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３．３．４ 過去地震の類別化と長期評価の高度化に関する調査研究  

 

(1) 業務の内容 

(a) 業務の目的 

 
1943 年鳥取地震などの活断層で発生した地震、1993 年釧路沖地震などの、深発地震や、

やや深発地震についてクーロン応力変化（⊿CFF）と現在の地震活動とを対比することで、

現在の微小地震活動から首都直下の過去の地震について情報が得られる可能性を明らかに

する。首都圏 M７級地震をプレート境界地震とスラブ内地震に類型化し、それぞれの平均

再来間隔の推定や規模予測を行うとともに、最新活動時期から確率予測を試みる。首都圏

の古地震年表、歴史地震年表により、震源間の相互作用の有無を検討する。また、プレー

ト構造調査、地殻構造調査の成果等を踏まえた解析を行うことにより、首都直下の地震に

ついて再評価し、地震調査研究推進本部、地震調査委員会が「その他の南関東の地震」と

してまとめて評価を行った M7 程度の地震の震源域の位置（プレート境界地震、スラブ内

地震）、繰り返しの有無等を推定する。  

 

 (b) 平成 19 年度業務目的 

地域によっては、長期間余震活動が続くと推定されている一方で、南関東の過去の大地

震について、余震分布を詳しく調べた研究はこれまで少ない。余震と考えられる現在の微

小地震活動から、150 年以上も前に発生した地震のメカニズムや断層面などを⊿CFF を用

いて推定することも試みられている 1)。図 1 に、1811 年から 1812 年に New Madrid で発

生した地震系列の震源過程を現在の微小地震活動から推定した Muller et al. （2004）の

結果を示す。平成 19 年度にはまず、1943 年鳥取地震など、現在も余震活動がみられ、か

つ震源過程が解析されている地震を用いて、⊿CFF を用いた推定の有効性の調査から始め、

続いて深発地震である 1993 年釧路沖地震の余震ついての調査を行う。また南関東のやや

深い地震について、余震の減衰を調査する。これらから、現在の微小地震活動から首都直

下の過去の地震について情報が得られる可能性を明らかにする。  
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(2) 平成 19 年度の成果 

(a) 業務の要約 

1943 年鳥取地震、1948 年福井地震など内陸活断層で発生し、現在も余震活動がみられ、

かつ震源過程が解析されている地震を用いて、⊿CFF を用いた過去の地震のメカニズム推

定の有効性の調査を行った。また、深発地震である 1993 年釧路沖地震の余震についても

同様の調査を行い、現在の微小地震活動を用いることで過去の地震について情報が得られ

る可能性についての検討を行った。その結果、対象とした地震によって現在の微小地震活
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動と⊿CFF の対応の様相は大きく異なるが、地震によっては適用の可能性があることがわ

かった。  

 

(b) 業務の成果 

1)1943 年鳥取地震による応力変化と現在の微小地震活動度の対応 

 

1943 年（昭和 18 年）9 月 10 日に鳥取県東部を震源として発生した鳥取地震（M7.2）
は鳥取市を中心に死者 1083 名、全壊家屋 7485 棟の被害をもたらした。地震学的に推定さ

れている震源断層パラメータは 3 例が佐藤（1989） 2)に記載されているが、ここでは測地

測量、地震波解析及び余震分布と最も多種類のデータを用いて解析を行った Kanamori
（1972） 3)のモデルを採用した。その主要な断層パラメータを表 1 に示す。クーロン応力

変化の計算には Coulomb4)を使用した。本震と同じメカニズムを仮定した場合の断層中央

の深さでのクーロン応力変化⊿CFF と 1997 年 10 月～2006 年 10 月の一元化気象庁震源

カタログによる震央分布（M>=1.45、震源の深さ 20km 以浅）との対応を図 2 に示す。実

効的な摩擦係数として 0.4 を与えたが、摩擦係数を変えても結果に大きな相違は見られな

い。一元化後の微小地震活動は 1943 年鳥取地震断層の東西延長部分および南に分布して

おり、本震によってクーロン応力が増加した領域と良い対応を示す。しかしながら、この

震源域の西部においては 1943 年鳥取地震の震源断層とは共役の関係にある北西－南東走

向の左横ずれ断層において鳥取県西部地震（M7.3）が 2000 年に発生している。鳥取県西

部地震 5)による応力変化（図 3）から大山～鳥取県中部の地震活動が活発化されているこ

とが考えられるため、2000 年以降のこの領域について 1943 年鳥取地震による応力変化の

みと微小地震活動の対応について議論することは難しい。  

 

2)1948 年福井地震による応力変化と現在の微小地震活動度との対応 

 

1948 年福井地震（M7.1）は 1948 年 6 月 28 日に福井県嶺北地方から石川県加賀地方に

かけての一帯を襲った地震で福井県では震度 7 を観測した。1 倍強震計の波形記録を用い

てインバージョン震源過程解析を行った菊地・他（1999）6)による断層メカニズムや主な

震源パラメータを表 2 に列挙する。概ね北北西－南南東の走向を持つ左横ずれ断層で、断

層面はやや西傾斜で正断層成分（西落ち）をもつ。本震と同じメカニズムを余震メカニズ

ムとして仮定した場合の、クーロン応力変化⊿CFF と近年の微小地震活動（1997 年 10 月

～2006 年 10 月、M＞1.45、震源の深さ 20km 以浅）との対応を図 4 に示す。ここでは見

かけ上の摩擦係数を 0.1、0.7 にした場合も示してある。現在の微小地震活動との対応は見

かけ上の摩擦係数が高いほうが、断層から南東側の地震活動が説明でき良い。これは、見

かけ上の摩擦係数が地震発生直後には低く、地震発生からの十分な時間が経過すると流体

の拡散・再平衡により大きくなっていくとした Jaume and Sykes7)と調和的である。⊿CFF
と現在の微小地震活動との対応は比較的良くみられ、本震による静的クーロン応力変化が

現在の微小地震活動に影響を与えている可能性を示唆している。  
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3)1945 年三河地震による応力変化と現在の微小地震活動度との対応 

 

東南海地震から 1 ヵ月後に三河地震（M6.8）が発生し、気象庁マグニチュード 6.8 で規

模としてはそれほど大きなものでないにもかかわらず、2306 名の死者、7221 棟の全壊家

屋という甚大な被害を出した。ここでは、低倍率の地震計記録をデジタル化して震源過程

インバージョンを行った Kikuchi et al. （2002） 8)の震源パラメータを採用した。その主

な断層パラメータを表 3 に示す。同様に、余震のメカニズムが本震と同様であると仮定し

て、断層中心の深さにおけるクーロン応力変化と近年の微小地震活動度（M>=1.45）との

対応を調べた結果を図 5 に示す。深さごとに⊿CFF と地震活動との対応を見ると、若干の

対応は見られるものの、1943 年鳥取地震や 1948 年福井地震に比べて 1945 年三河地震に

よるクーロン応力変化は現在の微小地震活動にほとんど影響を与えていないように見える。 

 

 

4)1993 年北海道釧路沖地震と近年の地震活動との対応 

 

これまで、活断層において過去に発生した地震を対象にしてきたが、ここでは沈み込む

スラブ内地震として 1993 年北海道釧路沖地震を対象とする。1993 年釧路沖地震は 1993
年 1 月 15 日に北海道釧路沖の深さ 101km を震源とした気象庁マグニチュード 7.5 の地震

であり、震源メカニズムおよび震源の位置から沈み込む太平洋プレート内の二重地震面の

間で発生したプレート内地震であるとされている 9)。ここでは、Takeo et al. （1993）  9)

の断層パラメータを用いた。50km から 150km まで 20km 刻みで深さを分類し、その中央

の深さで計算した⊿CFF と一元化後の地震活動（M>3.0）との対応を図 6 に示す。深さ

60km における⊿CFF と震源の深さが 50km から 70km の地震活動からは、これまで報告

されてきた負の⊿CFF による地震活動の抑制が認められる 10)。沈み込むプレート内ある

いはプレート間で発生する地震の活動度は深さによって大きく制約され、今後の定量的な

議論には背景的地震活動度を定義する必要があろう。 

 
 

5)議論 

 

 1943 年鳥取地震や 2000 年鳥取県西部地震が発生した領域はきわめてせん断歪速度が遅

いことが指摘されている 11)。余震活動継続期間（固有緩和時間 at ）は、摩擦構成則におけ

る構成パラメータ A 、断層面にかかる全法線応力 σ 、せん断歪速度 τ を用いて以下のよう

に書き表すことができる 12)。  

τ
σAta =

 

従って、1943 年鳥取地震の震源域など、せん断歪速度が遅い領域では余震活動継続時間が

長くなり、大地震によって発生した応力変化が長期にわたって地震活動に影響を与えるこ

とが予想される。その一方で、せん断歪速度が大きい可能性が考えられる 1945 年三河地

震の震源域では余震活動は長く継続せずに、本震による応力変化はほぼ緩和され、現在の
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微小地震活動に反映されないと考えられる。  

 

(c) 結論ならびに今後の課題 

 

 1943 年鳥取地震や 1948 年福井地震について、本震による静的クーロン応力変化と現在

の微小地震活動から、その震源メカニズム等を推論することができる可能性が示唆された。

その一方で、1945 年三河地震については明瞭な相関が認められなかった。余震活動から過

去の大地震の情報が得られるかどうかは、背景的地震活動度や余震の時間減衰特性に大き

く依存するため、その適用限界を十分に把握した上で行う必要がある。  
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(3) 平成 20 年度業務計画案 

 

引き続き、余震活動と⊿CFF との対応について調査し、より定量的な議論を行う。首都

直下の 5 地震（長期評価で指摘された、1894 年 6 月 20 日 M7.0、深さ 80km の地震; 1895
年 1 月 18 日 M7.2、深さ 40－80km; 1921 年 12 月 8 日 M7.0、深さ 53km、1922 年 4 月

26 日 M6.8、深さ 71km; 1987 年 12 月 17 日 M6.7、深さ 58km）について、余震分布を推

定する。このため過去の地震記象と現在の地震観測記録との対比、古い地震の観測記録等

に基づく震源再決定や最近の地震の精度良い相対的震源決定などを行う。現在の知識に基

づく、第一次余震モデルを構築する。プレート境界地震については、相似地震に対して相

似則を適用することにより、マグニチュード別の地震の平均繰り返し間隔、特に首都圏に

多大な被害を与える M7 級程度の地震の発生間隔を推定する。スラブ内地震については、

コストロフ式を適用し歪速度から地震モーメント放出率を推定する手法を開発する。  
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表 1 1943 年鳥取地震の断層パラメータ 3) 

STRIKE （degree） N80°E 
DIP （degree） 90 

Rake （degree） 180 
Length （km） 33 
Width （km） 13 

Average Slip （m） 2.5 
 

 

表 2 1948 年福井地震の断層パラメータ 6) 

STRIKE （degree）  N170±5°W 

DIP （degree）  70±5 

Rake （degree）  -10±10 

Length （km）  30 

Width （km）  10 

Average Slip （m）  2.3 

 

 

表 3 1945 年三河地震の断層パラメータ 8) 

STRIKE （degree）  N135°E 

DIP （degree）  30 

Rake （degree）  65 

Length （km）  20 

Width （km）  15 

Average Slip （m）  1.1 

 

 

表 4 1993 年釧路沖地震の断層パラメータ 9) 

STRIKE （degree）  N69°E 

DIP （degree）  11 

Rake （degree）  90 

Length （km）  40 

Width （km）  20 

Average Slip （m）  5.5 
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図 1．近年の微小地震活動から推定される 3 つの大地震の断層モデルと、それによって推

定される静的クーロン応力変化 1)。  
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図 2．1943 年鳥取地震によるクーロン応力変化と近年の地震活動（1997 年 10 月～2006

年 10 月、M>=1.5、震源の深さ 20km 以浅）。  
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図 3．2000 年鳥取県西部地震によるクーロン応力変化と地震活動。  
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図 4．1948 年福井地震によるクーロン応力変化と近年の地震活動（上から見かけ上の摩擦

係数が 0.1、0.4 の場合）。  
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図 4（続き）．1948 年福井地震によるクーロン応力変化と近年の地震活動（見かけ上の摩

擦係数が 0.7 の場合）。  
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図 5．1945 年三河地震によるクーロン応力変化と近年の地震活動。  
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図 6．1993 年釧路沖地震による⊿CFF と、近年の地震活動との対応。図中の深さは⊿CFF

を計算した深さを示し、±10km の深さ範囲の M3+の地震をプロットしてある。  
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