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微小地震の震源パラメータは、地震のスケーリング則を明らかにし、微小地震と大地震の動的破壊過程の違い

を明らかにする上で重要である。しかし、微小地震の高周波成分の観測が困難なため、微小地震の震源パラメータ

を精度良く決定することは困難である。この問題を克服するため、本研究では南アフリカ金鉱山内において、至近

距離高サンプリングレートで観測された微小地震の波形データを解析した。 

本研究では、M=0.0-1.4 の 28 地震（震源距離 200m 以下）について静的応力降下量の解析を行った。その結果、

静的応力降下量は 0.71-29 MPa と見積もられた。この値は大地震の静的応力降下量とほぼ同じである。次に、これ

ら 28 イベントの見かけ応力を計算したところ、0.05-1 MPa と求められた。これらの値もまた、大地震の見かけ応

力とほぼ同じ値である(Figure 1)。 

地震放射効率は破壊エネルギーと地震波放射エネルギーの和に占める地震波放射エネルギーの割合として定義

される。静的応力降下量も見かけ応力もともに微小地震と大地震で違いが見られなかったことから、微小地震の地

震波放射効率は大地震のそれと同じであることが示唆される。過去の研究から、地震波放射効率は破壊伝播速度の

単調増加函数として表されることが分かっているため、静的応力降下量および見かけ応力の解析結果は、微小地震

と大地震の破壊伝播速度はほぼ同じであることを示唆している。 

このことを確かめるため、静的応力降下量および見かけ応力を解析した 28 地震のうち、規模の大きい 5 地震

（M=0.8-1.4）について波形インバージョンを行い、破壊伝播速度を推定した。その結果、5 地震とも破壊伝播速

度が S 波速度の 65%以上であり、大地震の破壊伝播速度とほぼ同じ値であることが明らかになった。また、計算さ

れた見かけ応力と地震波放射効率から破壊エネルギーを見積もったところ、10^1-10^3 J/m^2 と求められた。これ

らの値は岩石実験から求められる破壊エネルギーの値と同じオーダーであり、破壊エネルギーが地震規模に依存す

ることを明確に示している。 

本研究より、微小地震の震源パラメータ（静的応力降下量、見かけ応力、破壊伝播速度、および地震波放射効

率）は大地震のそれらと同じ値を持つことが明らかになった。この結果は、微小地震の動的破壊過程は、大地震の

それと大差なく、ほぼ同じであることを示している。 

 



 


