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1．連動型巨大地涯による強涯動の高糖度予測（3.1参照）
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近年発見された津波堆積物（龍神池）と九州沿岸の津波被害の史料の解釈と、海底地下構

造調査、地震観測研究の総合的評価から、1707年宝永地震の震源域が日向灘まで延びてい

たことを示し、修正宝永地震モデルを作成した。
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東海・東南海・南海地震の連動発生による強震域の拡大に加え、数分～十数分の時間差連

動により、長周期地震動の継続時間が最大15分～20分以上長く継続する問題を確認した。
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東北地方太平洋沖地震から分かった新たな連動地震の知見をもとに、宝永地震（東海・東

南海･南海地震の連動）と慶長地震（津波地震）の大連動による津波の増幅が評価できた。
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2.津波災害の高鞘度予測に基づく人的被害軽減戦略の策定（3.2参照）
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合成地形モデルの開発により、従来の合成粗度モデルでは表現できなかった密集市街地や
道路沿いなどの浸水深を正しく評価できるようになった（高知市の津波到達時間の例)。
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目指した効果的なCG教材を作成した。
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地形に津波浸水時間を重ね書きした新しいリスク・ハザードマップを活用した防災力

対応力の検討を進めた（左：尾鷲市、右：鳥羽市)。
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3.都市域の地震動予測と構造物の被害予測。減災戦略の策定（3.3参照）
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人口密集地域の地盤情報に加え、古地図から抽出した溜池の位置から液状化危険度を

判定し、現在の教育施設等の重要構造物の配置から都市の脆弱性が明確化した（名古

屋市の例)。
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4.将来の地域社会特性を反映した災害対応、復旧。復興戦略の策定（3.4参照）
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した復興復旧戦略を検討することができた。
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事業･災害復興公営住宅分布図の関連から、適切な復興施策とその効果が具体的に見えた。

V11



ハザード

津波シミュレーション結果を用いて､地震地殻変動による長期湛水の影響･被害を明確し、

応急対応の手順と速やかな復旧に向けての事前・事後対策の検討が進んだ（高知市の例)。
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5.サブプロジェクト①の研究成果の活用及び地域研究会の開催（3画5参照）
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南海トラフ海域構造探査により、フィリピン海プレートの詳細な形状を詳細に求め、地震

発生シミュレーション、強震動・津波シミュレーションの高精度化が実現した。
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市域での強震動・建物振動シミュレーションの高度化が進んだ（大阪平野の地盤モデルの

例）。
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東海・東南海・南海地震の連動発生の条件と可能性を探り、そして連動発生による強

震動と津波の生成とこれによる被害を的確に予測して、地震直後の応急対応と速やかな

復旧・復興に向けた防災情報を提供して、災害の軽減に資することを目的とする本プロ

ジェクト「東海・東南海・南海地震の連動性評価プロジェクト」が平成20年度から5

カ年の計画で実施された。

本連動性評価プロジェクトは、上記の目的を達成するために理工学研究の連携と社会

学研究の参画により

①東海･東南海･南海地震の連動性評価のための調査観測･研究

②連動性を考慮した強震動・津波予測及び地震・津波被害予測研究

の2つのサブプロジェクト研究を、サブプロジェクト間で密接に連携を取りながら進め

た。

本サブプロジェクト②では､東海･東南海･南海地震の連動発生による強震動と津波被害

の全貌を明らかにし､これに対応した防災･減災対策等の検討に必要な災害情報を提供するこ

とを目的に､次の5つのサブテーマを定めて研究が行われた。

(1)「連動型巨大地震による強震動の高精度予測」

連動型巨大地震により生まれる強震動、地殻変動、そして津波をスーパーコンピュ

ータを用いて高精度に予測することにより、連動発生による地震と津波のリスクを

的確に把握した。

(2)「津波災害の高精度予測に基づく人的被害軽減戦略の策定」

上記のシミュレーション結果をもとに、津波の河川遡上や沿岸部での波高と浸水等

を高精度に予測して、津波被害軽減に有効なハザードマップ等を作成し、また、こ

れを有効に活用した人的被害の軽減戦略プログラムを提案した。

(3)「都市域の地震動予測と構造物の被害予測・減災戦略の策定」

地震観測に基づく平野部での強震動の評価や、構造物の地震応答解析等に基づき大

型の現代構造物や埋立地における大規模構造物の耐震性の評価を行なった。応急対

応、復旧・復興の鍵となる地域の災害対応力を調査し、そしてボトルネックとなる

重要課題を明樹こした。

④「将来の地域社会特性を反映した災害対応、復旧・復興戦略の策定」

連動型巨大地震による強震動と地殻変動、そして津波が引き起こす複合災害の全貌

を明らかにし、重要施設の被災による直接及び間接的な社会影響を評価した。そし

て、10年、20年、あるいは30年後の被災地の社会状況の変化を見据えた災害対応
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と復興プロセスを明確化した。

⑤「サブプロジェクト①の研究成果の活用および地域研究会の開催」

サブプロジェクト①の地下構造調査結果等を用いて、強霞動及び津波シミュレーシ

ョンの高度化に必要となる地下構造モデルや濃尾平野及び大阪平野等の主要平野の

地盤モデルを整備した。また、本プロジェクトを地域自治体の防災担当者やライフ

ライン企業等と意見交換を図りながら計画的に進めるための地域研究会を開催運し

た。

本報告書は、本サブプロジェクト②研究の5カ年の研究成果をまとめたものである。
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地震動シミュレーション

次に、慶長地震モデルによる地震動を地震動シミュレーションから評価し、宝永地震モ

デルとの違いを比較した。宝永地震の震源モデルには、中央防災会議の東海・東南海・南

海地震モデル（中央防災会議、2003）を用い、アスペリテイ領域と背景領域の震源パラメ

ータに対応した震源時間関数を、疑似動力学震源（中村・宮武、2000）により与え、地震

動シミュレーションに組み込んだ。慶長地震の震源モデルは、宝永地震モデルを単純に沖

合にトラフ軸まで75km移動し、プレート境界（フィリピン海プレートの上面）の深さに

設定したものを用意した。

求められた慶長地震と宝永地震の最大地動(PGV)分布を図34に比較する。慶長地震モ

デルによる計算結果では、震源距離が陸から75km遠まったことにより、陸域のPGVが

1/2程度に小さくなった。しかしながら、名古屋では50cm/S'を超える強い揺れが、また京

都地点では10cmlms(震度4程度以上；図35b)を超える強い揺れが起きているなど､慶長

地震の時に京都で揺れを記録した史料がないことと矛盾する。従って、この地震の震源域

が陸から遠いトラフ軸付近にあったという理由だけでは、揺れを伴わない津波地震であっ

たことの説明は難しい。

次に、浅部プレート境界の剛性率を深部プレート境界の1/3に、また震源での応力降下麓

を宝永地震モデルの1/2に再設定した新たな慶長地震モデルを用いて地震動を再評価した。

その結果、京都の揺れは2cmlg程度（おおよそ震度2以下）にまで小さくすることができ

た（図35c)。震源域に近い名古屋や和歌山では、新しい震源モデルでも10cm/g以上の大き

な揺れは生じるが、強い揺れの成分は周期3～5秒前後の長周期地震動に限られ、周期1

秒以下の短周期成分の揺れは小さいことがわかる。このため《地動の値自体は大きくても

木造家屋に被害が起きるような成分を持つ揺れはなく、また揺れに対する体感も小さかっ

たと考えることもできる（図36)。
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(a)宝永地震モデル
｜戸9 0

(b)慶長地震モデル(75km海溝側に移動）
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図34最大地動速度(PGV)分布。(a)宝永地震モデル、(b)慶長地震モデル。

匿壹ヨ[颪
I［ I 1I I 0

５
ｒ
ｌ
ｌ
Ｌ

２
Ｆ
ｌ
ｌ
Ｌ

回
一

垂

一
寸

“一

一
》
辛

■
守
口

《
■
一

一
』

’
一
』

》
ｈ

－
－

ｊｃくゞ

1

0
一

200
一
伽
'-6．.、I

600

I I I0

200 400 6000

Time{s] TimeIsl

図35京都と名古屋地点での地震波形（速度、NS成分）と震度の比較。(a)宝永地震モデ

ル、(b)慶長地震モデル、(d修正慶長地震モデル。
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図36和歌山と京都での地震動の速度応答スペクトル（実線：宝永地震モデル、点線：慶長

地震モデル)。

iii)1605年慶長地震における八丈島の津波記録の再検討

慶長地震の震源モデルの検討のために、津波や揺れの史料調査は重要であるが、この地

震の史料は宝永地震に比べて圧倒的に少ないことが問題である。これは、慶長地震が発生

した17世紀初頭は、江戸幕藩体制の草創期であり、政治機構の整備が進んでいなかったた

めに史料の残存状況が良くないためである。限られた史料の中でも、八丈島で津波により

57名（75名との説もある）が死亡したという『八丈実記』の記録は重要であり、この記述

をもとに羽鳥（1975）は八丈島に最大10-20mの津波が来襲した可能性を指摘している。こ

れを引用して、多くの研究が慶長地震の波源モデルの推定を試み(たとえば､相田、1981)、

そして小笠原諸島や東海～関東にかけての津波防災計画が立てられている。一方、山本

（1995）は、『八丈実記』に記された津波の記録伝承と当時の集落の位置、島の地形の精査

から、慶長地震での八丈島の10-20mの津波高に疑問を呈している。また、渡辺(1998)も

史料の精査により、八丈島の津波高はせいぜい7～8m以下であったことを述べている。

先に示した慶長地震の津波シミュレーションからは、『八丈実記』の津波記録がある八丈

島の西側海岸（図37）の津波高は2m程度にしかならず、さらに宝永地震のモデルでは1m

程度に小さくなる。本シミュレーションでは、海岸線の形状が詳細に組み込まれてはいな

いとはいえ、羽鳥（1975）が示した八丈島の10-20mの津波の再現は、よほど大きな南海ト

ラフ地震を考えない限り困難である。相田（1981）は、房総沖の相模トラフ沿いと伊豆・

小笠原・小笠原海溝沿いの二箇所に震源域を起き、津波が島の両側で同時に発生したとい
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う特殊なケースも検討しているが、こうした極端なモデルを用いても20mの津波はとうて

い説明できない。

図37島の西部の拡大図と主要な地名。国土地理院10m数値地図より作製､標高コンター

は2.5m。図上が東、図下が西を表す。
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図39南海トラフ地震や関東地震においてたびたび津波が来襲した「八戸の下」（現在の八

重根漁港)。
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図40大賀郷から八戸、弁天山（指さし方向の小山）の方位を見る。

そこで、羽鳥(1975)の指摘の元になった『八丈実記』の記述に立ち戻り、記載内容を

もとに実際に現地を調査して慶長地震の津波高を精査した(古村・ほか、2012)。

『八丈実記』は近藤富蔵が八丈島に流罪中の1848～1861年に、島内に存在する諸記録を

もとに編纂したものであり、原本は東京都公文書館に所蔵、活字本が八丈実記刊行会によ

り7巻本として刊行され(八丈実記刊行会、1972)、その第6巻第7編｢天変地災諸病」に、

慶長地震（1605年)、延宝房総沖地震（1677年)、元禄関東地震（1703年)、宝永地震（1707
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年）などによる強い揺れと海翰（津波）の記録や伝承がまとめられている（図38)。これを

読むと、当時の島の人口の多くが集まる、島の西側海岸に近い八戸（谷ケ里、八トケ原）

は南海トラフの地震や関東地震の際にたびたび津波被害を受けていることがわかる。その

ときの被害に関する記述を抜粋し、現代語に解釈したものを表4に示す。

地震

1605年慶長地震

1677年延宝房総沖地震

1703年元禄関東地震

1707年宝永地震

津波に関する記述（現代語解釈）

谷ヶ里の村の下が残らず打ち払われた。島の田地も多く損失

し、大幅な年貢の引き下げがあった。

谷ガ里の半ばまで波が入り、島の13艘の船が波に取られた。

大波打ち上げ八トヶ原の半分、稲宮山（今の弁天山）の左右を

打ち払って、蒔きつけた麦・芋・あしたぱが全滅した。御蔵役

の道具が、屋敷･石垣ともに引き払われ、島の漁船が流された。

ヨダ（津波）が少し入った。末吉村（八丈島の南部）へ波がよ

ほど（激しく）揚がった。

表4八丈実記に記載された津波被害の記述の解釈。

こうして、4つの津波被害の記述を比較すると、慶長地震の津波は、「谷ヶ里の村の下が

残らず打ち払われた」とあるように、八戸集落の下、現在の八重根港と、海岸を掘り込ん

で作られた八重根漁港の付近までは浸水したが、海抜8～lOmの高台にある八戸集落（図37

参照）までは浸水していないことがわかる。宇佐美（1996）は『八丈実記』から慶長地震

による八丈島の津波被害の様子を「谷ケ里の家残らず流失し」と転載しているが、これは

「谷ヶ里の王残らず流失し」の転載の誤りである。すなわち、『八丈実記』に記されている

のは、慶長地震で谷ケ里集落の家が流失したのではなく、高台にある集落の下が流失した

ということである。山本(1975)や渡辺（1998）が以前より指摘しているように、慶長地震

の津波高は、島の西側海岸（現在の八重根港付近、八戸の集落の下付近（図39）での津波

は集落の海抜より低い8m以下と考えるのが適当である。

なお、『八丈実記』の記述によれば、延宝房総沖地震と元禄関東地震では八戸の集落が津

波で浸水し、八トケ原（現在の八戸）の半分、稲宮山（図39；現在の弁天山；すそ野の標

高10m)の左右を打ち払って津波が来襲したという。この津波は島の地形を考えると10-20

m規模の津波であっても不自然ではない｡羽鳥(1975)が指摘した慶長地震の高い津波高は、

元禄関東地震際の津波の記述と混同したものと思われる。

『八丈実記』には、宝永地震の津波被害は慶長地震の時よりもずっと小さかったことが

述べられており、これは宝永地震の津波高が慶長地震の半分程度となったシミュレーショ

ン結果（図32）と整合する。
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3）東海・東南海・南海地震の連動発生の多様性と強震動と津波への影響

a)南海トラフ地震の連動発生シナリオに基づく地震動の特性評価

東海･東南海・南海地震の連動発生による地震動を、震源城の広がりや破壊伝播方向（破

壊開始点）の違いなどの多様な連動発生シナリオを考慮してシミュレーションにより評価

した。

地震動シミュレーションの範囲は関東から九州に至る水平600km×1200kmとした。堆積

層モデルの最小S波速度はVs=0.5km/sとし、最大周波数0.5Hz(周期2秒)までの地震動を

評価した。震源モデルは、中央防災会議（2003）の東海地震（東南海地震を含む）と南海

地震のモデルを用い､断層面を2km*2kmの小断層に分割して､各小断層から中村･宮武(2000)

の震源時間関数を用いて地震波を放射させた。断層破壊開始点（震源）は、安政東海地震

や安政南海地震などと等しく潮岬沖に設定し､2.7km/sの破壊伝播速度で断層面から順次地

震波を放出させた。計算は、地球シミュレータ(ES)の32ノード(256CPU)を用いて行な

った。
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図41地震動シミュレーションにより得られた、最大地動速度(PGV)分布。(a)東海地震

モデル、(b)南海地震モデル、(c)宝永地震（東海地震十南海地震連動）モデル。(d)東海地

震と南海地震の各地のPGV最大値から作成した最大PGV分布。

求められた最大地動速度(PGV)分布を図41に示す。東海地震モデル（図41a)と南海地

震モデル(図41b)のシミュレーション結果は、それぞれの地震の震源域の広がりに沿って

50cm/sを越える強い揺れが内陸の500km以上の範囲に広がり、さらに堆積層平野（宮崎、

5(〕



大阪、名占屋、静岡、東京など）では、局所的に100cm/sを越える強震域が点在して現れ

ている。また、宝永地震モデルの広がりは東海地震と南海地震の震源域を足したものに等

しく、計算から求められたPGV分布も先に示した二つの地震の計算結果を包括するものに

なっていることがわかる（図41c)。また、PGVの値は東海地震と南海地震モデルのPGV分

布の最大値から作成した合成PGV分布（図41d)と大きな違いが見られないこともわかる。

このことは、東海地震と南海地震が連動発生しても、大部分の地点では二つの地震から放

射された地震動が重なりあって大きくならないことを意味している。
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図42東海地震モデル、南海地震モデル、および宝永地震モデル（東海十南海）により求

められた(a)東京(IGNET,TKYOO7観測点）地点、(b)名古屋(AICOO3観測点）地点、(c)大

阪(OSKOO5地点）の速度波形(NS成分）の比較。

周期1～2秒程度以下の短周期地震動は、波長が短い（数km以下）ため断層運動の不均

質性と地下構造の不均質性による地震波の散乱効果により震源断層の各点から放射される

地震波の位相は崩れ、互いにランダムなものとなる。この結果、複数の地点から到達する

短周期地震動が集まっても、地震動が干渉して揺れが増幅することは考えにくく、PGVや震
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度が大きくならないためである。

図42に、東海地震モデル、南海地震モデル、及び東海地震十南海地震（宝永地震）モデ

ルをから求められた、東京、大阪、名古屋の3地点の地震波形（南北動の速度波形）を、

また図43には速度応答を比較する。東京地点の地震動（図42a)の震幅は、震源域が東京

に近い東海地震モデルによる揺れが圧倒的に強く、数百km以上離れた南海地震による揺れ

は相対的に小さいことがわかる。従って、東京では宝永地震のような連動発生が起きても

東海地震の単独発生の場合と揺れの強さは大差ないことがわかる。大阪地点と名古屋地点

は、東海地震の震源域と南海地震の震源域からほぼ等距離にあり、二つの地震の揺れは同

程度に大きい。これらの地点では、二つの地震が連動発生しても揺れが大きくなることは

ないが、震源域の拡大により揺れの継続時間が1．5倍程度長くなることに注意が必要であ

る（図42b,c)。
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図43東海地震モデル、南海地震モデル、および宝永地震モデル（東海十南海）により求

められた(a)東京(K-NET,TKYOO7観測点）地点、(b)名古屋(AICOO3観測点）地点、(c)大

阪(OSKOO5地点）の速度応答スペクトル（水平動成分、減衰=5%)。
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b)連動発生における断層破壊伝播方向の影響

次に、連動発生における震源（破壊開始点）の位置の影響として、地震動の放射指向性

（デイレクテイビテイ）効果による長周期地震動の増幅の効果について地震動シミュレー

ションから評価を行った。

図44は、東海・東南海・南海地震の連動発生において、断層破壊が四国から駿河湾（南

海地震今東海地震）に進行した場合(図44(a))と、これとは逆に駿河湾から四国（東海地震

今南海地震）に進行した場合について､長周期地震動の生成過程を評価したものである。波

動伝播のスナップショットを見ると、断層破壊の進行方向（破壊先端）に地震波が集まり

（デイレクテイビテイ効果)、大きな揺れが生まれる様子がわかる。PGV分布（図45)を

見ると、PGVのコンターが破壊進行方向に大きく膨らんだ形を示しており、進行方向と逆

方向ではPGVの変動に2倍以上の差ができることがわかる。

図44断層破壊伝播方向を変えた宝永地震の強震動シミュレーション。地震波伝播の

スナップショット（地震発生後30，120，240秒後)｡(a)断層破壊が西から東（南海今

東海地震側へ）に進行した場合、(b)|断層破壊が東から西（東海今南海海地震側へ）に進

行した場合。

名古屋地点では東海今南海側に破壊が進行する場合の揺れがもっとも大きく、また地震動

継続時間も長いことがわかる（図46)。先に述べたように、周期1秒程度以下の短周期地震

動では地震波形のランダム性によりデイレクテイビテイ効果は小さいと考えられるが、波
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長が数キロメートルを超える長周期地震動では、断層破壊過程の不均一性や地下構造の不

均質性による地震波散乱の影響は小さく、震源からは位相が揃った波が次々と放射される

ことが考えられ、各地では揺れの重ね合わせにより震幅が増大することを考える必要が出

てくる。このため、連動発生と断層破壊のデイレクテイビテイ効果は長周期地震動の評価

では重要である。
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図45宝永地震の断層破壊方向の違いによる最大地動(PGV)分布の違い。(a)断層破

壊が南海地震側から東海地震側（西今東）に進行した場合、(b)断層破壊が潮岬から南

海地震側と東海地震側の両側進行した場合､(c)断層破壊が東海地震側から南海地震側に

進行した場合。
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図46断層破壊方向の違いに見られる地震動の違い（名古屋地点、NS成分)｡(a)断層破壊

が南海地震側から東海地震側（西今東）に進行した場合、(b)潮岬から南海地震側と東海地

震側の両方に進行した場合､及び(J東海地震側から南海地震側(東今西）に進行した場合。

c)時間差連動による強震動と津波の評価

宝永地震は、東海・東南海・南海地震がほぼ同時に発生した、いわゆる「3連動地震」

と一般に考えられているが、東海地震（東南海地震を含む）と南海地震の発生に十数分～

数十分の時間差があった可能性についても議論がある（飯田、1980；宇佐美、1996;Imai,

eta1.,2010)。

宝永地震の時間差発生の可能性を調べるために、近年調査が進んだ新たな史料を含め、

全史料を精査して地震発生時刻に関する信頼性の高いデータのみを用いて発震時刻を再検

討した。推定された各地の発震時は大きなバラツキを持つが、赤池の情報量規準(AIC;

Akaike,1974)をもとに情報論に基づき最適な地震発生遅れ時間を検討した。

既往研究（飯田、1980；宇佐美、1996;Imai,eta1.,2010)で収集された地震発生時

刻を表す史料（図47う赤十印）に加え、新たな史料（黒十印）を収集して検討材料に加え

た。このうち、九州から東北地方において、宝永地震から30年以内に記録され、かつ伝聞

記録でないものを選び、その中から地震発生時刻に関する信頼性の高い145件の記述を選

定した。当時の暦は、日の出から日没までの時間を6つの刻で分けた不定時報に基づくも

のであり、時間分解能は2時間と粗く、かつ地域によりその絶対時刻が異なる。そこで、

各地の時刻を日本標準時に直して定時報化し、また地震発生時を上刻、中刻、下刻と分け

た記載から、2時間以内の時間分解能と誤差（たとえば「午下刻」の時刻は13時17分±
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20分となる）で全国の地震発生時刻の分布を調べた（図47)。こうして推定された宝永地

震の発生時刻の記載の全国平均は13時47分±62分となった。

全国の地震発生時刻の頻度分布を調べたところ、平均時刻（13時47分）の前後に2つの

ピークがあることがわかり、宝永地震では揺れが異なる時刻に2回起きた可能性が出てき

た。そこで、AICに基づき評価したところ、東南海地震と東海地震の震源域を境にして2つ

の地震の発生時刻が異なること、東南海地震の発生から19分後に東海地震が起きたと考え

るモデルが適切であるという結果が得られた（図48)。
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図47史料から読み取られた､各地の宝永地震の発震時刻(横軸は潮岬の震源からの距離、

縦軸は発震時を表す)。1983年以前に収集された史料（赤十印）と、本評価に新たに追加し

た史料（黒十)。

次に、東南海地震の発生後に東海地震が0～80分遅れて発生した場合の浜名湖～伊豆で

の津波高を津波シミュレーションの観点から評価した。宝永地震の駿河湾・遠州灘沿岸で

の津波痕跡の調査結果（羽鳥、1988；1985；1980）のうち、河川遡上高を除いた純粋な津

波高を選定してシミュレーション結果と比較した。その結果、東海地震が東南海地震から
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19分後に発生した場合のシミュレーション結果が観測を最も良く説明することわかった

(図49)。

揺れの時刻と津波高分布という独立したデータのいずれもが宝永地震において南海地震

と東南海地震が先行し、それから19分後に東海地震が遅れ発生した可能性を示す結果が得

られたが、このことだけから宝永地震の時間差連動を結論づけるには無理があろう。南海

トラフ地震の時間差連動は、津波の重なり合いによる波高の増幅や、地震後の救援中の二

度揺れによる二次災害の発生など、連動型巨大地震の防災の観点から重要な課題であるこ

とから、今後も史料の精査や地震発生サイクルシミュレーション等からの時間差発生の可

能性の検討など、多面的な議論が引き続き必要である。
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図48発震時の変化地点の優位性を考えるAIC指標の変動。震源から220km北東（東南海

地震、東海地震セグメントの境界付近）で発震時が変化すると考えた場合に、AIC指標が最

大となる。
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図49宝永地震における南海・東南海・東海地震同時発生の場合の津波高（黒）と、東海地

震が19分遅れて発生した場合を想定した津波高（赤)。○は羽鳥(1977)による宝永地震

の津波高を表す。

d)東海・東南海・南海地震の時間差発生による揺れの長時間継続の課題

東海・東南海・南海地震の時間差発生（時間差連動）に伴う地震動の継続時間の増長の可

能性を、地震動シミュレーションに基づき検討した。

先に議論したように､複数の地震が同時に発生しても、各地点に到達する地震動が重なり

合って揺れが増幅することはない。ところが、東海、東南海、または南海地震の震源域から

ほぼ等しい距離にある地域では、個々の地震による揺れの強さは同程度あることから、東

海・東南海・南海地震が数分の時間差で続けて起きた場合（図50）には、最初の地震の強

い揺れから数分遅れて同程度の強い揺れが2度ないし3度遅れて発生することになり､揺れ

の継続時間が長く伸びることになる（図51,52；古村・前田、2012)。この結果、東海・東

南海・南海地震の同時発生よりもずっと揺れの継続時間が長くなる問題が生じる。

地震動が長時間継続する効果は､たとえば材料の減衰が小さく、揺れがすぐに収まらない

ような建物（たとえば超高層ビルや石油タンクの浮屋根など）に長時間にわたって共振を起

こし､構造物の揺れが大きくなることや累積変位の増大による材料疲労の蓄積などの影響が

心配される。また、強い加速度が長時間にわたって継続する効果は、士砂崩れや地滑り、地

盤の液状化など地盤災害にも大きな影響を与える心配がある。ところが、こうした揺れの継

続時間の問題は、地震動シミュレーションが示す最大PGV値や、震度、速度応答スペクト

ルには現れないことが影響を過小評価する危険性にも注意が必要であろう。

南海トラフ地震の連動・時間差連動による長い強震動継続時間の課題は、たとえば建物の

応答計算から評価した変位量を積算する累積変位量などの別の指標（図53）から適切に評

価することが必要である。

58



図50時間差発生シナリオ1（東南海、南海地震が先行、東海地震が10分後に遅れ破壊し

た場合）による揺れの広がりと、大阪、名古屋、関東平野での長時間の揺れの継続の様子

（地震発生から30，200，360，630，750秒後)。
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図51(a)東海・東南海・南海地震の同時発生と、(b)時間差発生シナリオ1(東南海、南

海地震が先行、東海地震が10分後に遅れ破壊した場合）による揺れの継続時間の違い（東

京地点)。
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図53固有周期6秒における速度応答（減衰定数5%）から想定される、東海・東南海・南

海地震の同時発生と、時間差発生シナリオによる構造物の累積変位量（東京地点)。同時発

生の場合（緑線）と時間差発生シナリオ（赤線)、及び東北地方太平洋沖地震（青線）との

比較。

e)南海・東南海．東海地震の時間差発生による津波の重ね合わせの影響

東海．東南海．南海地震の時間差発生による津波の重ねあわせによる各地の最大津波の

評価については、河田ほか(2003)による線形長波津波モデル計算に基づく研究がある。

ここでは、東海．東南海・南海地震の数分～数十分の時間差で順番に発生するという、よ
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り現実的な時間差発生シナリオについて、非線形長波モデルに基づく詳細な検討を行った。

南海トラフ地震の連動シナリオとして、東南海地震が先行することを仮定し、続いて東

海地震と南海地震が60分以内に遅れ発生する中から、全国的に津波増幅の影響が最も大き

くなる場合を調べた。その結果、東南海地震の発生からそれぞれ15分と28分後に南海地

震の東側と西側の2つのセグメントが遅れ破壊し、さらに東海地震が21分遅れで発生した

場合に､九州～相模湾の沿岸全体での津波増幅が最大となり､平均津波増1幅率K(Aida,1978)

が、東海・東南海・南海地震の同時発生の1.13倍となることがわかった。
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図54南海・東南海・東海地震の同時発生の場合（黒線）と、時間差発生の場合（赤線）

の最大津波波高の違い。九州～四国～紀伊半島～東海地域の海岸線の最大津波高の比較。
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次に、東南海、東海地震の時間差発生による地域毎の津波増幅率を見ると、日向灘や豊

後水道の沿岸（図54、Coastl)では津波の重ね合わせの影響が大きく、津波高が最大1.4

倍増幅することがわかった。また、土佐湾、紀伊水道の沿岸（図54、Coast2)では、時間

差発生による津波高の増加は1.2倍程度になった｡須崎や海部周辺の沿岸では局所的ではあ

るが津波高が2倍程度大きくなる場所も見られた。また、東海地震の震源域に近い遠州灘

東部や駿河湾の沿岸（図16、Coast4)では、東海地震の発生遅れにより津波高が約1.2倍

程度増幅するほか、御前崎周辺や伊豆半島西岸では部分的に2倍以上増幅する場所も見ら

れた。相模湾沿岸より東側の地点では時間差発生による増幅は小さいこともわかった（平

均1.1倍程度)。

以上より、南海トラフ地震の連動発生による津波高の増加の影響は、地震規模の増大に

伴う断層滑り量の増大（地震のスケーリング則による）による波高の増加だけでなく、加

えて十数分の時間差発生による津波の増幅効果として最大2倍程度の増幅を考える必用が

あることが確認できた。

f)東北地方太平洋沖地震の知見を取り入れた新たな連動発生シナリオの評価

2011年3月11日に発生した東北地方太平洋沖地震(M9.0)では、震源域が岩手県沖から

茨城県沖の約500km×200kInの広い範囲に拡大し、岩手県から福島県にかけての太平洋岸で

10mを越える津波が発生した。また、岩手県宮古市では最大遡上高が40.5mにも達するな

ど、1896年明治三陸地震や1933年昭和三陸地震の津波をはるかに超える規模の津波が発生

した。

巨大津波の発生原因として、宮城県沖の深部プレート境界から発生した地震が拡大し、

津波地震の震源域である浅部プレート境界にまで達した結果、浅部プレート境界が深部プ

レート境界(20m程度）の2倍以上(50m以上）の過剰滑りを起こしたことが指摘されてい

る（たとえば、Ideetal.,2011)。ここで、大きくズレ動いた場所は、1896年明治三陸地

震や1677年延宝房総沖の地震など、近年発生が知られている日本海溝の津波地震の震源域

に挟まれた、津波地震の空白域だった場所にあたる。

i)大連動シナリオに基づく津波の評価

こうした、東北地方太平洋沖地震の巨大津波を作り出した、通常の海溝型地震の連動発

生（たとえば、1707年宝永地震など）と、津波地震（たとえば1605年慶長地震など）の「大

連動」という、新たな連動発生シナリオを南海トラフ地震に当てはめ、同様の地震が南海

トラフで発生した場合の強震動、地殻変動、及び津波評価を行った。

宝永地震の震源モデル(Furumuraeta1.,2011)をもとに、プレート境界に沿って図55

に示すモデル(N1-N5セグメント）を設定し、断層のズレ動き時間（ライズタイム）は全セ

グメントともに60秒とした。
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図55宝永地震(N1～N5)と慶長地震(s1～S5)の震源モデル。
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表5宝永地震(N1～N5)と慶長地震(s1～S5)の震源パラメータ。括弧内は慶長地震の

各セグメントに与える滑り量（宝永地震のズレ動き量の2倍）を表す。

津波地震（慶長地震）の震源モデル(s1～S5セグメント）は、宝永地震の震源域をトラ

フ軸に延長した幅20～25kmの領域に置いた。また、通常の連動地震と津波地震の大連動シ

ナリオでは、津波地震の震源域の各セグメント(S1～S5)のズレ動き量を、深部プレート

境界のセグメント(N1～N5)の2倍の大きさに、そしてライズタイムは宝永地震モデルと

等しく60秒に設定した（表鮨括弧内の数値)。
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図56宝永地震と慶長地震の大連動モデルによる津波シミュレーション。地震から1分、

8分、15分、30分後の津波伝播の様子。
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図57宝永地震モデルによる津波（赤）と、宝永地震と慶長地震の大連動による太平洋沿

岸での津波（紫)。

津波シミュレーションから得られた、大連動モデルによる九州～関東の太平洋沿岸の津

波高を図57に宝永地震のシミュレーション結果と比較して示す。宝永地震のモデルによる

津波高（図57赤線）は、土佐湾で最大12m程度であったが、大連動（図57紫線）により、

四国～房総半島の太平洋岸の広い範囲の沿岸の津波高が1.5～2倍高くなり、土佐湾では津

波が最大20mを越える可能性が示された（古村・ほか、2012)。

また、津波が直撃する沿岸では波高の変化が大きいが、大阪湾や伊勢湾などの湾奥や、

瀬戸内海では大連動の影響は小さく、宝永地震モデルのものと波高がほとんど変わらない

こともわかった。これは、津波地震（慶長地震）の震源域は、南海トラフ軸に沿って北東一

南西方向に細長く延びた形状を持ち、大阪湾、伊勢湾、瀬戸内海の方位には宝永地震より

もずっと短波長の津波が放射されるためである。狭い湾口は津波の短波長成分を取り除く

ハイカット・フィルタのような働きを持ち、長い波長の津波は通過させるが、短波長の津

波は通過できず大きく減衰するためである。大阪湾の固有周期は数十分以上と長く、宝永

地震の長波長の津波成分は湾奥内で強く増幅されるが、慶長地震の津波には増幅されうる

長周期成分がほとんど含まれていない。このため、大連動による湾内の津波高は宝永地震

を大きく越えることはない。

図58には、紀伊水道から大阪湾口そして湾奥に伝わる津波波形を示す。慶長地震の震源

域から生まれる津波（図58－青線）は、宝永地震（同、赤線）に比べて波長が短く、短波

長津波は紀伊水道の狭い海峡を通って湾奥に向かう途中で急激に減衰する様子がわかる。
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図58宝永地震（赤線）と慶長地震（青線）モデルによる湾内を伝わる津波の減衰と増幅

の特性。(a)大阪湾、(b)東京湾。

これに対してトラフ軸に沿って広がる慶長地震の波源の長軸方向には、波高は低いもの

の長波長成分が含まれる津波が放射される（図58)。延長上にある東京湾や日向灘には長波

長の津波が伝播し､東京湾内に入った慶長地震津波は､周期数十分以上の長周期津波が徐々

に増'幅され、波高が高まる様子がわかる（図58b)。東京湾奥での慶長地震の津波高は数十

cm程度にすぎないが、大連動による波高の増加に注意が必要である。

ii)大連動シナリオに基づく強震動の評価

次に、宝永地震と慶長地震の大連動シナリオ（図55，表5）に基づき地震動のシミュレ

ーションを行った。震源モデルとして、浅部プレート境界のS1～5セグメントには、先に

実施しした慶長地震の地震動シミュレーションと同様に、深部プレート境界(N1～5)と同

量の滑り量に対して、1/3の剛性率と1/2の応力降下量を与えたものを用いた。

シミュレーションから求められた最大地動速度(PGV)分布を比べると、大連動に伴う震

源域の拡大と地震規模の増大(M8.7からM8.9)により、九州～関東にかけての広い範囲の

地動速度が1．2倍程度大きくなる可能性が示された（図59)。また、震源域の拡大により揺
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れの継続時間が伸びる効果も大きいことがわかった。たとえば、静岡地点でのPGVは宝永

地震モデルとほぼ等しい150cm/s程度であるが、強い揺れ(>50cIn/s)の継続時間は宝永地

震モデルの2倍以上の250秒以上にわたって長く延びていることがわかる（図60)。このよ

うに､大連動は､揺れの増幅よりも継続時間の増長に大きな影響が与えることがわかった。

図59(a)宝永地震モデルと、(b)宝永地震と慶長地震の大連動モデルによる最大地動速

度(PGV)分布。
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南北成分の比較(K-NETSZOO14う静岡地点)。

iii)連動型巨大地震の震源近傍観測による緊急地震速報と津波警報の精度向上の可能性

東北地方太平洋沖地震での釜石沖海底ケーブル津波計の観測データと、東北地方太平洋

沖地震時の緊急地震速報の発表状況を参考にして､南海トラフヘの海底地震計や津波計(地

殻変動計）による津波地震や大連動地震の発生の即時把握の可能性を津波シミュレーショ

ンに基づき検討した。また、南海トラフ震源域直上への海底ケーブル地震計の設置による

連動型巨大地震の緊急地震速報の震源位置と地震規模推定精度の向上、及び警報の発信時

間の短縮と強震動到来までの時間猶予の確保の可能性について、地震波伝播シミュレーシ

ョンに基づき検討した。

東北地方太平洋沖地震の巨大津波を記録した釜石沖の海底ケーブル津波計記録には、ま

ず地震発生から10分の間に海面が2m上昇し、その後の5分でさらに5nlまで急上昇する2

段階の成長が示されていた（図61)。第1段階目の津波(2m)とその長い周期(60分程度）

は、M9規模のプレート境界型地震の断層幅(200km)と海底隆起量（およそ5m程度）に良

く対応する。第2段階の急峻な津波は日本海溝寄りの浅部プレート境界の超大滑り(>50m)

により作り出されたと考えられる(Fujiieta1.,2011;気象庁2011;Layeta1．,2011;

Maedaeta1.,2011;図62)。
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図61釜石沖海底ケーブル津波計(TM1,TM2)の位置と、TM1,2で記録された津波波形と2

段階の津波成長の様子。

深部プレート境界のズレ動き(22m)のみを考慮した津波シミュエーシヨン結果からは釜

石沖GPS波浪計の津波記録（図63c)に見られた第1段階目の2.5mの津波は再現できるも

のの(図63a)、2段階目の7mの津波の再現には浅部プレート境界の大きなズレ動き(55m)

が必要であることが津波シミュレーションから確認された（図63b)。

地震の断層滑りによる海底地殻変動の分布を求めると、通常のM9地震を起こす深部プレ
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－ト境界のズレ動きは、断層面上の数百kmの広い範囲にゆるやかな地殻変動を起こし、隆

起量は断層の上端部分で最大10m程度となり、沈降域のすそ野は陸地にまで及び海岸線が

沈降する（図64)。したがって、陸地での地殻変動(GPS)観測による、巨大地震の波源域の

広がりを把握と、震源モデルの推定・津波予測が十分可能である。
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図62津波観測から推定された東北地方太平洋沖地震の震源モデルの例。（右）気象庁

（2011)、（中)Layetal.(2011)、左)Fujiietal.(2011)。
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図63(a)深部プレート境界滑り(22m)による、釜石沖GPS波浪計の地点の津波波形、(b)

深部プレート境界滑り(22m)と浅部プレート境界の大滑り(55m)による津波は計、(c)釜

石沖GPS波浪計による津波波形記録（国土交通省資料による)。
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しかし、溝軸付近の浅部（海底下2～10km)プレート境界のズレ動きは、海溝軸付近の数

+kmの狭い範囲に局所的に最大20m程度の大きな地殻変動を起こすが、海溝軸付近の地殻

変動は、遠く離れた陸地には及ばず陸上のGPS観測では検出できない。この結果、通常の

M9地震とは震源過程の違いを区別できないことから、観測データから巨大津波の発生を議

論することは困難である。
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図64地中のプレートズレ動きに伴う、海底地殻変動｡深部プレート境界のズレ動き（赤）

による海底地殻変動（赤線）と、浅部プレート境界のズレ動きによる海底地殻変動（青)。

先に行った慶長地震の震源モデルを用いた地殻変動分布の評価（図30）からもわかるよ

うに、南海トラフにおいて将来東北地方太平洋沖地震のような、海溝軸付近の超大滑りが

起きた場合には、陸域のGPS観測網ではこの地震による地殻変動を捉えることはできない

（図33，64)。大連動地震の発生と、巨大津波の生成を知るためには、海域での地殻変動観

測が必須となる。また、海底圧力計（津波計）観測により特異な津波が陸に向かう過程を

捉えることができれば、陸域の津波予測の精度向上に役立つことが期待できる。

海底ケーブル観測の役割として、緊急地震速報の発表から主要動が到着するまでの猶予

時間を延ばす効果も大きい。現在の緊急地震続報は、最初に観測点に揺れを観測するまで

平均4秒、そして警報発表までに平均3秒の合計平均7秒間を要している。東北地方太平
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洋沖地震では、震源が陸から200km以上離れていたことから、地震発生から22.1秒後に陸

の観測点で地震波を検知、それから5.4秒後に緊急地震速報の第1報が出された。その1.2

秒後に出された緊急地震速報の第4報では最大震度5弱程度の揺れが予想されたことから、

高度利用者向け警報だけでなく、一般向けの警報も発表された。この時点で、宮城県石巻

市では主要動到達までに2秒、栗原市では15秒、そして東京千代田区では63秒の時間猶

予があった。

南海トラフ地震の震源域は陸に近い（0～100km)ため、現行の陸域の地震観測では東北

地方太平洋沖地震ほどの猶予時間は期待できない。たとえば、東南海地震と南海地震が連

動により起きた場合には、震源距離が300km離れた静岡ではS波の到達までに60秒近い時

間があるが（図65)、震源に近い新宮や尾鷲ではS波到達まで十数秒程度と短く、警報が発

表される前に主要動が来てしまう。東海地震が先に起きた場合には、状況は反転し、新宮

では60秒の猶予時間が生まれるが、静岡の主要動は地震発生から10秒後に到来する。南

海地震が紀伊半島南東沖から開始した場合には、徳島ではS波の到達までに50秒、岡山で

70秒の時間あるが、和歌山では20秒程度しか猶予時間はない（図66)。

陸から30km以上沖合に地震観測点が面的に配置されれば、震度判定と警報の伝送にかか

る3秒以上の時間を稼ぐことが可能になり、震源直上観測による震源（震源域）決定精度

の向上とあわせ、地震・震度判定と警報伝送の時間が大きく短縮できると期待される。
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図65陸上強震観測網(K-NET,KiK-net)における地震到達時間と緊急地震速報の猶予時

間の評価。潮岬沖から東海地震が発生、東海地震が連動する場合の各地の揺れの様子。
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図66潮岬沖から南海地震が発生した場合を想定した、和歌山、四国、中国地方の揺れの

広がり方と地震発生からs波（主要動）到着までの猶予時間の評価。

(d)結論ならびに今後の課題

1）南海トラフ地震（東海・東南海・南海地震）の連動発生による地震動と津波の高精度

予測に向けて、短周期～長周期強震動と地殻変動、そして津波を同時に評価できる広帯域

地震津波計算コードを開発した。地球シミュレータ（旧・新型)、及びT丞スパコンにお

いて性能チューニングを実施し、CPUの理論性能の8.3%(T2K)～50%(地球シミュレー

タ、旧型）の高い実効性能と、高い並列化率（99.99％以上）を実現して、十数万CPU以

上の超並列地震動および津波シミュレーションの環境が整備された。高精度シミュレーシ

ョンの入力データとなる高分解能陸海地下構造モデルを、サブプロジェクト①の地下構造

調査結果や、サブプロジェクト②の表層地盤モデル構築研究の成果を集めて整備すること

ができた。地震動（地殻変動）シミュレーションと津波シミュレーションを結合した、地

震一津波連成シミュレーションコードを整備して、連動型巨大地震による地震動、地殻変

動、津波の複合災害の評価に活用した。

2）地球シミュレータ等を用いた大規模並列計算により、過去の南海トラフ地震（宝永地

震、安政東海・南海地震、昭和南海・東南海地震）の強震動と津波を再現し、震度分布や

津波高の史料との評価から震源モデルを再検討した。破壊開始点（震源）が南海トラフの

中央（潮岬沖）である場合には、東海・東南海・南海地震の連動発生により強い揺れの範
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囲は拡大するが、各地の周期1～2秒程度以下の短周期（短波長）地震動の強さは変わら

ず、地震の単独発生の場合を越えないことを確認した。また、津波についても同様に連動

発生により高い津波の範囲は拡大するが、各地の津波高の増大は起きないことを確認した。

ただし、連動発生により各地の地震動や津波の継続時間が増大することや、時間差連動と

いう別の課題が生まれるなど、連動型巨大地震の問題は、震源域の拡大とは別の観点から

の影響評価の重要性が見えた。

3）大きな津波と被害をもたらした1707年宝永地震の震源モデルを再検討し､近年の調

査から明らかとなった九州地域での津波記録や、特に大分県佐伯市で発見された津波湖

（龍神池）での津波堆積物記録を説明するために、サブプロジェクト①の地殻変動観測や

地震発生シミュレーション研究の成果を参照して、宝永地震の震源モデルの修正を行った。

この結果、震源域を日向灘に100km拡張した新しい宝永地震モデルを提案した。新しい

宝永地震モデルにより、龍神池での沈降と津波堆積物の生成、そして足摺岬～日向灘の津

波高の説明性が大きく向上した。また、九州の震度が大きくなかったことから、日向灘付

近の断層セグメントは低速破壊であった可能性を検討した。

4）津波地震の可能性が議論されてきた1605年慶長地震の震源モデルを検討し、この地

震が1896年明治三陸津波地震と同様にトラフ軸付近の浅部プレート境界の低速滑りによ

り起きた可能性を、震度分布、地殻変動、そして津波記録の比較から検討した。慶長地震

モデルの推定に大きな影響を与える、八丈島での10～20mという特異な津波高の報告に

ついて、古文書の記述の再点検と現地調査から間違いと結論づけた。これより、前述の津

波地震のモデルで全国の津波高を説明できることを示した。

5）連動型巨大地震の「最悪シナリオ」として、東海・東南海．南海地震が十数分～数十

分の時間差で時間差連動が起きる場合の長周期地震動と津波の増幅の影響を検討した。時

間差連動により、長周期地震動の継続時間が1.5～2倍長く延びる可能性と、超高層ビル

等の長時間の揺れと累積変位の問題を示した。また、断層破壊のデイレクテイピテイ効果

により、破壊開始点（震源）の違いにより各地の長周期地震動の強度と継続時間が大きく

変化することを示した。時間差発生による津波の重ね合わせの影響により、最大1.5～2

倍の津波高の増幅が起きる可能性を示した。また、信頼度の高い史料による再解析に基づ

き、1707年宝永地震では東南海地震が先行して、その十数分後に東海地震が発生した可

能性を示した。

6）2011年東北地方太平洋沖地震の特異な震源破壊過程から得られた知見から、海溝型

地震の連動（宝永地震）と津波地震（慶長地震）が同時発生した「大連動」という、南海

トラフ地震の新しい｢最悪連動シナリオ｣を想定し､想定される強震動と津波を評価した。
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この結果、これまで最大シナリオと考えてきた宝永地震の津波高を2倍以上越える超巨大

津波の発生の可能性が示された。津波の直撃を受ける外海に対して、大阪湾や伊勢湾、瀬

戸内海などの内海では、慶長地震の震源域から生まれる短波長の津波が湾口を通過できな

いため、津波高は宝永地震のものより高くならないことを示した。また、強震動について

は、揺れの継続時間は1.5倍以上長くなるものの、各地の地震動の強さ（震度）は大きく

変わらないことを示した。

7）2011年東北地方太平洋沖地震の津波を捉えた釜石沖の海底ケーブル津波計データを

分析し、沖合の地殻変動・津波観測により巨大津波の発生をいち早く察知して沿岸の津波

警報に活かす方策を検討した。特に、陸から遠く離れた海溝軸（トラフ軸）付近の浅部プ

レート境界の大きな滑りと海底地殻変動、そして巨大津波の発生を把握するためには､海

溝軸（トラフ軸）近傍の地殻変動観測が必須であることを示した。また、南海トラフ巨大

地震シナリオに対して、現行の陸域の地震観測点を用いた緊急地震速報の警報発表から強

震動の主要動到達までの猶予時間を評価した。沖合の地震観測点の設置による警報発表ま

での時間短縮と猶予時間の確保の可能性を検討した。

以上の成果を、サブプロジェクト①の「地震観測」及び「地震発生サイクルシミュレー

ション」研究担当者と共有し、プロジェクト研究の協力体制と研究の方向性を確認した。

また、サブプロジェクト②「防災課題」のサブテーマの研究担当者と協力して、強震動が

都市構造物に与える被害や、沿岸部の津波浸水による被害と社会影響を明確化するととも

に、減災に向けた地域毎の災害対応や復興・復旧施策の検討を進めた。また、研究成果を

社会に分かりやすい形で伝えるために、過去の南海トラフ地震の揺れの広がりと平野での

強震動・長周期地震動の生成、地震地殻変動による津波の発生と伝播過程について、大規

模数値シミュレーション結果に基づく次元可視化動画を作成して（グラビア参照)、連動・

単独発生シナリオによる強震動分布の違い、地震発生から強震動と津波の到達までの時間

的猶予、地震後の平野の大きく長い揺れの特徴等を直感的に理解できる可視化教材を

DVDにまとめ公表した(3.5章「サブプロジェクト①の研究成果の活用および地域研究会

の開催」を参照)。

また、上記の成果を踏まえ、次の項目が今後の検討課題として示された。

1）南海トラフ超巨大地震の震源モデルの構築

東北地方太平洋沖地震で明らかとなった、海溝型地震と津波地震の「大連動」と同様の

メカニズムを持つ巨大地震が南海トラフでも起きうるかどうかについて､その発生条件や

頻度を含めて詳しく検討する必用がある。このためには、プレート境界やトラフ軸付近で

の詳密な構造探査や地殻変動・プレート運動の観測、これらの観測データに基づく地震発
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生シミュレーション等からの多面的な検討が必要である。近年発生したM9クラスのスマ

トラ島沖地震やチリ地震、アラスカ地震などのM9クラスの地震の震源過程の再検討が必

要である。

2）地震津波ハザードの高精度評価

連動発生が強震動や津波に与える影響は、地震規模と震源域の拡大による直接的な影響

以上に、さらに破壊開始点（断層破壊方向）の違いや、数分～数十分の時間差連動などの

連動の多様性が大きく影響することが明らかになった。こうした、連動発生の多様性によ

る地震津波評価結果のバラツキの大きさを明確化し､最大津波と平均津波を適切に評価し

て、防災対策に活用する必用がある。地震動評価の高精度化には、詳密な地下構造データ

が不可欠であるが、地下構造探査には限界がある。こうした地震発生の不確定性や地下構

造モデルの不確実性を適切に評価し、シミュレーション結果の誤差を正しく見積もった上

でのﾉ､ザード評価が必要である。

3）高精度地震動・津波シミュレーションの整備

本研究では、海洋研究開発機構の地球シミュレータや東京大学情報基盤センターT2Kス

パコンを用いて地震動と津波の高精度シミュレーションを行なうなど、高速スパコンを活

用した地震動・津波の高精度予測の有効性を示すことができた。昨年より運用が開始され

た次世代スパコン（京コンピュータ）等の計算環境の発展に期待して、木造家屋や施設の

被害に結びつく周波数1Hz以上の高周波数（短周期）地震動の評価モデルの整備が必要で

ある。このためには、不均質構造による地震波の強い散乱を含めた複雑な波動場を正しく

評価できる、新たな地下構造モデルの構築が必要になる。
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