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粘弾性と余効すべりを考慮した2011年東北沖地震による関東地方の応力変化モデル
Time-dependent stress change in the Kanto region due to 2011 Tohoku earthquake, Japan,
considering viscoelastic relaxation in the asthenosphere and afterslip
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2011年M9東北沖地震は観測史上4番目に大きな地震であり、日本列島を含む広域に大きな変形を引き起こし、周
辺域には地震発生頻度の急激な増加をもたらした。関東地方は東北沖地震の震源域の南端に位置し、東北沖地
震による伏在断層や火山の活動への影響が危惧されている。地殻活動の変化のメカニズムを理解するために
は、まず地殻内の応力状態を調べることが重要である。地震後の地殻活動のメカニズムとして考えられている
のは、震源域周辺で起こる余効すべりとアセノスフェアの粘性流動である。本研究では、両者を取り入れた有
限要素モデルを構築し、周辺域の応力変化を計算する。モデル領域として3400 km ×4600 km ×700 kmの領域を
とる。これは千島列島-マリアナ列島-琉球列島までを含む領域に対応する。プレート境界形状は地震活動など
から求めた既存の形状モデルを補間したものを用いた。モデル領域は5-100 kmの大きさの100万個程度の一次四
面体要素によって分割した。すべり領域を480個の小断層（平均28 km ×28 km）に分割して、それぞれの小断層
のすべりに対する変位応答を計算する。東北沖地震のすべりおよび余効すべりは、GPSデータや海底地殻変動
データから次の手順でインバージョンにより求めた。まず地震時の変位から地震時すべりをインバージョンで
求める。この地震時すべりをFEMモデルに与えて余効変動を計算する。観測されている余効変動データと比較
し、これをもっとも説明しうる粘性構造を試行錯誤的に求めた。計算値と観測値の残差は余効すべりによって
引き起こされたと仮定し、インバージョンによって余効すべり分布を求めた。得られた地震時すべりと余効す
べり分布を改めてFEMモデルに投入し、関東地方の伏在断層におけるクーロン応力変化を計算した。関東地方の
伏在断層におけるクーロン応力変化は10年間で0.3-0.4 MPa程度であり、地震活動に有意に影響を与えうる値で
ある。この応力変化のほとんどは、アセノスフェアの粘性緩和によって引き起こされる。このことは、関東地
方における応力変化を考える際の粘性緩和の重要性を意味している。一方、余効すべりによる応力変化は0.1
MPa程度であった。
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