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異常な地震活動を検出し、モニタリングすることは地震活動を支配する物理を理解する上で重要であ

る。2011年東北地方太平洋沖地震や2014年チリ・イキケ地震の数週間前には、通常の本震-余震系列とは異な

る群発的な地震活動が観測された(Kato et al., 2012; Kato et al., 2016)。このことから、異常地震活動のモニ

タリングは大地震の予測精度の向上にも役立つことが期待される。そこで、本研究はEpidemic-type

aftershock-sequence (ETAS)モデル（Ogata, 1988）を用い、地震活動の異常性をモニタリングするシステム

を構築した。また、このシステムを2019年4月から現在(2019年7月)まで継続的に運用することで、地震活動

の異常性をリアルタイムでモニタリングした。 

 

ETASモデルは、地震発生レートを定常背景レートと余震の大森・宇津公式の重ね合わせで表現するモデルであ

る。本研究は、ETASモデルから予測される地震発生数と実際に観測された地震発生数を比較することで地震活

動の異常性を評価する。本研究では、日本周辺の５つの海溝（日本海溝、千島海溝、南海トラフ、琉球海

溝、伊豆海溝）における地震活動を解析の対象とし、これらの海溝を全11個の解析領域に分割した。例え

ば、日本海溝は茨城沖、宮城沖、三陸沖の３領域に、南海トラフは東海・東南海、南海の２領域に分割し

た。これらの11領域に加え、2016年熊本地震震源域周辺、2019年山形県沖の地震震源域周辺の2領域も解析

した。 

 

まず、各解析領域内で過去（日本海溝では過去1年間、日本海溝以外の海溝では過去3年間、熊本、山形県沖で

は過去20年間）に発生したMj3以上の地震を気象庁一元化カタログと最近の地震活動（速報値）から抽出

し、ETASモデルの5つのパラメタを推定する。次に各領域内でETASモデルから予測される地震発生数（変換時

間）を計算する。最後に実際に観測された地震発生数と予測される地震発生数を比較し、ETASモデルに従わな

い地震系列を異常な活発化として検出する。具体的な手順は以下の通りである。 

 

1. 活発化か否かの判定の対象となる地震（判定対象地震）を1つ決める。 

2. 判定対象地震から20個前までの地震に対して、その地震から判定対象地震発生時刻までの期間内にETASモ

デルによって実現される地震発生数の確率分布を計算する。 

3. その期間内に実際に観測された地震発生数以上の地震発生数がETASモデルによって実現される確率を2の確

率分布から計算する。 

4. 2と3の計算を判定対象地震から20個前までの地震全てに繰り返す。 

5. 計算された20個の確率のうち最も小さいものを判定対象地震に割りあてる。 この確率が0.1%未満であった

とき対象地震は異常な活発化であると判定する。 1-5の手順を領域内の全ての地震に繰り返す。 

 

以上の解析の結果、2018年6月の房総沖スロースリップに伴う群発地震活動や、2018年9月、10月の沖縄本

島沖の群発地震活動、2019年3月の日向灘のMj5.4のダブレットなどを顕著な活発化として検出した。ま

た、本システムを2019年4月から現在(2019年7月)まで継続的に運用し、2019年6月に熊本県芦北町でMj3ク

ラスの群発地震活動をリアルタイムで検出した。これらの結果はWebページ上で公開され、毎日更新されてい

る(https://sites.google.com/site/tomoakinishikawahomepage/home/今日の地震活動)。 

 

また、上記の解析を過去のいくつかの大地震の前震活動に適用し、本システムが前震活動を異常な活発化とし

て検出できるか調べた。その結果、1982年Mj7.0茨城県沖地震、2008年Mj7.0茨城県沖地震、1996年10月Mj

6.9日向灘の地震、2016年Mj7.3熊本地震の前震活動を活発化として検出した。一方、2011年東北地方太平洋
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沖地震の3月6日以前の前震活動は活発化の基準（0.1%未満）を満たしはしなかったものの、ETASモデルで実

現できる確率が0.15%であり比較的異常な活動であった。今後、本システムを継続的に運用することで、同様

の前震活動をリアルタイムで検出できるかもしれない。
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