
深部低周波地震（微動）活動

紀伊半島北部の深部低周波地震（微動）活動と
短期的ゆっくりすべり
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震央分布図の領域a内のAB方向の時空間分布図

気象庁作成

震央分布図
（2014年１月１日～2019年３月５日、

深さ０～60km、Ｍすべて）
青：2019年２月10日～２月15日、赤：２月16日～２月18日

水色：２月28日～３月１日12時、桃：３月１日12時～

領域a

A

２月10日から18日にかけて、紀伊半島北部で深部低周波地震（微動）を観測した。２月10日に始まった活動
は、その後北東及び南西へ活動域が広がった。２月16日頃から、それまでの活動域のさらに南西側へ活動域が
移動した。２月26日から３月３日にかけて、２月10日から18日の活動域の北東側で深部低周波地震（微動）を観
測した。 深部低周波地震（微動）活動とほぼ同期して、周辺に設置されている複数のひずみ計で地殻変動を
観測した。
これらは、短期的ゆっくりすべりに起因すると推定される。

※2018年３月22日から、深部低周波地震（微動）の処理方法の変更（Matched Filter法の導入）により、そ
れ以前と比較して検知能力が変わっている。
※2019年３月５日以降の震源要素は、今後の精査で変更する場合がある。
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図9 2019/02/10-15の歪・傾斜変化（図8[A]）を説明する断層モデル。
(a) プレート境界面に沿って 20 x 20 km の矩形断層面を移動させ，各位置で残差の総和を最小にするす

べり量を選んだときの残差の総和の分布。赤色矩形が残差の総和が最小となる断層面の位置。
(b1) (a) の位置付近をグリッドサーチして推定した断層面（赤色矩形）と断層パラメータ。灰色矩形は最

近周辺で発生したイベントの推定断層面。
1: 2018/09/19PM-22AM (Mw 5.8), 2: 2018/09/22PM-25 (Mw 5.4), 3: 2018/09/26-28AM (Mw 5.5), 
4: 2018/09/28PM-30AM (Mw 5.8), 5: 2018/06/22PM-25AM (Mw 5.6), 6: 2019/01/19PM-24AM (Mw 5.6) 

(b2) 主歪の観測値と (b1) に示した断層モデルから求めた計算値との比較。

(b1) 推定した断層モデル (b2) 主歪

ANO

ITA

ICUHGM

KST

KRTH

Tilt
1x10-7 rad

Obs.
Calc.

1

2

3

4

5
6

Lat. 34.46  Lon. 136.45  Dep. 27 km  Len. 40 km  Wid. 40 km
Strike 204  Dip 16  Rake 79  Slip 10 mm  Mw 5.8

LFE (JMA)

135.5 136.0 136.5 137.0

33.5

34.0

34.5

35.0 Obs. Calc.

ANO

ICU

HGM

KST

2.0 x 10-8 strain
Expansion
Contraction

(a) 断層の大きさを固定した場合の断層モデルと残差分布

○産総研の観測点
○防災科研の観測点

0.6

0.8

1.0

1.2

re
si
du
al

ANO

ITA

ICUHGM

KST

KRTH

Slip: 26 mm, Mw: 5.7

LFE (JMA)

135.5 136.0 136.5 137.0

33.5

34.0

34.5

35.0

[A] 2019/02/10-15

産業技術総合研究所 資料-10
25



図10 2019/02/16-18の歪・傾斜変化（図8[B]）を説明する断層モデル。
(a) プレート境界面に沿って 20 x 20 km の矩形断層面を移動させ，各位置で残差の総和を最小にするす

べり量を選んだときの残差の総和の分布。赤色矩形が残差の総和が最小となる断層面の位置。
(b1) (a) の位置付近をグリッドサーチして推定した断層面（赤色矩形）と断層パラメータ。灰色矩形は最

近周辺で発生したイベントの推定断層面。
1: 2018/09/19PM-22AM (Mw 5.8), 2: 2018/09/22PM-25 (Mw 5.4), 3: 2018/09/26-28AM (Mw 5.5), 
4: 2018/09/28PM-30AM (Mw 5.8), 5: 2018/06/22PM-25AM (Mw 5.6), 6: 2019/01/19PM-24AM (Mw 5.6), 
A: 2019/02/10-15 (Mw 5.8)

(b2) 主歪の観測値と (b1) に示した断層モデルから求めた計算値との比較。

(b1) 推定した断層モデル (b2) 主歪
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気象庁作成

すべり推定期間

紀伊半島北部で発生した短期的ゆっくりすべり

三重県から愛知県で観測されたひずみ変化

津安濃、西尾善明、豊橋多米及び熊野磯崎は産業技術総合研究所のひずみ計である。

すべり推定期間



気象庁作成

紀伊半島北部で発生した短期的ゆっくりすべり

ひずみ変化から推定される断層モデル

断層モデルの推定は、産総研の解析方法（板場ほか，2012）を参考に以下の２段
階で行う。
・断層サイズを20km×20kmに固定し、位置を0.05度単位でグリッドサーチにより推
定する。
・その位置を中心にして、他の断層パラメータの最適解を求める。

前図に観測されたひずみ変化のうち、赤矢印を付した観測点での変化量を元
にすべり推定を行ったところ、低周波地震とほぼ同じ場所にすべり域が求まった。

2月28日00時～3月1日12時
Mw5.6

第１段階のグリッド
サーチによる決定
係数の分布
（１に近いほど観測
値を良く説明する）

津安濃

熊野磯崎

田原福江

西尾善明

豊橋多米

蒲郡清田



気象庁作成

四国の深部低周波地震（微動）活動とゆっくりすべり
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領域a

震央分布図の領域a内の時空間分布図（A－B投影）

震央分布図
（2002年１月１日～2019年３月５日、深さ０～60km、Ｍすべて）

黒：2018年９月１日～2019年１月22日、青：2019年１月23日～１月31日、
赤：2019年２月１日～２月28日、緑：2019年３月１日～３月５日

②（2018年４月１日～2019年３月５日）

【四国東部】
１月23日から２月７日にかけて、四国東部で深部低周波地震（微動）を観測した。

【四国中部】
３月２日以降、四国中部で深部低周波地震（微動）を観測している。

【四国西部】
２月１日以降、断続的に四国西部で深部低周波地震（微動）を観測している。
四国西部の南西側（領域b：豊後水道とその付近）では、2018年秋頃から深部低周波地震（微動）活動が活発に

なっている。また、2018年秋頃から、周辺に設置されている複数のひずみ計で地殻変動を観測している。これは、豊
後水道周辺のプレート境界深部において発生している長期的ゆっくりすべりに起因すると推定される。豊後水道周
辺では、2003年～2004年、2010年、2014年にも深部低周波地震（微動）活動が活発となった。これらの時期は、豊
後水道周辺で長期的ゆっくりすべりが発生した（国土地理院，2015，地震予知連絡会会報第94巻） 。

※2018年３月22日から、深部低周波地震（微動）の処理
方法の変更（Matched Filter法の導入）により、それ以前
と比較して検知能力が変わっている。
※３月５日の震源要素は、今後の精査で変更する場合
がある。

2018年
３月22日

領域b

震央分布図の領域a内の時空間分布図（A－B投影）

①（2002年1月１日～2019年３月５日）
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③（2019年１月20日～2019年３月５日）
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震央分布図の領域b内の回数積算図（2018年４月１日～2019年３月５日）



四国の深部低周波微動活動状況　（2019 年 2 月）

● 1 月 30 日～ 2 月 9 日頃に四国東部から中部において，やや活発な微動活動．
● 3 月 1 日頃より四国中部において，微動活動が開始．

に卓越する超低周波地震 (Ito et al., 2007) である．黄緑色太線は，これまでに検出された短期的スロースリップイベ

ント (SSE) を示す．下図は 2019 年 2 月を中心とした期間の拡大図である．1 月 30 日～ 2 月 1 日頃には徳島県東部

から愛媛県東部において，やや活発な微動活動がみられた．この活動は，徳島県中部および愛媛・香川・徳島県境

付近から開始し，徳島県中部から西部を中心に散発的に継続した．2 月 4 日頃からは徳島県西部においてまとまっ

た活動を示し，西方向への活動域の移動がみられ，2 月 7 日頃より愛媛県東部において活動がみられた．3 月 1 日

頃からは，愛媛県中部において活動が開始し，3 日頃からは西方向への活動域の拡大がみられている．豊後水道に

おいては断続的な微動活動がみられており，2 月 1 ～ 4 日頃，13 ～ 14 日頃にはそれぞれ小規模な活動が，2 月 7 ～

8 日頃，19 日頃，22 日頃，25 ～ 26 日頃にはそれぞれごく小規模な活動がみられた．

図１．四国における 2003 年

1 月～ 2019 年 3 月 4 日まで

の深部低周波微動の時空間分

布（上図）．赤丸はエンベロー

プ相関・振幅ハイブリッド法

(Maeda and Obara, 2009) お よ

びクラスタ処理 (Obara et al., 
2010) によって 1 時間毎に自

動処理された微動分布の重心

である．青菱形は周期 20 秒
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図２．各期間に発生した微動分布（赤丸），およ

び深部超低周波地震（青菱形）．灰丸は図１の拡

大図で示した期間の微動分布．
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