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兵庫県南部地震と応力場ヲ空自域

石川有三1)

1｡本震･余震と周辺の地震活動と活断層

口絵10に1月17日から2月13日までの震央分布

を活断層(新編｢日本の活断層一分布図と資料｣,東

京大学出版会(1991)より)と重ねて示した.兵庫県

南部地震の震度分布と余震活動の概略については既

に地質ニュｰス2月号で吉田(1995)が紹介してい

るのでここでは省く.ここに示した約一ヶ月弱の期

間の地震活動は,大阪管区気象台が求めた震源の内

で精度の良いもののみを示した.余震活動の概要に

付いては吉田の紹介した特徴に変化はたく,余震域

の長さが全長で約50km,本震の震央である明石海

峡北部では余震活動は余り見られない,深さは20

㎞以浅で地殻上部での破壊であるなどの点は同じ

である.しかし,口絵10の震央分布ではそれ以外

にいくつか細かな特徴が見られる.まず,神戸側で

は余震が活断層に沿って分布し,北東端が東西走向

の有馬一高槻構造線できれいに遮られる.これを見

ると本震時の断層運動は走向の異なる構造にぶつか

り停止したと考えても良さそうである.これは後に

述べる南西端についても同じことが言える.また,

その後の余効的な断層運動による余震活動の拡大も

有馬一高槻構造線を越えてはいたいと見ることがで

きる.しかし,その北東側に広く分布する地震活動

は何を意味するのであろうか?この兵庫･大阪県

境付近や京都府南都の地震活動が兵庫県南都地震の

直後から以前に比べ非常に活発化Lていることは京

都大学防災研究所(第112回地震予知連絡会)も報告

Lている.さらに,京都大学防災研究所(同)は今回

の震源域の北西に位置する山崎断層沿いの地震活動

も活発化していることも報告しており,兵庫県南部

地震が西南目本内陸部の地震活動を広域に活発化さ

せている.

一方,明石海峡より南側の余震域では北側に比べ

やや異なった特徴を示している.まず,余震分布が

北側域からそのまま南西へ延長するのではなく,明

石海峡をはさんでやや西にシフトしている.しか

し,この分布の走向は淡路島北西岸に位置する野島

断層とは正確には一致せず,走向カミ野島断層とやや

斜交する.そして南西延長が海域に伸びるが,北西

一南東走向の志筑断層とその延長によって断ち切ら

れるように終わる.しかし,広義の余震は,そこで

終わらず南にシフトして淡路島内陸部に戻る.志築

断層は,北側の有馬高槻構造線と同様南側の余震分

布を遮っているが,こちらは南にずれて余震活動が

断層の反対側にも分布する.明石海峡を挟んでの余

震列のずれやこの南端でのずれは,1891年濃尾地

震のとき根尾谷断層系で見られた断層運動がいくつ

かの活断層を乗り移って破壊した現象と同じかも知

れない(松田,1974).このように活断層は震源断

層として振舞う以外にも,断層運動を停止させた
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第1図

浅い地殻内地震の発震機構解から求められた圧

縮軸を水平面に投影したもの.期間は1977年か

ら本震まで.図右の文字｢P｣上に示したバｰの

長さが軸が水平な場合に対応し,｢Okm｣と

r20km｣と書かれた右にあるバｰの長さは軸カミ

水平から6ぴ傾斜している場合の長さに対応.こ

の地域の圧縮軸はほぼ水平で東西方向を向いて

いることがわかる.

1)気象研究所地震火山研究都:〒305つくば市長峰1-1
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兵庫県南都地震と応力場,空自域
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第2図浅い地殻内地震の発震機構解から求められた張

力軸を水平面に投影Lたもの.期間や図の表記

法は第1図と同じ.この地域の張力軸はほぼ水

平で南北方向を向いていることがわかる.

り,断層運動を別の地点へ誘導したりする役割を果

たしている･従ってある地域で発生可能な地震を推

定するためには,活断層の活動履歴の総合的な診断

が必要不可欠である.

2.応力場

本震は,吉田(1995),菊池(1995)に報告されて

いるように東西圧縮の右横ずれ断層であった.この

地震の主応力軸の方向を周辺の地震のものと比べて

みた.第1,2図に地殻内地震の発震機構解(デｰタ

は京都大学防災研究所,1994,Tsuboiet.a1.1994と

ハｰバｰド大学グルｰブのセントロイド･モｰメン

トｰテンソル解)から求められた圧縮軸と張力軸を

それぞれ示した.面図から圧縮軸は東西方向,張力

軸は南北方向をほぼ示していることがわかる.今回

の地震もそれぞれの図中に太い線で示したが,周囲

の地震とほぼ同じ方向を示している.また,第3

図に地殻応力測定で求められた水平最大主応力軸の

方向を示した.この図でも,兵庫県南部地域では水

平最大主応力軸は東西方向を示している.塚原･小

林(1991)はやや広く関東地方から中国地方西部ま

での応力場を調べ地殻応力特性の地域分けを行っ

た.彼らは第4図のN-Kの点線がこの地域を分け

る境界としているが,この図の兵庫県南部と岡山県

に注目すればこれらの地域の主応力軸の方向に有意

な違いは見られない.ただ山陰地方と日本海で主応

力軸の方向が異なり,東西方向から少し時計回りに

回転している.一方,更に広く東アジアの応力場を

見るとまた様子が異なってくる.第5図は,三雲

1995年6月号
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第3図
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各種応力測定法で求められた地殻内水平最大圧

縮軸の方向.田中(1987)より.

･石川(1987)によるが,アジア大陸北東部で発生

する浅い地震の主圧縮軸の方向は北東一南西方向で

ある･この方向は西南目本内帯や日本海南都で発生

する地震の主圧縮軸の方向と有意に異なる.ただ,

朝鮮半島から日本海南部の地域は地震活動が低く,

主圧縮軸ρ方向を求めることの出来る地震は少な

い･このため主圧縮軸の方向の異なる両地域の境界

がどこを通るのか,また,明瞭た境界線がたく徐々

に変化するのかもはっきりしない.

結論として,今回の地震は近畿地方および中国地

方東部で現在支配的な応力場のもとに発生した地震

と結論される一一方,この地域の南方に位置する南

海トラフではフィリピン海プレｰトが北北西方向へ

沈み込んでいる.現在述べたように,陸側プレｰト

内の応力場が東西圧縮,南北張力であることは,沈

み込む海洋フレｰトによる圧縮力が陸側へ伝わって

いないことになる.このことはフィリピン海プレｰ

トの運動が現在自重による沈下運動が主で,プレｰ�
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第4図塚原･小林(1991)が浅い地殻内地震の発震機構解から求められた応力場.

ト境界で西南日本を押していないことを意味する

(石川,1995).

4.地震帯,地震空白域と地震予知

西南日本の地殻内地震活動は,帯状分布を示す

(石川･濱田,1985).口絵12に示した地震の分布

は,1961年から昨年9月までの33年間余りの活動

(デｰタは石川･濱田,1995)に,今回の兵庫県南

部地震の本震･余震活動を重ねてそれらの震央を赤

色で示したものである.また,その上に1885年か

ら1960年までのマグニチュｰド6以上の浅い地震

の震央を緑色で示した.これを見ると,伊勢湾から

若狭湾へ続く地震帯,琵琶湖北岸から兵庫県南都地

震の震源域を通り淡路島の北西岸を通る地震帯なと

がはっきり見える.中央構造線の北側の西南目本内

帯は,Huzita(1962)の指摘したr近畿トライアン

グル｣の内部を除き活断層も地震帯も北東一南西,

北西一南東走向の分布が目立つ(藤田･尾池,

1981).唯一例外が山陰地方の日本海沿岸に沿った

地震活動で,石川･濱田(1995)は,古い火山フロ

ントが地殻の弱線となり,その弱線に地震が集中す

ると考えている.このような構造が地殻をブロック

状に分割し,地震がブロックの境界に並び地震帯を

形成する.石川(1990)は,このような内陸地震帯

の概念をもとに地震帯内で地震活動の低い地域に注

目し,将来地震の発生する恐れのある地域=地震空

白域と考えた.そして全国で18ヵ所の地震空白域

を指摘した.従来の地震空自域の概念は,プレｰト

境界の巨大地震に対して使われていた.そこで発生

する巨大地震の繰り返し周期は100年から200年と

短いため将来の震源域である可能性は非常に高い1

ところがここで提案した地震空白域は内陸地震につ

いてであった.内陸地震の繰り返し間隔は千年以上

というようた長い場合もあり,そのため内陸地震の

空白域は必ずしも近い将来の震源域ではない可能性

もある.ただ,今回の兵庫県南部地震の震源域は,

全国18ヶ所の内の一カ所であった.第6図にrM｣

として六甲地域が指摘されていた(図中のrL｣,

5日
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第5図三雲･石川(1987)による東アジアの浅い地震の

発震機構解から求められた圧縮軸の方向分布.

地質ニュｰス490号�



兵庫県南部地震と応力場,空白域
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第6図5年前に指摘された明石海峡から神戸付近の地震

活動空自域(｢M｣地域).

rN｣地域も地震空白域).第6図が発表された後5

年ほど経過しているが,この地域はその後も地震活

動が低く,そして地震を迎えた.このことは場所に

ついての長期予知がされていたことになる.しか

し,｢M｣地域で空白域とされたのは本州側だけで

淡路島の震源域は含まれていなかった.この震源域

が空白域より広がったことについては,次のような

解釈が可能である.まず,地震を発生させるための

ニネルギｰを主に蓄積していたのはやはり本州側の

｢M｣地域で,そこが応力の高まりに耐えきれなく

なって破壊を始めると同時に淡路島側も伴われて破

壊したと考えれば,空白域が本州側だけでも良いこ

とになる.しかし,このことは地震空白域で将来の

最大地震を推定する場合に空白域の領域よりも欠き

た地震を想定する必要があることを意味する.なお,

18ヵ所のうちの残りの地域でもその後地震が発生

した.それは4月1日に新潟県北部で発生したマ

グニチュｰド6.0の地震である.この地震は新潟県

中部にある空白域内の北東部で発生した.しかも地

震のメカニズムは石川(1994)が想定したものとほ

ぼ同じであった.

口絵12の震央分布図は震源デｰタが以前に比べ

約5年分追加されたため5年前は明瞭でなかった

分布も見えてきた.実際,空白域である可能性のあ

る地域も出てきた.例えば,京都府中部で,北隣に

1927年の丹後地震の震源域がある地域である.こ

の地域は現在両側に地震活動の比較的活発な地域が

あるが,地域内は地震活動が低い.ただ,分布する

活断層の走向が丹後地震の震源断層の走向である北

西一南東と一致しない.従って,微小地震など他の

1995年6月号

デｰタを詳しく調べてみる必要がある.しかし,第

111回地震予知連絡会では,今回の兵庫県南部地震

は南海トラフ沿いの巨大地震の発生前に見られる内

陸地域の活動期の開始を示す地震であると判断し

た.過去の内陸の活動期にはいくつもの被害地震が

発生したことが知られており,今回の活動期にもマ

グニチュｰドが7を越える地震が内陸で発生する

可能性が高い.その被害を最小限にくい止めるため

には京都府中部以外にも依然空白域である福井･滋

賀県境付近や宍道湖南方地域などで各分野の調査を

総合し,危険区の推定を早急に行う必要がある.
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