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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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の震源᩿ᒙ（大立᩿ᒙ・⏣௦ᓘ−ᕸỤ᩿ᒙ）ࢫࣛࢡ

が存ᅾし，ややつᶍの大きい地震の前㥑的な活動

であるྍ⬟性も懸念され，鳥取県庁༴ᶵ⟶理ㄢと

の連⤡をᐦにしていた．しかし，本震当日に発生

したＭ4.2の地震（前震）の発生をཷࡅても，┤後

に本震が発生することを想定することはฟ᮶なか

った．┤᥋ࣔニࢱーฟ᮶ない地下での◚ቯ⌧象を

ண測するという，┤前での地震発生ண測の㞴しさ

をᐇឤ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ኸ分ᕸ 

（地震調査研究᥎㐍本部[1]に加筆） 

 

 

図２ 2015年10月から本震までの地震発生≧ἣ 

（ᶓ㍈は時間，⦪㍈はマグニチュード） 

 

２．２ 中ᅜ地ᇦの㛗ᮇホ౯ 

 

┤前ண測はᅔ㞴であるが，もうᑡし㛗い┠で見た

地震発生のண測は⾜ࢃれていた．2016年７月１日

に，ᨻᗓ地震調査研究᥎㐍本部は中ᅜ地域の地震

の㛗期ホ౯をබ⾲した[3]．鳥取県と島᰿県東部を

௒後30年にマグニチュࠕ，中ᅜ地域北部ではࡴྵ

ード6.8以上のෆ㝣地Ẇෆ地震が発生する☜⋡は

40㸣ࠖと全ᅜ的に見ても㠀ᖖに㧗いᩘ値が♧され

た（図３）．このホ౯はࡩた通りの方ἲでᐇ᪋さ

れ，それぞれの地域で大きい方のホ౯結果が᥇⏝

されている．ひとつは，活᩿ᒙの活動ᒚṔを調査

してホ౯するもので，この方ἲでは活᩿ᒙが多く

分ᕸする西部（山口県，ᗈ島県西部，島᰿県西部）

の☜⋡が最も㧗くなり，北部の☜⋡は３ࠥ７㸣に

なる．もうひとつの方ἲ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㸣と㧗くなったものである．通ᖖ

は地震活動によるホ౯よりも活᩿ᒙによるホ౯の

方が㧗☜⋡になるが，᫂░な活᩿ᒙが࡯と࡝ࢇ存

ᅾしないにも関ࢃらず地震活動が活発な特Ṧな地

域であることにより，活᩿ᒙが多い地域よりも地

震発生☜⋡が㧗くホ౯されている． 

 

 
図３ 2016年７月にබ⾲された中ᅜ地域のホ౯ 

（地震調査研究᥎㐍本部, 2016） 

 

２．㸱 ᒣ㝜ࡳࡎࡦ㞟中ᖏ 

 

このように鳥取県をྵࡴ中ᅜ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Ẇひずࡳの集中（山陰ひずࡳ集中ᖏ）

が想定されている[4]．山陰ἢᓊ域の観測点が，中

ᅜ山地以༡の観測点にᑐして，１年あたり東に最

大４mm程度ኚ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㹫のኚ動とな

り，マグニチュード７ࢫࣛࢡの地震を発生させᚓ

るࡅࡔのひずࡳとなる．このようなひずࡳの⵳✚

がこの地域の活発な地震活動のせ因となり，Ｍ７
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このように鳥取県をྵࡴ中ᅜ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
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．の地震をも発生させていると考えられるࢫࣛࢡ

その๭に᫂░な活᩿ᒙがᑡないのは，大山をはじ

めとする➨ᅄ⣖のⅆ山活動により活動の⑞㊧がそ

新しく動きࡔれたこと，また地域の活᩿ᒙがまࢃ

始めたものであるため地⾲に᫂░な⑞㊧をṧ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ࡳを集中させているせ因を᥈る

研究が鳥取大学を中ᚰに継続して⾜ࢃれている

[5]．それには，ኴ㝧活動な࡝⮬↛⏺の㟁☢ኚ動に

㉳因するᑟ㟁యとしての地⌫のᛂ⟅を観測するこ

とで，地Ẇෆ部のẚ᢬ᢠ分ᕸを᥎定する方ἲ（MT

ἲ）が⏝いられている．その結果，山陰地域でひ

ずࡳが集中し，地震活動がᖏ≧に分ᕸする場所で

は，地Ẇ῝部にẚ᢬ᢠのᑠさい，Ỉをྵࡴ㌾らか

い部分が存ᅾすることが発見されている．地Ẇ῝

部の弱い㡿域が，その上部で地震を発生させるせ

因となっていると考えられている[6]． 

山陰地域（中ᅜ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． 

 

㸱．本震の震※᩿ᒙと地震動のᨺᑕ 

この地震による地震動は，気象庁，㜵⅏科学ᢏ

⾡研究所，⮬἞య震度計，大学によって記㘓され

た．また，ᅜ土地理院による地Ẇኚ動の観測も⾜

．れているࢃ

 

図４ 強震観測記㘓に基࡙く᩿ᒙす࡭り分ᕸ 

（Kubo et al., 2016） 

発生┤後のవ震分ᕸ，地Ẇኚ動をㄝ᫂する震源

᩿ᒙࣔ[7]ࣝࢹをཧ考に，㜵⅏科学ᢏ⾡研究所によ

って強震観測⥙の記㘓を෌⌧する震源᩿ᒙ◚ቯࣔ

り分ᕸ࡭が᥎定されている[8]．図４にそのすࣝࢹ

を♧す．㛗さ・ᖜともに 16km，㉮向 N162E（図

のᕥഃが北），傾ᩳ 88 度の᩿ᒙ㠃に，最大 0.6㹫
のࡰ࡯ᶓずれのす࡭りが想定されている．ᫍ༳で

♧される◚ቯ㛤始点（震源）から上方北ᐤりに◚

ቯが㐍⾜し，ひとつ┠の大きなす࡭り（強震動生

ᡂ域㸸R1）をᙧᡂした後，ࡩたつ┠のす࡭り（R2）
が◚ቯしたことが分かる．このことにより，᩿ᒙ

中ኸ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ࡅて強震動がᨺᑕされたと考え

られる．

㸲．ほ ࡓࢀࡉ地震動と⿕ᐖ 

 

2016 年鳥取県中部の地震では，前述のように倉

吉市ᙺ所（㜵⅏科学ᢏ⾡研究所 K-NET（強震ࢵࢿ

の（ࢺ TTR005 を活⏝）において約 1,380cm/s2の

最大加速度（EW ᡂ分）が記㘓された．計測震度

は 5.8（震度６弱）とホ౯されている．湯梨浜町

龍島，北栄町土下の２観測点でも，同ᵝ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ෆでは，鳥取市㮵野町㮵野，同㮵野

町㮵野ᑠ学ᰯ（K-NET TTR004），鳥取市㟷㇂町㟷

㇂，୕ᮅ町大℩，湯梨浜町ஂ␃，北栄町⏤Ⰻᐟで

震度５強と，ᒇෆእ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ಀについて，既往研究[9, 10]をཧ↷しつつ

検討する．

 

㸲．１ 強震ほ グ㘓の≉ᚩ 

 

図５ࠥ７に，震度６弱を観測した３地点におࡅ

るỈᖹ動最大ᡂ分のἼᙧおよࡧᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫを

♧す．図のᕥは，上から観測加速度およࡧそれを

✚分した速度，ኚ఩Ἴᙧを♧している．倉吉市の

ኚ఩ἼᙧにỌஂኚ఩が見られるが，測地⾨ᫍ

（ALOS2）による地Ẇኚ動[7]と方向，㔞ともにᑐ

ᛂしている．図のྑにはῶ⾶ 5㸣のᨃఝ速度ᛂ⟅

を，ᛂ⟅加速度・ᛂ⟅ኚ఩㍈とともにࣝࢺࢡ࣌ࢫ

⾲♧している．ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ中の◚⥺は，1995
年රᗜ県༡部地震の JR 㮚取㥐や 2016 年⇃本地震

の┈ᇛ町ᙺ場な࡝，震度７┦当で周㎶に大被害を

生じた記㘓のࣞ࣋ࣝをཧ考として♧ししている．

一⯡的な木㐀ᐙᒇのᅛ᭷周期は 0.3 から 0.5 ⛊程

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

ᵓ㐀が弱໬することでᅛ᭷周期が㛗くなり，周期

0.5 ⛊から３⛊ᖏ域の地震動でさらに共᣺すると

ಽቯに至ると考えられている．

地震発生┤後には，⇃本地震の記㘓よりも大き

い，倉吉市ᙺ所での大加速度がὀ┠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⚄ᡞ市ෆや┈ᇛ町の地震動に༉

ᩛしている．このため，Ჷ⎰のⴠ下やቨのட⿣・

๤ⴠ，቎▼のಽቯな࡝，▷周期の地震動による被

害をᗈ⠊ᅖに生じたと考えられる．しかし，周期

0.5 ⛊以上の地震動はᑠさく，ึ期のᦆയによっ

てᘓ≀ᅛ᭷周期が㛗周期に移動した場合，それに

共᣺する地震動のࣞ࣋ࣝがᑠさいためそれ以上に

◚ቯが㐍⾜しなかったと考えられる．ᐇ㝿，倉吉

市⾤域でಽቯまで至ったᵓ㐀≀は見られなかった．

湯梨浜町龍島の NS ᡂ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

地震のࣝࢺࢡ࣌ࢫと共通のᙧ≧を♧している．し

かし，ࣞ࣋ࣝがややᑠさく，周㎶に㢧ⴭなᘓ≀被

害は見られない．この記㘓に特ᚩ的なのは，加速

度Ἴᙧに強い㠀⥺ᙧᛂ⟅を♧すࢫࣝࣃ≧の∦᣺れ

が見られていることである．ᐇ㝿，震度計タ⨨点

周㎶では地盤のỿ下が観察されている．

ḟ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ᑠさく，

最大速度が大きい．ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫでは，周期約

1.5 ⛊で◚⥺の被害地震ࣞ࣋ࣝにᒆいている．し

かし，一⯡的な木㐀ᐙᒇのᅛ᭷周期にあたる 0.3
から 0.5 ⛊のࣞ࣋ࣝがᑠさい．このため，೺全な

木㐀ᐙᒇ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⪁ᮙ໬した木㐀ᘓ≀のಽቯ

や大◚が集中して見られた．これらはᴫして㛤口

部が大きくᰕやቨのᑡないసᴗᑠᒇな࡝で，㠀ఫ

ᐙで༑分に࣓ࣥࢫࣥࢼࢸが᪋されていないᘓ≀で

あったとᛮࢃれる．⪁ᮙ໬によって⪏震性がప下

し，既にᅛ᭷周期が㛗周期໬していたことが♧၀

される．ここでも，震度計タ⨨点周㎶地盤のỿ下

が観察されており，周期 1.5 ⛊の༢調なἼᙧをᙧ

ᡂしたせ因に㠀⥺ᙧᛂ⟅のᙳ㡪が♧၀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

ẖ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ᛮࢃれる．計測震度な࡝༢一の地震動

特性値のࡳでุ᩿するのではなく，観測Ἴᙧに基

࡙く地震動の周期特性をᢕᥱしておくことが，ึ

動ẁ㝵で㔜せであることが♧၀される．

この௚，特ᚩ的な観測記㘓を図８ࠥ10 に♧す．

図８は，北栄町⏤Ⰻᐟ（ࡺらしゅく㸸大栄庁⯋）

の記㘓である．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ᘓ≀ಽቯが集中した地域

（北栄町西ᅬ地༊）に近く，木㐀ᐙᒇのᅛ᭷周期

にᑐᛂする周期 0.3 から 0.5 ⛊のࣞ࣋ࣝは土下ࢧ

．よりも大きいࢺ࢖

図９に湯梨浜町ஂ␃（ひさ࡝め㸸⩚合庁⯋）の

記㘓を♧すが，震度６弱を観測した湯梨浜町龍島

や北栄町土下のࡰ࡯中間に఩⨨するものの，地震

動のࣞ࣋ࣝはᑠ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ᗈ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ᑐᛂするためⴭ⪅らが⊂⮬に観測点をタ⨨して

いた，湯梨浜町㧗㎷（たかつじ）でも本震観測記

㘓をᚓることができた[11]．図 10 にその記㘓を♧

すが，木㐀ᐙᒇにᙳ㡪する周期 0.5 ⛊程度がやや

大きいことが分かる．周㎶ではᲷ⎰のⴠ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Ἴᙧやኚ఩Ἴᙧには，᫂░なࣃ

のἼᙧが見られ，図４に♧した᩿ᒙ㠃での≦ࢫࣝ

り（強震動生ᡂ域）にᑐᛂしたも࡭たつの大すࡩ

のと考えられる．

これら観測点のㅖඖと，ᚓられた記㘓の特性値

について，⾲１にまとめて♧す．

⾲１ 観測点と記㘓のᴫせ 
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場合にまずึ期的なᦆയをཷࡅる．それによって
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地震のࣝࢺࢡ࣌ࢫと共通のᙧ≧を♧している．し

かし，ࣞ࣋ࣝがややᑠさく，周㎶に㢧ⴭなᘓ≀被

害は見られない．この記㘓に特ᚩ的なのは，加速

度Ἴᙧに強い㠀⥺ᙧᛂ⟅を♧すࢫࣝࣃ≧の∦᣺れ

が見られていることである．ᐇ㝿，震度計タ⨨点

周㎶では地盤のỿ下が観察されている．

ḟ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ᑠさく，

最大速度が大きい．ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫでは，周期約

1.5 ⛊で◚⥺の被害地震ࣞ࣋ࣝにᒆいている．し

かし，一⯡的な木㐀ᐙᒇのᅛ᭷周期にあたる 0.3
から 0.5 ⛊のࣞ࣋ࣝがᑠさい．このため，೺全な

木㐀ᐙᒇ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⪁ᮙ໬した木㐀ᘓ≀のಽቯ

や大◚が集中して見られた．これらはᴫして㛤口

部が大きくᰕやቨのᑡないసᴗᑠᒇな࡝で，㠀ఫ

ᐙで༑分に࣓ࣥࢫࣥࢼࢸが᪋されていないᘓ≀で

あったとᛮࢃれる．⪁ᮙ໬によって⪏震性がప下

し，既にᅛ᭷周期が㛗周期໬していたことが♧၀

される．ここでも，震度計タ⨨点周㎶地盤のỿ下

が観察されており，周期 1.5 ⛊の༢調なἼᙧをᙧ

ᡂしたせ因に㠀⥺ᙧᛂ⟅のᙳ㡪が♧၀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

ẖ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ᛮࢃれる．計測震度な࡝༢一の地震動

特性値のࡳでุ᩿するのではなく，観測Ἴᙧに基

࡙く地震動の周期特性をᢕᥱしておくことが，ึ

動ẁ㝵で㔜せであることが♧၀される．

この௚，特ᚩ的な観測記㘓を図８ࠥ10 に♧す．

図８は，北栄町⏤Ⰻᐟ（ࡺらしゅく㸸大栄庁⯋）

の記㘓である．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ᘓ≀ಽቯが集中した地域

（北栄町西ᅬ地༊）に近く，木㐀ᐙᒇのᅛ᭷周期

にᑐᛂする周期 0.3 から 0.5 ⛊のࣞ࣋ࣝは土下ࢧ

．よりも大きいࢺ࢖

図９に湯梨浜町ஂ␃（ひさ࡝め㸸⩚合庁⯋）の

記㘓を♧すが，震度６弱を観測した湯梨浜町龍島

や北栄町土下のࡰ࡯中間に఩⨨するものの，地震

動のࣞ࣋ࣝはᑠ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ᗈ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ᑐᛂするためⴭ⪅らが⊂⮬に観測点をタ⨨して

いた，湯梨浜町㧗㎷（たかつじ）でも本震観測記

㘓をᚓることができた[11]．図 10 にその記㘓を♧

すが，木㐀ᐙᒇにᙳ㡪する周期 0.5 ⛊程度がやや

大きいことが分かる．周㎶ではᲷ⎰のⴠ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Ἴᙧやኚ఩Ἴᙧには，᫂░なࣃ

のἼᙧが見られ，図４に♧した᩿ᒙ㠃での≦ࢫࣝ

り（強震動生ᡂ域）にᑐᛂしたも࡭たつの大すࡩ

のと考えられる．

これら観測点のㅖඖと，ᚓられた記㘓の特性値

について，⾲１にまとめて♧す．
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図５ 倉吉市ᙺ所におࡅる観測記㘓（東西ᡂ分） 

 

 
図６ 湯梨浜町龍島(東郷支所)におࡅる観測記㘓（༡北ᡂ分） 

 

 

図７ 北栄町土下(北条支所)におࡅる観測記㘓（༡北ᡂ分） 
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図８ 北栄町⏤Ⰻᐟ(大栄庁⯋)におࡅる観測記㘓（東西ᡂ分） 

 

 

図９ 湯梨浜町ஂ␃(⩚合庁⯋)におࡅる観測記㘓（東西ᡂ分） 

 

 
図10 湯梨浜町㧗㎷（鳥取大学タ⨨）におࡅる観測記㘓（༡北ᡂ分） 
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図８ 北栄町⏤Ⰻᐟ(大栄庁⯋)におࡅる観測記㘓（東西ᡂ分） 

 

 

図９ 湯梨浜町ஂ␃(⩚合庁⯋)におࡅる観測記㘓（東西ᡂ分） 

 

 
図10 湯梨浜町㧗㎷（鳥取大学タ⨨）におࡅる観測記㘓（༡北ᡂ分） 
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㸲．２ 地┙༟㉺࿘ᮇとの㛵ಀ 

 

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ᙳ㡪されていると考えることができる．図 11

に，ᖖ時ᚤ動３ᡂ分観測から᥎定したヱ当地域の

地盤༟㉺周期分ᕸを♧す[12]．倉吉周㎶では 0.3

ࠥ0.4 ⛊付近が༟㉺し，図５に♧した観測記㘓に

もその特ᚩが見られる．一方，日本ᾏἢᓊには地

盤の周期１⛊以上が༟㉺する地域が点ᅾしている

ことが分かる．図中の㯮点はᖖ時ᚤ動を観測した

地点を♧しており，日本ᾏἢᓊの北栄町では௚に

ẚ࡭て観測点が⢒で，✵間分ゎ⬟にはやや㞴があ

る．それでも北栄町⏤Ⰻᐟで▷周期が，湯梨浜町

ஂ␃で㛗周期ᡂ分が大きいな࡝，本震記㘓に見ら

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ࡧ北栄町土下では，

図 11 に♧した，ᖖ時ᚤ動による地盤の༟㉺周期よ

りも㛗い周期が観測記㘓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ỿ下が見られており，地盤の㠀⥺ᙧᛂ

⟅によって㌾弱ᒙの๛性がప下し，ᚤ動な࡝弱震

時よりも㛗い周期特性を♧したことが考えられる．

また，ῶ⾶が大きくなることで地震動のࣞ࣋ࣝが

ప下したことも᥎定される．  

㸲．㸱 㠀⥺ᙧ地┙ᛂ⟅ 

 

ここでは，前⠇でၥ㢟となった地盤の㠀⥺ᙧᛂ

⟅に╔┠して検討を㐍める．弱震時と強震時で地

盤が⥺ᙧᛂ⟅をしていれࡤ，୧⪅のቑᖜ特性は࡯

஋ࡤれࡅ共通になり，強震時の㠀⥺ᙧ性が大きࡰ

㞳することになる．そこで，弱震時（前㥑的中ᑠ

地震およࡧవ震）のᖹᆒ的なቑᖜ特性と強震（本

震）時のそれのᑐᩘ㍈上のᕪ（ቑᖜ特性のẚに┦

当）を周Ἴᩘで✚分した DNL というᣦᶆがᥦ᱌さ

れている[13]．これをྛ観測点に㐺⏝したとこࢁ，

湯梨浜町龍島およࡧ北栄町土下の２観測点が᭷ព

に大きく，㠀⥺ᙧᛂ⟅のᙳ㡪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༟㉺周期が㛗く，ཌい㌾弱ᒙによ

る地震動のቑᖜが懸念されるものの観測記㘓は周

図11 ᖖ時ᚤ動を⏝いた地盤༟㉺周期の分ᕸ 

（野口・香川(2014)に観測点を㏣加） 
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㎶にẚ࡭てⴭしくᑠさく，㠀⥺ᙧ地盤ᛂ⟅が懸念

さる．しかし，この地点では弱震時と強震時のቑ

ᖜ特性に大きなኚ໬が↓く，㠀⥺ᙧᛂ⟅のᙳ㡪は

ᑠさい．また，周㎶では地盤ỿ下な࡝も見られて

いない．ධຊ地震動の周期特性とも関連している

とᛮࢃれるが，この地点におࡅる本震時の地盤の

᣺る⯙いは，௒後ὀ┠したいㄢ㢟のひとつである． 

 

 

 
図12 湯梨浜町龍島(東郷㸸上)とஂ␃(⩚合㸸下) 

におࡅる弱震時と強震時のቑᖜ特性とDNL 

 

ḟに，㠀⥺ᙧᛂ⟅を♧した２観測点での地盤ひ

ずࡳを⡆᫆的に᥎定してࡳる．地⾲から῝さ 30㹫

までの地盤のᖹᆒ㹑Ἴ速度と，強震時の地動最大

速度を⏝いて地盤のひずࡳを⡆᫆᥎定する方ἲが

ᥦ᱌されている[14]．これを㐺⏝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，

3-１�10ࡰ࡯ 程度のひずࡳが想定される．  

これをูのど点から考察してࡳる．図 13 は，湯

梨浜町龍島におࡅる前震（10 月 21 日 12 時 12分，

Ｍ4.2），本震（14 時 7 分，Ｍ6.6），┤後のవ震（14

時 30 分，Ｍ4.4）の３ᡂ分加速度Ἴᙧと，H/V ࢫ

ẚ（Ỉᖹ動をࣝࢺࢡ࣌ NS，ᖹᆒ，EW として上下動

で㝖した３本の⥺）を♧している．地震動の H/V

ࣝࢹẚはᑐ象地点をỈᖹᡂᒙᵓ㐀でࣔࣝࢺࢡ࣌ࢫ

໬したᖹ㠃Ἴධᑕの地盤ᛂ⟅にᑐᛂするとされ

[15]，༟㉺周期はᑐ象地点の地盤ᛂ⟅を཯ᫎした

ものと考えることができる．（図 12 も同ᵝに地震

動の H/V ẚを地盤ᛂ⟅として♧していࣝࢺࢡ࣌ࢫ

た．）図 13 の⦪の◚⥺は，弱震（前震，వ震）に

見られる༟㉺周期を結ࡔࢇものである．これをᣦ

ᶆとすると，中間に図໬した本震の༟㉺周期が㛗

周期ഃに移動していることが分かる．㛗い方のࣆ

ーࢡ周期（より῝い地盤にᑐᛂ）が，弱震時の約

0.5 ⛊から強震時には約 0.8 ⛊に 1.6 ಸ࡝࡯ఙࡧ

ている．これを㹑Ἴ速度のኚ໬に᥮⟬すると，㏫

ᩘの約 1/1.6 ．㐜くなっていることにᑐᛂするࡅࡔ

㹑Ἴ速度の２஌にẚ౛する๛性のప下に᥮⟬する

と約 0.4 になる． 

 

 

図13 湯梨浜町龍島におࡅる前震，本震，వ震時

の加速度Ἴᙧと地盤ᛂ⟅のኚ໬ 

 

同ᵝの検討を北栄町土下でᐇ᪋すると，๛性ప

下は 0.36 程度となった．これらを一⯡的な地盤の

㠀⥺ᙧᛂ⟅特性とẚ㍑すると１�10-3 程度のひず

≦に┦当し，先の⡆᫆検討とも▩┪しない．ᾮࡳ

໬には至らないものの，༑分に大きな㠀⥺ᙧᛂ⟅

を♧すࣞ࣋ࣝと考えられる．図６に見られた∦᣺

れࢫࣝࣃ≧のἼᙧや周㎶のỿ下は，本震時のこの

ような震動特性を཯ᫎしたものとᛮࢃれる．北栄

町土下の࣎ーࣜࣥグでは㹌値のᑠさいࢺࣝࢩᒙが

ཌくሁ✚しており，このᒙが大きな㠀⥺ᙧᛂ⟅に

ᐤ୚したものとᛮࢃれる．図 13 からは，本震で見

られた㠀⥺ᙧᛂ⟅が，約 23 分後のవ震では༑分に

回᚟していると᥎定され，⯆࿡῝い． 

強震時の㠀⥺ᙧᛂ⟅による地盤༟㉺周期やቑᖜ

特性のኚ໬が懸念されるため，図 11 に♧したᖖ時

ᚤ動による༟㉺周期分ᕸのࡳではなく，強震動を

た㝿の地盤の㠀⥺ᙧᛂ⟅を㋃まえて地域の想ࡅཷ

定地震動を検討せࡤࡡならないことが♧၀される．

௒後の地震㜵⅏を考えるにあたって，௒回の地震

から学࡭ࡪきㄢ㢟のひとつである． 

98 香川敬生・野口竜也：2016 年鳥取県中部の地震の背景と強震動



鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科㸭工 学 部 研 究 ሗ ࿌ ➨４８ྕ

㎶にẚ࡭てⴭしくᑠさく，㠀⥺ᙧ地盤ᛂ⟅が懸念

さる．しかし，この地点では弱震時と強震時のቑ

ᖜ特性に大きなኚ໬が↓く，㠀⥺ᙧᛂ⟅のᙳ㡪は

ᑠさい．また，周㎶では地盤ỿ下な࡝も見られて

いない．ධຊ地震動の周期特性とも関連している

とᛮࢃれるが，この地点におࡅる本震時の地盤の

᣺る⯙いは，௒後ὀ┠したいㄢ㢟のひとつである． 

 

 

 
図12 湯梨浜町龍島(東郷㸸上)とஂ␃(⩚合㸸下) 

におࡅる弱震時と強震時のቑᖜ特性とDNL 
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㸲．㸲 వ震ほ の஦౛ 

 

ⴭ⪅らは，本震┤後から 2016 年 12 月上᪪まで，

の࡭ 12 点において⮫時వ震観測をᐇ᪋した．その

一౛として，倉吉市⾤での観測஦౛について述࡭

る．図５に本震観測Ἴᙧを♧した倉吉市ᙺ所は，

主としてὶ⣠ᒾよりᵓᡂされるᡴ྿山の㯄の㧗ྎ

にある．一方，多くのᘓ≀被害を生じた市⾤域は

ᖹ地に఩⨨している．本震┤後に被害がሗ࿌され

ていたⓑቨ土ⶶ群に近い大ᓅ院，その༡で倉吉市

ᙺ所との中間にあたる倉吉市北庁⯋，北にはᑠ㬞

川ሐ㜵⬥の倉吉東中学ᰯに，本震当日に⮫時వ震

観測点をタ⨨させて㡬いた． 

図 14 は，倉吉市ᙺ所をྵࡴこれら４観測点に

おࡅる同時観測記㘓の一౛（10月 24日 20時 5分，

Ｍ3.8）である．図からは，倉吉市ᙺ所のࡳが௚の

３地点とは異なり，最大加速度が２ಸ程度の地震

動を記㘓していることが分かる．周期特性からは，

倉吉市ᙺ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，市⾤域の３地点では

共通して周期約 0.3ࠥ0.4 ⛊が大きく，図 11 に♧

したᚤ動༟㉺周期分ᕸとも整合している．このこ

とから，倉吉市⾤域でᲷ⎰のⴠ下や土ቨの๤ⴠな

の被害を生じた地震動は，倉吉市ᙺ所で観測さ࡝

れた本震記㘓とは異なる特性をᣢっていたことが

♧၀される． 

これらవ震観測記㘓を⏝いて市⾤域におࡅる

本震時の地震動を᥎定する研究もᐇ᪋しているが，

その結果についてはู㏵ሗ࿌したい． 

 

㸳． ࡾࢃ࠾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ᚩと地盤ᛂ⟅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ᅜ地域北部は活᩿ᒙがᑡないものの地震活動

は活発であり，被害地震の発生☜⋡が㧗くホ౯

されている． 

・そのせ因として，地Ẇ῝部のὶయ（Ỉ）による

ひずࡳ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，◚ቯ㛤始点から倉吉市⾤およࡧ日本ᾏ

 

図14
 

వ震観測に見られる倉吉市ᙺ所と市⾤域の地震動特性の㐪い
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ἢᓊに向ࡅて強い地震動がᨺᑕ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ᐙᒇのึ期的なᦆയは懸念さ

れるが，より㛗周期の地震動ᡂ分がᑠさかった

ため，それ以上に◚ቯが㐍⾜せずಽቯな࡝大被

害には至らなかったと考えられる． 

・ 日本ᾏἢᓊ域には地盤の༟㉺周期が㛗い地༊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，ᖖ時ᚤ動

を⏝いてホ౯した地盤の༟㉺周期分ᕸとᴫࡡ

ᑐᛂしている． 

・ 一部の観測点では，地盤の㠀⥺ᙧᛂ⟅によりᖖ

時ᚤ動な࡝弱震時よりも地盤の༟㉺周期が㛗

くなったことが☜ㄆされた． 

・ 㠀⥺ᙧᛂ⟅の᭷↓は，地盤の༟㉺周期から想定

される地盤の㌾弱性とはᚲずしもᑐᛂしてお

らず，地震被害想定においてのㄢ㢟となࢁう． 

以上の観点を཯ᫎして௒後も調査研究を継続し，

地域の地震㜵⅏に㈨するᚲせがある． 

 

ㅰ㎡ 

 

ゎᯒにあたって，鳥取県およࡧ㜵⅏科学ᢏ⾡研

究所の観測記㘓を฼⏝しました．వ震観測には，

⅏害の㍍ῶに㈉⊩するための地震ⅆ山観測研究計

⏬による観測⿦⨨の㈚୚をཷࡅ，観測点のタ⨨に

は⌧地のⓙᵝにࡈ༠ຊ㡬きました．地震活動図の

సᡂには，東ி大学地震研究所の地震活動ゎᯒࢩ

 ．を฼⏝ました．記してㅰពを⾲します[16]࣒ࢸࢫ
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