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横ずれ型プレート境界に於ける大地震の発生サイクル

Earthquake generation cycles at transcurrent plate boundaries
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プレート境界に於けるテクトニック応力の蓄積・解放過程は，設定された力学的構造の下で，弾性・粘弾性物
体の平衡方程式，断層の構成関係及びプレート間の相対運動をカップルさせた方程式系により記述される．この
ような考えに基づいて，横ずれ型プレート境界の場合について断層強度の回復を考慮した地震サイクルの物理モ
デルを構築し，数値シミュレーションを行った．大地震の発生サイクルは，強度回復を規定するパラメーターに
強く依存する．また，複数の地震発生領域から成る断層系の応力蓄積・解放過程では，地震断層間の相互作用が
本質的に重要となる．

サン・アンドレアス断層や西南日本の沈み込み帯等のプレート境界では，ほぼ同じ場所で大地震が繰り返し発
生することが知られている．このことは，地震破壊によって一度低下した断層強度が再び回復するメカニズムを
持つことを意味する．プレート境界に於ける大地震の繰り返しはテクトニック応力の蓄積・解放過程であり，そ
の原因はプレートの相対運動にある．しかしながら，その繰り返しの時間間隔は同じ断層であっても一定ではな
い．このような大地震の発生履歴の複雑さの一因は，プレート境界面上に存在する複数の地震断層セグメントの
応力蓄積・解放が互いに密接に影響を及ぼし合うことにあると考えられる．本研究では，最も単純な幾何学的特
性を持つ垂直横ずれ型プレート境界の場合について，先ず断層強度の回復過程を考慮した地震発生サイクルの物
理モデルを構築し，次にこれを用いた数値シミュレーションによりプレート境界に於けるテクトニック応力の蓄
積・解放過程を明らかにする．

具体的なモデル設定としては，地殻・マントルの力学的構造として弾性的リソスフェアと粘弾性的アセノスフ
ェアとから成る半無限二層構造モデルを用い，無限に長い垂直横ずれ型のプレート境界を考える．地震サイクル
の物理モデルは，断層面上のすべりと応力変化とを関係づける弾性・粘弾性物体の平衡方程式及びすべりの進行
を規定する断層の構成関係にプレート間の相対運動をカップルさせた非線型な方程式系によって構成される．

これまでのHashimoto and Matsu'ura（1 9 9 9）による研究では，単純なすべり弱化の構成関係を用いた数値シミ
ュレーションを通じて以下のことが明らかになっている．プレート間の相対運動に伴って，地震断層域の両端及
び底部で安定的なすべりが進行し，その内側のすべり遅れた領域には外縁部に急峻なピークを持つ応力場が徐々
に形成されてゆく．こうして蓄積された応力は，構成関係を規定する臨界変位量が小さい場合には突然の不安定
すべり（地震破壊）により，また，大きい場合には準静的な安定すべり（断層クリープ運動）により解放される．
また，地震断層が弱領域（最大破損強度の小さい領域）の存在によって空間スケールの異なる二つのセグメント
に分割される場合には，弱領域で進行する安定すべりによって，先ず小さなセグメントで不安定すべりが発生し
蓄積された応力が解放される．この応力解放は，隣接する大きなセグメントの応力蓄積過程を加速し，しばらく
して大きなセグメントも不安定に至る．

本研究では，断層の構成関係としてAochi and Matsu'ura（1 9 9 8）のすべりと時間に依存する構成関係を導入す
る．この構成関係は，すべり弱化を規定するパラメーターに加え，断層強度の回復を規定するパラメーターを含
むため，断層の強度回復を伴う大地震の発生サイクルをモデル化するのに適している．数値シミュレーションで
は，先ず一様な強度を持つ孤立した地震断層に於ける応力の蓄積・解放過程を扱う．大地震の発生サイクルは，
断層強度の回復を規定するパラメーターによって強く支配される．次に，断層強度の不均質を与えることにより，
弱領域によって分割された複数のセグメントから成る系を扱う．この場合，孤立した地震断層の場合とは異なり，
それぞれのセグメントが応力蓄積・解放を繰り返す過程で，弾性的或いは粘弾性的なセグメント間の相互作用に
より，断層系は非常に複雑な振る舞いを示す．現実のプレート境界に於ける大地震の発生履歴を理解するために
は，このような地震断層間の相互作用を無視することはできない．
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