
１．はじめに
都市直下に存在した活断層が震源となって直上

の現代都市が壊滅的な地震災害をうけた１９９５年兵
庫県南部地震では，神戸～阪神間及び淡路島に延
びた震度７の帯領域（震災の帯）の成因の解明が
強震動研究の主題となった。神戸市域に設置され
ていたいくつかの強震観測点で地震動記録が得ら

れており，震源近傍域では，みかけの周期１秒程
度のパルス波が断層直交成分に卓越していた。後
述するようにこのパルス波は断層破壊の特徴に関
係した波動（ディレクティビティパルス波）であ
ることが解明された。また，震災の帯について
は，震源断層から生成したディレクティビティパ
ルス波が神戸の特有の地盤構造によって増幅され
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て激甚被害を引き起こす地震動となっていたこと
がわかった。
１９９５年兵庫県南部地震が引き起こした阪神・淡

路大震災を契機として，全国に強震観測網が整備
され，ひとたび地震が起きれば強震動記録が得ら
れるようになり，被害地震の全貌や強震動の生成
原因が迅速かつ正確に調べられるようになってき
た。また様々なタイプの強震動記録が得られ，地
震被害との関係を詳細に議論することができるよ
うになってきている。
また全国にわたる総合的な地震防災対策を推進

するため，１９９５年７月に地震防災対策特別措置法
が議員立法によって制定され，同法に基づき，地
震調査研究推進本部（当時総理府，現在は文部科
学省に設置）（以下地震本部）が，行政施策に直結
すべき地震に関する調査研究の責任体制を明らか
にして一元的に推進するために設置された。この
中の地震調査委員会は，地震に関する各研究を行
う関係行政機関，大学等の調査結果等の収集・整
理と分析に基づき総合的な評価を行うとともに，
１９９９年４月に「地震調査研究の推進について－地
震に関する観測，測量，調査及び研究の推進につ
いての総合的かつ基本的な施策－」が策定され，
それに基づいた地震調査研究を推進してきてい
る。
本報告では１９９５年兵庫県南部地震の震源域強震

動の生成原因についてのレビューを行うととも
に，この教訓を将来に活かすため，強震動予測の
高度化を目指した震源モデル・地下構造モデルに
ついての研究の１５年間の歩みを見るとともに，地
震本部の地震防災に関する継続的な取り組みを踏
まえて今後の強震動研究，及び強震動予測研究に
ついて述べる。

２．１９９５年兵庫県南部地震の震源過程と
強震動

兵庫県南部地震の断層モデルは，近地強震記
録，遠地地震記録，測地データなどを用いて推定
されているが，この中で震源近傍域の強震動生成
に関係する周期帯域における分析は以下のものが
ある。近地強震記録のみを用いたもの（Ideet

al.,１９９６;Sekiguchietal.,１９９６,２０００,２００２），測
地データを加えたもの（Horikawaetal.,１９９６），
更に遠地記録も加えたもの（Wald,１９９６;Yoshida
etal.,１９９６;Megawatietal.,２００１）がある。多く
の震源インバージョン法は断層面を予め仮定し
て，その面での断層の食い違いの時空間分布を推
定する。断層面の仮定には，余震分布や既存断
層，地表断層位置などが先験的（apriori）な情報
として用いられ，それらは研究者によって必ずし
も一致しているわけではない。また，これらの震
源インバージョンではグリーン関数は理論的に与
える。そのためには震源－観測点の地下構造モデ
ルが必要である。一般的には長周期の地震記録を
使うほど，地下構造，特に地震基盤より浅い部分
の地震波速度が小さい地盤構造の影響を受けにく
いので，グリーン関数を計算するための地下構造
モデルは粗いモデルでもよいが，地震被害に直結
する周期１秒前後の周期帯域まで含む場合は地盤
構造の影響を避けて通れないため，粗いモデルを
使ったグリーン関数を用いた震源モデリングでは
精度の高い震源像は見えない。ここで参考文献と
してとりあげた震源インバージョン結果の多くは
Iwataetal.（１９９８）よってコンパイルされている。
Iwataetal.（１９９８）で指摘しているように，大勢
では一致していると言えるが，詳細にみると違い
が見受けられる。ここではまず震源域の強震動の
生成にターゲットを絞ったSekiguchietal.（１９９６,
２０００，２００２）の一連の研究成果を紹介する。
Sekiguchietal.（１９９６）は，地表に断層が現れな

かった神戸市域において，余震分布や既存活断層
位置に加えて神戸市域の強震観測記録の地動軌跡
に着目することによって，伏在震源断層面に拘束
を与えた。Sekiguchietal.（２０００，２００２）は断層破
壊の北東終端の様子を知るために，Sekiguchiet
al.（１９９６）の観測点データに東側の観測点データを
増やして震源インバージョンを行った。手法は
HartzellandHeaton（１９８３）によるマルチタイム
ウインドウ法に時空間でのスムージングと，破壊
の伝播様式を組み込んですべり速度を評価するこ
とのできるようにした手法である（Sekiguchiet
al.,２００２）。測地データやIn-SARイメージデータ
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のモデリングも参考にして仮定された断層モデル
が図１に，それによって求められた断層の破壊過
程が図２に示される。このインバージョンには観
測されるよう地下構造モデルを適切にチューニン
グした１次元速度構造モデルを使っている。ま
た，震源域から東の方向の観測点は大阪堆積盆地
内にあり，盆地端部観測点では２～３次元地下構
造の影響が強いと考えられるためここでは不均質
地下構造モデルと１次元速度構造モデルとのグ
リーン関数の比較を行って後者のモデルの仮定が
有効な区間（波形の部分）を解析区間と定めた。
断層破壊の様子は以下のようであった。明石海峡
下約１７kmの深さから破壊が開始し，北東の神戸
方向と南西の淡路島方向に破壊が進展したこと，
破壊開始点付近と神戸市下のやや深い位置，及び
淡路島側の浅い位置の３つのアスペリティが推定
された。神戸側の震源近傍の記録に表れているみ
かけ周期１秒程度の２つのパルス波が，破壊開始
点から神戸側の２つのアスペリティが神戸側に破
壊進展することによって生じたディレクティビ
ティパルス波であることがわかる。また，淡路島
側に見えた浅いアスペリティは，地表地震断層を
生じた野島断層との対応が指摘できる。Se-
kiguchietal.（２００２）のインバージョンは近地波

形の１-１０秒のフィルターを通した速度波形を用
いて行われており，その周期帯域で見た震源像で
あるといえる。
これより短周期帯域を含む広帯域強震動の観点に

たった震源モデルの構築は，前述するような地下構
造モデルの不確かさにより同じようなスキームで行
うことは困難である。松島・川瀬（２０００，２００９）は
神戸市域の強震動に着目し，ディレクティビティ
パルスを０．４-１０秒の周期範囲で再現する複数
パッチモデルをフォワードモデリングによって提
案している。神戸側の観測パルス波を詳細に説明
するには，４つのパッチが必要であること，また
鷹取の大きな観測パルス波には合計５つのパッチ
が必要であることを指摘している。
更に広帯域の地震波からみた震源のモデリング

としては，KamaeandIrikura（１９９８）が経験的グ
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図１ １９９５年兵庫県南部地震の震源インバー
ジョンに仮定された断層モデル。A-Eの
５つのセグメントを仮定。矢印は地殻変
動データ。黒丸は本震後１日間の余震の
震央分布を示している。薄い実線は既存
活断層を表している。★印は震央。各セ
グメントのうち実線は断層面の上辺，点
線は残りの辺を表している（Sekiguchiet
al.,２００２）。

図２ 推定された断層運動。図には２秒毎の地
震モーメント解放量を示し，最後のパネ
ルは全体の地震モーメント解放量を示し
ている。A-Eのコラムは図１の各セグメ
ントに対応（Sekiguchietal.,２００２）。
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リーン関数法を用いて，複数パッチで構成される
震源モデルを提案している。彼らはSekigichiet
al.（１９９６）を参照して，アスペリティの部分にパッ
チを置き，それを微調整して震源域の強震動シ
ミュレーションを行うことで，震源モデルを求め
た。彼らのグループはその後もデータを加えて改
良モデルを提案している（例えば平井・他，２００６）。

兵庫県南部地震の震源過程から，神戸～阪神間
の方向には，ディレクティビティパルス波が伝
わってきたことがわかったが，震動レベルの増幅
には，六甲断層系を盆地境界とした震源断層の南
側に存在する厚い堆積層が接する盆地端部効果
（Kawase，１９９６）が寄与していることがわかって
いる。Iwataetal.（１９９６）は震源域での余震観測
を行い，地震被害域である堆積層上の記録は岩盤
観測点に比べて何倍も増幅されていること，また
地震記録に表れている変換波から，堆積層が１km
にも及ぶ可能性を指摘し，その地震動増幅が堆積
層による１次元的な増幅効果だけでなく，盆地端
部の２次元的な構造の効果もあることを地下構造
モデルに基づくシミュレーションによって指摘し
た（Pitarkaetal.,１９９６）。変換波による神戸市域
の地震基盤の深さについてはYamanakaandAoi
（１９９６）でも同様に指摘されている。また兵庫県南
部地震後に伏在断層を調査するための反射法人工
地震探査が行われ，神戸市域の地震基盤構造が明
らかになっている（例えば岩田，１９９５，１９９６；松
島・他，２００２）。
この地下構造モデルと震源モデルに基づいて，

３次元強震動シミュレーションが行われ，震災の
帯の生成にはディレクティビティパルス波が盆地
端部効果によって強められたことが強く関係して
いるということが指摘された（例えばIrikuraet
al.,１９９６;Pitarkaetal.,１９９８;FurumuraandKok-
etsu,２０００;松島・川瀬，２０００，２００９）。震源近傍に
おけるディレクティビティパルス波は，１９９２年米
国ランダース地震や１９９４年米国ノースリッジ地震
でも観測されており（Somervilleetal.,１９９７），日
本でも１９９５年兵庫県南部地震以降に展開された強
震観測網（K-NET,Kinoshita,１９９６;KiK-net,Aoi
etal.,２０００など）によって，大地震が起きるたびに

観測されている。
このような起きた地震で観測されている強震動

「評価」が，理論的手法に基づいた震源モデルと地
下構造モデルの組み合わせによって定量的に行う
ことができることが，１９９５年兵庫県南部地震にお
いて我々が学んだことである。実際理論的な強震
動評価が地震動災害と関連する周期帯域までなさ
れるためには，その周期帯域に見合うだけの詳細
な震源及び地下構造のモデルが確立される必要が
ある。強震記録を使った震源インバージョンは周
期１秒程度までの帯域でモデル化される場合が多
い。兵庫県南部地震の震源域の強震記録に表れた
パルス波がみかけ周期１秒程度であったため，上
記の強震動評価においては主たるディレクティビ
ティパルス波の再現ができたと考えられる。
これらの知見を強震動「予測」に結びつけるに

は，当然必要とされる強震動の周期帯域に対応す
る想定震源のモデルと地下構造モデルの構築が必
要となる。次の章では震源モデルと地下構造モデ
ルに分け，１９９５年兵庫県南部地震以降の取り組み
を示す。

３．震源のモデル化
ある活断層に関して地震想定を行う場合には，

活断層の長さと地震の規模を関係づけた松田の式
（松田，１９７５）が使われる場合が多い。松田（１９７５）
は，地表地震断層を伴った地震の地表断層の長さ
とその地震の規模の関係式を得て，それを活断層
の長さに利用することによって，ある活断層に関
係する地震の地震規模を想定するというものであ
る。また，地震学では震源相似則に関する研究が
あり（例えばKanamoriandAnderson,１９７５），地
震の規模に関わらず，平均的な断層サイズとすべ
り量の関係は相似であることが成り立っているこ
とを利用すると，想定震源断層面の設定を行うこ
とが可能となる。こういった震源断層の設定に，
地震動の距離減衰式等を適用することによって，
想定地震に対する強震動の予測を行うことができ
る。
しかしながら，１９９５年兵庫県南部地震で得た教

訓は，震源近傍の地震動が震源断層内での不均質
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震源特性であるアスペリティの位置や大きさ，ま
たその破壊様式により決まるということであり，
そのためには破壊領域全体がどこにあるのかと
いったことに加えて，破壊領域の中の不均質なす
べり分布の特徴を知ることが，強震動予測のため
の震源モデル化に必要である事を物語っている。
１９８０年代以降に強震記録を用いた運動学的震源

インバージョンが行われるようになり，それまで
行われていた遠地地震記録や地殻変動データ，地
表地震断層データに比較して格段に詳細な（約２
kmメッシュ。地震動の周期としては１秒程度）断
層破壊過程が推定されるようになってきた（例え
ば岩田，１９９１）。得られている震源断層のすべり
モデルは，１９９５年兵庫県南部地震の例にとどまら
ず不均質であった。Somervilleetal.（１９９９）は主
として強震記録を用いた内陸地殻内地震の不均質
震源モデルのすべり分布をコンパイルし，一定の
規範を用いてアスペリティと背景領域に分け，ア
スペリティ面積の地震規模依存性を調べた。すべ
りモデルと与えた断層面積から平均すべり量を求
め，平均すべり量の０．３倍以上のすべりをもつサ
ブ断層を全体の断層領域とし，平均すべり量の
１．５倍のすべりを持つサブ断層をアスペリティ領
域と定義して，破壊領域（断層領域）とアスペリ
ティ面積を求めた。図３に模式的なアスペリティ
領域の抽出について示す。このすべり分布は１９８９
年米国ロマプリータ地震の例である。中央のやや
深い場所に２つのアスペリティがある。
Somervilleetal.（１９９９）は地震規模と全体面積

に関しては従来のKanamoriandAnderson（１９７５）
が示した関係に加えて，各々のイベントのアスペ
リティ面積の総和が地震規模に比例関係があるこ
とを示した。言い方を変えれば，アスペリティ面
積/全体面積が地震によらず一定であるということ
である。ここでの集約データからはその比は約
２２％となる。Miyakeetal.（２００３）やAsanoetal.
（２００５）は，Somervilleetal.（１９９９）で使用した１９９５
年兵庫県南部地震以降，主として高密度化された
日本の強震観測網を用いた震源インバージョン結
果に１９９９年台湾・集集地震，１９９９年トルコ・コジャ
エリ地震，２００２年アラスカ・デナリ地震の震源イ

ンバージョンの結果を同様に分析し，それぞれの
イベントのアスペリティ面積の地震規模依存性が
Somervilleetal.（１９９９）の経験式にほぼ対応して
いることを示した。このようなアスペリティにつ
いてのスケーリング則は，プレート境界地震
（Murotanietal.,２００８），ス ラ ブ 内 地 震（Iwata
andAsano,２０１０）などでも整理されており，地震
発生環境毎にアスペリティサイズと地震規模の関
係の平均像が得られてきている。
不均質震源モデルのすべり分布の特徴は上記の

ようにして整理された。ここでもともと用いられ
ている震源モデルは，強震記録といった震源近傍
の記録を使っているとはいえ，周期１秒以上の地
震動によって求められたものである。しかしなが
ら様々な地震被害を予測するのに必要な広帯域
（周期１０から０．１秒）の強震動予測のためには，周
期１秒より短周期からみた震源のモデル化も必要
となる。そのような周期帯域の震源モデルの推定
には，震源域内で起きた地震メカニズムが似てい
る小地震記録を用いる経験的グリーン関数法（例
えばIrikura,１９８６;KamaeandIrikura,１９９８）が有
効である。Miyakeetal.（２００３）は強震動モデリ
ングによって得られた広帯域強震動の生成源（彼ら
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図３ 不均質断層すべりモデルからのすべり特
性化の模式図（Somervilleetal.,１９９９）。
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はstrongmotiongenerationarea＝強震動生成領
域と命名）の大きさの地震規模依存性が，Somer-
villeetal.（１９９９）のアスペリティ面積の地震規模
依存性の経験式に乗ること（図４），また各イベン
トに対して，位置的にはSomervilleetal.（１９９９）
の規範のアスペリティ領域と強震動生成領域がほ
ぼ一致すること（図５）を示した。
この断層すべりの不均質性と地震規模の関係の

平均像が与えられ，アスペリティと広帯域強震動
の生成領域が対応していることにより，震源近傍
の強震動を「予測」するための震源断層モデルの
考え方，「特性化震源モデル」が提案された（入
倉・三宅，２００１，２００２；入倉・他，２００３；Irikura,
２００７）。これらの研究では上記の不均質震源像を
アスペリティモデル（Boatwright，１９８８）によっ
て解釈し，適切な応力降下量（応力パラメータ）の
設定方法を述べるとともに，壇・他（２００１）による
短周期地震動レベルと地震規模の経験的関係を考
慮した応力パラメータの設定方法や，強震動情報
が寡少な長大活断層の震源モデルに対しては，Fu-
jiiandMatsu’ura（２０００）のモデルを参考にした応
力パラメータの設定方法について述べている。
文部科学省地震調査研究推進本部で取り組まれ

ている地震動予測地図作成には，震源断層を特定
した地震の強震動予測手法（レシピ）（最新版は地
震調査研究推進本部地震調査委員会，２００９）とし
て，モデルパラメータの設定方法について詳細に
説明している。「レシピ」とは想定地震の強震動予

測を行う場合に，誰もが参照して行うことができ
る手続きを述べたもので，震源断層設定にはじま
り，アスペリティとその他の領域（背景領域），す
べり時間関数，破壊開始点と破壊速度の設定方法
がまとめられている。
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図５ いくつかのイベントに対するアスペリティ領域と強震動生成領域の比較。黒実線の矩形は，
Somervilleetal.（１９９９）の規範に基づくアスペリティ領域。点線の矩形は強震動生成領域。小矩形の
中の数字は，サブ断層のすべり量（cm）（Miyakeetal.,２００３）。

図４ 強震動生成領域サイズと地震モーメント
の関係式。白丸はSomervilleetal.（１９９９）
で分析されたイベントのアスペリティサ
イズ，黒丸は強震動生成領域。太線・細
線はそれぞれSomervilleetal.（１９９９）の
アスペリティ領域と破壊領域の地震モー
メントに関する経験式（Miyakeetal.,
２００３）。
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４．地下構造モデル
理論的強震動予測には，震源域から予測を行う

地点（地表）まで地震波が伝播してくる間の地殻
の構造モデルを与える必要がある。特に堆積盆地
など地震波の速度構造が急激に変化し，地殻構造
に比して密度が小さく，地震波速度が小さい媒質
においては，地震動が増幅されるため，精度の高
い強震動予測には詳細な速度構造モデルが必要と
なる。また，主要動部分あたりの予測に限ると，
震源域から予測地点への地震波経路に沿った領域
のモデル化でよいが，巨大地震で震源域が大きい
場合や，堆積盆地内で長い継続時間を持つ地震動
を予測するには震源域及び盆地全体を含む広い領
域のモデルが必要となる。
１９９５年兵庫県南部地震後に神戸阪神間で重点的

に行われた人工震源を用いた堆積層構造探査は，
２章で紹介した地震動の増幅的干渉をもたらす盆
地端部効果を定量的に評価するためには必要不可
欠であった。このような探査が，大都市圏が広が
る石狩，仙台，関東，濃尾，大阪平野，京都盆地
等で展開されるとともに，重力調査，微動アレイ
探査，数少ないが大深度ボーリング調査など地球
物理学的な調査が行われ，地震動の増幅に寄与す
る地下構造モデルの作成が進められた。詳細は纐
纈・三宅（２００９）に詳しい。
探査自体は限られた領域や空間的に粗いサンプ

ルにならざるをえないので，地下構造モデルはそ
れらの資料をもとにして，地質学的知見を取り入
れながら外挿・内挿によって作成されている。こ
こで構築されている地下構造モデルの主目的は，
強震動「予測」であるので，地下構造モデルによっ
て観測地震動がうまく説明できるかどうか，とい
うモデルの検証と改良が必要となる。Koketsu
etal.（２００９）は地球物理学的情報から作られた地
下構造モデルの構築と強震観測点で観測された実
地震記録を用いた検証方法についての手続きを整
理し，関東平野を例としてその方法の適用を行っ
ている。
地下構造モデルの構築と高度化は，これをすす

めればすすめるだけ予測強震動の信頼性の向上や
地震動特性の把握に役立つので，探査情報の共有

や検証に必要不可欠な様々な機関で行われている
強震観測データの流通を更に進めていくことが肝
要といえる。

５．強震動予測
上記のような特性化震源モデル及び地下構造モ

デルに基づいて，理論的な方法で強震動シミュ
レーションが行われる。約１秒より長周期側は決
定論的な方法，短周期側は統計論的な方法によっ
てシミュレーションされ，合成することによって
強震動が作成されている（ハイブリッド法）。短周
期側においては，地震波が伝播する地殻の速度構
造の揺らぎに起因した地震波散乱現象が優位とな
り，確定論的なモデルの構築が困難であることを
反映している。そのため，小断層から射出される
地震波を，包絡形状と振幅スペクトルで記述し，
ランダム位相を仮定して作成し，断層破壊や小断
層の応力降下量等を考慮して波形計算を行う。実
際の手続きに関しては，震源断層を特定した地震
の強震動予測手法（レシピ）に記述されていて，
この行程に従って震源モデルパラメータの設定か
ら，強震動シミュレーションを行うこととなる。
レシピを更に具体化した強震動予測手法について
は日本建築学会（２００９）が詳しい。このような強
震動予測手法の妥当性は，１９９５年兵庫県南部地震
（入倉・他，２００２）や２０００年鳥取県西部地震（池
田・他，２００２）２００３年十勝沖地震（森川・他，２００５）
２００５年福岡県西方沖の地震（地震調査委員会，
２００８）など，経験した地震記録などの再現によっ
て検証されている。
これらの強震動予測やシミュレーションを通じ

て震源モデル及び地下構造モデルにおいて高度化
すべき点について記述する。現在構築されている
特性化震源モデルは，地震被害に直結するフォ
ワードディレクティビティパルスの再現と予測す
ることを欠かさないようにすることを大前提とし
ている。久田（２００６）は強震動予測レシピに従っ
て１９９４年ノースリッジ地震のいろいろな方向の強
震記録の再現を試みると，破壊進展の後方側の観
測点での地震動の再現性がよくないことを示し
た。また，アスペリティ面積/全体面積の比に関
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しても，最近の解析事例において，中規模地震の
観測記録をモデリングすることによってグリーン
関数のチューニングを行った信頼性の高い地下構
造モデルに基づいた震源インバージョンを行う
と，経験式のバラツキの中ではあるが，アスペリ
ティ面積/全体面積の比が小さくなる例が複数出
て き て い る（例 え ばAsanoandIwata,２００６,
２００９）。また，ここまでの議論は主として内陸地
殻内地震に対してであったが，アスペリティと強
震動生成領域の比較をプレート境界地震で行う
と，空間的には強震動生成領域はアスペリティの
中にはあるが，面積は強震動生成領域の方が小さ
い こ と が 複 数 報 告 さ れ て い る（Kamaeand
Kawabe（２００４）による２００３年十勝沖地震，Suzuki
andIwata（２００７）による２００５年宮城沖地震）。更
には１９９４年三陸はるか沖地震のように，すべりの
大きい領域の外で，短周期地震動が強烈に生成さ
れた事例もある（Nakaharaetal.,１９９８）。これら
は解析対象イベントの特性の可能性もあるが，次
代の特性化震源モデルの構築の際には導入する必
要があるかもしれない。渡辺・他（２００８）は２００３
年十勝沖地震の強震記録を用いた震源インバー
ジョン結果と，それをもとに特性化震源モデル化
した場合の波形の特徴の変化を追い，破壊時刻や
アスペリティ内のすべり時間関数の特性化が波形
に大きく影響することから，予測時におけるそれ
らの不均質性の導入の重要性を指摘している。特
性化震源モデル構築は，起きた地震の強震記録の
分析によって得られた震源像と強震動の新たな特
徴を踏まえて更新していく必要がある。
地下構造モデルの高度化については４．で述べ

たように，様々な地球物理学的な探査結果のみな
らず強震観測記録の再現性を確かめていくこと
で，「財産」となる観測地震動の説明能力がある地
下構造モデルの構築をしていくことが必要であ
る。地震本部で取り組まれている基盤観測等の維
持・整備に加えて，後述するJ-SHISのようなウエ
ブデータ公開システムの維持運営が不可欠であ
る。

６．おわりに－地震調査研究推進本部の
歩みと強震動予測研究ー

１．はじめに，でも述べたように１９９５年兵庫県
南部地震以降に改革された地震調査研究に関する
国の組織の変更を強震動予測の立場から改めて整
理し，近未来での強震動研究についてのおわりと
したい。活断層が多く，また歴史的にも繰り返し
地震が起きてきたことが明らかであるにもかかわ
らず，近代において南海地震などの他に被害地震
が起きなかった関西圏において阪神・淡路大震災
を被ってしまったことを契機にして，地震に関す
る調査研究の成果が国民や防災を担当する機関に
十分に伝達され活用される体制になっていなかっ
たという課題意識のもと，地震防災対策特別措置
法に従って地震本部が作られた。この地震本部の
「総合的かつ基本的な施策」において当面推進すべ
き地震調査研究の主要な課題として，全国を概観
した地震動予測地図の作成を挙げた。この地図の
作成のため，地震本部の下に作られた地震調査委
員会の長期評価部会と強震動評価部会がおのおの
地震発生の長期予測と強震動予測についての評価
を行ってきた。
強震動予測においては「確率的地震動予測地図」

と「震源断層を特定した地震動予測地図」がなさ
れてきたが，後者の地震動予測地図作成において
は，本稿３-５章で示したような震源モデルと地下
構造モデルに基づく予測手法の整理と手法の検
証，高度化が行われてきた。またこれらの取り組
みの一環として，地震本部においては活断層に関
する重点観測調査研究，地下構造調査が行われ
た。また，「新世紀重点研究創世プラン－リサー
チ・レボリューション・２００２（RR２００２）－」の防
災分野の委託事業として，大都市大震災軽減化特
別プロジェクト」（通称「大大特」）が平成１４（２００２）
年度から５カ年行われ，このプロジェクトのサブ
テーマのひとつとして，地震動（強い揺れ）の予
測「大都市圏地殻構造調査研究」が行われた。こ
こでは，関東及び京阪神地域において長測線の人
工地震波探査が行われるとともに，地震学，測地
学等の最新の知見によって地殻構造の調査研究が
行われた。平成１９（２００７）年度からは首都直下に
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おける地震発生の逼迫性とその被害予測をうけ
て，首都直下地震防災・減災特別プロジェクトが
はじまり，首都直下地震の首都圏周辺でのプレー
ト構造調査，震源断層モデル等の構築等に関する
研究が開始された。また，平成２０（２００８）年度か
らは東海・東南海・南海地震の連動性評価研究プ
ロジェクト，ひずみ集中帯の重点的調査研究・観
測プロジェクトが開始されている。これらは地震
本部によって行われたプレート境界地震の長期評
価や近年多発している被害を引き起こす地殻内地
震などの活動評価に基づいて策定された重点的な
調査研究であり，地震本部がイニシアティブを
とって調査研究を推進していく仕組みが構築され
ているといえる。
地震本部は平成２１（２００９）年７月２１日に全国地

震動予測地図を公表した。この地図は国民の防災
意識の向上や効果的な地震防災対策を検討する上
での基礎資料として活用されることが期待されて
いる。同時に，（独）防災科学技術研究所は「全国
を概観した地震動予測地図」の公開システムの開
発を実施し，「地震ハザードの共通情報基盤」とし
て地震調査研究とその利用者を結ぶ双方向の情報
交換の場として「地震ハザードステーションJ-
SHIS」を構築している（防災科学技術研究所，
２００９）こういった情報ウエブの形態といった，時
代にマッチした情報公開とその利用法についての
検討も含め，広く地震ハザードを理解してもらう
ための取り組みも進められている。
地震本部ではこれまでの１０年間に比しての環境

変化や地震調査研究の進展を踏まえて，「新たな地
震調査研究の推進について」を策定し，平成２１年
４月２１日に公表した（地震調査研究推進本部，
２００９）。ここでは当面１０年間に取り組むべき地震
調査研究として，海溝型地震を対象とした調査観
測研究による地震発生予測及び地震動・津波予測
の高度化，活断層等に関する調査研究による情報
の体系的収集・整理及び評価の高度化，そして防
災・減災に向けた工学及び社会科学研究を促進す
るための橋渡し機能の強化，の項目が挙げられ，
阪神・淡路大震災を契機にくみ上げられた地震の
観測調査研究のさらなる推進をプロモートしてい

る。これらの地震ハザード評価の根幹をなしてい
る長期予測と強震動予測の精緻化，高度化は重要
な研究テーマであることには変わりはない。
現在の特性化震源モデルは，平均的な震源の不

均質性を取り入れた震源像を与え，ディレクティ
ビティパルス波の生成を再現することができるモ
デルになっていることはわかっているが，５章の
後半で述べたように，系統的な解析をすることに
よって，そのモデルの弱点も見えてきている。全
国の地下構造モデルのプロトタイプが構築され，
これの検証・改良を実地震記録で行っていくこと
により，起きた地震の震源モデルの詳細なパラ
メータをふまえた特性化も更に進んでいくと考え
られる。
ここでは，現在の特性化震源モデルが運動学的

震源モデルに立脚していることから，その枠組み
の中でのレビューをしてきた。本来，断層破壊現
象は震源の物理に基づく動力学的な枠組みの中で
のモデルパラメータ化が行われるべきであるけれ
ども，動力学的パラメータの知見がまだ十分とは
言えず，実用的なモデル構築の枠組みが構築され
るには至っていない。現在は動力学的な震源モデ
ルを模した，擬似動的震源モデルによる地震動シ
ミュレーションの取り組みなどがはじめられたと
ころである（たとえば，Guatterietal.,２００４）。今
後は高度化した地下構造モデルのもとで，発生し
た地震の詳細な震源モデルが求められることによ
り，断層面上の動力学的パラメータを与えること
ができるようになることが期待される。
ここで述べてきた強震動予測では，震源モデ

ル，地下構造モデルを与えると適切に予測ができ
る，ということを示してきたが，アスペリティの
位置や破壊様式など，強震動分布を左右するパラ
メータについての議論はしてこなかった。地殻内
地震については，起きた地震に対して地殻構造の
不均質とアスペリティの対応が指摘されている
が，事例を増やすことによって震源断層を特定し
た場合の将来発生する地震についての適切なアス
ペリティの設定について，拘束条件を与えられる
ようになる可能性もある。
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