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2
0
1
6
年
4
月
14
日
夜
、九
州
の
熊
本
地
方
で
モ
ー
メ
ン
ト・マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド（
Mw
）6.
2
の
地
震
が
発
生
し
た
。

当
初
、こ
れ
が
本
震
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
た
が
、4
月
16
日
未
明
に
Mw
7.
0
の
地
震
が
発
生
。

最
初
の
地
震
は
前
震
で
あ
り
、16
日
に
発
生
し
た
地
震
が
本
震
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

地
震
予
知
研
究
セ
ン
タ
ー
の
加
藤
愛
太
郎
准
教
授
は
、地
震
活
動
が
発
生
す
る
場
所
が
時
間
と
と
も
に
変
化
す
る
様
子
を
詳
細
に
解
析
。

そ
の
結
果
、前
震
の
地
震
活
動
域
が
徐
々
に
拡
大
し
て
い
た
こ
と
を
見
い
だ
し
た
。

こ
れ
は
、ゆ
っ
く
り
す
べ
り
が
本
震
の
破
壊
開
始
点
へ
伝
わ
る
こ
と
で

本
震
の
発
生
を
促
し
た
可
能
性
を
示
す
。

2016年熊本地震の
本震前に前震域が拡大
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2016年熊本地震の前震と本震
　2016年4月14日21時26分、九州の熊
本地方で地震が発生。モーメント・マグニチュ
ード（Mw）は6.2、熊本県益城町で震度7を
観測した。「その後、Mw6.2より規模の小さ
い地震が続いたことから、14日21時26分
に発生した地震が本震、その後の地震活動
が余震であると、多くの人が考えていました」
と加藤愛太郎准教授は振り返る。
　地震が起きると、ほとんどの場合、余震が
引き続いて発生する。そして、余震の規模は
本震より小さく、その数は次第に減っていく。
ところが、14日21時26分に発生した地震
の後の活動は違っていた。「4月16日午前1
時25分、Mw7.0の地震が発生したのです。
現在では、16日のMw7.0が本震、14日の
Mw6.2が前震であると呼ばれています」
　16日未明に発生したMw7.0の本震で
は、益城町と西原村で震度7を観測。益城

町は14日夜に続いて2度目の震度7となっ
た。気象庁は、4月14日21時26分以降に
発生した熊本県を中心とする一連の地震活
動を「平成28年（2016年）熊本地震」と命
名している。
　熊本地震は、内陸にある活断層が破壊さ
れてすべることで発生した内陸地震である。
前震は、熊本県の八代平野から八代海南部
に延びる日奈久断層の北部区間（高野－白
旗区間）で発生した（図1）。本震は、阿蘇山
のカルデラ内の西部から宇土半島に至る布
田川断層の東部で発生。布田川断層と接す
る日奈久断層の北部区間も前震に引き続き
すべった。すべった断層面が広いほど、地震
の規模は大きくなる。前震はおよそ15km、本
震はおよそ45kmの長さにわたって断層がす
べったと推定されている。益城町堂園では、
布田川断層の活動によって2mほどの横ず
れ断層が地表に出現した（表紙上）。

前震の後、地震活動域が拡大
　「14日夜にMw6.2の地震が起きた段階
で『これは前震で、より大きな地震が起きる
から注意してください』と言えればいいのです
が、地震活動が進行している最中に、それが
前震であると判断して本震の発生を確度高
く予測することは、現在の地震学の知見では
不可能です」と加藤准教授は指摘する。「し
かし、より大きな地震がいつ、どこで発生する
という予知はできなくても、発生する確率が
普段に比べて相対的に高いという評価がで
きれば、それだけでも被害の軽減につながる
ことが期待されます。そのためには、熊本地
震において前震から本震に至るまでにどのよ
うなことが起きていたかを理解する必要があ
ります」
　加藤准教授は、熊本地震の前震の発生
から本震の発生に至るまでの間に、地震活
動が発生する場所が時間とともにどのように
変化していたのかを詳細に解析した。すると、
前震が発生した後、時間がたつにつれて地
震の発生域がじわじわと拡大していく様子が
見えてきた（図2）。
　「前震の後、地震活動は北東方向、つまり
日奈久断層の走向方向に拡大するとともに、
断層の浅い方向と深い方向にも拡大してい
ます。興味深いのは、地震活動の拡大が本
震を起こした断層の破壊開始点にも向かっ
ていることです」と加藤准教授。地下で何が
起きていたのだろうか。

ゆっくりすべりが伝播
　加藤准教授は、地震活動域の拡大の背
景を、こう考えている。「地震が発生すると、そ
の断層の周りがずるずると、ゆっくりすべるこ
とがあります。そのゆっくりすべりによって地
震活動が引き起こされます。熊本地震でも、
前震がきっかけとなってゆっくりすべりが発生
し、それに伴って地震活動が拡大していった
のでしょう」
　その考えを支持する観測データがある。前
震の震央の近くに国土地理院が設置した
地殻変動観測点があり、前震発生時のステ
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図1　熊本地震の前震と
本震の震源

前震は2016年4月14日に日奈久断層で発生しMwは6.2、本震は4月16日
に布田川断層で発生しMwは7.0であった。赤丸は前震、青丸は本震に関連
した地震を示す。緑色の線は活断層の地表トレース、四角は図3と対応する。
Mwとは、地震から放射されたエネルギーに基づく地震の規模を表す指標。



ップ的な地殻変動が観測されている。そして
前震の後、本震が発生するまでの間に、前
震のときと同じ方向にじわじわと変動が進ん
でいく様子が捉えられているのだ（図3下）。
加藤准教授たちは、前震の後に日奈久断層
でゆっくりすべりが生じたというモデルを用い
て、どのような地殻変動が生じるかを計算し
てみた。このような地殻変動が観測された場
所は非常に少ないため、すべりの場所や大き
さを正確に推定することは難しいが、日奈久
断層面上でMw5.8相当のゆっくりすべりが
起きたと仮定すると、観測された地殻変動の
変位をうまく説明できることが分かった。
　では、ゆっくりすべりの伝播が本震を引き
起こしたのだろうか。「地震が発生することで
震源断層から力が解放されるため、周辺の断
層にかかる力が変化します。熊本地震では、
前震の発生によって日奈久断層にかかって
いた力が解放され、布田川断層にかかる力
が大きく増加しました（図3上）。布田川断層
と接する日奈久断層の北部区間の深い所
にも応力が増加しています。そうした前震に
よる力の変化にプラスして、ゆっくりすべりに
よって本震の断層面に力が加わったことで、
本震の発生が促されたことが考えられます」

より大きな地震につながる可能性
を評価し、情報発信を目指す
　前震の後に地震活動域が拡大し本震が
発生した例は、プレート境界型地震ではいく
つか報告されている。その一つが、2011年
東北地方太平洋沖地震だ。2011年3月9
日、日本海溝から沈み込む太平洋プレートと
陸側の北アメリカプレートの境界でMw7.3
の地震が発生。その後、地震活動域は南へ
拡大していき、2日後の3月11日にMw9.0
の地震が発生した。熊本地震において前震
から本震に至る地震活動は、規模は小さい
もののそれと類似している。「内陸の活断層
でも、前震の後に地震活動域が拡大し本震
が発生するという現象が、地殻変動と同時
に観測された点が、今回の成果の特徴です」
と加藤准教授。地震活動の推移の複雑さを
理解する上で、とても重要な成果である。
　しかし、「ある地震が起きたときに、それが
前震であり、より大きな地震が発生する可能
性があるかどうかを予測するには、私たちの
理解はまだまだ不足しています」と指摘する。
「ゆっくりすべりが発生して地震活動域が拡
大していっても、その後に周辺で大きな地震
が発生する場合としない場合があります。そ
の違いを明らかにする必要があります」

　加藤准教授は、過去に発生した地震につ
いて前後の地震活動のデータをさまざまな視
点から解析することで、大きな地震につなが
る場合とつながらない場合の違いが見えてく
るのではないかと考えている。「大きな地震に
つながるか、つながらないかは、地震活動が
起きた領域の周辺の断層にどの程度ひずみ
がたまっているかに影響されます。地震活動
の解析とともに、地殻変動データに基づく変
形速度や断層の活動履歴を調べ、ひずみの
蓄積状況を把握することが重要です」
　4月14日のMw6.2の地震による被害は
益城町に集中していた。余震に注意するよう
にという呼び掛けはあったものの、より大きな
地震の発生の可能性についてはあまり触れ
られていなかった。しかし、16日にMw7.0の
本震が発生し、広範囲で大きな被害が生じ
た。14日の地震で傾いた家屋が16日の地
震で崩壊した例もある。
　「より大きな地震が発生する確率が、普段
に比べて相対的に高いことを皆さんに伝え
ることができれば、周辺の地域でも地震に備
え、被害の軽減につながることが期待されま
す。それを目指して、地震活動データの解析
や断層のひずみ蓄積状況の推定、そして地
震発生メカニズムの解明を進めていきます」

（取材・執筆／鈴木志乃）

図2　熊本地震の前震発生から本震発生直前までの
地震活動の時空間発展図（積算図）

断層の走向方向に加えて、断層面の傾斜方向（浅い側と深い側）にも地震活動が
拡大していく様子が分かる。

図3　熊本地震の前震によって本震断層面へ加わった
クーロン応力の変化とゆっくりすべり

クーロン応力とは、地震に伴う地殻の動きから計算される力の変化量をもとに、
断層面のすべりやすさ（赤）、すべりにくさ（青）の変化を表す指標である。黄色
の☆印は本震の破壊開始点、灰色の丸は前震から本震発生直前までの地震
活動の震央位置を示す。灰色の実線は活断層の地表トレース。緑色の矢印は
前震から本震発生前までに地殻変動観測点で観測された非定常な変位（下
図）、白色矢印は前震の断層面上に一様なすべり（約25cm、Mw5.8相当）を
仮定して計算された変位を示す。
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最近の研究から

最近の研究を紹介するコンテンツ「最近の研究から」に、
新たな論文が追加されています。
http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/researchlist/
◦大規模シミュレーションモデルのための4次元変分法

データ同化に基づく予測不確実性評価法
◦レシーバ関数解析から求められたフィリピン海プレート

と地殻の接触部の描像：1891年濃尾地震（Mj8.0）
の発生原因

◦首都圏地震動イメージング
◦本震断層面上の余震生成効率の不均一性

告知

●2018年1月12日（金）　今号の「懇談の場」を地震研究
所1号館セミナー室で17時30分より開催予定です。詳細は
ホームページhttp://www.eri.u-tokyo.ac.jp/でご確認くだ
さい。「懇談の場」は、『ニュースレターPlus』で取り上げられ
たテーマを話題とした、地震研で不定期に開催されている勉
強会です。どなたさまもお気軽にお越しください。

●2018年1月27日（土）　「ぎゅっとぼうさい博！ 2018」池
袋サンシャインシティ文化会館2階展示ホールDに出展予定。

地震・火山情報

今号で特集された熊本地震についても、地震研究所の
ホームページ「地震・火山情報」で公開されています。併
せてご覧ください。
http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/topics/

受賞

◦市村強准教授、藤田航平助教、山口拓真さん（博士
課程1年）らの大規模数値シミュレーションと人工知能
に関する研究がSC17にて受賞。SC17は高性能計
算に関する世界最高峰の国際会議の一つ。

◦平田直教授が平成29年防災功労者内閣総理大臣
表彰を受賞。防災体制の整備に果たした功績が評価
されたもの。

◦森田裕一教授が平成29年防災功労者防災担当大
臣表彰を受賞。火山防災行政への多大な貢献が評
価されたもの。

◦川勝均教授がBeno Gutenberg Medalを受賞。地
震学に多大なる貢献をした人物に対し、EGU（欧州地
球科学連合）の地震学部門より与えられる。

◦佐竹健治教授、酒井慎一准教授、篠原雅尚教授ら
が、EPS Excellent Paper Award 2016を受賞。

『Earth, Planets and Space』誌に掲載された論文
の中から特に優れた論文に対し与えられる。

報告

◦2017年9月　地震研究所のパンフレット（日本語版・
英語版）が発行されました。地震研究所のホームペー
ジからもダウンロードできます。
http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/publication/

◦2017年8月2日　地震研究所一般公開・オープンキ
ャンパス

◦2017年7月30日〜8月4日　IAG-IASPEI（国際測
地学協会及び国際地震学・地球内部物理学協会）
合同学術総会に出展。神戸で開催され地震研究所
も共催に加わり、運営に協力しました。

◦2017年7月3〜21日　JSTの日本・アジア青少年サ
イエンス交流事業「さくらサイエンスプラン」が今年も
開催され、アジアの国々から12名の学生が地震研究
所に滞在しました。　

◦2017年10月3〜5日　ERI-IPGP workshop開催。
国際学術交流協定を結んでいるフランスのInstitut de 
Physique du Globe de Parisから、16名の研究者
が来所しました。

三つ折りのA4サイズ。地震研
が何をしている研究所か一目で
分かるものになっています。

宮城県の荒浜小学校での集合写真

ポスター会場の様子

前回の懇談の場の様子

人事異動
2017年
●11月1日
昇任	 田中愛幸	 地球計測系研究部門 准教授
●10月1日
採用	 上原美貴	 技術部技術開発室 技術職員
昇任	 山野 誠	 地震予知研究センター 教授
●7月1日
転入	 木下誠一	 研究支援チーム・研究協力担当 専門職員
転出	 水津知成	 研究支援チーム・研究協力担当 係長
●6月30日
辞職	 坂本みどり	 研究支援チーム・共同利用担当 一般職員
●6月1日
採用	 橋間昭徳	 地震予知研究センター 特任助教




