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近年の電子・通信機器の進歩に伴い，陸上・海域，さらには衛星を使った大規模な高精度・高分解能

の観測が実現した．この結果，地震学の母体である固体地球科学の分野では，観測研究が活性化し，

飛躍的な発展を遂げた．この観測研究の成果を受けて，地震や地震動に関するさまざまな現象に対し，

合理的なモデルと大規模数値計算を使って予測・再現を試みるシミュレーション研究[1]も進められて

いる．特に，2002 年より稼働を始めた巨大計算機，地球シミュレータを使ったシミュレーション研究

は大きな成果をあげている．地球シミュレータを使ったシミュレーションは計算科学の進歩とも密接

に関係している．本講演では，基盤となる観測研究に触れながら，シミュレーション研究が対象とす

る地震と地震動の計算科学の現状と課題を紹介する． 

地球シミュレータを使った地震と地震動のシミュレーション研究の成果の一つとして，地殻内の断

層破壊から発生する地震波が地表に達して地盤を揺らす，という地震動過程[2]を予測・再現するシミ

ュレーションが実現できたことである．これは「どのような地震（地震動）が起こるか」という地震

予知につながるシミュレーションである．我が国に展開された地震観測ネットワークの観測結果が活

用されているが，何といっても，波動伝播過程の大規模数値計算が可能となったことは重要である．

地殻のモデル化とともに，大規模数値計算を効率的に実行できるコードが開発されている．一方，計

算は線形差分計算であり，複雑な形状を持つ地盤や地表の構造のモデル化には限界がある．シミュレ

ーションの時間・空間分解能も，例えば耐震設計に利用できるレベルには達していない．高速脆性破

壊である断層の破壊過程も必ずしも十分には解明されていない．シミュレーションの精度や分解能の

向上には，このような課題の解決が望まれる． 

地球シミュレータを使ったシミュレーション研究の成果のもう一つとして，巨大地震発生評価[3]の

シミュレーションがあげられる．これはプレート境界に起こる巨大地震を対象としたもので，「何時地

震が起こるか」という地震予知につながるシミュレーションである．周期的に発生する釜石沖の地震

観測の例が示すように，地震はある時間周期で生じる現象である．プレートやプレート境界を対象と

した 100km 単位の物理モデルと，100 年単位での時間スケールで，地球シミュレータを使った大規模数

値計算によって，いわゆる南海・東南海・東海地震の地震サイクルを再現するシミュレーション研究

が進められている．世界的にもこの種のシミュレーション研究は端緒に着いたばかりである．基盤と

なる陸域や海域観測には未解決の課題は多いものの，精力的にプレートやプレート境界のモデルや数

値計算手法も研究・開発が進められている．特に，地震観測の他，衛星観測の一つである GPS を使っ

た地殻変動の観測を利用し，より正しいモデルを構築するデータ同化の研究は脚光を浴びている． 

観測重視の固体地球科学の分野において，地震と地震動の計算科学は一定の役割を果たし，大きな

成果をあげている．事実，我が国の地震と強震動の計算科学は世界を文字通りリードしている．また，

固体地球科学と計算力学という二つの分野融合が成功した例とも考えることもできる． 
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防災科学技術研究所
強い地震の観測ネットワーク K-Net
約1000点，25km間隔
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海域：海底地震計海域：海底地震計

短周期（4.5Hz）短期（３ヶ月）観測用 短周期（1Hz）長期（１年まで）観測用

広帯域（360秒まで）長期（１年以上）観測用 光ケーブル式海底地震・津波観測
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「だいち」が観測した，2007年新
潟県中越沖地震による地殻変
動の分布．この地震によって，
20cm以上も地面が沈んでいるこ
とがわかる．
（国土地理院）
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CAMP(Crustal Activity Modeling Program)モデルの構築
地殻マントルの弾性－粘弾性構造

プレート境界の三次元形状

断層構成則の環境依存性 2003年十勝沖地震（M8.0）
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観測重視の固体地球科学の中で，地震と地震動
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