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光波測量による野島断層の1995年兵庫県

南部地震後のアフタｰスリップの測定

佐藤隆司1)国杉原光彦2)固増田幸治1)

1.はじめに

1995年1月17日,淡路島北端付近を震源とする

マグニチュｰド7.2の大地震が発生し,兵庫県を中

心に死者5500人を越す大災害をもたらした.翌18

日には,震央に近い淡路島北淡町の江崎燈台付近

で,既知の活断層である野島断層上に約1.2mの右

横ずれの変位カミ広島大学･中田高氏によって発見さ

れたとの情報が入ってきた.その後の詳しい調査

(粟田ほか,1995)によると,淡路島北端付近から

北西岸に沿って,野島断層のほ凄全域とその南の水

越携曲の北端部で地震断層が出現したことが明らか

になった.我々は,地震直後から何度か現地に入

り,野島断層の地震後の余効的たすべり(アフタｰ

スリップ)を検出するための光波測量を行っている.

我々は,普段,地震や地震の前兆現象の発生メカ

ニズム解明という問題に実験的にアフ同一チするた

め,岩石の破壊実験に従事しており,室内実験で得

られた知識を地震現象理解のために応用することに

関心を持っている.この持つねに問題となるのがそ

のスケｰルの違いである.地震は地下の弱面(断層)

の急激たすべり破壊であるから,地震現象を理解す

るため,岩石の摩擦特性に関する実験的研究がこれ

まで数多く行われてきた.近年では,実験条件によ

って様々たすべりの挙動を示す岩石の摩擦特性を統

一的に記述するための方程式(構成方程式)も提案さ

れている(Dieterich,1979:Ruina,1983).構成方程

式の中に表れるパラメｰタは,岩石の種類,断層面

の粗さ,断層面の問にはさまれる物質の厚さや粒

径,温度,水の存否などによってその値が大きく変

化する.例えば,この構成方程式を用いて地震現象

について考察しようとすれば,実際の震源断層にお

いて方程式の中に現れるパラメｰタがどのような値

になるのかカミ重要な問題になる.アフタｰスリップ

に関するデｰタが得られれば,震源断層の地表にご

く近い部分に限られはするが,断層の摩擦特性に関

する重要なデｰタが得られると考えられる.専門外

の測量機材をかついでフィｰルドに出たのは以上の

ような動機による.残念ながら,今回の測量では有

意なアフタｰスリップを検出することはできなかっ

たが,ここではこれまでの解析結果について報告す

る.

2.これまでに観測されたアフタｰスリップ

の例

アフタｰスリップが初めて観測されたのは1966

年6月27日にアメリカ･カリフォルニア州のサン

アンドレアス断層で発生したパｰクワィｰルド地震

(マグニチュｰド6)の後である(SmithandWyss,

1968).この地震では約30kmにわたって数｡m程

度のずれが地表に現れたが,その後約1年間に,

地震直後のずれよりも大きな数｡mから20cmにも

およぶアフタｰスリップが観測された(第1図).

また,アフタｰスリップの速度が時間とともに対数

的に減少することも発見された.同様の現象は,こ

の他にも,1968年ポレゴ･マウンテン地震,1976

年グァテマラ地震,1987年スｰパｰスティショソ

ヒル地震などでも報告されている.

日本では,地質調査所が1974年伊豆半島沖地震

と1978年伊豆大島近海地震の際に現れた地震断層

のアフタｰスリップの測定をしている.伊豆半島沖

地震では石廊崎断層が地震後約200日間で1～2cm

程度動いたことが確認されている(宮沢ほか,

ユ)地質調査所環境地質部
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第1図1966年パｰクワィｰルド地震後に見出されたア

フタｰスリップ(SmithandWyss,1968).
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第2図測量網の位置.

1975).ここでもアフタｰスリップの速度は時間と

ともに対数的に減少しているように見える.伊豆大

島近海地震では有意なアフタｰスリップは認められ

なかった(垣見ほか,1978).
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3.野島断層における測量

測量網の位置を第2図に示す.測量網は北から

野島江崎,野島平林,梨本の3ヵ所に設置した.

測量網の設置日はそれぞれ1月21日,23目,29目

であり,これまでにそれぞれ6回,5回,3回の測

量が行われた､粟田はか(1995)によると,野島江

崎では約1mの右横ずれの変位が現れた.野島平

林では今回表れた地震断層の中で最大の右ずれ1.7

m,東側隆起1･3mの変位が認められた.また,梨

本では約1.5mの右ずれとともに,他の区間とは逆

第3図各測量網の測量点の配置.a)野島江崎,b)野島

平林,C)梨本.

の約0.5mの西側隆起の変位が現れた.第3図には

各測量網内の測量点の配置を示す.測量点は露岩

･しっかりした転石･側溝などのコンクリｰト製

の構造物などにネジを埋め込むことにより作成し

た.

測量に用いた測距儀はTOPKON製トｰタルス

テｰションGTS-3ユ｡皿である.各測量点には鉛直

に立てたポｰルにプリズムカミ取り付けられた.任意

の場所に置いた測距儀からプリズムまでの距離と方
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野島江崎の各測量点間の距離の時間変化.a)断層をまたぐペア,b)断層をまたがないペア1横軸は地

震後の日数,縦軸は距離の変化(1目盛り10mm).十印は測定回数が2回以下のデｰタ,騒印は3回

以上の測定の平均値で縫棒は標準偏差を表す.

位角を測ることにより,測量点間の距離を測定し

た.トｰタルステｰションの公称の測距精度は2

mm+2ppm,測角精度は3秒(ただし最小表示単

位は10秒)である.しかし,ポｰルや測距儀の傾

き,方位測定の際のポｰルの中心からのずれなどを

考えると,測量点間の距離測定の誤差は5mm程

度,測量点と測距儀の配置によっては10mm以上

あるのではたいかと考えられる1

野島江崎での測定結果を第4図に示す.煩雑さ

.を避けるため,断層をまたぐペア(第4図a))とま

たがたいベア(第4図b))の距離変化に分けて表示

する.野島江崎では一部の測量点間の距離の変化が

10mmを越えるが,断層をまたぐベアがすべて変

化を示しているのでもなく,断層をまたカミないペア

で変化を示しているものもあり,断層のアフタｰス

リップでは説明ができない.測量点1および3が

何らかの原因で個別に移動したのではないかと考え

られる.このふたつの測量点を含むペアを除くと有

意な距離変化を示すものはない.野島平林(第5

図)では,第2回と第3回の測量の問に,有意な量

の変化とはいえないが,野島断層の右ずれのすべり

で説明可能な距離変化のパタｰンが認められた.し

かし,その後の測量ではこの距離変化パタｰンの進

行は認められず,一部の測量点問の距離は元の値に

戻っている.梨本(第6図a),b))ではどの測量点問

の距離も有意な変化を認められない.
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野島平林の各測量点間の距離の時間変化.

4.まとめ

以上見てきたように,地震後約70目までの測定

では,測定精度を有意に上回る距離変化は検出され

ていない.野島平林は測量点の配置が悪く野島断層

のすべりに対する感度が好くないが,その他のふた

つの測量網では距離測定精度を上回るすべりがあれ

ぽ十分検出可能である.従って,これまでのところ

検出限界を越える数Cm以上のアフタｰスリップは

なかったと結論できる.

アフタｰスリップは本震の際に十分にすべらずに�
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第6図梨本の各測量点間の距離の時間変化.a)断層をまたぐベア,b)断層をまたがないペア.
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遇負荷になった堆積層の緩和過程であると考えられ

ている(Scho1z,1990).この考えにもとづくと,地

殻変動から推定される震源における相対変位量に比

べて非常に小さな相対変位量の地震断層しか出現し

なかった水越携曲(佐藤･杉原,1995)などでアフ

タｰスリップが発生した可能性があるかもしれな

い.それではなぜ,バｰクフィｰルド地震のように

ほとんどすべてのすべりをアフタｰスリップでまか

なう場合があったり,今回の地震の際の野島断層の

ように本震時にほぼ完全にすべってしまう場合があ

るのであろうか.これには,堆積層の厚さの違いの

ほかに,断層運動が堆積層に到達するときのすべり

速度･破壊伝播速度･変位量などの断層運動の``勢

い"の違いが重要な役割をはたしているのではない

かと考える.今後考察してゆきたい.
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