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可能となっている。図ー1に示したように、地震間に周圃よりもすべり近れていた場所が、油去に起きた津波

の波源と屯なるとともに、東北地方太平洋沖地震のすべり分布とも五なることがわかる (H;ishimotoet al., 

2012), ここで、すべり遅れている場所が株り返し地展を発止させるが、いつも同じ広がりで地展が発生する

成ではないことは、 f測の難しさを端的に示している a しかし、観測データから、池荼の原因となる状態を

干ニタリングすることがある程度可能であることは注目にイ且するぐ
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図ー1 (a)青のコンタ (3cm/年）がすべり遅れ率の分布、緑の楕円は津波波源域。 (b)すべり遅れ率は (a)と同

じで、それに東北地方太平洋沖地需の際のすべり分布のコンタ (4m) を重ねた (Hashimotoet al .. 2012)。
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こ(/)ような地表変位の観測データと、次節で示す地展0)株り返 し0)ン ミュレーション結果から計符される地

表変位は直接比較することが可能であるため、我々は図—2 に模式的に示したよ うな考えhで地巽の発生予測

を行おうとしている_すなわも、リアルタイムに観測から得られる池表変位のデータと、あらかじめ叶葬し

ておく多数のプレート境界での固芯• すべりの助空間変化のシミュレーション結果から求める池表変位との

残差で、各シミュ レーションのシナ リオが どれだけ観測データに近いかの上度を求め、その尤度に応じて各

シナリオに墜みづけをする。そして、その後のHf移を、多数のアンサンプルの璽みつき平均などで推定する。

これは、迩次データ同化手汰の•釉であるこ
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予測の考え方の模式図。図ー2

の変化

海溝型巨大地震の力学モデル

プレート塔界面でのすべ り遅れの菩団と解消によって生じる池雲の繰り返し発生は、与えられたプレート

間相対速度のもとで、 (1)すべり遅れやその解消による剪断応力の増減、 (2)応力 と強度とすべ りの問係

（描成閤係）、(3) 強度の変化（強度発展則）を知定した辿立方松式で記述される（堀， 2009),

プレー ト境界面上のすべりの時空間変化によって牛 じる面上での応力（すべ りの向きの剪断応力）
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こうした予測を将米行いたいと考えている。
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これは坦想的な場合ではあるが、
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図ー4 左：真の場合の海底変位（実線）と現実に近いノイズを加えた模擬データ（点）。中央：データが増え

ていった際の重みの変化。中の図は多数のシミュレーションによる海底変位。右：次の地震までの発生間隔

の重みつき平均と標準偏差 (Horiet al., 2014)。

今後の課題と方向性

課題は、観測・シミュレーション・ア測手法いずれもある勺程祖1Jでは、海底変位のリアルタイム観測が DONET

で可能と述べたが、これは紀伊平局～四国神の一部であり、かつ上卜.変位のみであろ。東海から九州にかけ

た全域、さらには、 0本海溝や相模）、ラフ等に蜆測網を展開することが必要であるうまた、水半変｛立の連続

リアルタイム観測の実現も京要な課起である（現状ではオフ ラインで年数叫程度），シミュレーシ ョンでは、

半無限均笠祁性体のモデルを、地形やプレートの沈み込みなど 3次元不均笠梢造で消［神注応答を収り入れた

モデルにすることが必要であな最近、超大坦模布限妥素伝での計算が完現したため (Ichimuraet al., 2015)、

ごれを用いた不均堂構迎での地衷発牛．サイクルシミュレーションの実現が期待される。予副手法については、

あらかじめ圧意したシナリオだけでは限界があるので、観測データに合わせてバラメクや初期他を修出する

T法 （例えば、アンサンプルカルマンフィルタ）の導人が必妥であなこれらは、今回紹介した予測0)ちえ

カのもとでの課距であるが、 fi割を少しでも確かなものにするためには、地表変｛立以外のデータ（例えば、

池喪活動度の変化）を活圧する ことや、プレート境界でのすべり以外の先行現象のモデル化（例えば、せん

断梢形成前の不安定化）などの研究を進めることも重妥な課題である C
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Concept and future direction of forecasting procedure 
for plate boundary earthquakes 

Takane Hori 

Abstract 

A forecasting procedure is proposed for plate boundary earthquakes in subduction zones. It is based 
on spatio-temporal variation in slip velocity on the plate interface, which causes interplate earthquakes. To 
overcome difficulties in forecasting earthquake generation resulting from uncertainty both in the physical 
model and in the observation data, we introduce a type of sequential data assimilation. In this method, we 
compare observed crustal deformation data to simulations of several great interplate earthquake generation 
cycles. We introduce numerical test of sequential assimilation using surface deformation calculated from 
earthquake generation cycle simulations along the Nankai Trough and discuss future direction of 
forecasting. 
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