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スロースリップイベントによる応力時間変化の計算: 房総
半島スロースリップイベントへの適用と地震活動との対比

Calculation of time-dependent stress change due to a slow slip

event: an application to a Boso slow slip event and the

comparison with its accompanying earthquake swarm
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Hitoshi Hirose

松澤 孝紀 2)

Takanori Matsuzawa

概要：房総半島東方沖では、2–7年間隔で、群発地震活動を伴ったスロースリップイベント (SSE) が発生してい
る。この群発地震の活動は、SSEのすべり過程が大きく影響していることが指摘されている。しかしながら両者
の定量的な関係はよく分かっていない。その理解への一歩として、地殻変動観測データから推定された SSEのす
べり過程を基に、媒質中の任意の点における応力の時間変化を評価できるツールを作成し、それを 2007年房総
半島SSEと同時期に発生した群発地震活動に対して適用し、発生した地震数の時間変化と比較できるようになっ
た。このような対比によって、群発地震発生の要因が定量的に議論できるようになると期待される。
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1 はじめに

関東地方の房総半島周辺では、フィリピン海プレートが相模トラフに沿って沈み込んでいる。その沈み込みに
関連して、スロースリップイベント (SSE) が 2–7年間隔で繰り返し発生していることが観測されている (Sagiya,

2004; Ozawa et al., 2003, 2007; Hirose et al., 2012)。最も新しいイベントは 2014 年 1 月に発生した (Ozawa,

2014; Fukuda et al., 2014)。この房総半島 SSEの際立った特徴は、その発生期間中に、すべり領域とほぼ同じ場
所に群発地震活動をともなう点である (例えば, Sagiya, 2004)。この群発地震活動の発生場所や活動度などは、地
殻変動データのインバージョン解析により推定された、SSEのすべりの時間発展と密接に関連していることが見
出され、そのことから、すべりが地震発生に直接的に影響していることが示唆されている (Hirose et al., 2014)。
しかしながら、SSEのすべり過程と地震活動との定量的な関係については、まだよく分かっていない。本研究で
は、この両者の定量的な関係性の理解に向けた一歩として、地殻変動データから推定されているすべり量の時間
空間変化を入力とし、媒質中の任意の点における応力の時間変化を計算できるツールを開発した。これを 2007

年房総半島 SSEと同時期に発生した群発地震活動に対して適用し、発生した地震数の時間変化と比較した例を
示す。
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図 1:2007年房総半島 SSE期間中の震源分布図．円の位置が震央、色が深さ、円の大きさがマグニチュードを表

す.2007年 8月8-23日の期間の深さ 30km以浅のものを表示した破線はプレート境界面の等深線を表

し、 Hiroseet al. (2014) で仮定されたのと同様（武田•他， 2007; Kimura et al., 2006)に基づく．点線で囲っ

た2つの領域を主要な地震活動領域と仮定し、これらに含まれる地震の平均位置を星印で示した．

2 方法

今回開発した応力計算ツールは、 GNSS変位データおよび（また は）傾斜データに適応でき、カルマンフィルタ

ーに基づく、断層すべりの時間発展を推定するインバージョン手法 (Hiroseand Ohara, 2010; Hirose et al., 2014) 

に対応したものである。このインバージョン手法は、 NetworkInversion Filter (Segall and Matthews, 1997)とも

呼ばれる。

Hirose and Ohara (2010); Hirose et al. (2014)では、すべり領域を複数の矩形小断層に分割し、各小断層ではす

べり量は均ーで時間依存する、という形ですべりの時空間変化を表現する。これと同じソース表現、すなわち、

各小断層でのすべり 量の時間関数を入力とする。各々の小断層でのすべりに対する、応力評価点での応カテンソ

ルの値（グリーン関数）は、半無限均質等方弾性体媒質中の定式を与えた Okada(1992)に基づいて計算してい

る。この仮定媒質は、上記のインバージョンで用い られているものと同じである。より正確には、 Okada(1992) 

では、矩形断層上でのすべりに対する、媒質中の点における変位 Uiおよびその空間微分 8妬 /8巧 (i,j=l,2,3)

の表式が与えられている。これらをもとに、以下の歪テンソルおよび線形等方弾性体の応カ・歪の関係式：

Eij = ~(悶詈） (1) 
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