
　　鳥取県中西部の地震（2002年9月16日、Mj 5.3）と
　　　　　　　　山陰の地震活動について
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Fig. 1 Space-time distribution of large (M>4.5) earthquakes
 　　in the San-in area (1977-2002).
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要　旨

　2002年9月16日，鳥取県中西部の地震（気象庁マグニチュードMj =5.3）が発生した。一連の活

動は，前震，本震，余震のパターンで発生した。本震の震源断層は東北東-西南西走向であるが，

その後の複雑な余震活動を経て，全体としてZ形の震央分布を示した。本報告は，今までのこの

地域での地震活動の特徴を述べ，今回の地震活動および発震機構などの特徴について比較し考察

する。

　キーワード：鳥取県中西部の地震，地震活動，時空間分布，発震機構，b値，SH波形

1.　はじめに

　2002年9月16日10時10分，鳥取県中西部にMj 5.3の地震

が発生した。鳥取県，島根県，岡山県の各所で震度４が

記録された。この地震は，1943年鳥取地震の余震域の西

端辺り，2000年鳥取県西部地震発生直後に誘発された大

山付近の地震活動の東端に位置している。

　最近３年間の山陰における地震活動は活発化の傾向を

示し，鳥取県西部地震（2000年，M7.3），兵庫県北部の

地震（2001年，M5.4），鳥取県中西部の地震（2002年，

M5.3，以後，今回の地震と呼ぶ）が発生した。

　本報告では，山陰の地震活動の特徴を簡単に述べ，今

回の地震活動について詳しく述べる。

2.　山陰の地震活動の特徴について

　1977年1月から2002年10月の期間，山陰沿岸部に発生

した大（中）規模地震（M≧4.5）は39個である。その中

でM5以上の地震は17個発生した。これらの大（中）規

模地震は島根県東部，鳥取県西部，鳥取県中西部，大山

山麓，兵庫県北部の領域に発生している。Fig.1の上図に

これらの地震の震央を示し，長方形で囲った領域をAB

方向に投影した時空間分布をFig.1の下図に示す。
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　山陰における大（中）規模地震は，海岸線に直交する

方向の震源断層（北丹後地震（1927年，M7.3），鳥取県

中部地震（1983年，M6.2），鳥取県西部地震（2000年，

M7.3）など）が海岸線に平行に並ぶ傾向にある。その中

で，鳥取地震（1943年，M7.2）のみが，海岸線に平行な

震源断層であった。西山ほか（1999）は，1977年1月から

1997年11月の期間，鳥取県中部から東部のM2以上の地震

について発震機構を求めた。その結果，この地域を支配

する広域応力場とほぼ一致し，平均的な主圧力の方向は

西北西-東南東であると報告している。大（中）規模地震

発生に伴ってその余震分布，発震機構および地震波形か

らどのような断層活動であったか把握することが重要で

ある。

　鳥取観測所系観測網で決定された1977年1月から2002年

10月までの微小地震活動をFig.2に示した。Fig.2の上図に

震央図を示し，長方形で囲った領域をAB方向に投影した

時空間分布をFig.2の下図に示す。長方形で囲った地震数

は25,583個で，島根県東部から兵庫県北部の海岸線に沿っ

て活発な活動域が存在する。しかしながら，大山山体お

よび鳥取兵庫県境部には空白域が存在し，注目される特

徴のひとつである。

　1980年代は鳥取県中部，大山山麓，鳥取県西部，島根

県東部へと西に地震活動が移動しているようにみえる。

その後，鳥取県西部でM5クラスの地震を伴なう群発的活

動を繰り返した。Fig.2で示すように，鳥取県中部地震（

1983年，M6.3）の東側の領域では，1999年頃から鳥取地

震（1943年，M7.2）の余震活動の低下がみられた。

　比較的大きな地震発生前に，震源域を囲むある空間範

囲で地震活動の静穏化が起きることは良く知られている

（Mogi，1979；中尾ほか，1991；石川，1995）。そして，

鳥取県西部地震発生直後に活動の低下領域がさらに西側

にも拡がり，地震活動の活発な領域が鳥取県西部に集中

していることが分かる。Fig.３に示す最近３年間の山陰

の地震活動で分かるように，2000年鳥取県西部地震（M

7.3）の約３ヶ月後に，約100km離れた兵庫県北部にM5.4

の地震が発生した（中尾ほか，2002）。ここ数年間の山

陰の地震活動活発化の中，今回の地震（Fig,2，本震を赤

丸で示す）が発生した。

３.　今回の地震活動について

　

　現在，京都大学防災研究所地震予知研究センターの微

小地震観測システム SATARN（大見ほか, 1999）では，

防災研究所の観測所の維持する各観測網の地震波形デー

タのみならず，西南日本における他大学および気象庁の

観測網，さらに防災科学技術研究所のHi-netのデータも統

Fig. 2 Space-time distribution of microearthquakes in the
　　San-in area (1977-2002).

Fig. 3 Recent space-time distribution of microearthquakes
　　in the San-in area (2000-2002).
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Fig. 4 Space-time distributions for 6 periods around the Middle-western Tottori earthquake.

合して処理している．これらの定常観測点に加え，今回

の地震の発生時点では2002年度初めから行われている西

南日本合同地震観測（西南日本合同地震観測グループ，

2002）の臨時観測点のデータも利用可能であった．本報

告に用いた震源データは，これらの観測点の地震波形デ

ータをwinシステム（卜部・束田，1992）で再験測処理し

て求めたものである．震源決定にはプログラム hypomh

（Hirata and Matsu'ura, 1987）と，鳥取観測所系観測網で

ルーチン処理に使用している一次元速度構造（尾池，19

75）を用いた。

　以下に，今回の地震活動の推移，深さ分布について述

べる。

3.1　時空間分布について

　震央および時空間分布を６つの期間に区分しFig.４に示

した。時間空間的な地震活動の推移をみるため，Fig.４の
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すように地震活動が拡大し，さらに本震付近から分岐す

るように南へ地震活動が拡大した。

５）2002年9月19日から10月4日までの16日間

　４）の活動領域の空白域を埋めるように発生し，北側

部分の領域がさらに東に拡大し，南側においても北側部

分と平行に東に地震活動が拡大した（以後，南側部分と

呼ぶ）。

６）2002年10月9日から2002年10月31日までの23日間

　５）南側部分の活動は低下し，本震付近から分岐する

ように南側につながる活動は，本震の南で少し活動がみ

られる。北側部分ではさらにしみ出すように拡大した。

　以上，2002年9月3日から10月31日までの地震活動全体

をみると，北側部分および南側部分の地震活動は東北東-

西南西の走向で約2kmの間隔をおいて平行している。本

震震央付近で分岐するように北側部分と南側部分をつな

ぐ活動がみられる。全体として前震，本震，余震のパタ

ーンをとりながらも，複雑な余震域の拡大をともなって，

最終的にZ形の余震分布を呈している。

２）以降の震央分布図には，それぞれ直前の期間の震央

分布を赤色で重ね合わせた。

　期間区分およびその期間の地震活動の特徴を以下に述

べる。

１）本震発生前，2002年9月3日から2002年9月19日9時59

分までの17日と10時間

　9月3日に前震活動が始まり，5日にはこの期間の最大地

震 M2.8 ｧが本震の北側で発生した。この活動は南北走向の

のびをもつ地震活動である。

２）本震発生当日，2002年9月16日10時から2002年9月16

日12時59分までの3時間

　9月16日10時10分に本震が発生し，１）の活動領域から

さらに東西両側に地震活動が拡大した。

３）本震発生後，2002年9月16日13時00分から2002年9月

16日23時59分までの11時間

２）の活動域の周囲からしみ出すように少し東北東-西南

西方向に地震活動が拡大した（以後，北側部分と呼ぶ）。

４）2002年9月17日から9月18日までの1日間

　17日01時07分に北側部分の西端辺りで最大余震（M4.2）

が発生した。３）の北側部分の活動領域から少ししみ出

Fig. 5 Depth distribution around the Middle-western Tottori earthquake.



Fig.6 SH waves recorded on Hi-Net stations show strong
　　east to west directivity.

　

　

2000年鳥取県西部地震で誘発された地震活動域の大山付

近の東端に位置する。Fig.2に示すように過去にこの領域

では，微小地震が繰り返し発生していることが分かる。

今回の地震はその領域の東縁側からさらに東寄りの場所

に発生した。全体の活動は北側部分，南側部分および南

北をつなぐ部分の少なくとも３つのクラスター領域で発

生したと考えられ，余震域全体としてZ形の分布をして

いる。本震の震源断層は東北東-西南西走向で，震源域の

北東に位置する尾田断層（確実度1，北北西-南南東走向）

に直交する方向で発生した。北側部分の余震活動は，本

震の断層面に沿う余震活動であり，南側につながる部分

の活動はこれと共役方向の断層面の活動と考えると，南

側部分の活動は新たに本震断層面と平行する破壊が生じ

たことになる。

　山陰における大（中）規模地震は，海岸線に直交する

方向の震源断層を持つものが多い中，今回の地震は海岸

に平行な方向の震源断層を持ち，余震も同方向に並ぶ２

列の活動が主であった。山陰地方では，このように２方

向の断層活動（あるいは地殻内の弱線）が共存している

ものと考えられる。

　鳥取県中部地震および鳥取県西部地震では，本震断層

面に沿う余震とその両側に離れて起きる誘発地震によっ

て，％形あるいは÷形の余震分布が認められた。これら

とは異なり今回の地震活動では，平行する２列の余震活

動と，それらをつなぐ領域の活動によってZ形の余震分

布が形作られた。これとよく似た余震分布としては，19

97年の鹿児島県北西部地震（M6.3）の例が挙げられる。

2001年兵庫県北部の地震の際には，さらに複雑な余震域

拡大と発震機構などの変化が報告されている（中尾ほか，

2002）。

　今回の地震のb値を気象庁データ（2002年9月3日-10月

31日）から求めた結果，この領域でのb値は通常の値1.0

3.2 深さ分布

　既設の定常観測点に40点の西南日本合同地震観測の臨

時観測点を加えて震源決定を行っているので，深さ方向

の精度も以前より向上している。特に震源域直近に位置

する臨時観測点の存在が精度向上に役立っている。Fig.5

に示すように，2002年9月3日から10月31日までの余震を

AB断面およびBC断面に投影して震源分布をみると，深

さはおよそ3～11kmに求まっている。また，BC断面でみ

る震源分布の傾きは南落ちとなっていることが分かる。

AB断面でみると北側・南側部分の活動が２つに分かれて

見える。北側部分の深さ分布はおよそ4～11km，南側部

分は3～11kmと南側部分が少し浅く求まっている。北か

ら南側部分につながる活動域は4～5km付近に求まってい

るようにみえる。

４.　発震機構およびb値

 今回の地震の本震近傍のHi-net観測点のSH波の波形は，

震央よりも西側の観測点では東側のものよりも振巾が大

きく短周期である。このことから本震の震源断層はほぼ

東西方向の走向をもち，東から西へ破壊が伝播したこと

が推察される（Fig.6）。

　Fig.7に，初動の押し引きからMaeda (1992)の方法で推

定した本震およびM3.0以上の余震（9月中）の発震機構

を示す．ほとんどが横ずれ断層型の解を持ち，それらの

主圧縮軸方向は東西から南東-北西方向の範囲にある．

多くの地震で，節面のひとつは東西もしくは東北東-西南

西の走向を持ち，これは本震破壊面の走向や南北２列の

余震の並ぶ方向に概ね一致する。余震分布の北側部分の

東西両端部ではこの走向から外れるものが見られる．余

震分布の南側部分ではM3以上の余震が少ないが，特に北

側部分との相違は無いようである．北側部分と南側部分

をつなぐ領域ではM3以上の余震はほとんど起きていない

が，正断層型のものがひとつ存在する．

　Fig.8の上図に示すように，今回の地震活動を気象庁デ

ータを用い，北側および南側部分に分け，マグニチュー

ド頻度分布からb値を求めた（Fig.8の下図）。その結果，

北側部分では0.952，南側部分では1.15に求められ，２つ

の領域でのb値の有意な差はないと言える。また，領域

の分け方を変えてみても結果は同様であった。ちなみに

兵庫県北部の地震の主な領域でのb値は0.99～1.34であっ

た。

５.　考察

　

　今回の地震は，1943年鳥取地震の余震域の西端辺りで，
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見える。北側部分の深さ分布はおよそ4～11km，南側部

分は3～11kmと南側部分が少し浅く求まっている。北か

ら南側部分につながる活動域は4～5km付近に求まってい

るようにみえる。

４.　発震機構およびb値

 今回の地震の本震近傍のHi-net観測点のSH波の波形は，

震央よりも西側の観測点では東側のものよりも振巾が大

きく短周期である。このことから本震の震源断層はほぼ

東西方向の走向をもち，東から西へ破壊が伝播したこと

が推察される（Fig.6）。

　Fig.7に，初動の押し引きからMaeda (1992)の方法で推

定した本震およびM3.0以上の余震（9月中）の発震機構

を示す．ほとんどが横ずれ断層型の解を持ち，それらの

主圧縮軸方向は東西から南東-北西方向の範囲にある．

多くの地震で，節面のひとつは東西もしくは東北東-西南

西の走向を持ち，これは本震破壊面の走向や南北２列の

余震の並ぶ方向に概ね一致する。余震分布の北側部分の

東西両端部ではこの走向から外れるものが見られる．余

震分布の南側部分ではM3以上の余震が少ないが，特に北

側部分との相違は無いようである．北側部分と南側部分

をつなぐ領域ではM3以上の余震はほとんど起きていない

が，正断層型のものがひとつ存在する．

　Fig.8の上図に示すように，今回の地震活動を気象庁デ

ータを用い，北側および南側部分に分け，マグニチュー

ド頻度分布からb値を求めた（Fig.8の下図）。その結果，

北側部分では0.952，南側部分では1.15に求められ，２つ

の領域でのb値の有意な差はないと言える。また，領域

の分け方を変えてみても結果は同様であった。ちなみに

兵庫県北部の地震の主な領域でのb値は0.99～1.34であっ

た。

５.　考察

　

　今回の地震は，1943年鳥取地震の余震域の西端辺りで，
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  9   02  9 17  1  7 29.75  35.3643  133.7295   6.78  4.2

 10   02  9 18 13 58 10.35  35.3702  133.7427   8.82  3.0

 11   02  9 19  9  3  0.96  35.3633  133.7550   4.26  4.1

 12   02  9 23  9 41  9.00  35.3774  133.7454   5.32  3.3

 13   02 10  1  4 41 24.14  35.3768  133.7486   5.42  3.1

 14   02 10  1 11 16 36.14  35.3704  133.7205   9.35  3.1

 15   02 10  9  7 20 26.72  35.3562  133.7406   6.37  3.6

Fig.7  Focal mechanisms of the mainshock (1) and aftershocks larger than M3.0.

に近い値を得た。他の地震活動域におけるb値の解析で

は，地域的に有意な差を示すことがある。例えば1998年

飛騨山脈の群発地震では，b値が北部で南部より有意に小

さいことが分かった（Enescu and Ito, 2003）。ただしこの

b値の差は時間変化の可能性もある。また，異なるテクト

ニック変化をする地域について，多くの地震活動の時系

列内でb値が地域的に変化することが報告されている（例

えばWiemer and Wyss，2002 にレビュー；松村ほか，1996

）。実験室では不均質構造，応力変化，温度勾配など多

くの要素によって，b値が変化することが知られているが，

実際の地震データについて，どの要素がb値の変化をもた

　

らすかは確定されていない。

　今回の地震の震源域の西側の大山および東側の鳥取県

中部域で，広帯域MT観測によって比抵抗構造が求められ

ている。その結果，地震が発生する場所としない場所の

境界付近に比抵抗の違いが認められ，約15km以浅は高比

抵抗であり，それよりも深いところは低比抵抗であると

指摘されている（前田和彦，2000；宇都智史，2001）。

これらのMT観測による結果は，およそ深さ3～11kmに求

まった今回の地震の余震域の下に低比抵抗構造が存在す

ることを示唆している。
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６.　まとめ

　最近の山陰における地震活動活発化の中，2002年9月16

日，鳥取県中西部の地震（Mj5.3）が発生した。この地域

での地震活動の特徴を把握するため，地震活動および発

震機構などで解析を行った。

　山陰地方の地震活動の特徴である，海岸線に直交する

方向の個々の活動が海岸線に平行に並ぶ傾向の中，今回

の地震は鳥取地震と同様海岸線に平行な震源断層であっ

た。前震活動の発生場所は本震の東側で，本震発生後の

余震活動は東西に約4km，南北に4kmに及んだ。また，余

震の震央分布は北側部分，南側部分および北側から南側

につながる部分と，およそ３つのクラスターに分けるこ

とができ，北側および南側部分は概ね東北東-西南西方向

の走向をもつ地震活動であった。北側と南側をつなぐ部

分は共役する方向の地震活動と考えられる。複雑な余震

域拡大により，全体としてはZ形の余震分布が形成された。

　今回の地震は，鳥取県西部地震の誘発された領域であ

る大山の東端，鳥取地震の余震域の西端で発生した。最

近約2年の間にM5以上の地震が約100km以内の領域に集中

し発生した。それぞれの因果関係は不明だが，山陰にお

いて地震活動が活発化していることは明確である。
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The Middle-Western Tottori Earthquake (Sep.16, 2002; Mj5.3) and the Seismicity

　　　　　　　　　　　　　　in the San-in Area

Setsuro NAKAO, Hiroshi KATAO, James Jiro MORI, Takuo SHIBUTANI,

Kunihiko WATANABE, Kiyoshi ITO and Bogdan ENESCU

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Synopsis

  September 15, 2002, the Middle-western Tottori earthquake (Mj5.3) occurred. The seismic activities showed foreshock-mainshock-

aftershock pattern. The rupture of the mainshock is ENE-WSW direction. Although, following aftershock activities are complicated

showing Z shaped distribution. In this paper, we review the seismicity in the San-in area, and describe seismic activities around the

Middle-western Tottori earthquake precisely.

Keywords: The Middle-Western Tottori earthquake, seismicity, space-time distribution, focal mechanism, b value, SH wave
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