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プレート境界巨大地震前 10 数年間にみられる隆起：バリア－侵食／フラクタル
アスペリティモデルにもとづく解釈と地震発生時期予測
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barrier invasion/fractal asperity model
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巨大地震の前 10 数年くらいの期間定常的沈降の速度が鈍化し相対的隆起が起こると言われている．有名な例
は 1923 年関東地震前の油壺の潮位データであり，1946 年南海地震の際の室戸-安芸の水準データからも（間接的
ではあるが）地震前約 10 年間に隆起があったのではないかと推測されている．なお串本の南海地震前の潮位デー
タは関東地震と同様な前兆的隆起を示しているようにみえる．しかし Tsumura (1970)は，油壺，串本両方に対し
て別の点の潮位パターンと比較し，同じようなパターンが見られることからこれらの潮位変動の前兆性を否定し
た．しかし短周期変動のパターンは確かに似ているものの 10 数年の長周期成分までその前兆性を否定し去る根拠
はかならずしもない．
　10 数年程度の時間スケールの前兆現象があるとして，それを説明する物理モデルは今までほとんどなかった．

この講演ではこの種のデータを説明する具体的なモデルを提案する．そしてそれにもとづいて関東地震，南海地
震に対し，それぞれ油壺，串本の潮位データを用いて発生時期予（後）測を行う．最後に浜岡-掛川の水準データ
を用いて東海地震の発生時期予測を行う
　このモデル（詳しくはバリア－侵食/フラクタルアスペリティモデルの提案，瀬野本合同学会参照）では，(1)

プレート境界断層はアスペリティとそれを取り囲むバリア－からなる（アスペリティとバリア－とは，断層面の
摩擦が不安定すべり，安定すべりの特性をもつ部分をそれぞれ指している），(2)アスペリティはフラクタル分布
をしている（各アスペリティは円状とし，その中に次数が一つ上，半径が 1/λのアスペリティが複数 na 個含ま
れるとする），(3)バリア－が侵食され（流体圧が上がりほとんど摩擦 0になる），それに取り囲まれたアスペリティ
の一つが壊れたとき地震が起こる，を仮定する．na, λを用いて，アスペリティが破壊した時のモーメント，す
べり量，応力降下などの次数間のスケーリングが可能となる．
　ここで巨大地震震源領域に含まれる最大のアスペリティを 1 次のアスペリティとし，(3)にもとづいて，1 次

のアスペリティをとりまくバリア－が侵食され，かつどれか一つの 1 次のアスペリティが壊れたとき，巨大地震
が発生するとしよう．この時 1 次以上の次数のアスペリティの内部にはバリア－が含まれているが，それらは侵
食されていないとしてよい（そうでなければ 1次以下のアスペリティが破壊して地震が発生してしまう）．したがっ
て 1 次のアスペリティの中に含まれる小さなアスペリティは，まわりがバリア－によって囲まれているのでゆっ
くりとすべる．巨大地震の前に震源領域で起こっているのは，このフラクタル分布をした小さなアスペリティの
ゆっくりとしたすべりであり，これが前兆的隆起を与えると考える．
　このようなすべりに伴う地殻変動を計算するために，ある次数 N のアスペリティが破壊するのは，その内部

に含まれる次数 N+1 のアスペリティ na 個のうち nb 個以上が破壊した時であるとする（na=9, nb=5 を採用するが
結果はこれによらない）．これによって最も小さなアスペリティが破壊する確率 p を与えると，各次数のアスペリ
ティが破壊する確率が求まる．一方巨大地震に伴う隆起は 1 次のアスペリティによる隆起を規定するので，次数
間のモーメントのスケーリングを用いて各次数のアスペリティの破壊による隆起量を得る．これで p を与えると
隆起が計算できるので，現在の隆起量，巨大地震の発生時期 tc の二つから p に時間目盛りを入れ，時間に対して
隆起量を計算し，定常沈降からのずれのデータに対して最小自乗法的な fitting を行い，tc の予測が可能となる．
　関東地震および南海地震に対して油壺，串本の潮位の 5点移動平均データを用いて（期間:1896.9-1920.0 年,

1898.1-1940.0 年），それぞれ tc = 1923.8 (-0.8, +0.6)年, 1946.7 (-5.7, +2.7)年という予（後）測を得た（串
本のデータは地震 20-40 年前に大きな擾乱があり誤差が大きい）．東海地震に対しては，浜岡-掛川の水準測量 5
点移動平均データ（期間:1981.83-2000.83 年）を用いて，tc =2007 (-+3)年という予測を得た．()内の誤差は定
常沈降速度の推定の誤差によるものが大きい（データ誤差によるものは各地震に対し-+0.5, 1, 1 年程度）．
　関東地震，南海地震に対する結果が実際の地震発生とほぼ同じであることは偶然とは考えにくい．すなわち

油壺と串本の潮位データの長周期成分は地震前の前兆的地殻変動を表していた可能性が大きい．東海地震に対す
る予測は現時点での最適値ではあるが，将来相対的隆起のパターンが変化していくに伴って大きく変化する可能
性があることに注意する．


