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12 −８	 平成 28 年（2016 年）熊本地震
	 �The 2016 Kumamoto Earthquake

気象庁
Japan Meteorological Agency

気象研究所
Meteorological Research Institute, JMA

【概要】
2016年 4月 14日 21時 26分に，熊本県熊本地方の深さ 11 kmでM6.5の地震が発生し，熊本県
益城町で震度 7，熊本県玉名市，西原村，宇城市，熊本市で震度 6弱を観測したほか，中部地方の
一部から九州地方にかけて震度 5強～ 1を観測した（第 4図）．この地震は地殻内で発生した．発
震機構（CMT解）は北北西－南南東方向に張力軸を持つ横ずれ断層型である（第 2図）．
また，この地震の震央付近では，2日後の 4月 16日 01時 25分に，深さ 12 kmでM7.3の地震が
発生し，熊本県益城町，西原村で震度 7，熊本県南阿蘇村，菊池市，宇土市，大津町，嘉島町，宇城市，
合志市，熊本市で震度 6強を観測したほか，東北地方の一部から九州地方にかけて震度 6弱～ 1を
観測した（第 4図）．この地震も地殻内で発生し，発震機構（CMT解）は南北方向に張力軸を持つ
横ずれ断層型である（第 2図）．これらの地震の震源は，布田川断層帯・日奈久断層帯の近傍に位
置している．
その後，地震活動は熊本県から大分県にかけて広がり（第 1図），4月 16日に発生したM7.3の
地震の直後には，大分県中部でM5.7（参考値）の地震が発生するなどしている（第 6図）．地震活
動は活発な状態で推移し，最大震度 5弱以上を観測した地震が 4月 30日までに 18回発生した．気
象庁は，この一連の地震活動を「平成 28年（2016年）熊本地震」（英語名：The 2016 Kumamoto 
Earthquake）と命名した．一連の活動では，4月 14日に発生したM6.5の地震や 4月 16日に発生し
たM7.3の地震を始め，発震機構（CMT解）が主に南北方向に張力軸を持つ横ずれ断層型の地震
が多く発生しているほか，一部では主に南北方向に張力軸を持つ正断層型の地震もみられるなどの
特徴がある（第 3図）．また，過去の地震活動をみると，今回の活動域の周辺では，1889年 7月 28
日にM6.3の地震が発生し，死者 19人などの被害が生じている（被害は「日本被害地震総覧」による）
（第 3図）．
一連の地震活動で長周期地震動階級 1以上を観測した地震は 11回あり，そのうち 4月 14日の

M6.5の地震では最大で長周期地震動階級 3を，4月 15日のM6.4の地震及び 4月 16日のM7.3の
地震では最大で長周期地震動階級 4をそれぞれ震源近傍の観測点で観測した（第 5図）．

【地震活動の詳細】
この一連の地震活動の震源分布を詳細に把握するため，Double-Difference法及び三次元速度構造
を用いた震源決定をそれぞれ行った（第 7図～第 11図）．布田川断層帯・日奈久断層帯付近では，
4月 14日のM6.5の地震発生から 4月 16日のM7.3の地震までの期間は，主に日奈久断層帯に沿っ
た地震活動がみられ，その傾斜は高角な面を形成している．一方，4月 16日のM7.3の地震以降は
日奈久断層帯では，震源分布の傾斜がそれ以前と比較して異なっていることが分かった（第 7図，
第 11図）．また，布田川断層帯・日奈久断層帯の接合部付近では，震源は単一の面上だけには分布
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しておらず，複雑な震源分布となっていることも分かった．
熊本県阿蘇地方では，今回の活動は，過去の活動域とは異なる領域で発生している．また，北東
側の活動域を中心に，小さなクラスターをいくつも形成した分布となっている（第 8図）．大分県
中部でも熊本県阿蘇地方と同様に今回の活動域が過去の活動域と異なるようにみえる（第 9図）．
三次元速度構造を用いた結果（第 11図）では，通常の速度構造を用いた結果に比べ全般的に震源
の深さが浅くきまり，小領域毎の震源分布には Double-Difference法の結果と同様な特徴がみられる．
初動メカニズムの分布についても調査した（第 12図）．今回の活動域における過去の傾向をみる
と，主に南北方向に張力軸を持つ正断層型や横ずれ断層型の地震が多く発生している．熊本県熊本
地方の布田川断層帯の付近及びその北側では，横ずれ断層型より正断層型が多い傾向がある．今回
の一連の活動でも，これまでと異なった傾向はみられず，過去と同様のメカニズムの地震が多く発
生している．熊本県熊本地方から阿蘇地方，大分県中部にかけて領域別にみてもその傾向は変わら
ない．

【破壊過程及び地殻変動】
一連の地震について，震源過程解析，バックプロジェクション解析，ALOS-2/PALSAR-2による
干渉解析を実施した（第 13図～第 15図）．震源過程解析では，4月 14日のM6.5の地震，4月 15
日のM6.4の地震，4月 16日のM7.3の地震について解析を行った．4月 16日のM7.3の地震では，
震源から布田川断層帯に沿って北東方向に進行した破壊と，日奈久断層帯に沿って南西に進行した
破壊の，二方向への破壊の広がりがあることが分かった（第 13図）．
バックプロジェクション解析は 4月 16日のM7.3の地震について解析を実施した．1～ 5 Hzの
高周波領域では，布田川断層帯付近で始まったエネルギー放出が日奈久断層帯にまで及んでいるよ
うにみえる．一方，0.05～ 0.5 Hzの低周波領域では，布田川断層帯よりも東側の領域にまでエネ
ルギー放出が及んでいるようにみえる（第 14図）．

【一連の活動による周辺の活断層等への影響】
一連の活動による周辺の活断層等への影響をみるために，4月 14日のM6.5及び 4月 16日の

M7.3の地震の断層モデルを用いてΔ CFFの試算を行った（第 16図）．その結果，比較的近隣で発
生した地震や活断層帯の断層面では有意に促進となるものもあったが，それ以遠の活断層帯等では，
潮汐応答と同程度かそれ未満の値となった．
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第 1図　地震活動
Fig.1　Seismic activity.
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第 2図　発震機構解
Fig.2　Focal mechanism solution.
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第 3図　発震機構（CMT）の分布と過去の地震活動
Fig.3　Distribution of focal mechanism (CMT) and seismic activity of the past.
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第 4図 (a)　震度と加速度
Fig.4 (a)　Seismic intensity and acceleration.
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第 4図 (b)　つづき
Fig.4 (b)　Continued．
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第 4図 (c)　つづき
Fig.4 (c)　Continued．
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第 5図 (a)　長周期地震動と地震波形
Fig.5 (a)　Long-period earthquake ground motion and seismic waveform.
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第 5図 (b)　つづき
Fig.5 (b)　Continued.
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第 5図 (c)　つづき
Fig.5 (c)　Continued.
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第 5図 (d)　つづき
Fig.5 (d)　Continued.
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第 5図 (e)　つづき
Fig.5 (e)　Continued.
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第 5図 (f)　つづき
Fig.5 (f)　Continued.
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第 5図 (g)　つづき
Fig.5 (g)　Continued.
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第 5図 (h)　つづき
Fig.5 (h)　Continued.
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第 5図 (i)　つづき
Fig.5 (i)　Continued.
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第 6図　2016年 4月 16日　大分県中部の地震（M5.7）
Fig.6　The earthquake in the central part of Oita Prefecture (M5.7) on April 16,2016.
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第 7図 (a)　Double-Difference法による震源（熊本県熊本地方周辺）
Fig.7 (a)　The hypocenter distribution by the Double-Difference method near Kumamoto region of Kumamoto Prefecture.
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第 7図 (b)　つづき
Fig.7 (b)　Continued．
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第 7図 (c)　つづき
Fig.7 (c)　Continued．
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第 7図 (d)　つづき
Fig.7 (d)　Continued．
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第 7図 (e)　つづき
Fig.7 (e)　Continued．
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第 7図 (f)　つづき
Fig.7 (f)　Continued．
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第 7図 (g)　つづき
Fig.7 (g)　Continued．
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第 7図 (h)　つづき
Fig.7 (h)　Continued．
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第 8図　Double-Difference法による震源（熊本県阿蘇地方）
Fig.8　The hypocenter distribution by the Double-Difference method in Aso region of Kumamoto Prefecture.
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第 9図　Double-Difference法による震源（大分県中部）
Fig.9　The hypocenter distribution by the Double-Difference method in the central part of Oita Prefecture.
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第 10図　波形相関を用いた Double-Difference法による震源
Fig.10　The hypocenter distribution by the Double-Difference method based on waveform correlation.
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第 11図 (a)　三次元速度構造を用いた震源
Fig.11 (a)　The hypocenter distribution determined using 3D velocity structure.
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第 11図 (b)　つづき
Fig.11 (b)　Continued.
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第 12図 (a)　発震機構の分布
Fig.12 (a)　The distribution of focal mechanism.
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第 12図 (b)　つづき
Fig.12 (b)　Continued.
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第 12図 (c)　つづき
Fig.12 (c)　Continued.
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第 12図 (d)　つづき
Fig.12 (d)　Continued.
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第 13図 (a)　近地強震波形による震源過程解析（4月 16日M7.3の地震）
Fig.13 (a)　Seismic source process analysis by using strong-motion data (The earthquake on April 16).
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第 13図 (b)　つづき
Fig.13 (b)　Continued.
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第 13図 (c)　つづき（4月 14日M6.5の地震）
Fig.13 (c)　Continued (The earthquake on April 14).
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第 13図 (d)　つづき
Fig.13 (d)　Continued.
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第 13図 (e)　つづき
Fig.13 (e)　Continued.
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第 13図 (f)　つづき
Fig.13 (f)　Continued.
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第 13図 (g)　つづき
Fig.13 (g)　Continued.
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第 13図 (h)　つづき（4月 15日M6.4の地震）
Fig.13 (h)　Continued (The earthquake on April 15).
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第 13図 (i)　つづき
Fig.13 (i)　Continued.
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第 13図 (j)　つづき
Fig.13 (j)　Continued.
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第 13図 (k)　つづき
Fig.13 (k)　Continued.
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第 13図 (l)　つづき
Fig.13 (l)　Continued.
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第 14図　バックプロジェクション解析
Fig.14　Source scanning algorithm.
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第 15図 (a)　ALOS-2の合成開口レーダーによる地殻変動
Fig.15 (a)　Synthetic Aperture Radar (SAR) interferogram obtained from ALOS-2 data.
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第 15図 (b)　つづき
Fig.15 (b)　Continued.
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第 15図 (c)　つづき
Fig.15 (c)　Continued.
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第 15図 (d)　つづき
Fig.15 (d)　Continued.
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第 15図 (e)　つづき
Fig.15 (e)　Continued.
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第 15図 (f)　つづき
Fig.15 (f)　Continued.
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第 15図 (g)　つづき
Fig.15 (g)　Continued.
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第 15図 (h)　つづき
Fig.15 (h)　Continued.
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第 15図 (i)　つづき
Fig.15 (i)　Continued.
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第 15図 (j)　つづき
Fig.15 (j)　Continued.
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第 15図 (k)　つづき
Fig.15 (k)　Continued.
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第 16図 (a)　静的応力変化（Δ CFF）
Fig.16 (a)　Changes in static stress (Δ CFF) .
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第 16図 (b)　つづき
Fig.16 (b)　Continued.
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第 16図 (c)　つづき
Fig.16 (c)　Continued.
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第 16図 (d)　つづき
Fig.16 (d)　Continued.
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第 16図 (e)　つづき
Fig.16 (e)　Continued.
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第 16図 (f)　つづき
Fig.16 (f)　Continued.
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