
2011年４月11日福島県浜通りの
地震（M7.0）で
出現した地震断層

連鎖する地震活動：理解と予測は大違い

災害理学部門 国際巨大災害分野　遠田晋次
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日本列島陸地直下20km以浅
（1923-2010）

M 発生数 年間レート

M≥6.0 73 0.84

M≥7.0 9 0.1
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連鎖する地震：断層どうしのコミュニケーション



大地震後による隣接域・断層への応力伝播
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断層間相互作用評価の指標：クーロン破壊応力変化



2007年能登半島地震（M6.9）2000年鳥取県西部地震（M7.3）

逆断層（左）横ずれ断層
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応力変化 (bar)
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余震の分布：本震を引き起こした断層の周辺でも起きる
応力伝播によって

48時間後に
M5.6

46時間後に
M5.3



大地震の続発：トルコ北アナトリア断層帯



近傍での
大地震
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近傍の大地震によって断層運動の「時計が進む」
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p = 1.1

c = 0.056 ± 0.016
k = 57.07 ± 4.78

M≥5, D≤100km

連鎖する地震・相互に影響する断層：本震と余震

大森房吉
(1868-1923)



オフフォールト余震・誘発地震にも大森公式が適用可能

東北地方太平洋沖地震後の経過時間（日）

c = 0.139 ± 0.069
k = 61.04 ± 8.73

１ヵ月 １年

一
日
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地
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箱根～伊豆半島の地震活動
マグニチュード1.5以上の地震
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地震前後の周辺地殻・断層への応力変化を見積もる

震源断層

Coulomb failure stress change

影響評価
対象断層



本震後本震前 本震後

地震前後の周辺地殻・断層への応力変化を見積もる



東北地方太平洋沖
地震による主要活
断層への応力変化
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東北地方太平洋沖
地震による主要活
断層への応力変化
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新潟 首都直下の地震活動
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M≥3

東北地方太平洋沖
地震による主要活
断層への応力変化



東北地方太平洋沖
地震による主要活
断層への応力変化
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F-net data
Depth ≤ 20 km
1997/01/01-2011/03/10

M9 地震前 メカニズムと
発生場の変化

正断層 逆断層

気象庁原図

横ずれ断層

逆断層正断層



F-net data
Depth ≤ 20 km
2011/03/11-08/14

M9 地震後 メカニズムと
発生場の変化

正断層 逆断層

気象庁原図

横ずれ断層

逆断層正断層



After M9 正断層に対して
解いた応力変化

正断層 逆断層

気象庁原図

後で説明可能
事前予測は無理



応力場が反転したことによって誘発されたM7地震



Lay et al. 1989

プレート境界地震の
マグニチュード

プレート境界地震からの年数

プレート境界型地震に遅れて発生するアウターライズ地震
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応力減少で地震活動は抑制されるか？

そのうち
地震が起きなくなる？
安全地帯？

50 km
N

Imaginary grid across the North Anatolian fault 応力蓄積前

断層を横切るフェンス

活断層 数100年後

大地震発生

大地震発生直前の状態

変形したフェンス

活断層

クーロン応力変化断層の動き
抑制

断層の動き
促進

地震（断層運動）によってずれたフェンス

大地震の直後の状態

南北走向の
逆断層に対す
る応力変化



1923年M7.8
大正関東地震と
その後の静穏期

1923 大正関東地震前の
海岸線（1.5m）

1703 M8.3 元禄地震前の
海岸線（4.5m）

千葉県房総半島館山

応力減少で地震活動は抑制されるか？



岡田（2002）

関東地震前 関東地震後

活動期 静穏期

岡田（2002）

関東大震災によってその後被害地震が起きなくなった



岡田（2002）

関東地震前

活動期 静穏期

岡田（2002）

関東地震による応力変化

関東大震災によってその後被害地震が起きなくなった

関東地震後



1906年サンフランシスコ大地震前75年間に発生したM>6地震

1906年 M7.8
サンフランシスコ大地震

活動期



1906年サンフランシスコ大地震後75年間に発生したM>6地震

静穏期



連鎖する地震活動，地震はでたらめに発生しない

広義の余震（オフフォルト余震）
双子地震・続発
群発地震
活動期・静穏期

地域区分と，おおまかな推移予測は可能な場合も
「理解」の段階．実用的「予測」には道のりが長い

互いに影響を及ぼし合う性質を利用して地震を予測


