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近畿の第四紀テクトニクスからみた兵庫県南部地震

一神戸の地震に``六甲変動ヲ'を見た一

藤田和夫1〕

且.私はまのあたり“六甲変動''を見た

1995年1月17目,私は神戸のポｰトアイランド

にある神戸市立中央市民病院の11階の病室にいた1

その瞬間,激しい上下動で床にたたきつけられ,し

ばらく動けなかった.やっと立ち上がって,ようや

く白みかげてきた窓外を見ると,長田区あたりから

黒煙が立ちのぼり,焔がちらつきはじめた.そして

次第に三宮方面まで煙の柱がひろがっていった.

私は胸つまる思いで,多年頭の中に画きつづけて

きた``六甲変動"の現実の姿を,今まのあたりに見

ているのだと思った.六甲変動とは,神戸市街地の

背後に襲えている六甲山地の形成に象徴される地殻

変動のことである.それはその南側にひろがる大阪

湾にも通じる.六甲山地は,第四紀にたって発生し

た大規模な断層で分断された,花闇岩の“断層ブロ

ック"の集合体である.それらの研究の中で,私は

｢活断層｣の概念を学んできた.そして｢断層は地

震の化石｣であると説いてきたが,今その苛酷な現

実をみせつげられているのだと立ちつくした.(藤

田･岸本,1972).

一本しかないポｰトアイランドのアクセス橋が不

通にたって,3日間人工孤島に閉じこめられた後,

20目に私はやっとの思いで関西新空港経由で大阪

に脱出できた.そこは神戸からわずか10数キロし

か離れていないのに,全くの別世界で,まるでクル

ド難民が国境を越えてきたようだと同行者と話し合

うと･ともに,災害の分布が,六甲山地を取り巻くき

わめて局地的なものであることを実感した.

幸い電気の復旧が早く,病室でテレビを見ながら

感じていたことでもあったが,大阪に出てみると,

マスコミもジャｰナリズムも,地震の原因について

1)断層研究資料センタｰ:〒550大阪市西区靭本町1丁目

8-4,大阪科学技術センタｰ5F
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の解説は,活断層一辺倒で,その発信基地はほとん

ど東京であった.｢日本の活断層｣(東大出版会,

1991)に示された六甲の活断層図の赤線が拡大され

て出てきて,六甲地域にはこれだけ多くの活断層が

あるのだから,それらが動いたに相違ない.そうだ

とするとこの地震が“直下型''で,震源が身0km

と浅く,マグニチュｰドが7.2と小さいわりに被害

が大きいことも納得できるとされた.そしてさらに

関西における地震に対する危機意識の低いことが,

災害を大きくしたとのコメントが多かった.

速刻東京や広島から若手研究者が被災地にかけつ

け,“活断層''の発見につとめ,私が大阪に出てき

た時は,ほぽそれが終了に近い段階であった.それ

らによると,六甲山地内ではあれほど明瞭な活断層

カミ,海岸線に沿ってベルト状に延びる被災地帯では

姿をあらわさず,活断層は被災地の地下に潜在する

という説カミたされていた.

これに対して淡路島北部の西海岸に平行な野島断

層に沿って,きわめて明瞭な右横ずれの断層変位地

形が地表に8kmにわたってあらわれ,その横ずれ

量は最大1.7mに達すると報じられた.これが“活

断層''だという映像が流れると,人々は初めてみる

横ずれ断層が田畑の畝をくい違わせながら走ってい

る姿に眼をみはった.しかしその延長らしいもの

が,明石海峡をわたって神戸市域の被災地内で見ら

れないとなると,この程度の断層で,何故このよう

な大災害がという疑問がわいたのは当然であった.

そして姿の見えない“活断層"がひとり歩きするこ

とになってしまった.

そのうちに被災地内をきめ細かく歩きまわった調

査結果も出てきて,六甲山地内の断層の延長が被災

地に影響を与えているという説も有力になってき

キｰワｰド:請西紀テクトニクス,六甲断層系,六甲変動,横

ずれ断層,山崎断層,野島断層�
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第1図

六甲山地の活断層系(藤田･前田,1984)とそれを

取り巻く震度7の被災地(気象庁).

た.このくい違いは,見方や考え方のちがいもあっ

て現況では決着がつきにくい.しかしこのまま放置

すべき問題ではない.今後の復興のためにも,さら

に日本列島全体の地震対策のためにも,われわれの

総力をあげてとりくまなげればならない問題であ

る.そのあらゆる要素カミ,この震災の中に秘められ

ている.

私はこれを断層活動だけではなく,理学的･工学

的･人文的なあらゆる要素を含めた｢複合災害｣の

解明と位置づけたい.そして地表現象については,

今後も数多くの資料が蓄積されていくであろうが,

それらの底辺にある地下の基盤岩体の構造を知る必

要のあることを痛感している.地震は地下20km

の基盤岩体の中で発生している.そして断層運動も

地震動もその上をおおう被覆層を通じて地表に達す

るが,芦屋海岸で被覆層である第四紀層,大阪層群

の厚さは1000mにも達している.そしてその基盤

岩は僅か5km離れた北側で,標高教100mの基盤

岩山地をつくっているのである.六甲山地と大阪湾

の間には,予想以上に大規模なテクトニクスが存在

しているはずである.

2.兵庫県南部地震に対する5つの疑問

病院の窓から,黒煙の立ちのぼる市街地の彼方に

連なる六甲山地を眺めながら,私が最初に心配した

ことは,諏訪山断層に沿う山陽新幹線新神戸駅付近

が破壊されていないかということであった.この地

点で諏訪山断層は,旧生田川の川床礫を動かしてい

る活断層中の活断層ともいうべきもので,しかも新

神戸駅は断層上に平行に断層をまたいで建設されて

いるのである(藤田,1976;藤田･笠間,1983).

しかし現実にはここに被害はほとんどなかった.こ

れが第1の疑問である.

大阪に出てきて,断層研究資料センタｰに出られ

るようにたって,各方面からの情報が入るようにな

ってきた.そして気象庁による震度7の分布が,

災害分布の特徴をよく表しているように思われた(第

1図)1第2に私が注目したのは,六甲の東側,芦

屋から西宮･伊丹･宝塚にかけてバッチ状に被災地

が南北に分布していることであって,神戸一芦屋問

の東西のベルト状の分布とはまったくちがっている

ことである.これをどう説明すべきか.第3に,

神戸一芦屋間のベルトは,いちはやくいただいた国

土地理院の倒壊家屋分布図からみても,決してじゅ

うたんを敷いたようなものではなく,私の土地勘か

らすれば,その中にはいろいろだハタｰイがみえ

る.これを海岸線に平行な潜在断層の活動だけでは

片づげられそうにない.

第4に,ポｰトアイランドにあって,とっさに

思ったことは,最近になって大阪湾の中央部に近い

ところで発見され,淡路島に平行で神戸方向に延び

地質ニュｰス490号�
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る｢大阪湾断層｣はどうであろうかということであ

った.これが動けば湾内に津波がくるのではないか

と懸念した(藤田,1994).

第5に,主として東京方面からの調査者の報告

によると,淡路の野島断層は確実に動いたが,阪神

地域では,六甲山地内に多数見られる活断層は動い

た確証はないということが多数意見どたり,大阪市

大や神戸大学の地元の調査者が,六甲の活断層の延

長が平地部にも影響を与えているとする報告と対立

することにたってしまったことである.これがまた

マスコミの興味をそそることになってしまった.

今度の地震について,活断層が原因だとの大合唱

カミおこったが,姿をあらわしたのは淡路島の野島断

層だけで,断層調査はこの地域に集中し,かんじん

の阪神地域がわからないというのでは,人々が呆気

にとられるのも無理はない1

3.明石海峡と野島断層

今回の地震の震源は,明石海峡下20kmであっ

た.明石架橋計画は,原1]元神戸市長のr夢のかげ

橋｣計画から始まり,私も国鉄の故伊崎技師に誘わ

れて,海峡の最深部を潜水艇で観察したことがあ

る｡海底地質調査は困難を極めたが,複雑に走る断

層を確認することができ,陸上の断層との関係も推

定できるようになった.(藤田･前田,1984,30

図≡伊崎･金子,1960).

淡路島の断層については,1961年の｢兵庫県地

質鉱産図｣作成時に,はじめて野島断層を記載した

が,その当時は,まだ横ずれ断層の認識はなかっ

た.さきに1937年大阪湾の音波探査によって,淡

路東岸に沿う海底に侵屋断層が発見されていたの

で,野島断層は海峡に入ると,北東に方向を変え,

侵屋断層に収敏し,本土側の須磨断層に延長するで

あろうとの結果をえた(藤田･鎌田,1964).

今回あらわれた野島断層は,誰がみても文句のつ

げようのない横ずれ変位地形をもち,映像むきであ

った.そしてその北方への延長がいろいろ取沙汰さ

れ,その直線方向である垂水方面にあらわれないの

が疑問とされたが,今になってみると,既存地質調

査の方が的を射ていたのである.

野島断層は右横ずれ変位地形の鮮やかさの故に,

活断層発見として騒がれたが,これが今回の“幻の

1995年6月号

活断層"のひとり歩きの発端になったと思う.しか

しこれは活断層がたまたま地表面を切って変位を露

出したもので,｢地震断層｣というべきものであっ

た.地表に切れ味のよい姿をあらわさない活断層も

あるのである.

4.山崎断層と野島断層と大月断層

野島断層は最初1974年に淡路島を隆起させた逆

断層として私が命名したものであるが(藤田,

1974),その後1990年になって,r淡路｣図幅中で

右横ずれの変位地形の存在が指摘され(水野ほか,

1990),今回その実像が出現したのである.

私にとっては,この間に山崎断層の発見があった.

1968年のことである.この断層は姫路の北方の兵

庫県の中央部を北西一南東に60kmにわたって直

線的に延びる左横ずれ断層で,近畿における横ずれ

断層としては,中央構造線につぐ第二番目の発見で

あった｡その10年ほど前から京都大学防災研究所

の鳥取観測ネットによって微小地震の観測が始めら

れていた.そしてその震央分布図と断層分布図を合

わせてみると,山崎断層を中心として集中度の高い

ことが明瞭に認められ,ここに具体的な姿で地震と

断層との結合が示されたのであった(藤田,1983;

���

山崎断層に集中する微小地震の発震機構を解析

し,起震応力場を求めると,ほほ東西水平の圧縮応

力場がえられる.そして活断層系からみちびかれた

近畿の構造地彩区として,1962年に私が提唱した

｢近畿トライアングル｣形成の応力場とよく一致す

る(Huzita,1962;1976).

山崎断層はその直線性の故に,福崎から山崎西方

にいたる間の約60kmにわたって,中国自動車道

の路線と一致することになった.そしてこの断層の

振舞いを監視するため日本道路公団に提案して道路

下に観測用トンネルを掘ってもらい歪計を設置した

ところ,この地域が｢地震予知のテストフィｰルド｣

に指定され,10年間の文部省科学研究費が支給さ

れることにな?た､その7年目の1984年,M5.6の

山崎地震が断層直下におこった.その発震機構の解

析は,予想通り東西水平圧縮応力場を示し,余震の

震源はみごとに垂直の断層面上に板状に分布してい

た(岸本,1988).�
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1961年～1994年のM≧3の地震の分布(気象庁による).｢近畿トライアングル｣の彩が大体でている

が,六甲一淡路北部に地震が少ないのが注目される.

それより先,私は六甲の数多い断層の中でも,六

甲を東六甲と西六甲に2分し,1938年の阪神大水

害として知られる大土石流災害をもたらした住吉川

の断層谷をつくる五助橋断層系に注目していた.そ

して活断層ならば,断層をまたいで歪計を入れてみ

てはどうかという計画を立てた.ちょうどその頃,

六甲山地を縦断する山陽新幹線の六甲トンネルの掘

削が進んでいた.五助橋断層の副断層とみられる大

月断層を斜坑が抜いた時の水抜き坑を利用して,京

都大学の田中豊さんらと共に歪計を設置した.

その当時それほど意識していたかったのである

が,大月断層は住吉川に注ぐ枝谷の屈曲によって明

瞭た右横ずれ変位を示しているのである.

山崎断層が左横ずれであるのに対して,大月断層

が右横ずれであるから,両者が東西圧縮応力場にお

いて,共役関係にあるのではないかとの推理を立て

た.そして六甲の歪計の推移を見守っていたとこ

ろ,山崎地震の直後から僅かながら異常を示しはじ

め､期待が高まったが,それ以上の進展はなかった

(大塚ほか,1986).山崎断層と大月断層を共役関

係にあるとみると,明石海峡はまさしくこれら共役

断層系の交会点になるはずである.

い頃
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第3図1995年1月17目地震当目より2月15目までの

M≧O,深さ20km以浅の余震の分布.第2図の

空白都を埋め,野島一大月の横ずれ断層系に沿

っているのがよくわかる(第1図参照).

5.余震分布の意味するもの

気象庁地震予知情報課でまとめられた1月17日

から2月15日までの余震分布(第3図)をみると,

それは群をなして淡路島北半から,明石海峡をへ

て,神戸市街地を抜け,六甲の五助橋断層へ直線的

に延び,ぴたりと有馬一高槻構造線で頭打ちとなっ

地質ニュｰス490号�
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でいる.これほどみごとに余震と断層との一致を示

した例は少ないであろう.

私はこの図を見た時,地震が｢六甲変動の真相は

こうだ｣と教えてくれたような気がした.巨視的に

みると右横ずれの大月一野島断層系と,左横ずれの

山崎断層系とが共役関係にあり,その交点の明石海

峡を震源として兵庫県南部地震が発生したとする構

図が浮かんでくる.

この余震域の中味をもうすこし吟味してみよう.

野島断層が海蜘こ入って垂水方面に直進せず,侵屋

断層に収敷しながら六甲の須磨断層に延長している

であろうことは,明石海峡底の地質調査からもうな

ずげる.今回の調査によれば,侵屋断層に平行な陸

上の楠木断層も地震断層の変位地形をみせている.

野島断層から侵屋断層への乗り移りが,海峡底でお

こ淀われている､海上保安庁の音波探査からもそれ

がうかがわれる.

須磨断層の東への延長は,会下山断層との関係に

おいて,神戸市域で最も複雑な構造を示し,大倉山

の北側にプル･アパｰト･ベイスソとみられる小盆

地を生じていて,今後の精査のまたれるところであ

る･会下山断層の延長とみられる諏訪山断層が,今

回ほとんど活動していないところをみると,さらに

この部分から,直接大月･五助橋断層系への乗り移

りがおこなれた可能性が大きい.そしてその延長は

有馬一高槻構造線で終わる.

この構造線は,他の六甲の断層とはちがって,南

側の花陶岩体と北側の有馬層群とよばれる中生代の

流紋岩体とを境する地体構造の境界帯ともいうべき

もので,私が中央構造線の右横ずれ運動を論じた時

に命名したものである(藤田,1973).これを境と

して,微小地震の起こり方も全く異なるという特徴

がある.余震分布がここでたち切られ,宝塚におい

て,飛火的災害をおこしたことも理解できるのであ

る.

以上のメカニズムは,第4図のように総括され

るであろう｡このような地震断層の乗り移りは,菊

地正幸の地震解析による断層形成過程のモデルとも

合う(菊池,1995).

6.甲陽断層と芦屋断層および伊丹断層

それでは,五助橋断層以東の東六甲を切る甲陽断

1995年6月号

層と芦屋断層はどうであろうか.ここでは数100

mに達する段差のある基盤岩の階段状山地地形が

明瞭であり,それらの地形変換線に沿って断層が走

っている･この変位は大阪層群の海成粘土層Ma1

層準の山地内都での分布から,100万年以降のもの

であることがわかっており,これらの断層は地質学

的に活断層と認定されるよい例である(藤田,1983;

���

甲陽断層は,六甲南東麓の大阪層群よりたる丘陵

地帯を走る.私がこのあたりの研究をはじめた40

年ばかり前は,宅地造成の初期の頃で,甲陽断層の

良好な露頭が次々と出現した.それらを総合する

と,甲陽断層は大阪層群の携曲が発達して逆断層の

形態を示すようになったものであり,芦屋と西宮市

境の高塚山西側で実施した(藤田･笠間,1982)地

震探査によれば,基盤の落差は400mに達する.

この丘陵地にも被害が多発したが,それらは地すべ

りによるものとされ,断層は動いた形跡はないとさ

れている(釜井ほか,1995).

ここに詳しく検証する余裕はないが,甲陽断層の

実態を知るものとして,私はこれらの地すべりは断

層運動によって誘発されたと考える.六甲の活断層

が動いた,あるいは動かないとの議論が多いが,断

層は差別運動をする基盤ブロックの境界面である.

断層自身が動くのではない.野島断層にみられ走よ

うな地震断層の出現の有無をもって,熱いた動かな

いの判定をすべきではない.

甲陽断層の場合も,基盤の断層は数100mに及

ぶ固結度の弱い被覆層を変形させているのであるか

ら,その地表に影響する範囲は,巾数100mに及

んでいる(藤田･笠間,1982).まして阪神間では

最も地盤条件もよく,宅地造成も丁寧になされてい

る丘陵地に地すべりが多発するということは,断層

周辺の地震動がはげしかったことを物語っている.

さらに甲陽断層が丘陵部を離れ,平地部に延長する

あたりにあるJR芦屋駅近傍は,最新のビル街を含

めて甚大な損壊を受けている.そして何よりも,こ

の部分を境として,神戸のベルト状被災ゾｰンは終

わり･,六甲の東側に変わっていくのである.芦屋断

層は,甲陽断層とは性質が異なり,花開岩中の低角

度衝上断層的性質をもっている.そしてそのトレｰ

スも直線的ではない.地震断層は認められないから

といっても,甲陽断層と同じ意味で,地震動は集中�
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第5図テストピｰスの破壊実験.矢印はセン断面に沿

う運動方向を示す.

しているとみられ,被害もみられる.

それならば,甲陽断層や芦屋断層に余震の集中が

みられないのはなぜであろうか.これはなかなかむ

ずかしい今後の問題であるが,芦屋断層の形態など

からみて,地下深部では五助橋断層に収れんしてい

ると考えられる.すなわち東六甲山塊を大規模な押

しかぶ竜山塊とみるわけである.最近中央構造線に

第4図

六甲横ずれ断層系と山崎断層系との共役関係(藤

田･前田,1984)に加筆.⑧は震央位置(山崎地

震,M5.6.1984;兵庫県南部地震,M7.2.

���

沿って弾性波探査によって,同様な構造が明らかに

されてきている.

7.応力場の変遷と断層運動

私はこれまでに近畿のネオテクトニクスを論じる

なかで,第四紀初期までは南北圧縮のテクトニクス

が優勢であったが,中期以降になって東西圧縮のテ

クトニクスに変換し,現在にいたっているとしてき

た(藤田,1968).その中で中期更新世の約50万年

以降に断層運動が激化し,近畿は断層地殻運動の時

代にはいり,現在の地形起伏の原形がつくられたと

した｡その意味で近畿では,それ以後に発生した断

層をr活断層｣として認定してよいのではないかと

考え,r日本の活断層｣ではこのような断層に[コ

地質ニュｰス490号�
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を付してある.このような活断層は,東西圧縮の応

力場がつづくかぎり,繰りかえL活動する可能性が

あるからである.

しかし応力場に変化はなくても,断層運動が変わ

っていくことは予想できる.もともと六甲を北東一

南西に切る断層は,東西圧縮応力場でセン断面とし

て発生したと考えられるが,初期の漿は垂直変位成

分が優勢で,六甲をプレッシャｰ･リッチとして高

度を増す方向に進んだ.すなわち最小主応力軸が垂

直方向であった.しかし重力の場において,山地の

成長には限度があり,断層運動は横ずれ成分が優勢

な運動に転じてゆく､今回のようにこれまで逆断層

型とみられていた五助橋断層系や淡路の断層系が横

ずれ変位を示したことは,まさにこのような転換を

示しているのであろう.五助橋断層に平行に,横ず

れ変位地形の明瞭な大月断層が存在するのも注目さ

れる.

8.六甲山地形成と断層のモデル

ｰまとめにかえて一

これまで,西南日本は横におかれた巨大なテスト

ピｰスであると,何度か述べてきたが(藤田,1983;

1985),今回の地震の場合は,その典型的た例であ

る.視野を山崎断層系を含めて広げてみよう.第

5図に示したテストピｰスの破壊実験が,ほとんど

そのまま,明石海峡を交会部とする横ずれ断層系,

大月一野島系と,山崎系の関係を表現している.

自然は意外にシンプルに,そして法則通り運動し

ているといえる.今回の地震も,今になって考えて

みればおこるべくしておこったといえなくもない.

1984年のM5.6の山崎地震まで,山崎断層のトレン

チ結果によれば,この地域の応力系は1000年以上

にわたって均衝を保ってきた.それがこの山崎地震

をトリガｰとして破れ,大月一野島系の右横ずれ断

層の活動は,その連鎖反応といえるのではないか.

山崎地震の規模はこの程度の大断層としては小さす

ぎるとの意見もある.その挙動は今後も監視する必

要カミあろう.それにつけても,山崎断層の観測設備

が,せっかく地震予知テストフィｰルドに選ばれな

がら,文部省の科学研究費が10年で打ち切られた

ままになり,機能したくなっているのはまことに残

念である.大月断層の観測と合わせて復活したい.

1995年6月号

そしてさらに北淡路にも新設したいものである.
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