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要旨 

 大隅半島東方沖の一部の海域で数秒～数分程度の非常に短い期間に連続して発生するＭ3～4 程

度の地震について、その発生のしくみを明らかにするため、地震波形の相関解析を行った結果、相

似地震と考えられる 3 つのグループがあることが分かった。また、相似地震の位置の分析の結果、

相似地震を発生させる 3つの小さな固着域が隣接しており、ある固着域で発生した地震に伴う応力

擾乱を受けて、他の固着域で地震が続発していると考えられる。続発事例の原因と考えられる隣接

した固着域を把握することにより、リアルタイムで発生する地震の波形と過去の地震波形との相似

性の有無に基づき、その後に地震が続発する可能性を直前に知ることができると期待される。 

 

１．はじめに 

 大隅半島東方沖の一部領域（第1図内領域a）

では、数秒～数分程度の非常に短い期間にＭ3

～4 程度の地震が連続して発生する傾向が見ら

れる。これらの地震の規模は大きくないが、地

震が連続して発生するしくみを明らかにする

ことは、地震発生後に同規模程度以上の地震が

続発する可能性の予測を可能にし、防災上の呼

びかけに資することが期待される。本研究は、

当該領域で連続して発生する地震について、地

震波形の相関解析と観測点限定・補正による詳

細な位置の分析を行い、地震が連続して発生す

るしくみの解明を目指した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1図 大隅半島東方沖の調査対象領域a 

２．解析手法 

2001 年 1 月～2019 年 3 月の期間に、領域 a

内で発生したＭ3.0以上の27地震を対象とした

（第1表）。 

 

第 1表 領域a内で発生したＭ3.0以上の地震一覧 

地震発生時刻の順に各地震に番号を付した。 

番号 発生日
発生時
（時：分：
秒）

緯度
（度）

経度
（度）

深さ
（km）

M
グル
ープ

1 2001/10/17 11:12:35 31.06 131.79 32 3.2 A
2 2001/10/17 11:14:01 31.05 131.84 33 4.1 B
3 2002/04/12 01:39:49 31.07 131.79 33 3.0 A
4 2003/09/29 13:39:07 31.05 131.85 34 3.7 -
5 2004/07/01 10:59:36 30.99 131.70 38 3.2 -
6 2004/12/07 21:59:55 31.05 131.83 33 3.3 C
7 2005/08/03 14:41:10 30.99 131.77 48 3.5 -
8 2006/02/02 01:19:46 31.04 131.85 31 3.4 B
9 2006/02/02 01:23:10 31.05 131.85 29 3.2 C
10 2006/02/02 01:24:57 31.04 131.86 33 3.5 A
11 2007/01/29 23:36:38 31.01 131.80 46 3.0 -
12 2007/10/08 04:57:45 31.00 131.93 50 4.1 -
13 2007/12/18 19:11:56 31.07 131.81 32 3.6 -
14 2007/12/18 19:12:17 31.01 131.85 32 3.6 -
15 2010/02/02 23:24:29 31.04 131.86 31 3.1 -
16 2010/02/02 23:25:02 31.06 131.82 30 3.5 C
17 2013/01/04 05:10:04 31.07 131.80 34 3.9 B
18 2013/01/04 05:11:20 31.07 131.79 32 3.4 A
19 2014/12/07 16:18:17 31.06 131.79 40 3.3 C
20 2014/12/07 16:29:44 31.07 131.75 38 3.2 -
21 2014/12/07 16:51:51 31.07 131.76 36 3.2 A
22 2016/01/27 09:36:15 31.01 131.74 45 3.5 -
23 2016/06/24 18:46:24 31.06 131.81 33 3.0 -
24 2016/06/24 18:46:44 31.05 131.80 31 3.4 C
25 2018/09/09 18:02:26 31.04 131.83 33 3.6 -
26 2018/09/09 18:09:13 31.05 131.84 34 3.3 A
27 2019/02/06 01:59:50 30.98 131.77 49 4.2 -  

 

各地震について、第1図に示す9観測点の速

度波形（UD成分）からP相検知時刻の0.5秒前

から 40 秒間（直後に別の地震による波形が混
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在している場合はその直前まで）を抽出し、観

測点別にコヒーレンス値を算出した。コヒーレ

ンス値=0.95 以上となる観測点が 2 点以上ある

組合せを相似地震とした。また、コヒーレンス

値=0.93 以上を満たす組合せについても、相似

地震に準じて扱った。 

 

３．解析結果 

 各組合せについての相似地震の判定結果を

第 2 表に示す。27 個の地震のうち 14 個が他の

地震と相似性が見られ、相似地震と考えられる

3つのグループ（A～C、表2中の破線枠で図示）

に分類できた（No.16 の地震はグループ C に分

類したが、グループBの地震とも相似性が認め

られた）。 

第2表 相似地震の判定結果 
表示されていない番号の地震はどの地震とも相関が
見られなかった。 

 

グループ別に時系列で地震の発生状況を第2図

に整理した。各グループの地震の規模は概ね同

規模（グループ A：Ｍ3.0～3.5、グループ B：

M3.4～4.1、グループC：Ｍ3.2～3.5）だが、時

間的な規則性は認められない。この領域の地震

の続発事例（8事例）の多くにグループA～Cい

ずれかの地震が含まれており、あるグループの

地震が発生した後、別のグループの地震が発生

する事例が 4 事例を占める。また、グループ A

の地震は 2001 年の 1 事例を除き続発事例の最

後に発生する傾向がある。 

 

第2図 グループ別の地震発生状況 

各地震に発生順の番号と規模（Ｍ）を表示。また、

続発事例については直前の地震発生時刻からの経過

時間（秒単位）を記載。 

（年） グループA その他

【25】M3.6【26】M3.3

【17】M3.9【18】M3.4

（75秒後）

【27】M4.2
（417秒後）

【20】M3.2

（1327秒後） （686秒後）

【24】M3.4 【23】M3.0

【22】M3.5

（19秒後）

【19】M3.3【21】M3.2

【11】M3.0

【12】M4.1

（21秒後）

【15】M3.1

【１】M3.2

【３】M3.0

【２】M4.1

【４】M3.7

【５】M3.2

【６】M3.3

【７】M3.5

（87秒後）

【16】M3.5

グループB グループC

【８】M3.4 【９】M3.2

（204秒後）

2003

2004

2005

2006

【10】M3.5

（107秒後）

（33秒後）

2019

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2001

2002

【13】M3.6【14】M3.6
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第 3 図は観測点限定による補正後の 27 地震

の震央位置を示したものである。相似性が認め

られなかった地震が比較的周辺に分布してい

るのに対し、グループ A～C の地震は 1 か所に

まとまって分布しているように見える。しかし、

各グループの位置の違いを明確にすることは

困難であった。また、No.13と No.14、No.15と

No.16、No.23と No.24の各地震は数十秒の地震

間隔で発生したため、最初の No.13、No.15、

No.23の各地震は40秒間の速度波形を確保でき

ず、他の地震との相似性が認めにくかったが、

いずれもグループ A～C が集中する場所にある

ことから、これらのグループの各地震と相似地

震であった可能性は否定できない。特に No.13

の地震はグループCの複数の地震と相似地震に

準じる関係にあり、速度波形が十分に確保でき

ていればグループCに属した可能性がある。 

第3図 27地震の震央位置 

グループAの地震を「△」、グループBの地震を「□」、

グループCの地震を「◇」、その他の地震を「〇」で

表示。図中の番号は第1表の番号に対応している。 

 

４．考察・まとめ 

 プレート境界で発生する「繰り返し相似地

震」は、相似地震を発生させる固着域において、

定常的なプレート運動に伴う周辺の非固着域

の非地震性すべりにより、応力の蓄積と地震発

生が周期的に繰り返されることによると解釈

されている（Matsuzawa et al.，2002）。本研

究が対象とした大隅半島東方沖の一部領域（領

域ａ）でも3つのグループの相似地震が検出さ

れたが、いずれも地震の発生時期に周期性が見

られなかった。この原因は、各グループの相似

地震を発生させる3つの固着域が互いに隣接し

ており、ある固着域の地震に伴う応力変化を受

けて隣接する固着域で地震が引き起こされて

いるためであり、また、連続して地震を発生さ

せる固着域の組合せが毎回異なるため、各固着

域における地震の発生時期の周期性が乱され

ているのだと考えられる。 

一方、グループAの地震は続発事例の最後に

発生する傾向があることから、リアルタイムで

発生する領域a内の地震の波形から過去のグル

ープBやCなどの地震と相似地震か否かを判定

することにより、グループAの地震の続発の可

能性を直前に知ることができると考えられる。

グループ A の地震の規模はＭ3 程度であり、続

発までの時間的な猶予も限られているが、他の

領域で発生するより規模の大きな続発事例に

ついて同様の傾向が見られれば、防災の観点で

有効である。 
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