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Abstract: Seismological background and characteristics of the generated strong ground motions of the 2016 Central Tottori 
Earthquake are discussed in this paper.  Seismicity in the area has been activated including several earthquakes with magnitude 
around 4 since October 2015, before the earthquake with magnitude 6.6 occurred on October 21, 2016.  Strong ground 
motions with maximum JMA seismic intensity 6 lower hit the area.  It is found that the observed ground motions were 
strongly affected by local surface geology at each site. 
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１．はじめに 

 

2016 年 10 月 21 日 14 時 7 分，鳥取県中部地域

において，気象庁(JMA)マグニチュード 6.6 の地震

（以後，本震と称する）が発生した．この地震に

先立って，本震の北東 10km 程の地域では，2015

年 10 月，12 月にもそれぞれマグニチュード 4.3，

4.2 を最大とし，最大震度４を観測する群発地震

が発生していた．2016 年 9 月末には，最大マグニ

チュード 3.9 の群発地震活動が本震の震源域近傍

域へと移動し，本震当日の 12 時 12 分には本震震

源域でマグニチュード 4.2 の地震が発生し，本震

を迎えることとなった．鳥取県中部地域では，1983

年 10 月にもマグニチュード 6.2 の地震が発生し，

被害を生じている．本論前半では，本震に至るこ

のような地震活動の背景についてまず整理する． 

この本震によって，倉吉市，湯梨浜町龍島（り

ゅうとう，東郷支所），北栄町土下（はした，北条

支所）の３観測点での震度６弱を始め，鳥取県中

部の多くの観測点で，何らかの被害が懸念される

震度５強以上の揺れを観測した．震度６弱を観測

した上記３地点では，その基となった計測震度も

5.8 と全点で共通であったが，最大加速度度値は

倉吉で約 1,380cm/s2，上下（北条支所）で約

275cm/s2 と大きく異なり，その原因が地震動の周

期特性，ひいては局所的な地盤の震動特性に依存

していることが分かった．本論後半では，既往調

査結果を基に，主に地盤震動特性と本震時の揺れ

の関連について考察をおこなう． 

 

２．本震に至る地震学的背景

 

２．１ 2015 年 10月からの地震活動 

 

本震の前年にあたる2015年10月17日に，前述した

1983年の地震（Ｍ6.2）の震源域でＭ3.8の地震が

発生し，湯梨浜町龍島において震度４を観測した

（図１）．同地点で震度４を観測する地震が2015

年12月末までに計４回発生し，最大マグニチュー

ドは4.3（10月18日発生）であった．地震活動はそ

の後も間欠的に継続していたが，2016年４月以降

はやや収まりを見せていた（図２）．同年８月末

より，Ｍ2.9の地震を筆頭に2015年の活動域やや西

で新たな活動が始まり，９月末にはこれまで活動

の見られなかった本震の震源域付近でＭ3.9を最

大とする活動が見られるようになった．山陰地域

では地震活動がこのように集中する傾向があり，

その中でＭ5.5程度の地震を発生させる場合が過

去に散見された．一方で，新たな集中域付近には

鳥取県が地震被害想定[2]でも検討していたＭ７
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の震源 （大立 ・ − ）

が存 し，やや の大きい地震の前 的な活動

である 性も懸念され，鳥取県庁 理 と

の連 を にしていた．しかし，本震当日に発生

したＭ4.2の地震（前震）の発生を ても， 後

に本震が発生することを想定することは なか

った． ニ ー ない地下での 象を

測するという， 前での地震発生 測の しさ

を することになった． 

 

 

図１ 2015年10月以降の鳥取県中部域の震 分  

（地震調査研究 本部[1]に加筆） 

 

 

図２ 2015年10月から本震までの地震発生  

（ は時間， はマグニチュード） 

 

２．２ 中 地 の  

 

前 測は であるが，もう し い で見た

地震発生の 測は れていた．2016年７月１日

に， 地震調査研究 本部は中 地域の地震

の 期 を した[3]．鳥取県と島 県東部を

中 地域北部では， 後30年にマグニチュ

ード6.8以上の 地 地震が発生する は

40 と全 的に見ても に い 値が され

た（図３）．この は た通りの方 で さ

れ，それぞれの地域で大きい方の 結果が

されている．ひとつは，活 の活動 を調査

して するもので，この方 では活 が多く

分 する西部（山口県， 島県西部，島 県西部）

の が最も くなり，北部の は３ ７ に

なる．もうひとつの方 は，1923年から2015年ま

で93年間の地震活動に基 くもので，同期間にＭ

6.8以上が２回（1943年鳥取地震，2000年鳥取県西

部地震），Ｍ5.0以上が約150回も発生している同

地域の が40 と くなったものである．通

は地震活動による よりも活 による の

方が になるが， な活 が と 存

しないにも関 らず地震活動が活発な特 な地

域であることにより，活 が多い地域よりも地

震発生 が く されている． 

 

 
図３ 2016年７月に された中 地域の  

（地震調査研究 本部, 2016） 

 

２．  中  

 

このように鳥取県を 中 地域北部で地震活

動が活発な理 として，近年になってGNSS(GPS)観

測による地 ひず の集中（山陰ひず 集中 ）

が想定されている[4]．山陰 域の観測点が，中

山地以 の観測点に して，１年あたり東に最

大４mm程度 動している，というものである．こ

のような動きが500年 すると２ の 動とな

り，マグニチュード７ の地震を発生させ

る のひず となる．このようなひず の

がこの地域の活発な地震活動の 因となり，Ｍ７
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の地震をも発生させていると考えられる．

その に な活 が ないのは，大山をはじ

めとする の 山活動により活動の が

れたこと，また地域の活 がま 新しく動き

始めたものであるため地 に な を すま

でに至っていない，と考えられている． 

この地域にひず を集中させている 因を る

研究が鳥取大学を中 に継続して れている

[5]．それには， 活動な の 動に

因する としての地 の を観測するこ

とで，地 部の 分 を 定する方 （MT

）が いられている．その結果，山陰地域でひ

ず が集中し，地震活動が に分 する場所で

は，地 部に の さい， を らか

い部分が存 することが発見されている．地

部の弱い 域が，その上部で地震を発生させる

因となっていると考えられている[6]． 

山陰地域（中 地域北部）にはこのような地震学

的な背景があり，2016年10月21日の鳥取県中部の

地震の発生に至ることになった． 

 

．本震の震 と地震動の  

この地震による地震動は，気象庁， 科学

研究所， 震度計，大学によって記 され

た．また， 土地理院による地 動の観測も

れている．

 

図４ 強震観測記 に基 く す り分  

（Kubo et al., 2016） 

発生 後の 震分 ，地 動を する震源

[7]を 考に， 科学 研究所によ

って強震観測 の記 を する震源

が 定されている[8]．図４にそのす り分

を す． さ・ ともに 16km， 向 N162E（図

の が北），傾 88 度の に，最大 0.6
の ずれのす りが想定されている． で

される 始点（震源）から上方北 りに

が し，ひとつ の大きなす り（強震動生

域 R1）を した後， たつ のす り（R2）
が したことが分かる．このことにより，

中 やや北付近に する倉吉市から北部の湯梨

浜町，北栄町に向 て強震動が されたと考え

られる．

． 地震動と  

 

2016 年鳥取県中部の地震では，前述のように倉

吉市 所（ 科学 研究所 K-NET（強震

）の TTR005 を活 ）において約 1,380cm/s2の

最大加速度（EW 分）が記 された．計測震度

は 5.8（震度６弱）と されている．湯梨浜町

龍島，北栄町土下の２観測点でも，同 に震度６

弱（計測震度も 5.8 と同じ値）が観測された．そ

の ，鳥取県 では，鳥取市 野町 野，同 野

町 野 学 （K-NET TTR004），鳥取市 町

， 町大 ，湯梨浜町 ，北栄町 で

震度５強と， で被害を生じる強震動が観測

された．これら観測された地震動と被害，また地

盤の関 について，既往研究[9, 10]を しつつ

検討する．

 

．１ 強震 の  

 

図５ ７に，震度６弱を観測した３地点にお

る 動最大 分の およ を

す．図の は，上から観測加速度およ それを

分した速度， を している．倉吉市の

に が見られるが，測地

（ALOS2）による地 動[7]と方向， ともに

している．図の には 5 の 速度

を， 加速度・ とともに

している． 中の は，1995
年 県 部地震の JR 取 や 2016 年 本地震

の 町 場な ，震度７ 当で周 に大被害を

生じた記 の を 考として ししている．

一 的な木 の 周期は 0.3 から 0.5 程

度であり，この周期 の地震動に が共 した
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場合にまず 期的な を る．それによって

が弱 することで 周期が くなり，周期

0.5 から３ 域の地震動でさらに共 すると

に至ると考えられている．

地震発生 後には， 本地震の記 よりも大き

い，倉吉市 所での大加速度が された．図５

からは， かに 0.4 程度以下の 周期の

は大被害を生じた 市 や 町の地震動に

している．このため， の 下や の ・

， の な ， 周期の地震動による被

害を に生じたと考えられる．しかし，周期

0.5 以上の地震動は さく， 期の によっ

て 周期が 周期に移動した場合，それに

共 する地震動の が さいためそれ以上に

が しなかったと考えられる． ，倉吉

市 域で まで至った は見られなかった．

湯梨浜町龍島の NS 分（図６）は，周期 0.5
から 1.5 程度が大きく， で した既往被害

地震の と共通の を している．し

かし， がやや さく，周 に な 被

害は見られない．この記 に特 的なのは，加速

度 に強い を す の れ

が見られていることである． ，震度計 点

周 では地盤の 下が観察されている．

に北栄町土下（図７）であるが，震度６弱を

観測した３地点の中では最大加速度が最も さく，

最大速度が大きい． では，周期約

1.5 で の被害地震 に いている．し

かし，一 的な木 の 周期にあたる 0.3
から 0.5 の が さい．このため， 全な

木 が共 して被害を生じることはなく，観

測点周 に大きな被害は生じていない．一方で，

北栄町の一部地域では した木 の

や大 が集中して見られた．これらは して 口

部が大きく や の ない な で，

で 分に が されていない で

あったと れる． によって 震性が 下

し，既に 周期が 周期 していたことが

される．ここでも，震度計 点周 地盤の 下

が観察されており，周期 1.5 の 調な を

した 因に の が される．

このように，同じ計測震度 5.8（震度６弱）で

あっても地震動の周期特性は大きく異なり，周期

の地震動強さに見合った被害が周 に見られて

いるように れる．計測震度な 一の地震動

特性値の で するのではなく，観測 に基

く地震動の周期特性を しておくことが，

動 で であることが される．

この ，特 的な観測記 を図８ 10 に す．

図８は，北栄町 （ らしゅく 大栄庁 ）

の記 である．計測震度は 5.4（震度５強）であ

り，観測点 近では大きな被害は見られないが，

図６の北栄町土下よりも が集中した地域

（北栄町西 地 ）に近く，木 の 周期

に する周期 0.3 から 0.5 の は土下

よりも大きい．

図９に湯梨浜町 （ひさ め 合庁 ）の

記 を すが，震度６弱を観測した湯梨浜町龍島

や北栄町土下の 中間に するものの，地震

動の は さく，計測震度は 5.2（震度５強）

である．周 に大きな被害は見られない．周期特

性としては，0.2 から２ まで く している

ように見える．

これらに加えて，2015 年 10 月からの群発活動

に するため らが に観測点を して

いた，湯梨浜町 （たかつじ）でも本震観測記

を ることができた[11]．図 10 にその記 を

すが，木 に する周期 0.5 程度がやや

大きいことが分かる．周 では の 下な が

散見されており，計測震度は 5.4（震度５強）で

ある．なお，速度 や には， な

の が見られ，図４に した での

たつの大す り（強震動生 域）に したも

のと考えられる．

これら観測点の と， られた記 の特性値

について， １にまとめて す．

１ 観測点と記 の  
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が見られていることである． ，震度計 点

周 では地盤の 下が観察されている．

に北栄町土下（図７）であるが，震度６弱を

観測した３地点の中では最大加速度が最も さく，

最大速度が大きい． では，周期約

1.5 で の被害地震 に いている．し

かし，一 的な木 の 周期にあたる 0.3
から 0.5 の が さい．このため， 全な

木 が共 して被害を生じることはなく，観

測点周 に大きな被害は生じていない．一方で，

北栄町の一部地域では した木 の

や大 が集中して見られた．これらは して 口

部が大きく や の ない な で，

で 分に が されていない で

あったと れる． によって 震性が 下

し，既に 周期が 周期 していたことが

される．ここでも，震度計 点周 地盤の 下

が観察されており，周期 1.5 の 調な を

した 因に の が される．

このように，同じ計測震度 5.8（震度６弱）で

あっても地震動の周期特性は大きく異なり，周期

の地震動強さに見合った被害が周 に見られて

いるように れる．計測震度な 一の地震動

特性値の で するのではなく，観測 に基

く地震動の周期特性を しておくことが，

動 で であることが される．

この ，特 的な観測記 を図８ 10 に す．

図８は，北栄町 （ らしゅく 大栄庁 ）

の記 である．計測震度は 5.4（震度５強）であ

り，観測点 近では大きな被害は見られないが，

図６の北栄町土下よりも が集中した地域

（北栄町西 地 ）に近く，木 の 周期

に する周期 0.3 から 0.5 の は土下

よりも大きい．

図９に湯梨浜町 （ひさ め 合庁 ）の

記 を すが，震度６弱を観測した湯梨浜町龍島

や北栄町土下の 中間に するものの，地震

動の は さく，計測震度は 5.2（震度５強）

である．周 に大きな被害は見られない．周期特

性としては，0.2 から２ まで く している

ように見える．

これらに加えて，2015 年 10 月からの群発活動

に するため らが に観測点を して

いた，湯梨浜町 （たかつじ）でも本震観測記

を ることができた[11]．図 10 にその記 を

すが，木 に する周期 0.5 程度がやや

大きいことが分かる．周 では の 下な が

散見されており，計測震度は 5.4（震度５強）で

ある．なお，速度 や には， な

の が見られ，図４に した での

たつの大す り（強震動生 域）に したも

のと考えられる．

これら観測点の と， られた記 の特性値

について， １にまとめて す．

１ 観測点と記 の  
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図５ 倉吉市 所にお る観測記 （東西 分） 

 

 
図６ 湯梨浜町龍島(東郷支所)にお る観測記 （ 北 分） 

 

 

図７ 北栄町土下(北条支所)にお る観測記 （ 北 分） 
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図８ 北栄町 (大栄庁 )にお る観測記 （東西 分） 

 

 

図９ 湯梨浜町 ( 合庁 )にお る観測記 （東西 分） 

 

 
図10 湯梨浜町 （鳥取大学 ）にお る観測記 （ 北 分） 
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図10 湯梨浜町 （鳥取大学 ）にお る観測記 （ 北 分） 
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．２ 地 との  

 

前述した観測地震動の周期特性は地点によっ

て大きく異なり，観測点 下の地盤震動特性に大

きく されていると考えることができる．図 11

に， 時 動３ 分観測から 定した 当地域の

地盤 周期分 を す[12]．倉吉周 では 0.3

0.4 付近が し，図５に した観測記 に

もその特 が見られる．一方，日本 には地

盤の周期１ 以上が する地域が点 している

ことが分かる．図中の 点は 時 動を観測した

地点を しており，日本 の北栄町では に

て観測点が で， 間分 にはやや があ

る．それでも北栄町 で 周期が，湯梨浜町

で 周期 分が大きいな ，本震記 に見ら

れる周期特性は地盤 周期を しているよう

に見える．  

しかし，湯梨浜町龍島およ 北栄町土下では，

図 11 に した， 時 動による地盤の 周期よ

りも い周期が観測記 で大きくなっているよう

である．これら２地点では，前述のように観測点

近傍で地盤 下が見られており，地盤の

によって 弱 の 性が 下し， 動な 弱震

時よりも い周期特性を したことが考えられる．

また， が大きくなることで地震動の が

下したことも 定される．  

．  地  

 

ここでは，前 で となった地盤の

に して検討を める．弱震時と強震時で地

盤が をしていれ ， の 特性は

共通になり，強震時の 性が大き れ

することになる．そこで，弱震時（前 的中

地震およ 震）の 的な 特性と強震（本

震）時のそれの 上の （ 特性の に

当）を周 で 分した DNL という が さ

れている[13]．これを 観測点に したとこ ，

湯梨浜町龍島およ 北栄町土下の２観測点が

に大きく， の が強いことが分かっ

た．図 12 にその を す． 

図 11 からは，これら２観測点よりも湯梨浜町

の方が地盤の 周期が く， い 弱 によ

る地震動の が懸念されるものの観測記 は周

図11 時 動を いた地盤 周期の分  

（野口・香川(2014)に観測点を 加） 
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に て しく さく， 地盤 が懸念

さる．しかし，この地点では弱震時と強震時の

特性に大きな が く， の は

さい．また，周 では地盤 下な も見られて

いない． 地震動の周期特性とも関連している

と れるが，この地点にお る本震時の地盤の

る いは， 後 したい のひとつである． 

 

 

 
図12 湯梨浜町龍島(東郷 上)と ( 合 下) 

にお る弱震時と強震時の 特性とDNL 

 

に， を した２観測点での地盤ひ

ず を 的に 定して る．地 から さ 30

までの地盤の 速度と，強震時の地動最大

速度を いて地盤のひず を 定する方 が

されている[14]．これを すると，湯梨浜

町龍島で 1.2×10-3，北栄町土下で 9.9×10-4と，

１ 10-3 程度のひず が想定される．  

これを の 点から考察して る．図 13 は，湯

梨浜町龍島にお る前震（10 月 21 日 12 時 12分，

Ｍ4.2），本震（14 時 7 分，Ｍ6.6）， 後の 震（14

時 30 分，Ｍ4.4）の３ 分加速度 と，H/V

（ 動を NS， ，EW として上下動

で した３本の ）を している．地震動の H/V

は 象地点を で

した の地盤 に するとされ

[15]， 周期は 象地点の地盤 を した

ものと考えることができる．（図 12 も同 に地震

動の H/V を地盤 として してい

た．）図 13 の の は，弱震（前震， 震）に

見られる 周期を結 ものである．これを

とすると，中間に図 した本震の 周期が

周期 に移動していることが分かる． い方の

ー 周期（より い地盤に ）が，弱震時の約

0.5 から強震時には約 0.8 に 1.6

ている．これを 速度の に すると，

の約 1/1.6 くなっていることに する．

速度の２ に する 性の 下に する

と約 0.4 になる． 

 

 

図13 湯梨浜町龍島にお る前震，本震， 震時

の加速度 と地盤 の  

 

同 の検討を北栄町土下で すると， 性

下は 0.36 程度となった．これらを一 的な地盤の

特性と すると１ 10-3 程度のひず

に 当し，先の 検討とも しない．

には至らないものの， 分に大きな

を す と考えられる．図６に見られた

れ の や周 の 下は，本震時のこの

ような震動特性を したものと れる．北栄

町土下の ー グでは 値の さい が

く しており，この が大きな に

したものと れる．図 13 からは，本震で見

られた が，約 23 分後の 震では 分に

回 していると 定され， い． 

強震時の による地盤 周期や

特性の が懸念されるため，図 11 に した 時

動による 周期分 の ではなく，強震動を

た の地盤の を まえて地域の想

定地震動を検討せ ならないことが される．

後の地震 を考えるにあたって， 回の地震

から学 き のひとつである． 
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．  震 の  

 

らは，本震 後から 2016 年 12 月上 まで，

の 12 点において 時 震観測を した．その

一 として，倉吉市 での観測 について述

る．図５に本震観測 を した倉吉市 所は，

主として より される 山の の

にある．一方，多くの 被害を生じた市 域は

地に している．本震 後に被害が され

ていた 土 群に近い大 院，その で倉吉市

所との中間にあたる倉吉市北庁 ，北には

川 の倉吉東中学 に，本震当日に 時 震

観測点を させて いた． 

図 14 は，倉吉市 所を これら４観測点に

お る同時観測記 の一 （10月 24日 20時 5分，

Ｍ3.8）である．図からは，倉吉市 所の が の

３地点とは異なり，最大加速度が２ 程度の地震

動を記 していることが分かる．周期特性からは，

倉吉市 所では周期 0.1 付近の 周期が の３

観測点よりも大きい．一方，市 域の３地点では

共通して周期約 0.3 0.4 が大きく，図 11 に

した 動 周期分 とも整合している．このこ

とから，倉吉市 域で の 下や土 の な

の被害を生じた地震動は，倉吉市 所で観測さ

れた本震記 とは異なる特性を っていたことが

される． 

これら 震観測記 を いて市 域にお る

本震時の地震動を 定する研究も しているが，

その結果については したい． 

 

． に 

 

本 では，2016 年 10 月 21 日に発生した鳥取県

中部の地震について，その発生に至る背景と，観

測された地震動の特 と地盤 との関連につい

て考察した．その結果を以下にまとめる． 

・中 地域北部は活 が ないものの地震活動

は活発であり，被害地震の発生 が く

されている． 

・その 因として，地 部の （ ）による

ひず の集中が想定されている． 

・鳥取県中部では 2015 年 10 月より間欠的に群発

地震活動が継続し，2016 年９月末には 回の

地震の震源域付近に活動が移動していた． 

・ 2016 年 10 月 21 日に発生した鳥取県中部の地

震では， 始点から倉吉市 およ 日本

 

図14
 

震観測に見られる倉吉市 所と市 域の地震動特性の い
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に向 て強い地震動が された． 

・ 倉吉地域では 周期が した地震動が観測さ

れた．これによる の 期的な は懸念さ

れるが，より 周期の地震動 分が さかった

ため，それ以上に が せず な 大被

害には至らなかったと考えられる． 

・ 日本 域には地盤の 周期が い地 が

あり，被害が集中した一因と考えられる． 

・ これら本震時の地震動の 周期は， 時 動

を いて した地盤の 周期分 と

している． 

・ 一部の観測点では，地盤の により

時 動な 弱震時よりも地盤の 周期が

くなったことが された． 

・ の は，地盤の 周期から想定

される地盤の 弱性とは ずしも してお

らず，地震被害想定においての とな う． 

以上の観点を して 後も調査研究を継続し，

地域の地震 に する がある． 

 

 

 

にあたって，鳥取県およ 科学 研

究所の観測記 を しました． 震観測には，

害の に するための地震 山観測研究計

による観測 の を ，観測点の に

は 地の に きました．地震活動図の

には，東 大学地震研究所の地震活動

[16]を ました．記して を します． 
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