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「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画（第2次）」
の令和4年度年次報告【成果の概要】（案）に関する説明資料

科学技術・学術審議会測地学分科会
地震火山観測研究計画部会（第５５回）
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令和４（2022）年度の主な成果
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２．能登半島北東部の継続的地震活動と2023年５月のM6.5の地震

(a) 解析領域
(b) 緑のコンター：2023年M6.5地震の地震時滑り分布（単位：m）

○：震央分布（丸の大きさは断層のサイズに相当）
震央の色：面構造の範囲における地震発生順
（カラースケール参照）

(c) 地震の発生時と震源の深さとの関係
（面構造内で発生した地震のみ）

(d) 震源の断面図
紫の線：2023年M6.5地震の主滑り域 (≥0.12 m)

（Yoshida et al., 2023をもとに作成）

• 震源分布の詳細な解析から地震活動が
面構造として分布することを明らかにした

• M6.5地震前の地震活動が深部から浅部へ
移動していたことを明らかにした

• 地震活動・地殻変動が地殻内流体の上昇と
関与している可能性を示唆した
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３－１．地震・火山現象の解明のための研究

沿岸部のマーカー：
e-コミマップ上で整理された史料の
存在地点
マーカーをクリックすると情報が表示される
↓
２つの地震史料を比較
左：1707年宝永地震
右：1854年安政東海地震
津波到来までの時間は同じ地域でも異なる

同じ地域でも津波到来までの
時間が異なり、史料からも２つが
異なる震源域で発生したことが
明示された
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３－１．地震・火山現象の解明のための研究

左：
南海トラフ域におけるアムールプレートに
対するフィリピン海プレートの年間移動量
 南海トラフより内側（北西側）でプレート

相対運動の約６割程度の移動を観測

右：
オホーツクプレートに対する千島海溝根室
沖における年間移動量
 海溝より内側（北西側）でプレート収束

速度と同程度の年間約7cmの移動を観測

• いずれの領域もプレート境界浅部でプレートが固着し、周辺でひずみが蓄積している
ことを示唆する

• 継続的な海底地殻変動の
観測によりプレート境界の
固着状況が明らかになって
きた



浅部スロー地震発生域やプレート境界位置などの最新の知見をもとに新たな断層モデルを
構築し、この地震がM8級の巨大地震であった可能性を科学的に初めて示した
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３－１．地震・火山現象の解明のための研究

左：
新たに推定した断層モデルの位置（①〜③）
赤星：過去のM7級プレート境界地震の震央
灰色領域：主なプレート境界地震の震源域
赤丸：浅部低周波微動の震央
紫破線：プレート境界位置の等深線

右上：
赤線：①〜③の３断層を用いて計算された

沿岸部の津波高
○：津波堆積物の分布

右下：深さ方向の断面図
太い灰色線：プレート境界
細い茶色線：海底地形
 (Ioki et al., 2022に加筆修正）
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３－１．地震・火山現象の解明のための研究

左上：草津白根山周辺地図。湯釜の北
側の地熱地帯における試料分析結果を
右上図で示す。赤色ハッチの領域は低
比抵抗を示し、熱水貯留層を示す。

左下：草津白根山のマグマ熱水系模式
図。矢印はマグマ熱水貯留層からの流
体供給を示す。

右上：噴気ガスの3He/40Ar*比の時間変
化。(a) W, C, E噴気孔からの3He/40Ar*比
と2000から2001年に同地域で採取した
噴気ガスの3He/40Ar*比。灰色は
3He/40Ar*比の増加からマグマ発泡度が
高いことが示唆される時期を示す。

右下：ボアホール傾斜計記録。+の変化
は西上がり、東下がりの傾斜。

• 深部でのマグマ発泡を示唆するの3He/40Ar*比増加と、浅部
圧力源の増圧が同期している

• 3He/40Ar*比は火山活動モニタリング指標としての有用である



9

３－２ 地震・火山噴火の予測のための研究

左：
2018年〜2022年の非定常地殻変動から
推定したプレート境界での累積の滑り量
分布（色）
青い矢印：滑りの方向
赤枠：右図のグラフそれぞれの範囲

右：
左図の赤い領域ごとの累積モーメントの
時間変化
右側の縦軸：地震モーメント
四国中部の縦線：短期的SSE

• 各地域で長期的SSEと
短期的SSEの発生とその
時空間変化を明らかにした

• 四国中部では2019年以降
両者のSSEの共存を確認
した
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３－３ 地震・火山噴火の災害誘因予測のための研究

左：
経験的出火予測式にもとづく火災延焼
シミュレーションの結果
灰色：燃えていない建物
赤：燃えている建物
黒：焼けた建物

右：
建物損失額の50年超過確率。
青線：地震動
赤色：地震火災のみ
緑線：地震動と地震火災を考慮した場合
（Nishino, 2023に加筆修正）

震動だけを考慮したリスク評価
では、損失額を過小評価する
可能性があり、地域によって
地震後の火災が壊滅的な
影響を及ぼし得る可能性が
あることがわかった



11

３－３ 地震・火山噴火の災害誘因予測のための研究

左：
過去に発生した南海トラフでのプレート境界
地震の震源域の分布

右：
赤：想定したM8クラス以上（半割れ）の震源域

表：
右図の地域で発生した地震から１週間以内に
M8以上の後発地震が発生する確率を計算
 例：M8以上の後発地震が発生する確率

約2%〜77%（平時の約100〜3,600倍）
（Fukuhima et al., 2023に加筆）

• 後発地震についての発生確率を
定量的に算出した

• 後発地震の発生確率評価や津波
リスクマップの表現方法について
も検討を進めている
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３－４ 地震・火山噴火に対する防災リテラシー向上のための研究

左：
知識体系化と効果的プログラムにもと
づいた住家被害認定調査及び罹災証
明発行業務に関連した行政職員向けの
講義と実地研修風景

右：
令和3年と令和4年の福島県沖地震後
の住家被害認定調査数と罹災証明発
行数の比較。令和４年は研究を受講し
た職員の派遣が行われた。令和３年は
該当自治体職員のみによるもの。

適切な研修を受けた職員の
派遣によって、効率的に住家
被害認定調査が行われ、
罹災証明発行のタイミングを
早めることができた



３－５．研究を推進するための体制の整備

2021年3月20日宮城沖地震の推定例
左：
各断層パラメターの事後確率分布
青線：中央値
右：
推定された矩形断層モデルの位置と
その不確実性の広がり（色）
黒ベクトル：観測値
白ベクトル：計算値

• 推定するパラメータの不確実性を評価できるようにするなど、従来法からの置き換えに
向け、試験運用中である

• REGARDによる高速な断層
推定を継続的に実施した
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３－５．研究を推進するための体制の整備

上とバーコード：
公開されている本計画による研究成果共
有システムのURL

左下：
令和３年度の調査・観測等の一覧につい
ての地図表示。各地点のアイコンをクリッ
クすると、メタ情報と課題報告書を閲覧出
来る。

右下：
令和3年度に開発されたソフトウエア等一
覧。課題報告書及びdoiにリンクされてい
る。

地震・火山噴火予知協議会は
令和3年度における観測や
開発したソフトウエア等の
メタ情報を整理して研究成果
共有システムにて公開した
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• R4年度の重要な地震・火山噴火
能登半島北東部の継続的地震活動と2023年５月のM6.5の地震
昨年度から引き続き観測研究を実施
• 面構造をなす震源分布と、震源が深部から浅部へ移動していたこと
• 地殻内流体の上昇が顕著な地震活動や地殻変動を引き起こしている可能性が高いこと
が明らかになった

• 重点研究
• 地震発生の新たな長期予測

「地殻内地震発生確率評価手法検討ワーキンググループ」での検討が進み、
地震本部との連携が促進された

• 火山活動推移モデルの構築による火山噴火予測
これまでに蓄積されたデータの解析、噴出物分析や理論的研究の成果を集約して
議論することにより、火山活動推移モデルの構築と火山活動・噴火現象の分岐判断に
ついての理解が進展した

まとめ
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• 地震・火山現象の解明
歴史史料の整理や調査が進み、過去の巨大地震の震源過程や、地震と火山噴火の時系列の
関係が明らかになった  史料から新たな地震・火山噴火の現象解明につながる知見

• 予測 / 災害誘因予測
• 多項目の観測データが着実に蓄積された
• それぞれのデータや複数の視点に基づく理論・実験・数値計算が行われたことで、

現象のモニタリングや予測、各種計算手法の高度化、推定モデルの開発が進んだ
• 防災リテラシー

地震災害に関する知識の体系化が進み、構築された教育プログラムを受講した自治体職員の
防災リテラシーの向上に繋がった  本研究計画の社会的な直接的な貢献

• 文理融合・分野横断型総合研究
• 多様な種類のデータベース公開・整備

地域の災害特性や過去の災害履歴の把握に資するものから、歴史災害痕跡、地殻応力場、
大規模噴火のデータベースなどが整備された 今後はこれらを研究へ活用していく段階

• 総合研究グループ
観測から避難計画の検討に繋がるなど、分野横断による研究活動が着実に進められた。

まとめ（続き）
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