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 赤池弘次によるComment：自己相関係数によるバイアスの問題はexact maximum1ikeli－

hoodをとる事によって解決できると考えられる．

地震の時空間分布の意味

京都大学防災研究所尾池和夫

1．はじめに
 地震は，地下の岩盤に突然破壊が発生する現象である．岩盤中に破壊が起るためには，十分

な応力が作用するとともに岩盤が適度の強度を持っていることが必要である．応力が働いてい

ても，岩が強すぎると破壊せず，岩が弱すぎるとずるずると流れてしまう．

 地震がどこに起ったかを見ることによって，応力場の様子と地下構造を知ることができる．地

震がいつ起ったかを見て，応力場の変化と岩石の強度の変化を考えることができる．

 地震の時空問分布のモデルを，地球物理学の知識を十分とり入れながら提出することができ

れば，地域的な特性のちがいなども定量的に論じることができるであろう．
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 2．地震の規模

 地震の一つ一つを時空間上の点と考えて統計モデルを論ずることができる．しかし，その場

合に忘れてはならたいことがいくつかある．

 まず第一に，地震とひと口に言っても，大規模なものから極微小地震まで，きわめて広いダ

イナミックレンジを持つデータを相手にしなげればならたい．地震の規模はマグニチュード

（M）で表わされるが，M8クラスの地震は数100kmにわたって被害をもたらすことがあり，M

が3以下の地震は，直上にいる人も感じないほど小さい．地震を点で表わすときには，点の重

みを無視することはできない．第ゴ番目の地震は，

                 Mゴ（篶，ル，zゴ，才走）

と表わされる．

 第二に，地震の震源は本質的に面であり，上式で表わされる点は，破壊面における破壊の出

発点を表わしているということが大切なことである．M＞7の地震にたると10kmから数100

kmにわたって破壊され，大規模なものでは，地表にその破壊面が出現する．その破壊面全体に

わたって応力降†が発生するから，それは余震や周辺の地震に当然影響を及ぼす．特に大規模

た地震のデータをもとに議論を進めるとき，破壊面の中心が破壊の出発点であるとは限らない

ということを忘れてはならたい．

 3．データの精度

 地震学者の仕事の中で，地震を観測して精度の高いデータを蓄積することは重要た仕事の一

つである．震源の時空問における位置を精確に決めるためにも，観測に使う経費と労力が大き

い．古いデータから地震の空間分布を論じた結果は，最新のデータによって否定される場合も

起りうる．

 鳥取微小地震観測所は，ぽぽ20年の連続観測によるデータを持っている．観測網の中では1

km，周辺でも5km以下の誤差で震源の分布を見ることができる．狭い範囲内では，震源相互

間の相対位置は，100m以下の誤差で見ることもできる．M5クラスの地震の余震が，本震の破

壊面を忠実に表わす分布を示すよう削列があり，余震現象のモデルなどを論ずるためのいい

データとたるであろう．

 4．微小地震の震央分布

 マグニチュードの小さい地震だけを選んで震央分布図を作ると，図1のように，観測網の中

に，しかも活断層に沿って分布する．M≧4の分布図を作ると，地震は広く一様に分布するよう

に見える（図2）．これはデータの均質性に関係する性質でもあり，M4クラスの小地震が比較

的一様に発生するという性質をも示している．もっと規模の大きい地震は，ほとんど活断層に

沿って起る．

5．地震の引き金

トリガー作用を調べることは，地震現象の解明のため大切なことであるが，困難な問題であ
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図1．M≦1の地震の震央分布

る．

 応力を増大させることによるトリガーとしては，プレート運動の加速，地殻ブロックの相対

運動による力の伝達だとが考えられる．

 岩盤の破壊強度を下げるトリガーとして，地下水の作用が大きた役割を演ずるであろう．

 前者の現象を調べるため，隣接地域の地震の時系列の間の関係を見る場合がある．この場合，

何らかの意味の相関が見られるとしても，その物理的意味が，地下構造やテクトニクスから十

分理解できることが重要である．

 地下水は破壊強度を下げる役割をするが，たとえば，活断層を横切る川の水は破砕帯の中へ

飲み込まれていく．このようた場所では，地震発生に，降雨に対応する季節性が見られる．

 短周期の変化としては，地球潮汐による地震発生の引き金作用が知られている．図3はその

例を示す．

 トリガーが作用しても応力が低ければ地震は発生しない．従って，このようた現象の解析は

困難であるが，地震の短期的予知にとっても重要な課題である．
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図2．M≧4の地震の震央分布
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6．中規模地震前後の微小地震分布

 M5～6程度の中地震が発生したとき，その本震の地域では，数100日前から地震活動が静か

になる．このようた現象を地震の空白域と呼び，大規模た地震については空白域の形成が地震

予知の一つの重要たデータとたる．

 また，本震の直後から，余震が続くとともに，余震域より外側へ向って地震活動が誘発され

る現象が見られる．地震活動の拡大あるいは移動現象のメカニズムを知るために，このようた

事例の収集と解析が今後の重要なテーマであろう．
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鳥取県中部の地震の余震と地球潮汐によるdilatation．地殻が膨張したとき，余震活動が活発化

する（本震後数日間）．同様の現象は，1943年の鳥取大地震の余震にも見られる．

n  O      O

   ．  o O・。。
      。も・oO  o
          O  O

  O   o
    O          O

      ◎ 0
0     0

   0 0 O
                               ◎
 6  o           o
     o                                    O

           o              o                 o o
                              ◎〔． @                                                                O

Σ

三・ 0 。    。  ・。
 d               o
山ω @。。 。8      θ
U  O                        O
z         o                        O

…。 。。 0 。／二吉
O㌃。。乳／ ◎：。 。
     o                                 O
                  o                                 ◎
         ⑦     O         。           ㊨     。
 ・       ・          。C   8
皇。 。   。     も。 ・
      。／  紅、卵・

一000                        ．400                            0                            400

               TINE 〔口AYS〕

図4．鳥取県中部の地震（M＝6．2）前後の周辺の微小地震活動の変化．縦軸は本震からの距離．


