⽇ ワークショップ「南海トラフ地震の予測に必要な観測・研究は何か」



はじめに
南海トラフ沿いのプレート間の固着状態の変化を捉える
• 地殻変動データ解析によるバックスリップ蓄積レートの変化
• ⻑期的ゆっくり滑り領域の拡⼤や、短期的ゆっくり滑りの頻発、などなど

全く別の指標を⽤いて、南海トラフ地震の切迫性を評価できるか︖
• 複数の指標で評価出来れば、その切迫性の信頼性が向上するはず

本講演｜地震発⽣場の応⼒状態を反映していると推定される、地震の規模別頻度分
布を特徴付ける指標(ｂ値)に注⽬して議論
• M9クラスの東北地⽅太平洋沖地震やスマトラ地震の事後解析の結果、先⾏現象が

あったことがわかった（Nanjo et al., 2012）
• M9クラスと予想される南海トラフ地震に適⽤可能か︖
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プレート境界の前兆滑り
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JMA (http://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/tokai/tokai_eq4.html)

気象庁「地震を知る」より
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b= 1.06

固着状況の把握
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Yokota et al., 2016 Nature. http://www1.kaiho.mlit.go.jp/KIKAKU/press/2016/20160524.pdfYokota et al., 2016 Nature.

Slip‐deficit rate



固着状況の把握
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Yokota et al., 2016 Nature.
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グーテンベルグ・リヒターの法則
LogN = A-bM
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1965-2010年に⽇本で起きたM≥6 の地震に
グーテンベルグ・ヒリター則を当てはめた

b= 1.06

岩⽯破壊実験から(Scholz, 1968)、岩
⽯にかかる⼒（差応⼒）が⼤きくなるに
つれてb値が⼩さくなる
• 地震についても確かめられている

(Scholz, 2015)

⼤地震は、応⼒が⾼い場所、時間で発⽣
するならば、b値は地震直前、近傍で⼩
さいはず

b値
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岩⽯破壊実験から(Scholz, 1968)、岩
⽯にかかる⼒（差応⼒）が⼤きくなるに
つれてb値が⼩さくなる
• 地震についても確かめられている
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b値
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かかる⼒（差応⼒）

Scholz (2015)

世界各地のデータを使⽤（スイス、北カルフォルニア、
南カルフォルニア、ギリシャ、トルコ、イタリア、⽇本）



M8~9クラスの地震
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2011年東北地⽅太平洋沖地
震 (M9.0)

2004年スマトラ地震(M9.4)

⼗勝沖地震 (M8.0)

Nanjo et al. (2012)

領域A内の地震を使⽤

領域C内の地震を使⽤

断層スケールでb値解析
• 数⼗年前からb値の低下

本震から遡った時間（年）

1990年から本震直前までの
地震を使⽤



東北地⽅太平洋沖地震
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Nanjo et al. (2012)

断層より⼩さなスケールで、より詳細なb値解析
• 本震の滑りが⼤きかった場所とb値の⼩さい(応⼒が⾼い)場所が⼀致
• b値から、時間とともに応⼒が増加していた

• コンターライン: 本震の
すべり量

• b値の空間分布: 2006
年から本震直前までの
地震に基づく

右図の⽩四⾓で囲まれた領域の地震を使⽤
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M6クラスの地震
サンアンドレアス断層2004年にM6の地震がサンアンドレア

ス断層で発⽣
• 繰り返し間隔がはっきりしていたの

で、20年以上前から予測されていた
• 破壊域ではb値が⼩さかった

サンアンドレアス断層

本震の破壊域

■: 余震
★: M5余震

断層に沿ったb値の分布

断層に沿った地震の分布

Schorlemmer & Wiemer (2004, nature) Schorlemmer et al. (2004)

※前スライ
ドの⾊の使
い⽅と違う

※本震とそれ以後の地震は含まれていない



11

▲: 活火山
ー:活断層

M7クラスの地震｜2016年熊本地震
2000年以降、熊本地震の直近（前震を除く）までのデータ

Nanjo et al. (2016)

熊本

⼤分
⽇奈久断層でM6クラスの前震、布
⽥川断層でM7.3の本震が発⽣
• ⻑期評価｜布⽥川断層でM7程度

の地震、発⽣確率はやや⾼い
（0~0.9%）

• 前震・本震の震源付近ではb値
が⼩さかった

※前スライドの⾊の
使い⽅と違う



M7クラスの地震｜2016年熊本地震
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▲: 活火山
ー:活断層
★: 本震の破壊開始点(M7.3)
★: 前震(M6.4, M6.5)
□: 前震(M>=5)
○: 余震(M>=5)

本震断層⾯

2000年以降、熊本地震の直近（前震を除く）までのデータ

Nanjo et al. (2016) ⽇奈久断層でM6クラスの前震、布
⽥川断層でM7.3の本震が発⽣
• ⻑期評価｜布⽥川断層でM7程度

の地震、発⽣確率はやや⾼い
（0~0.9%）

• 前震・本震の震源付近ではb値
が⼩さかった

※前スライドの⾊の
使い⽅と違う



南海トラフにb値を適⽤（要精査必要）
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楠城＆吉⽥(2016 on going)

南海トラフはそもそ
も地震が少ないと⾔
われてきた
• ここ15年の国の

基盤観測網の充実
と⾼精度のデータ
の蓄積で、「今」
b値解析が可能に
なってきた

• 何が起きているか
を知る研究が必要

海底の地震観測網の
充実も重要
• 本当に地震が無

い︖観測網不⾜︖

: M6以上の地震
: M5以上の地震



南海トラフにb値を適⽤（要精査必要）
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領域aの地震を使⽤ 領域bの地震を使⽤ 領域cの地震を使⽤

南海トラフはそもそ
も地震が少ないと⾔
われてきた
• ここ15年の国の

基盤観測網の充実
と⾼精度のデータ
の蓄積で、「今」
b値解析が可能に
なってきた

• 何が起きているか
を知る研究が必要

海底の地震観測網の
充実も重要
• 本当に地震が無

い︖観測網不⾜︖

楠城＆吉⽥(2016 on going)

: M6以上の地震
: M5以上の地震
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OBS観測による効果の具体例
東海⼤学等による駿河湾内での海底地震計(OBS: ocean bottom seismometer)
により、沖合の地震が観測できるようになった
• リアルタイム観測網にOBS観測点を含む観測が望まれる

⾺塲他(2015), http://www.scc.u-tokai.ac.jp/iord/bulletin/files_for_bulletin/36_23-29baba.pdf

現⾏の国の基盤観測によ
る(観測点が陸地のみ)OBSによる観測による

2012年10⽉から2013年5⽉までの地震の⽐較

●︓OBS
●︓地震
●︓OBS

●︓地震



まとめ
南海トラフ沿いのプレート間の固着状態を把握するモニタリングを今後も継続すべ
きである
• 複数の指標で評価出来れば、南海トラフ地震の切迫性の信頼性が向上するはず

地震発⽣場の応⼒状態を反映していると推定されるｂ値はその指標の⼀つ、試す価
値あり
• リアルタイムで他の指標で評価でき、⽐較できるような研究体制が必要

16



市⺠向けセミナー


