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はじめに
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• 強震動予測において，震源・波動伝播モデルに基づく地震動シミュレーション
(physics-based simulation; PBS)は震源・地下構造モデルの高度化や計算技
術・性能の向上により高精度かつ大量に実施することが近年可能になりつつある．
PBSは観測データの回帰による地震動予測式(ground-motion prediction 
equation; GMPE)による方法と比べ，多様な震源過程や三次元地下構造モデル
中の伝播過程を反映でき，これは複雑なテクトニクス環境の上に成り立つ日本に
おいて重要視される点である．
⇒南海トラフの地震など，シナリオ地震の地震動予測に活用

• 確率論的地震ハザード評価（probabilistic seismic hazard assessment; PSHA）
の観点からは，世界的に見ても最も実用的な強震動予測モデルはGMPEである．
NIEDでは，日本におけるPSHAのためのデータ駆動型強震動予測モデル構築のた
めの基盤となる強震観測データベースの構築を開始している．

• 現状のGMPEによる強震動予測における課題として，断層近傍地震動など観測記
録が不足している稀な事象に対する予測性能が担保されていない点や，複雑な波
動伝播効果が反映される地震動，例えば巨大地震時の平野部等での長周期地震動
を表現しにくい点が挙げられる．

• PBSデータで観測記録の時空間的な不足やGMPEが不得手とする部分を補うこと
ができるか？



強震観測データの蓄積
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• 1995年兵庫県南部地震以降の強震観測体制強化
• 防災科研の強震観測網（K-NET, KiK-net）

およそ1000 + 700観測点，80万超記録
• 気象庁 ・自治体震度情報ネットワーク
• 国土交通省 ・港湾技研
• 企業(電力，ガス，鉄道etc.)，大学等

GMPE（経験的地震動予測式）
• 強震記録に基づき強震動指標値（震度やPGAなど）を求める経験式
• 基本的に震源距離とMとサイト係数の関数（”距離減衰式”）

司・翠川(1999)
日本の21地震856記録

Morikawa & 
Fujiwara (2013)
M8, M9地震の
データを追加

各研究者が独自
のデータセット
を使用



強震動統一データベースの構築
• 膨大な強震動データを活用したハザードモデルの刷新への貢献，および進化
するデータ解析技術との融合による研究発展を見据えた研究をスタートさせ，
「強震動統一データベース」の作成に着手した．

• 強震動統一データベースは，強震動データの強震動指標値と，震源情報，地
盤状況などの観測点情報が紐づけられハンドリングの容易なデータベース．
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巨大地震

近距離

震源
データ 強震動データ

強震動指標
地震ID
観測点ID観測点

データ

K-NET, KiK-netの観測データの
マグニチュード・震源距離の分布 (森川・他, JpGU, 2020)

強震動統一データベース
の概念図



米国における共通の強震データベース
NGA-West2 flatfile (NGA=Next Generation Attenuation)

Ancheta et al. (2014) 600地震（うち日
本の地震５個 (1995-2008 Mw6.6-6.9)）

https://peer.berkeley.edu/research/data-sciences/databases

Flatfile: (行)地震×観測点数 (列)M, 距離，各種地震動指標
Fault info: 断層面位置形状，M
Site info: 観測点位置，VS30, 検層情報，地質情報等

Bozorgnia et al. (2014)

Western 
North 
America

共通DBで複数grがGMPE作成
flatfileは公開されている

5



「強震動統一データベース」の試作

【統一データベースに基づく地震動予測式(GMPE)の仕様】を策定．
・日本国内の実務で利用可能なGMPE．米国NGAと比較可能なもの．
・出力パラメータの指定（出力地震動指標の中央値，ばらつき）
・適用範囲の指定（距離，深さ，M，地盤条件etc.）

K-NET, KiK-netの公開記録（約100万記録）を対象とした「試作版」を作成
→ データベースの設計，方向性の議論，課題抽出

強震動記録(smrec)

smrec_id
eq_source_id

site_id

地震動指標
・最大加速度
・最大速度
・計測震度

・加速度応答スペクトル（h=5%）
周期0.02～20秒（59ポイント）

地震動成分
・三成分それぞれ（NS, EW, UD）
・水平動：RotD0, 25, 50, 75, 100

観測点(site)

site_id

観測点データ
・観測点位置（緯度、経度、標高）
・AVS10, 20, 30 （←PS検層データ）
・AVS30 （←微地形区分データ）
・深部地盤の情報（J-SHISモデル）

・火山フロントまでの距離

※地表と地中を別IDで管理

震源(source)

eq_source_id

気象庁 地震月報
（64,010地震；1996/1/1～2018/2/28）

・発震時
・震源位置（緯度、経度、深さ）

・マグニチュード

F-netモーメントテンソルカタログ
（37,787地震；1997/1/11～）
・モーメントマグニチュード
・モーメントテンソル解

SRCMOD断層モデル
（165地震、348モデル；1906～2018年）

・位置、走向、傾斜、長さ、幅
・モーメントマグニチュード フラットファイル（flatfile）
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日本のGMPEの課題① モデル間のばらつき
M7.5地殻内地震: Strike-slip, 震源深さ(H)=10km, Vs30=600m/s相当

NGA-West2の式

SA T=0.2s SA T=1s SA T=5s
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・認識論的不確定性を考慮した地震ハザードモデルへ
ただ一つのGMPEに依存したモデルから脱却し，認識論的不確定性を取
り入れたハザードモデルの提案のための研究を進める．
統一データベースと仕様に基づく複数の研究グループ・さまざまなアプ
ローチによるGMPEセットを作成する．



日本のGMPEの課題② 観測記録の偏り
海溝型地震（Subduction）

Mw＞8.0, 震源距離＜20km
のデータが極めて少ない

地殻内地震（Crustal）
Mw＞7.0, 震源距離＜10km
のデータが極めて少ない

巨大地震時の長周期長時間地震動
（主に平野部）のデータも不足

本当は未経験・稀な事象の地震動を
予測したいがデータがない！
⇒シミュレーションで補う
巨大地震，断層近傍，長周期地震動
（低頻度事象）
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巨大地震

近距離

K-NET, KiK-netの観測データの
マグニチュード・震源距離の分布

(森川・他, JpGU, 2020)



シミュレーションデータの蓄積
• 統合化地下構造データベース（科学技術振興調整費H18-H22）等により地下
構造探査データが蓄積
⇒強震動計算のための3次元地下構造モデル構築

• 強震動予測用（運動学的）震源モデル化手法の発展（e.g.「レシピ」）
• 震源モデルと地下構造モデルに基づく三次元地震波伝播シミュレーション

(PBS = Physics-Based Simulation) による強震動計算
モデルの高精度化・計算機能力の向上

低頻度・未経験の事象（巨大地震，断層ごく近傍，長周期地震動）
について高精度かつ大量の強震動計算が可能になりつつある
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まとめ
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• 地震ハザード評価の最も基本的なモデルは観測記録の分析から将来を予測
するモデル(GMPE）である．NIEDでは，地震ハザード評価に認識論的不確
定性を導入することを目標に，強震動統一データベースと仕様を作成し，
複数のアプローチで複数のGMPEを構築する取り組みを始めた．

• 観測記録に基づく地震ハザード評価では，未経験の稀な事象の予測精度が
高くないという根本的な問題がある．例えば，想定すべき南海トラフ地震
などの「巨大地震」は観測史上未経験であり，また観測点の数には限りが
あるため震源から「近距離」のデータは極めて稀少である．

• このような観測データベースの偏りや不足を，適切な断層モデルと地下構
造モデルに基づく地震動シミュレーションのデータで補う“ハイブリッド
データベース”作成の試みを開始した．
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