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双子地震：06年11月プレート境界型地震 + 07年１月アウターライズ地震活動



2006年11月プレート境界型地震によって誘発されたアウターライズ地震活動

緑丸：約２ヶ月間の余震（USGS
M≥4.6, 11/15/06-01/13/07）

青ビーチボール：約２ヶ月間
のメカニズム解（global 
CMT）



2006年11月プレート境界型地震によって誘発されたアウターライズ地震活動

青ビーチボール：約２ヶ月間
のメカニズム解（global 
CMT）

正断層 (214°/45°/-110°) への解
計算深度：15 km
有効摩擦係数： 0.4

緑丸：約２ヶ月間の余震（USGS
M≥4.6, 11/15/06-01/13/07）



経過時間

M >= 4.6 All detected 

2006年11月プレート境界型地震（Mw=8.3）の全域の余震活動（ETAS）

経過時間
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2007年１月アウターライズ大地震
（Mw=8.1）前の余震活動活発化域の

切り替わり

アウターライズ：相対的静穏化

プレート境界 ：相対的活発化
同時性（17日目頃）



アウターライズ大地震（Mw=8.3）震源断層の前駆的スロースリップによる影響

アウターライズ周
辺の正断層への

応力緩和
（応力減少）



アウターライズ大地震（Mw=8.3）震源断層の前駆的スロースリップによる影響

プレート境界沿い逆
断層への
応力増加

アウターライズ周
辺の正断層への

応力緩和
（応力減少）



Jim Dieterich

摩擦構成則による相対的余震活動変化の定量的再現

Rate & state friction law



前駆的スロースリップによる応力レート変化に注目



前駆的スロースリップによる応力レート変化に注目

群発地震活動等での一部検証
（e.g., Toda et al., 2002）



15 Nov. 2006
Mw=8.3

13 Jan. 2007
Mw=8.1

Slow slip

Change point

coseismic stress
change

（ゆっくりすべりに伴う）応力レート変化による

状態変数 γ と地震発生率 R の時間変化

stressing rate
change

状態変数 γ 減衰と回復

TIME



R/S則-応力レート変化による余震活動時系列のモデル化

観測結果



R/S則-応力レート変化による余震活動時系列のモデル化

観測結果 + 06年本震応力ステップ

17 days



R/S則-応力レート変化による余震活動時系列のモデル化

観測結果 + 06年本震応力ステップ + 応力レート変化

17 days



まとめ

• 千島列島沖アウターライズのオフフォールト余震と大地震はプ
レート境界地震によって誘発された。

• アウターライズの非地震性断層運動（ゆっくりすべり）も地震後
に誘発された可能性が高い。

• アウターライズのゆっくりすべりは，オフフォールト余震を静穏
化させ，プレート境界の余震を活発化させた。

• Dieterich の Rate and State Friction 則のもと，ゆっくりすべ
りによる応力変化を仮定することで，余震発生率の量的変化
を再現できる。


