
重力異常値解析に基づく地震活動度の推定
菊地 和平 統計思考院 特任助教

2022年6月17日 統計数理研究所 オープンハウス

1. 褶曲の自己相似性とb値との関係

地形・褶曲におけるスケール不変性 (フラクタル性)は、地球表層の様々なプロセスにより形成される。Kikuchi et al. (2013)1は、地質学的手法によって

得られた褶曲データの解析から、方向によってフラクタル性が異なる自己アフィン性が褶曲に存在することを報告し、さらにその自己アフィン性の指標で

あるハースト指数Hと地震の大きさ−頻度分布に関するグーテンベルグ－リヒターの統計則のb値とを結びつける式を導出した：

2004年新潟県中越地震（Mw6.6）では、明確な地表地震断層が生じなかった2。その一方、地表付近には地震によって形成されたと考えられる褶曲構造

が見られるため、地震活動評価の手がかりになると考えられる。そこで、Kikuchi et al. (2014) 3では、上述の関係式(1)を用いて新潟県中越地方のb値の

見積もりを試みた。その結果、自己アフィン解析から得られたb値の見積もりと実際の地震活動の解析から得られたb値4とが整合的であった。この結果

は、自己アフィン解析 (フラクタル解析)から当該地域で発生する地震活動が推定可能であることを示している。しかしながら、地質学的データを用いた

解析ではデータの数や精度に問題があった。そこで本研究では、褶曲の形状を反映していると考えられるフリーエア重力異常のデータを用いて解析を

行うこととした。

2. 解析手法

これまで用いてきた手法は大量のデータを解析するのに不向きなため、より洗練された手法であるDetrending moving average (DMA)5,6を用いて解析

を行った。DMA解析では、データ列y(i)に対して、まず各点での移動平均yn(i)を求める (図1)：

各点の値から移動平均を引くことにより一般化分散σ2
DMAを求める：

標準偏差とスケールnの関係は

べき指数αとハースト指数Hの関係は

と本解析では表せる。

3. 重力データによる地震活動の推定結果

2004年新潟県中越地震の震源周辺の重力異常データに対してDMA解析を行った。フリーエア重力異常データの解析から、2004年新潟県中越地震の
余震域については余震データから求められたものとほぼ同じb値が得られた (詳しい解析結果についてはオープンハウス当日の質疑応答の時間に提示
する)。一方、その周辺域においてはやや異なるb値が得られた。このことから、直接の褶曲データだけでなく、フリーエア重力異常データに対してもDMA

解析を行うことにより、当該地域の地震活動の指標となるb値について見積もることができる可能性が示された。
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(1)

(2) n : 移動平均の幅

(3) N : データ総数

(4) α :べき指数
(図2を参照)

(5)

図1. 重力異常のある測線上のデータ列(y(i))の解析例

図2. 標準偏差σと移動平均の幅nおよびべき指数αの関係
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