
 

第1章  繰り返し相似地震について 

  勝間田明男（気象研究所地震火山研究部）・吉川澄夫（地磁気観測所） 

所属は平成24年度当時 

 

 1.1 はじめに 

20世紀後半に地震観測網が飛躍的に整備されるようになるにつれて日本各地で波形のよく似た地震（相似地震）の

存在が知られるようになり、その発生機構に関する議論もなされるようになった(例えば、辻浦, 1979;水越・森谷, 

1980）。このような相似地震の発生原因の理解はあまり進展してこなかったが、近年、プレート境界で発生している相

似地震について、ディジタルデータを用いた効率的かつ客観的な解析がなされるようになったことにより、プレート

境界における相似地震が小固着域の繰り返しすべりによって発生すると解釈されるようになった(Matsuzawa et al., 

2002)。 

相似地震の概念を図1.1に示す。これは沈み込むプレートのイメージを描いている。色がついている部分が固着域で

あり、地震発生のポテンシャルを有する場所である。色のついていない部分が非固着域であり、通常状態ではプレー

トの動きにつれて定常的に非地震性すべりを生じているとされる場所である。個々の相似地震を起こしている場所は

それぞれ固着域であり、プレート運動すなわち周辺の非固着域の非地震性すべりにつれて、応力が蓄積し地震発生に

至ると考えられている。固着域の大きさが発生する地震の規模を決め、大きな固着域は大きな地震を発生させ、小さ

な固着域は小さな地震を発生させる。そのため、震源の位置や大きさがほぼ同じ地震がほぼ一定の時間間隔で繰り返

し発生し、それが相似地震として観測されると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1.1 相似地震の震源の概念図。 

 

 また、相似地震の発生状況は、その周辺の非固着域のプレート間定常すべり速度に依存していると考えられるので、

その発生様式からプレート間の固着状態や周辺のすべり速度が推定されている(例えば、Nadeau and Johnson, 1998; 

Matsuzawa et al., 2002)。地震の規模が同じ程度の相似地震を比べた場合、相似地震の発生間隔が短ければプレート

間すべりが速く、発生間隔が長ければプレート間すべりが遅いとみられる。相似地震の発生している場所付近に関す

るプレート運動の情報が得られるので空間分解能が高く、GNSSデータによる固着状態の推定では十分な信頼性を得る

ことが困難な海溝軸付近の固着状態の情報が得られる利点がある(例えば、Uchida et al., 2003)。但し、このプレー
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ト間すべり速度の推定は地震の発生に依存することから、南海トラフ沿いのプレート境界のように、地震の発生頻度

が低い地域では情報が得られない。 

なお、相似地震に関連して、「固有地震」、「繰り返し地震」など似た意味を表す用語がある。溜渕・他(2010)な

どにも解説があるが、「固有地震」は「特定の断層で発生する最大規模の地震は、ほぼ同じ大きさの地震が繰り返し

発生する」という概念(Schwartz and Coppersmith, 1984)に基づくものであるのに対し、「相似地震」は狭義の意味

では観測波形の相似性に注目した表現である。また「繰り返し地震」は発生間隔の規則性に注目した表現となってい

る。ここでは、「繰り返し相似地震」として、震源が同一でほぼ同じ発生間隔で繰り返す波形が相似な地震の発生状

況を把握することとしている。 

 

1.2 調査方針 

 近年ディジタルデータが蓄積されるようになって以降、比較的小規模な相似地震に関する調査が大学や研究機関に

より盛んになされており、詳細な解析が進んでいる(Igarashi et al., 2003; Uchida et al., 2003; Okada et al., 2003; 

Uchida et al., 2004; Uchida et al., 2005; Matsubara et al., 2005; Kimura et al., 2006; Uchida et al., 2007)。

これに対して、Ｍ５以上の中規模の繰り返し相似地震については、Matsuzawa et al.(2002)をはじめとした一連の研

究や長谷川・他(2005)、溜渕・他(2010)、気象庁地震予知情報課(2010)、中村・他(2010)などの調査はあるものの、

全国的には十分に調査が進んでいるとは言えない。このような中規模の相似地震については発生間隔が長くなること

から、ディジタル記録以前の地震記象紙を保有する気象官署も含めた調査が望まれてきた。 

調査にあたっては、ディジタル地震波形の相似性に基づいて溜渕・他（2011）によって抽出された地震のグループ

について、地震活動経過図（M-T図）等を使って時間を遡って活動を調査する方法等が用いられている。ディジタル記

録に基づいた相似地震に関する調査については、本報告書の第２章に記述されている。鎌谷・勝間田(2010)の発生間

隔の規則性に注目して震源カタログを用いて候補を抽出する手法も用いられている。発生間隔の規則性に注目した候

補の抽出については本報告書の第３章に記されている。抽出された候補については、ディジタル地震記録やマイクロ

フィルム保管されている地震記象紙を用いて波形の相似性を確認する。発生間隔の規則性や地震波形の相似性が確認

された地震グループについては、岡田(2009)の小標本論に基づいて次の地震の発生時期を計算している。相似地震の

発生時期の算出には、長谷川嘉臣技官（大阪管区気象台（平成24年度当時））が作成した地震長期発生確率計算ツール

(L-cat）が用いられている。 

なお、相似地震は発生の規則性から、「規模」・「時間」・「場所」の３要素を併せた発生予測が可能であること

から、新たな相似地震系列の発掘が進むことにより、統計的評価を含めて予測可能性のある地震を増やすことにつな

がると考えられる。一般的にＭ５以上の地震が内陸や沿岸付近で発生すれば人家や構造物に被害をもたらす可能性が

あるため、この予測結果が防災面で貢献できることが考えられる。現在のところ相似地震以外の地震が圧倒的に多い

ことから、一般的な注意喚起につながることは困難な面もあるが、「予測可能」な地震数の拡大に結びつくことは少

なからず有意義な成果と言えよう。 
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