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地震動即時予測の研究／応用

国内
・ 振動を検知して自動シャットダウン（1970年代～）
・ ガス供給を自動的にストップ（1980年代～）
・ 鉄道分野などにおける応用（たとえば，UrEDAS; 1990年代初め～）
・ 緊急地震速報の本格的な運用（2007年10月～）

海外
・ 欧州のREAKT （地震減災研究プロジェクト; 2011～2014）
・ カリフォルニアでの運用開始予定
・ メキシコ (1990年代初め～)
・ 台湾
・ 中国
・ 韓国
・・・

地震の揺れを即時に予測する ⇒ 「地震動即時予測」

「緊急地震速報」
気象庁から出す情報名



地震動即時予測における方法

3. 断層の破壊を予測する

→ 最初の数秒から最終的なＭを予測

⇒ 疑問を呈する研究者も多い

1. 波動伝播を先回りする

多くのネットワーク手法で用いている

2．Ｐ波とＳ波の時間差，振幅比を利用する

多くのオンサイト手法で利用

ネットワーク手法でも利用

P wave 
S wave 

≈ 5

始めの３秒でMがわかる .....
（M～８でも）
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東北地震（M9.0）の最初の数秒間

“最初の数秒間の振幅は小さい”
・2005年福岡県西方沖の地震（M7.0）
・1994年三陸はるか沖地震（M7.6）
・・・



地震動即時予測における地震動予測の方法

3. 断層の破壊を予測する

→ 最初の数秒から最終的なＭは予測できるか？

⇒ 疑問を呈する研究者も多い

1. 波動伝播を先回りする

多くのネットワーク手法で用いている

2．Ｐ波とＳ波の時間差，振幅比を利用する

多くのオンサイト手法で利用

ネットワーク手法でも利用

×

◎

○



緊急地震速報のまとめ; 2007年10月 – 2011年2月 (41ヶ月)
“警報”を発表 （17 イベント）

震源時 予測震度 観測震度 予報 * 警報 *
(JST) Mj (JMA scale) (JMA scale) (sec) (sec) Note

2008/4/28 2:32 5.2 5 L 4 4.6 10.6
2008/5/8 1:45 7.0 5 L 5 L 9.3 58.3

2008/6/14 8:43 7.2 6 U 6 U 3.5 4.5 岩手宮城内陸地震

2008/6/14 9:20 5.7 5 L 5 L 3.6 8.4 余震

2008/6/14 12:27 5.2 5 L 4 3.8 51.4 余震

2008/7/8 16:42 6.1 5 L 5 L 4.8 13.9
2008/7/24 0:26 6.8 5 L 6 L 4.1 20.8
2008/9/11 9:20 7.1 5 U 5 L 7.8 9.7

2008/11/22 0:44 5.2 5 L 4 3.6 10.7
2009/8/11 5:07 6.5 5 U 6 L 3.8 3.8

2009/8/25 6:37 4.1 5 L 0 15.3 21 誤報

2009/10/30 16:03 6.8 5 L 4 4.2 26.8
2010/2/27 5:31 7.2 6 L 5 L 3.2 4.1
2010/3/14 17:08 6.7 5 L 5 L 3.2 3.6
2010/9/29 16:59 5.7 5 L 4 3.3 7.4
2010/10/3 9:26 4.7 5 L 5L 5.8 5.8
2010/12/2 06:44 4.6 5 L 3 3.3 8.5

*最初のP波検知から.

2008/1/26 4:33 4.8 4 5 L 5.4 -
2008/7/5 16:49 5.2 4 5 L 4.2 -
2009/8/13 7:48 6.6 4 5 L 20.1 -

2009/12/17 23:45 5.0 4 5 L 4.5 -
2009/12/18 8:45 5.1 4 5 L 4.4 -
2010/6/13 12:32 6.2 4 5 L 5.2 -
2010/7/23 6:06 4.9 4 5 L 3.3 -

震度5弱以上を観測したが警報を出さなかったもの （ 7 イベント）

1日前に改修した
ソフトにバグ

警報 （一般向け）

予報
(高度利用者向け)

・テレビ
・ラジオ
・携帯電話



2011年3月11日 東北地方太平洋沖地震（M9.0）：

緊急地震速報は上手くいったか？

気象庁HPより抜粋

１以上

３以上

４程度

５弱程度

４程度

４程度

４程度

４程度

５弱程度

５弱程度

５弱程度

５強程度

５強程度

６弱程度

６弱程度

予報：
第15報
まで

震源位置と
マグニチュード

震度を
予測

警報

・テレビ
・ラジオ
・携帯電話

警報
予測：震度５弱以上

予報
予測：震度４

緊急地震速報の発信情況と，推定されたマグニチュード

時間

時間 （秒）

震度

非常に活発な余震 → 誤報

2011/3/11～4/28 (49日)

７０回の警報のうち、17回が誤報*

(*   いずれの地点も震度２以下）



関東では，予測震度４
実際には，震度６強も

震源域の広がり 余震の広域同時多発

震源を上手く決められず，
マグニチュードを過大評価

過大な警報過小予測

東北地方太平洋沖地震（とその余震）で顕著になった課題は，…

震源域



(A) (B)全国

2012年2月3日から8日に実施．5,500中817
件から回答

2012年1月30日から2月8日に実施．10,000中
1600件から回答

22 都道県 13市町村

東北

気象庁と契約した調査会社によるアンケート調査

緊急地震速報の社会の受け止め方は ？



(A)

緊急地震速報の評価

緊急地震速報は役に立っているか？

N=817

N=1600

0    20   40   60    80  100%

全国

東北

役に立つ

どちらかと言えば役に立つ

どちらかと言えば役に立っていない

役に立っていない

47.1 43.1 8.0

28.1 53.6 14.9

多くの誤報…



(B)

(C)

N=737

N=1307

N=80

N=293

0    20   40      60   80   100%

0      20  40   60 80 100%

緊急地震速報の評価

なぜ，役に立つ？
（複数回答）

なぜ，役に立たない？
（複数回答）

心構えができる

行動を起こせる

身を守れる

時間が短い

遅すぎるときがある

ほとんど揺れない時もある

警報に気が付かない時がある

経験がない

その他



朝日新聞記事 2011年6月4日

携帯電話ユーザへの質問

2011年3月23～25日
（関東の1200人からの回答）

問 3: 
利用できてよかったサービスは？

メール: 58.4 %
緊急地震速報: 24.8 %
ワンセグ放送:      22.5 %
ソーシャルメディア: 17.0%
交通案内 : 10.8%
ライト: 9.6%
天気予報: 9.3%   



関東では，予測震度４
実際には，震度６強も

震源域の広がり 余震の広域同時多発

震源を上手く決められず，
マグニチュードを過大評価

過大な警報過小予測

東北地方太平洋沖地震（とその余震）で顕著になった課題は，…

震源域

疑問点：

▪ 震源とマグニチュードの早期決定

のみが唯一の方法 ?



天気の数値予報

現在の状態

（気圧，気温，風向，風速，….）

・大気力学の方程式
・熱力学方程式
・・・

明日の状態 明後日の状態

現在の状況（揺れの強さ，伝播方向，….）

・波動伝播の方程式
・・・

“揺れの数値予報”
10秒後の状態 20秒後の状態

震源位置， M は必要ではない

広い震源域
同時多発地震

気にかける必要なし

新しい方法のイメージは,…    “揺れからの揺れの予測”



震度（地盤増幅補正後） データ同化適用
（リアルタイム Shake-Map）

予測

東北地方太平洋沖地震 (Mw 9.0;  2011/03/11) 
~ 7 倍速
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from 14:46:45, March 11 
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震度

東京大手町
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t=tc -Δt

t=tc

(真の) 波動場 地震計による観測 推定された波動場

気象庁での改善； PLUM法
Propagation of Local Undamped Motion

予測点の周囲 30㎞で
強い揺れを観測

警報

数年後

← “揺れの数値予報”の簡易版



まとめ

・東北地方太平洋沖地震を経て，

新たな地震防災／減災の手段 として 世間に受け入れられた

・東北地震で顕著になった課題

・広い震源域
・同時多発

揺れから揺れを予測する

（揺れの数値予報） という考え方

“揺れの数値予報”による
リアルタイム Shake Map

(データ同化手法適用後) 

Tokyo

Sendai

JMA Seis. Intensity 

~ 7 倍速

6.05.03.02.01.0 4.0


