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1. はじめに

本課題では、南海トラフおよび日本海溝を対象として、

沈み込むプレート境界面上の固着やすべりの時空間発展

の逐次予測に用いる物理モデルである地震発生サイクル

の数値シミュレーションを行っている。日本海溝や南海

トラフなどの沈み込み帯で発生しているマグニチュード

(M)8 以上の巨大地震サイクルにおいて、その周辺で発生

している中～大規模地震やスロー地震を準動的な数値シ

ミュレーションで再現し、各イベントの相互作用につい

て時空間的に明らかにすることによって、海溝型大地震

の長期評価や発生過程の理解につながる知見を得る。 

R4年度は、R3年度に引き続き、日本海溝を対象として、

2011 年東北地方太平洋沖地震クラスの巨大地震、宮城県

沖地震、中～大規模地震、スロー地震をモデル化した計算

を実施した。日本海溝全域の計算では、M～9 地震サイク

ルを通した M>7 宮城県沖地震の発生間隔の変化とその要

因を明らかにするために、プレート間の固着やすべり分

布の時空間変化に着目した。日本海溝北部における M5～

M8 クラスの地震を対象とした計算では、経験的に知られ

ている地震の規模別頻度分布を再現するための物理モデ

ルについて検討した。南海トラフでは、南海トラフ地震震

源域の深部で発生している豊後水道長期的スロースリッ

プイベント（L-SSE; Long-term Slow Slip Event）のみを

対象としたシンプルなモデルを用いた計算に着手した。 

2. 手法

先行研究 [1]と同様に、プレート境界で発生する地震

や非地震性すべりが、プレート相対運動からのずれによ

って蓄積したすべり欠損を解放するという過程をモデル

化する。プレート境界面を構成する各小断層での摩擦は、

すべり速度・状態依存摩擦則 [2]に、断層の構成則は

Nakatani [3]に従うと仮定した。強度の時間発展則は、

slowness (aging) law [2,4]を用いた。地震波の放射に

よるエネルギーの減衰は、準動的に近似する項を導入し

て計算した [5,6]。すべり応答関数は、均質な半無限弾性

媒質中で計算した [7]。 

プレート沈み込み速度は、日本海溝の太平洋プレート

で 8.4 cm/year、南海トラフのフィリピン海プレートで

6.5 cm/yearとした [8,9]。摩擦パラメタ A(=aσ)、B(=b

σ)、L（特徴的すべり量）は、構造探査にもとづいて設定

された 3 次元のプレート境界面 [10,11]を離散化し、各

小断層に、先行研究 [1,9,12]を基にしたモデルや、階層

構造 [13]を取り入れたモデル等で計算した（図 1）。 

図 1 摩擦パラメタ分布（各段左：A-B (MPa)、各段右：L 

(m)）。(上)宮城県沖に着目したモデル。(中)日本海溝北部

の階層構造モデル。(下)豊後水道 L-SSEのモデル。 

3. 結果および議論

宮城県沖の解析結果は、ES4VE約 200リソースセット時

間の計算を複数行い、国際学術誌に投稿するとともに、結

果の一部は国内外の学会において発表した [i.e., 

14,15]。日本海溝北部についても、国内学会や国際研究集

会において暫定的な結果を発表した[i.e., 16]。 

日本海溝北部で階層構造を取り入れたところ、複数の

パッチが連動することですべり分布が複雑になり、経験

的に知られている規模別頻度分布に相当する結果が得ら

れたが、海溝寄りでは中規模地震がほとんど発生しなか

った。孤立したパッチを除いて、各パッチの地震発生間隔

は一定ではなく、周囲のパッチのすべりの影響を受けて
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変化した。ただし、ES4VE 約 3000 リソースセット時間で

M8 クラスの地震が一度しか発生しておらず、さらに計算

時間を延ばし、各地震の発生間隔のゆらぎやすべり分布

の複雑性に関して検討する必要がある。豊後水道では、

ES4VE約4リソースセット時間でM6.1～6.4のL-SSEが約

11年間隔で 27回発生した。今後、観測されている繰り返

し間隔約 7 年に近づくようにモデルを修正し、得られた

結果を用いて、逐次予測の研究を進めていく。 

図 2すべり分布。(左)図 1中段のモデルで得られた M>5地

震。最大すべり量の半分のエリアを線で囲んだ。線はすべ

り域の広さによって色分けした。(右)図 1 下段のモデル

で得られた豊後水道 L-SSE (M6.4)。 
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