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6 － 4　海底地震計を用いた令和 6 年能登半島地震の海域余震観測 
Monitoring of aftershock activity in the eastern source region of the 2024 Noto-
Hanto earthquake using long-term ocean bottom seismometers
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2024 年 1 月 1 日に発生した令和 6 年能登半島地震の海域余震観測を自由落下自己浮上式海底地
震計（OBS）を用いて実施した．最初の OBS 設置には海洋研究開発機構所属学術研究船「白鳳丸」
による緊急調査航海 KH-JE01（令和 6 年 1 月 16 日東京出港 - 1 月 23 日富山入港）を利用し，OBS 
34 台での観測を開始した（第一期観測）．使用した OBS の種類は固有周波数 4.5Hz の地震計を用
いた短周期型 OBS(SPOBS) が 26 台，固有周波数 1 Hz の地震計を用いた長期観測型 OBS(LTOBS)
が 5台，広帯域地震計を搭載した広帯域 OBS(BBOBS)が 3台である．SPOBSは学術研究船「白鳳丸」
緊急調査航海（第二次）KH-24JE02C ( 令和 6 年 2 月 18 日新潟出港 - 3 月 1 日富山入港）により回
収した．LTOBS と BBOBS については海底観測を継続する共に「白鳳丸」緊急調査航海（第二次）
により，新たに SPOBS 5 台，LTOBS 12 台および小型広帯域地震計（CBBOBS）3 台を追加設置し
た（第二期観測）．さらに 2024 年 6 月に学術研究船「白鳳丸」KH-24-JE03 航海（令和 6 年 6 月 15
日下関出港 - 22 日八戸入港）により SPOBS 5 台の回収と主に構造探査のために SPOBS 60 台の設
置（第三期観測），同年 9 月に用船により SPOBS と BBOBS の回収および SPOBS20 台の再設置（第
四期観測）を行った．2025 年 1 月学術研究船「白鳳丸」KH-25-JE01 航海（令和 7 年 1 月 8 日北九
州出港 - 19 日新潟入港）により LTOBS, CBBOBS, SPOBS を回収し，海域余震観測を終了した（第
1 図）．
すでに解析を行った第一期観測の SPOBS 25 台 1) に加え，複数の観測期間を通じて連続記録を取

得した BBOBS 3 台（第一期～第三期），CBBOBS 3 台（第二期～第四期），LTOBS 17 台（内 5 台が
第一期～第四期，12 台が第二期～第四期）と同一観測点で全期間を通じて繰り返し観測を実施し
た SPOBS 20 台を用いて観測期間全体の震源決定を行った．まず，気象庁一元化リストに基づき観
測期間内で観測網近傍に震央がある Mjma 2 以上の地震について PhaseNet 2) を用いて自動検測を行っ
た．解析手法と用いた速度構造は第一期観測データの解析を行った Shinohara et al. 1) と同一であ
る．まず，構造探査の結果 3) をもとに作成した一次元速度構造と，震源決定プログラム HYPOMH 
4) により震源決定を行った．その際，各観測点の P および S 波の走時残差の平均値を用いて観測点
補正値とする震源決定を 5 回繰り返して 1618 個の震源を求めた．次にこの結果を利用して Double
Difference 法  5) により再決定を行い 1490 個の震源を求めた（第 2 図および第 3 図）．気象庁一元化
リストからは大局的には余震数が時間ともに減少している．発生位置については震源再決定の結果，
余震は能登半島沿岸では深さ 10 km 程度まで沖合では深さ 16 km 程度まで発生していること，「日
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本海地震・津波調査プロジェクト」による断層モデル NT2 の深部において深い地震が発生してい
る点は第一期 OBS 観測の解析結果 1) と調和的である．2024 年 7 月 1 日の Mjma4.1 とその周辺の地
震に代表されるように周囲に較べてやや深部で発生している地震活動が認められる．

（東京大学地震研究所　山田知朗・篠原雅尚）
Earthquake Research Institute, the University of Tokyo, YAMADA Tomoaki, SHINOHARA Masanao
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第 1 図  海域余震観測の海底地震計設置位置．2024 年 1 月 21 日から 2 月 20 日までの第 1 期観測網，2 月 21 日か
ら 6 月 16 日までの第 2 期観測網，6 月 17 日から 9 月 25 日までの第 3 期観測網，および 9 月 26 日から
2025 年 1 月 12 日までの第 4 期観測網の 4 回の観測を行った．設置したすべての OBS のうち，本解析に使
用した OBS を色つきで示す．図中の赤四角，赤丸，オレンジ丸，赤三角はそれぞれ，短周期型 OBS（SPOBS），
長期観測型 OBS（LTOBS），小型広帯域 OBS（CBBOBS），広帯域 OBS（BBOBS）をあらわす．白星印は
気象庁による 2024 年 1 月 1 日の震央（Mjma7.6）．灰色太線は「日本海地震・津波調査プロジェクト」によ
る断層モデル（NT2 – NT4）の上端を示す．地形は Shuttle Radar Topography Mission （SRTM1S）による．

Fig. 1  Positions of Ocean Bottom Seismometers (OBSs) deployed during long-term aftershock observation with epicenter 
of the 2024 Noto-Hanto earthquakes located by Japan Meteorological Agency (JMA). The station distributions for the 
first observation from January 21st 2024 to February 20th, the second observation from February 21st to June 16th, 
the third observation from June 17th to September 25th and the fourth observation from September 26th to January 
12th 2025 are shown separately. Red squares, red circles, orange circles and red triangles show positions of Short-
period OBSs, long-term OBSs, compact broadband OBSs and broadband OBSs, respectively. Grey thick lines indicate 
upper edges of earthquake fault modes (NT2 - NT6) by the Japan Sea earthquake tsunami project. Topography data 
are provided by the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM1S).

第 2 図  DD法による震源分布．左：海底地震観測解析期間中の震源分布図（2024年 1月 21日～ 2025年 1月 12日）．　
右：時空間分布図．図中の丸の色は震源の深さ，大きさはマグニチュード，十字は観測点位置を表す．図
中の灰色太線は「日本海地震・津波調査プロジェクト」による断層モデル（NT2 – NT4）の上端を示す．

Fig. 2  Hypocenter distribution by Double Difference Method. Left: Hypocenter distribution during the analysis period for 
OBS data (2024 January 21st - 2025 January 12th). Right: Spatiotemporal distribution. Color of circles shows depth 
of events. Size of circle means magnitude of aftershocks. Crosses indicate positions of OBSs used for the hypocenter 
determination in all periods. Grey thick lines indicate upper edges of earthquake fault modes (NT2 - NT4) by the 
Japan Sea earthquake tsunami project.
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第 3 図  観測期間別の震源分布 . 震央（図中の丸）の色は震源の深さ，大きさはマグニチュードを表す．左上は第
1 期観測（2024 年 1 月 21 日～ 2 月 20 日），右上は第 2 期観測（2024 年 2 月 21 日～ 6 月 16 日），左下は第
3 期観測（2024 年 6 月 17 日～ 9 月 25 日），右下は第 4 期観測（2024 年 9 月 26 日～ 2025 年 1 月 12 日）期
間中の震源分布図中の十字は各期間中の観測点位置，灰色太線は「日本海地震・津波調査プロジェクト」
による断層モデル（NT2 – NT4）の上端を示す．

Fig. 3  Epicenter distribution for each observation period. Circles indicate epicenters of aftershocks, and color shows depth 
of events. Size of circle means magnitude of aftershocks. The epicenter distributions for the first observation from 
January 21st 2024 to February 20th, the second observation from February 21st to June 16th, the third observation 
from June 17th to September 25th and the fourth observation from September 26th to January 12th 2025 are shown 
separately. Crosses for each distribution denote positions of OBSs. Grey thick lines indicate upper edges of earthquake 
fault modes (NT2 - NT4) by the Japan Sea earthquake tsunami project.


	6-4 海底地震計を用いた令和６年能登半島地震の海域余震観測
	本文
	第1図,第2図
	第3図


