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↑伸び(cm) ⑪鹿屋：942004-指宿：950490(基準値 30955.5ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑩佐多：950491-大根占：021093(基準値 20440.5ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑨指宿：950490-枕崎：940098(基準値 32632.91ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

4/16H28熊本地震(M7.3)▼

▼1/8種子島近海の地震（M6.0）

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

1/13日向灘の地震（M6.6）▼

4/2大隅半島東方沖の地震（M6.1）▼

６．統計的整理に基づく評価 阿多カルデラ [地殻変動：基線長変化]

国土地理院のGNSS観測点

基線⑨～⑪の時系列変化

0

0

0

開聞岳

940098
枕崎

021093

鹿屋

佐多
950491

垂水

指宿

大根占
⑨

池田・山川

喜入

⑩

⑪

950490

942004

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 950491（佐多）は、2021年6月27日以降データの公開
が停止したが、9月8日からデータの公開を再開

※4 青色の▼と点線は地震時による変動を補正した地震
を示す

※5 2025年度以前（算出開始日～2025.3.31）の変動率
の平均をμ、標準偏差をσとした

本資料で用いている図面の作成に当たっては、国土地理院基盤
地図情報の「基盤地図情報（数値標高モデル）」10mメッシュを使
用したものである。
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↑伸び(cm) ④口永良部島：960725-佐多：950491(基準値 87375.56ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ③薩摩硫黄島：960723-中種子：950492(基準値 71802.14ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ②薩摩硫黄島：960723-上屋久１：950493(基準値 56660.95ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ①薩摩硫黄島：960723-上屋久２：960727(基準値 45433.6ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

▼ ▼ ▼▼

4/16H28熊本地震（M7.3）▼

1/8 種子島近海

の地震（M6.0）▼ 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

▼ ▼

・ 2025年度の鬼界においては、基線長変動率が±３σを超える基線は無い。

６．統計的整理に基づく評価 鬼界 [地殻変動：基線長変化]

基線①～④の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

九州電力のGNSS観測点

0

0

0

0

硫黄岳火口

薩摩硫黄島
960723

口永良部島
960725

上屋久2
960727

上屋久1
950493

950491

④

③

②①

中種子
950492

佐多

枕崎

黒島(Q002)
竹島(Q001)

西之表

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 口永良部島地点については、2015年5月29日の噴火
の影響で停電が発生したことで、6月7日以降欠測、停
電が解消した12月2日から観測を再開

※4 佐多地点については、2021年6月27日以降データの
公開が停止したが、9月8日からデータの公開を再開

※5 赤色の▼は薩摩硫黄島の主な噴火を示す

※6 青色の▼と点線は地震時による変動を補正した地震
を示す

※7 2025年度以前（算出開始日～2025.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

本資料で用いている図面の作成に当たっては、国土地理院基盤
地図情報の「基盤地図情報（数値標高モデル）」10mメッシュを使
用したものである。
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↑伸び(cm) ⑧佐多：950491-竹島(Q001)：C004(基準値 43808.38ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑦竹島(Q001)：C004-上屋久２：960727(基準値 46418.14ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑥薩摩硫黄島：960723-竹島(Q001)：C004(基準値 13705.31ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑤黒島(Q002)：C005-薩摩硫黄島：960723(基準値 31356.49ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

▼ ▼ ▼▼
4/16H28熊本地震（M7.3）▼

1/8 種子島近海

の地震（M6.0）▼ 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

▼ ▼

６．統計的整理に基づく評価 鬼界 [地殻変動：基線長変化]

基線⑤～⑧の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

九州電力のGNSS観測点

0

0

0

0

硫黄岳火口

薩摩硫黄島
960723

口永良部島

C005

上屋久2
960727

上屋久1

950491

⑧

⑥

⑦

⑤

中種子

C004

佐多

枕崎

黒島(Q002)
竹島(Q001)

西之表

※1 基線⑤は 2016年2月22日の基線長を、基線⑥～⑧は
2015年5月14日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 佐多地点については、2021年6月27日以降データの
公開が停止したが、9月8日からデータの公開を再開

※4 黒島(Q002)は2017年9月6日〜10月31日までデータが
取得できていない

※5 赤色の▼は薩摩硫黄島の主な噴火を示す

※6 青色の▼と点線は地震時による変動を補正した地震
を示す

※7 2025年度以前（算出開始日～2025.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

本資料で用いている図面の作成に当たっては、国土地理院基盤
地図情報の「基盤地図情報（数値標高モデル）」10mメッシュを使
用したものである。
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↑伸び(cm) ⑫枕崎：940098-薩摩硫黄島：960723(基準値 53262.69ｍ) 変動率(cm/年)

-2

2

6

-10

0

10

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

↑伸び(cm) ⑪枕崎：940098-竹島(Q001)：C004(基準値 51101.01ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑩黒島(Q002)：C005-竹島(Q001)：C004(基準値 44170.78ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑨竹島(Q001)：C004-口永良部島：960725(基準値 44260.83ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

▼ ▼ ▼▼
4/16H28熊本地震（M7.3）▼

1/8 種子島近海

の地震（M6.0）▼

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

▼ ▼

６．統計的整理に基づく評価 鬼界 [地殻変動：基線長変化]

基線⑨～⑫の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

九州電力のGNSS観測点

0

0

0

0 硫黄岳火口

薩摩硫黄島
960723

口永良部島

C005

上屋久2
960725

上屋久1

940098

⑫
⑪

⑨

⑩

中種子

C004

佐多

枕崎

黒島(Q002)
竹島(Q001)

西之表

※1 基線⑨、⑪は2015年5月14日の基線長を、基線⑩は
2016年2月22日の基線長を、基線⑫は2010年1月1日
の基線長を基準値とし、基準値からの変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 口永良部島地点については、2015年5月29日の噴火
の影響で停電が発生したことで、6月7日以降欠測、停
電が解消した12月2日から観測を再開

※4 黒島(Q002)は2017年9月6日〜10月31日までデータが
取得できていない

※5 赤色の▼は薩摩硫黄島の主な噴火を示す

※6 青色の▼と点線は地震時による変動を補正した地震
を示す

※7 2025年度以前（算出開始日～2025.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

本資料で用いている図面の作成に当たっては、国土地理院基盤
地図情報の「基盤地図情報（数値標高モデル）」10mメッシュを使
用したものである。
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↑伸び(cm) ⑭薩摩硫黄島：960723-西之表：960724(基準値 72231.24ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑯黒島(Q002)：C005-中種子：950492(基準値 102679.85ｍ) 変動率(cm/年)

-2

2

6

-10

0

10

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

↑伸び(cm) ⑮黒島(Q002)：C005-西之表：960724(基準値 103355.98ｍ) 変動率(cm/年)
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↑伸び(cm) ⑬竹島(Q001)：C004-西之表：960724(基準値 59218.47ｍ)

基線長の変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

変動率のμ±3σ(㎝/年)

変動率(cm/年)

▼ ▼ ▼▼

4/16H28熊本地震（M7.3）▼

1/8 種子島近海

の地震（M6.0）▼ 8/8日向灘の地震（M7.1）▼

▼ ▼

６．統計的整理に基づく評価 鬼界 [地殻変動：基線長変化]

基線⑬～⑯の時系列変化

国土地理院のGNSS観測点

九州電力のGNSS観測点

0

0

0

0

硫黄岳火口

薩摩硫黄島
960723

口永良部島

C005

上屋久2

950492

上屋久1

960724

⑭

⑬

⑯

⑮

中種子

C004

佐多

枕崎

黒島(Q002) 竹島(Q001)
西之表

※1 基線⑬は2015年5月14日の基線長を、基線⑮は2016
年2月22日の基線長を、基線⑯は2016年2月23日の基
線長を、基線⑭は2010年1月1日の基線長を基準値と
し、基準値からの変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 黒島(Q002)は2017年9月6日〜10月31日までデータを
取得できていない

※4 赤色の▼は薩摩硫黄島の主な噴火を示す

※5 青色の▼と点線は地震時による変動を補正した地震
を示す

※6 2025年度以前（算出開始日～2025.3.31）の変動率の
平均をμ、標準偏差をσとした

本資料で用いている図面の作成に当たっては、国土地理院基盤
地図情報の「基盤地図情報（数値標高モデル）」10mメッシュを使
用したものである。
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2000年～2024年
平均地震数（通常地震）

2025年
地震数（通常地震）

※１ グリッド毎に震源データを抽出し、各年のグリッド毎の総地震数を算出。
※２ グリッドの大きさは緯度・経度それぞれ0.1度（約9km）とする。

2000年～2024年平均地震数（通常地震）と
2025年地震数（通常地震）の比較

• 地震活動について、グリッド毎の地震発生数とエネルギーの「平均（μ）＋３σ」と、2025年の観測結果との比較を行った。

• 2025年の各カルデラの評価範囲において地震発生数が＋３σを超えるグリッドのうち、小林カルデラ縁南部（年間902回）・縁北東部（年間202
回） 、加久藤・小林カルデラ領域の南西部（年間156回）、姶良カルデラ内若尊カルデラ（年間110回）について、今後の地震活動に留意してい
く。また、阿蘇カルデラ北東部（年間2421回）は11/25の熊本県阿蘇地方の地震によるもので、今後の地震活動に留意していく。

• その他の地震発生数が＋３σを超えるグリッドについては、平均（μ）の値が小さいことが原因と考えられ、2025年の地震発生数も年間10回以下
である。

平均；181.2回
2025年；2421回

平均；26.56回
2025年；202回

平均；0.16回
2025年；3回

平均；26.8回
2025年；110回

平均；0.04回
2025年；1回

μ＋３σ≦

平均；157.24回
2025年；902回

平均；21.92回
2025年；156回

６．統計的整理に基づく評価[地震活動：地震発生数]

平均；0.6回
2025年；7回
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2000年～2024年
平均地震エネルギー（通常地震）

2025年
地震エネルギー（通常地震）

※１ グリッド毎に震源データを抽出し、各年のグリッド毎の総エネルギーを算出。
※２ グリッドの大きさは緯度・経度それぞれ0.1度（約9km）とし、地震エネルギーの算出には下記の式を使用。

E=10^(4.8+1.5*M) （E：地震エネルギー（J:ジュール）、M：マグニチュード）

2000年～2024年平均地震エネルギー（通常地震）
と2025年地震エネルギー（通常地震）の比較

• 2025年の各カルデラの評価範囲において地震発生数が＋３σを超えるグリッドのうち、M3以上の地震が複数回発生した加久藤・小林カルデラ領域
の南西部（年間1010J ）について、今後の地震活動に留意していく。また、阿蘇カルデラ北東部（年間1013J ）は11/25の熊本県阿蘇地方の地震
（M5.8）による活動と考えられる。

• その他の地震エネルギーが＋３σを超えるグリッドについては、平均（μ）の値が小さいことが原因と考えられ、2025年の地震エネルギーも年間109J
以下と小さい。

平均;105J
2025年；107J

平均；106J
2025年；107J

平均；104J
2025年；106J

平均；104J
2025年；105J

μ＋３σ≦

平均；108J
2025年；1010J

平均；1011J
2025年；1013J

６．統計的整理に基づく評価[地震活動：地震エネルギー]

平均；105J
2025年；106J
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６．統計的整理に基づく評価[地震活動：ETASモデルの概要]

• 先行地震による地震発生可能性の高まりの想定に有効な手法として、 Ogata（1988）によりETAS（Epidemic-type Aftershock sequence）モ
デルが提案されている。

• 同モデルは、あらゆる地震が後続の地震を誘発するという前提に基づき、時刻 𝑡における全体の地震発生率λθ(t) を、背景的な地震発生

率𝜇と、時刻𝑡以前の全地震による誘発発生率の総和として定式化している。

• 地震活動の変化が、各パラメータ（ μ、K、c、α、p ）の変化として反映されると仮定し、地震活動状況を検討する。

𝑀௧௛は対象とする地震の𝑀 の閾値、𝑡୧と𝑀୧はそれぞれ、解析起点の時刻から𝑡 までの期間に発生した𝑀௧௛以上の地震の発生時刻と𝑀を表す。
式の右辺第2項での和は、𝑡 より前に発生した地震による影響を全て足しあわせることを意味している。

推定すべきパラメータ（ θ ）
𝜇 ：背景的な地震活動の発生率
𝐾 ：余震の生産効率
𝑐 ：余震の時間的減衰の時間軸の調整
𝛼 ：発生した地震の𝑀の効率
𝑝 ：余震の時間的減衰の程度

𝑀௧௛：各カルデラの下限マグニチュード（2000～2025年データのMc値を使用）

λ஘ 𝑡 = 𝜇 + ෍ 𝐾𝑒ఈ ெ౟ିெ೟೓ /(𝑡 − 𝑡୧ + 𝑐)௣

௧౟ழ௧背景的な地震
活動の発生率

地震発生率

先行地震の規模に
よる影響の大きさ

時間経過による
影響の減衰

θ = (𝜇, 𝐾, 𝑐, α, 𝑝)
時刻t以前に発生した全ての先行地震

に付随する余震活動の発生率

ETASモデルの模式図
（尾形，2019）

（上）発生した地震のマグニ
チュード。

（下）地震の発生強度。常時発
生強度のμ値に各地震を起点に
した大森・宇津の余震減衰曲線
を重ねた。



260

６．統計的整理に基づく評価[地震活動：ETASモデル（2000～2025年）]
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文献による参考範囲※

※ 石垣（2009）でのパラメータにおいて、西南日本地域での、シミュレーション結果の異常な外れ値
を排除した上限・下限を参考範囲とした

4.55
2.92

2.08

• 2000年～2025年を対象にETASモデルを用いて1年ごとのパラメータを算出し、時間変化が見られるか比較を行った。なお、姶良カルデラ
においては地震数が少ないため、5年ごと（但し、2023年～2025年は3年）で計算した。また、鬼界は地震活動が低調であるため対象外と
した。

• 加久藤・小林カルデラ領域において、背景的な地震活動の発生率を示すμ値が2025年は上昇傾向であり、今後の活動を注視する。
• その他のパラメータにおいて地震活動の状況に顕著な変化は認められない。
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判断基準：5.0cm/年

変動率(cm/年)

【参考】 余効変動を除去した姶良カルデラのマグマ供給率の確認

• 2024/8/8 、2025/1/13日向灘の地震が発生したことを受け、姶良カルデラのマグマ供給率に影響している可能性があることから、余効変動の影響を分離し、姶良カルデラのマグマ
供給率の変化について確認した。

• 余効変動の分離方法は、2024年に実施した「6. 2024年8月8日の日向灘地震での余効変動の分離に関する検討」と同様に、2024/8/8及び2025/1/13日向灘の地震による余効変動
を除去した上で、マグマ供給率を算出した。

• その結果、2024年9月～2025年1月の期間で縮小に転じている（最小値-0.003km3/年）。また、2024年度を通して、マグマ供給率は監視レベルの移行判断基準0.01km3/年を下回っ
た。

九州電力のGNSS観測点

国土地理院のGNSS観測点

※1 2010年1月1日の基線長を基準値とし、基準値からの
変化量を表示

※2 変動率は過去1年間のデータを用いて求めた近似式
により算出

※3 青色の▼と点線は地震時による変動を補正した地震
を示す
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距離10km
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鉛直4.00cm/年

図上に圧力源からの距離（同心円）とその位置における水平方向及び鉛直方向の地殻変動量を示す。
・地殻変動量は、マグマ供給率を0.05km3/年と仮定し、茂木モデルに基づき算出。
・圧力源の位置及び深さ（11km）は井口ほか（2008）を参照。

距離20km
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距離40km
水平0.67cm/年
鉛直0.18cm/年

距離30km
水平1.10cm/年
鉛直0.40cm/年

吉野(Q003)
圧力源
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余効変動を除去した基線長変化図

▼1/13日向灘の地震（M6.6）

4/2大隅半島東方沖の地震（M6.1）▼

8/8日向灘の地震（M7.1）▼

本資料で用いている図面の作成に当たっては、国土地理院基盤
地図情報の「基盤地図情報（数値標高モデル）」10mメッシュを使
用したものである。

変動率最大値
（2024/4/3）
0.849cm/年

変動率最小値
（2024/11/25）
-0.311cm/年

変動率(cm/年)

余効変動を除去した変動率(cm/年)

基線長変化(cm)

余効変動を除去した基線長変化(cm)
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