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１．はじめに 

 地震の誘発とは，応力変化等の擾乱が場に作用することで地震が発生するような現象のことを言

う．このような現象については昔から多くの研究が行われてきており，地震学の中でも一つの分野

として位置づけられている 1), 2)．誘発に至る過程にも，大きく分けて二つの場合がある．即ち，元々

地震発生の準備ができている場において，些細な応力擾乱により地震が誘発されてしまう場合と，

殆ど地震活動がない場所において，地震を発生させるに十分な差応力が生じることにより地震が誘

発される場合である．ここでは前者の場合における誘発作用のうち，特に地震の発生そのものが別

の地震を誘発する現象について紹介する（第１図）． 

 

２．地震発生にともなう地震の誘発 

 地震が発生すると，断層の永久変位により静的歪み変化が周囲に生じる．この変化によって地震

が誘発される事があり，静的誘発とよばれている．例えば大地震後に断層面とは一致しない場所で

余震が発生することも，静的応力変化により理論的に説明されており，その先駆的研究には山科 3)

や Das & Scholz4)がある．断層運動の解明が進むにつれ，本震発生に伴う静的 ΔCFF の分布を計算す

ることにより余震分布を説明することが試みられ 5)，これまでに数多くの研究がされている． 

 一方で，余震のメカニズム解に対する本震発生に伴う静的 ΔCFF を計算し，統計的に検討した研

究 6,7)によると，静的 ΔCFF ではそれらの余震活動を誘発したと説明するには必ずしも統計的に有意

ではない場合があることも知られている． 

 地震の発生に伴い広がっていく地震波は，それ自体地下における歪み・応力変化の伝播であるの

で，地震波の通過する場所では他の地震を動的に誘発する可能性がある．しかし地震を誘発する静

的応力変化量に比べて，特に遠地地震波による応力変化量は数桁の大きさで小さいため，誘発の可

能性自体懐疑的に考えられていた頃もあり，また地震発生の偶然性を排除することができず，動的

誘発の明瞭な発見に至るに時間を要した．先駆的研究として，1983 年日本海中部地震の表面波によ

って丹後地方の地震活動が活発化したことの報告が挙げられる 8)．より明確な遠地誘発地震活動は

Hill et al.9)によって発見されたが，近年，大地震からの表面波の到達以降に世界規模で地震活動が活

発化することも確認された 10)．2011 年東北地方太平洋沖地震の際には，日本列島の地震活動の活発

化が表面波の伝播につれ広がっていくという，地震の誘発前線が観測された 11)．このような地震の

動的誘発の発見には，日本のみならず世界規模で地震観測網が密になったことが大きく貢献してい

る． 

 

３．余震活動に関する議論 

 地震の動的誘発の存在が明らかになると，余震自体は本震の発生に伴う静的応力変化で発生し

ているのか，あるいは動的応力変化で発生しているのかという疑問が生まれた．余震密度と応力

変化の距離減衰の関係から，余震活動が主として動的誘発作用によるものであるという研究が発
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表された 12)．一方で，この研究は余震カタログの解析方法に問題があり，実際は静的誘発作用に

よるものであるという反証論文も発表されている 13)．また動的誘発のみを考えては地震活動の静

穏化は説明しにくいという考えの基，本震後の断層近傍の地震活動の静穏化は静的応力変化で説

明できるため，動的応力変化よりも静的応力変化が断層近傍の地震活動の変化に強く働いている

とも言われている 14)． 

 

４．時間遅れを伴う誘発 

 応力変化が与えられてから，実際に地震が誘発されるまでに時間の遅延を伴うことがある．静的

応力変化や粘弾性を考慮した準静的応力変化の場合，応力変化量が残存しているため誘発までの遅

延は比較的説明がしやすい．一方で動的応力変化は地震波の通過に伴う一過性のものであり，従っ

て地震波が通過しているときのみに応力変化が存在し，その後は零となるために，時間遅れを伴う

動的誘発作用は働きにくいと思われるかもしれない．しかし静的誘発作用が働かない程十分遠地で，

そのような遅延を伴う動的誘発が実際に観測されている．このような現象を説明するために，clock 

advance モデル 15)やクリープの遠地誘発を介した地震誘発モデル 16)などが提案されている． 

 

５．まとめ 

 載荷された固着断層での繰り返し摩擦滑りによる地震の繰り返し発生モデルは，遠方からの寄与

が無視可能な放射条件を満たす様な単純な系においては，地震性滑りの予測を可能とするかもしれ

ない．しかし同一の系においても地震間の相互作用を考慮した場合，複雑な振る舞いをすることは

本重点課題「震源核」の通りよく知られている．更に現実の地球では系の外からの影響は誘発作用

として働くことがあり，必ずしも無視することができない要因である． 
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第１図 大地震による地震の誘発 
Fig. 1 Earthquake triggering by a large earthquake. 
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