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断層セグメント間相互作用による不規則な地震サイクル

Irregular earthquake cycles due to interactions between fault segments: A numerical sim-
ulation
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大地震が発生する場所については，プレート境界面上のアスペリティや，断層セグメント構造などにより規定されてい
て，ある程度の規則性の存在が認められるようになってきた．地震発生の時については，地震発生間隔の平均値と，そ
のばらつきから，統計的な予測が可能になっている．しかし，過去の地震サイクルのデータは限られているため，これ
ら統計については不明な点が多い．そのため，シミュレーションにより得られた地震サイクルの統計的性質を調べるこ
とは有用と考えられる．地震発生間隔のばらつきの原因はいくつか考えられるが，ここでは，断層セグメント間の相互
作用が地震発生間隔に及ぼす影響を数値シミュレーションによりしらべ，地震発生間隔の分布，ばらつきの大きさ，等
が何に依存しているかについて議論する．
以下では，中国南西部の鮮水河断層（Xianshuihe fault）での地震活動をシミュレーションするためのモデルを用いて

議論する．鮮水河断層は長さ約 350 kmの横ずれ断層で，過去 300年間にM6以上の地震が約 20回発生している．この
断層では，地震の活動期と静穏期が交互に現れ，断層は 9つのセグメントに分割できることが知られている．ここでは，
断層にはたらく摩擦がすべり速度・状態依存則に従うとし，セグメント内で速度弱化，セグメント境界域で速度強化の
摩擦特性を仮定して，過去の地震活動の特徴（地震発生間隔，活動期の継続時間等）をほぼ説明できるような摩擦構成
則パラメターを試行錯誤により決定した．セグメント間の摩擦特性については，(1)強い速度強化と比較的小さい特徴的
すべり量，(2)弱い速度強化と大きい特徴的すべり量，の２つに場合について結果を比較した．どちらの場合も非地震性
すべりが発生しやすくなるが，(1)では，すべり速度の増大により摩擦が大きくなるためで，(2)では，すべり始めてか
らの摩擦の低下がゆっくりであるためで，摩擦特性としては違いがある．
シミュレーション結果から以下のことがわかった．　 (i) セグメント間では余効すべりが発生する．(1)強い速度強化

の摩擦特性をもつ領域では，余効すべりの時間関数は対数関数でよく近似できる．(2)大きな特徴的すべり量をもつ領域
での余効すべりは，対数関数よりも立ち上がりが早く，比較的短時間で余効すべりがおさまるような特性をもつ．　 (ii)
余効すべりによる応力の伝播により，１つセグメントで地震が発生すると，時間遅れをもって隣接するセグメントで地
震が発生しやすい．(1)と (2)では，余効すべりの時間関数が異なるため，応力の時間変化も異なり，隣接するセグメン
トでの地震発生時間差の特徴が異なる．(1)では時間差の幅が広いが，(2)では特定の時間差に集中して地震が発生しや
すい．　 (iii) あるセグメントでの地震の発生間隔の分布は，(1)では BPT（Browninan Passage Time）分布または対数正
規分布にほぼ従うが，(2)では，特定の時間間隔で集中して地震が発生しやすい．　 (iv) 断層が分岐してセグメント間相
互作用が大きいと思われる場所では，地震発生間隔のばらつきが大きい．　 (v)セグメントごとのすべりの時間変化につ
いては，時間予測（Time predictable）モデルも規模予測（Slip predictable）モデルもシミュレーション結果を説明しない．
(vi) 地震発生間隔や隣接セグメントでの地震発生時間差に関して，地震発生特性が急に変化する場合がある．
セグメント間では，(1)強い速度強化の摩擦特性をもった場合の方が，実際の地震活動の特徴を説明するように見える．

断層の摩擦特性は，断層セグメント間の相互作用や地震発生の統計的性質に影響を及ぼしている可能性がある．


