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　兵庫県南部地震で か くも大 きな被害をもたら した主要 因の 一
つ に 「想 定 を上回る 強

さの地震動が来襲した」 こ とが挙げ られ てい る。 この こ とは地域防災計画の策定や 構

造物の 耐震設計 ・耐震補強 にお け る基本事項で ある地震外力の 想定その もの を今
一

度

見直す必要が ある こ とを指摘 して い る 。 特に今回の 地震は発 生頻度が きわめて 低い 活
断層 の 活動 に基づ くもの で あ り、今後はこ うした活断層をい か に評価する か に つ い て

の検討が不可欠である 。

　本報告で は活断層 を考慮 した地震危険度評価の 考え方を再整理 した上 で、神戸 を対

象 と した確率論的地震危険度解析な らびに確率論 的想定地震 の 算定を行 な っ た 。 そ れ

らの 結果 に基づ き、 兵 庫県南部地震の際 に記録 された 最大加速 度の 再現期間に つ い て

評価する と と もに 、 活断層 を考慮した神戸における想定地震か ら見た兵庫県南部地震
の 考察を行な っ た 。

　こ こ で実施 した確 率論的地 震危険度解析に よれ ば、活断層 を考慮 した結 果 を用い た

と して も、今回神戸で 経験 した地震動強さの 再現期間は 1，000年以上 と評価される 。 し

たが っ て 、 こ の よ うな低頻度の 地震動をい か に評価 して い くか が 今後の 重要な課題 と

して 指摘で きる 。

　
一
方 、 想定地震の 立場か ら今回の 地震を考察す る と 、 少な くとも歴 史上 記録され て

い る地震発生デ
ー

タ の み か らで は事 前 の想定は難 しか っ た と 思 われる 。 こ の こ とは 今

後の 地震危険度評価 に おい て 、 活断層デ ータな ど有史以上の 長期間の地震活動を反映

した情報 を何 らか の 形 で 取 り入れて い くこ とが不 可欠で ある こ とを示唆 す る もの で あ
る 。 しか しなが ら 、 活断層デ

ー
タに は地震源 としての モ デ ル 化や発生頻度の 評価 な ど

に大きな不確定性が 含まれるこ とか ら 、 こ うした 点を工学の 問題に い か に取 り込 ん で

い くかに つ い て も含めて 、 今後総合的な議論が必要で ある と言 えよう。
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1． は じめに

　兵庫県南部地震で か くも大きな被害をもた

らした主要因の 一
つ に 「想定 を上回 る強さの

地震動が 来襲した」こ と が挙 げ られ て い る 。

こ の こ と は地域防災計画の 策定や構造物の 耐

震設計 ・耐震補強にお ける基本事項である地

震外力の 想定そ の もの を今
一

度見直す必要が

ある こ とを指摘 して い る 。 特に今回の 地震は

発生頻度が きわめ て 低 い 活断層の 活動に基づ

くもの で あり、 今後は こ うした活断層 をい か

に評価するかに つ い て の検討が不可欠 で ある 。

　本報告で は活断層 を考慮 した地震危険N 評

価の考え方を再整理 した上 で 、 神戸 を対象と

した確率論的地震危険度解析 ならび に確率論

的想定地震の算定を行 なっ た 。 それ らの結果
に基づ き、兵庫県南部地震の 際に記録 された

最大加速度の 再現期間に つ い て評価す ると と

もに 、 活断層を考慮 した神戸 における想定地

震か ら見た兵庫県南部地震の 考察を行な っ た 。

2．活断層を考慮 した地震危 険度評価の方法

2．t　地震危険慶評価の 手順

　図
一 1に活断層 を 考慮 した地震危険度評 価

の フ ロ ーを示す 。 地震 危険度評価は基本的に

は過去の 地震 （図一 1 中  ）、周辺 の 活断層

（同  ）、モ デ ル化された特定の 地震 （同  ｝、

に基づ き確定的に想定地震を設定す る流れ と、

確率論的地震危険度解析を行 なう流れ に分け

られ る 。 後者の 手法 と し て、過 去の 地震発生

デ
ー

タ 〔有史以来現在に至る まで の地震諸元）

に基づ く解析 （同  ） と活断層データ に基づ

く解析 （同  ）が あ る 。 そ し て 、 想 定地震 と

確率論的 地震危 険度解析を結 び つ け る概念 と

して 、著者らが 提案 して い る確率論的想定地

震 の 考え方
t）

（同  ）が利用 で きる 。

　こ の うち  につ い て は 、 過去に発生 した地

震の うちサ イ トに大きな地震動をもた らした

と推定 され るもの の 再来を考える もの であ り 、

想定地震としては最 も一般的なものである 。

　  はサ イ ト周辺 の 活断層 を調査 し、 そ の 断

層の 活動 による地震を想定す る もの である 。

地震の規模や位置を評価する ため の 活断層の

デ
ー

タベ
ー

ス として は 「日本の活断層」
2｝
や 、

松田による 「起震断層」
li
がある。 しか しs

一

般に個 々 の 活断層 は A級 活断層で も平均活動

間隔 は数百〜
置，000年の オーダーで あり、周辺

に活断層が分布 して い るか ら と言 っ て や み く

もにそれ を危険 と決め つ ける の は 工 学的 に 妥

当な判断 とは言えない
。 こ うした 中 で 、松 田

は活断層がある程 度近 い 将来 に活動する 可 能

性の 目安 と して、活断層の平均活動間隔と活

動履歴 や 断層活動の 時 空的な続発性 に基づ き

「要注意活断層」を指摘 して お り
4「

、例え ば こ

うした考えが 警戒すべ き活断層選定の 参考 と

なる 。 た だ し、活断層 の 諸元 に は きわ め て 大

きな不確定性が あ り、 「要注慧亅とい っ て も

過 去 の 地 露 活断層
モ デ ル化 され

た特定の 地震

  　　　　　　　　   ．
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図一1　地震危険度評価の フ ロ ー
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対象となる期間が きわ め て長期間に及ぶ こ と

は 認識 して お く必要が ある 。 今後、 ト レ ン チ

調査など が広 く行なわ れ個々 の活断層の危険

度が定量的に把握される こ とが望まれ る 。

　  の モ デ ル 化され た特定の 地震とは過去の

地震活動 様式の 分析 や 地震地体構造な どに基

づ い て 、その よ うな地 震は必ず しも過去 には

発生 して い ない もの の 、近 い 将来発生が懸念

されて い る地震 を意味する 。 駿河湾 を震 源 と

する東海地震などが こ れ に当た る。

　確率論的地震危険度解析は 従来、  の 過去
の地震発生デ

ー
タに基づ くもの が一般的であっ

た 。 昨今活断層 デ
ー

タが整備されたの に伴い 、

  の活断 層 デ ータ に基づ く地震 危険度解析 も

研究さ れ て い る （例 えば文献5））が、後述の

ような問題点が検討課題として 残され て い る 。

　以上 に 示 した ような考え方に よ り想定地震
は設定 さ れ る が 、そ こ には多 くの不確定性が

含まれる 。特 に 、想定地震の発 生頻度に関 し

て は あ い まい な場合が 多 く、こ うした点で 想

定地震 とサ イ トの 地震危険度 との 関係は 明瞭

に され て い なか っ た 。 こ の よ うな背景か ら、
著者 らは想定地 震と確率論的地震危 険度解析
を統 一的 な枠組み で 議論す る ため，  の 確率
論的想定地震の 概念を提案 して い る

t：
。 こ の 考

え方を用 い る こ と に よ り確率論 的な考え方を

取 り入れ た形で 想定地震の 設定 を行 な うこ と

が可能 とな る 。

　確率論的地震危険度解析 は地震発生 や 地震

動推定 に 関 わ る 種 々 の 不確定性を組 織的 に取
り扱 う手法 と し て広 く用 い られ て きた 。 従来
は 再現期 間100年程度に対する地震動の期待値
が主 に議論 され て きたが 、 今回の 兵庫県南 部

地震で の 事例を踏まえ る と、今後は よ り低頻

度の問題へ の 遭用 を図 っ て い く必 要がある 。

2．2　評価結果の解釈

　図
一 1に示 した方法に よ り地震危険度評価

を行な うと、地 震動強 さと発生確率の 関係

（もしくは地震動強さの 確率論的期待値）や

複数の 想 定地震に よ る 地震動が評価 される 。

したが っ て、地域防災計画や構造物 の耐震設

計な どに 用い る 地震動 を評価 す るに は、まず

こ うした 方法に よ っ て 、当該地域 に おける 地

震動強 さ と発生 確率の 関係や種 々 の 想定地震

に よ る地震動強 さを明 らかに して お くことが

重要で あ る 。 そ れ を踏まえた 次のス テ ッ プ と

して 、 当該敷地の 詳細 な地盤 震動特性、対象
とな る構造物の構造特性、安全性照査の方法、

構造物の 重要度 、 経済性な ど を総合的に勘案

した判断が行なわ れ、最終的 に地震動や地震

荷重 が設定 され る こ と に なる 。 今後は構造 物

や施設の 重要度の 概念が明確 に され 、それに

応 じて異なる 強 さの 地震動を きめ細か く評価

する こ とが 要求され る ように なると思われ る 。

3．活断層 を考慮 した地麌危険度解析 と確率

　　論的想定地饌

3．1　活断層 を考慮 し た地露危険度解析の 方法

　活断層を 考慮 した地震危険度解析に つ い て

は 既 に い くつ か の 研究例 （例えば 文献5））が

報告 され て い るが 、次 の よ うな問題点が検討

課題と して残 され て い る 。 i）活断層の モ デ ル

化 （グル ープ化とセ グ メ ン ト化） 、 恥 活断層
の諸元お よ び諸関係式 に含まれる不 確定性 の

評価、iii）活断層 デ
ータ と地震発生 デ

ータ の 解
釈 と組み合わせ 。

　兵庫県南 部地震を見て も明 らかよ うに、 1
回 の 地震で活動する 断層 は 「日本の活断層」

2》

に 記載 され て い る 1本の 活断層 とは 限 らず 、

複数の 断 層が 同時に活動する 場合が ある 。 ま

た 、 非常 に長 い 断層 で は 1 回の地震 で その 全

体が動 くとは限 らない 。 こ う した点を考慮 し

て活断層 をモ デ ル化する作業が i）の 問題で あ
る 。 工 学の 問題 と しては処理 しづ ら く、専 門

家の 意 見 に頼らざる を得な い が 、 本報告で は 、
こ の よう な問題点を踏 まえて 活断層 データ を

整理 し直した松田 による 「起震断層」
Sレ

を地震
危険度解析に お ける活 断層モ デ ル と して 用 い

る。 ただ し、 地域 によ っ て は 「起震 断層」に

記載 され て い る 以外 に も警戒 す べ き活断層が

指摘され て い る場合もある で あろうか ら 、 こ

うした場合には その 活 断層に つ い て もモ デ ル

化すべ きで あろ う。

　ii）にっ い ては 、例えば断層 の 平均変位速度
の値が 1 オ

ー
ダ
ー
変わ れ ば

、 その 活断層で の

地震発 生率も 1 オ ーダ ー変化す る と い っ た よ

うに、場合に よ っ て は結果に 大きく影響す る

重要な問題であ る 。 感度解析 などの 不確定性
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評価を行 なっ て影響の 大きい 要因を把握して

い く必要があるが、本報告で はこの 問題に つ

い ては扱わ ない 。

　iii）に関 して 、例えば亀田 ・奥村
5｝
は一

つ の

解決策と して 、地域ご とに個 別 の デ ータ に 基

づ き算定された地震発生率の うちの 大きい 方

を採用す る こ と を提案 して い る。
こ の 考え方

は地震発生 デ ータ な らび に活断層デ ータ の も

つ 欠点を補う意味で 有用で ある が 、 最終的に

地域によ っ て は い ずれか の デ ータに 基づ く情

報が消えて しま うこ とになる 。 そ こで 、 本報

告で は両デ ータを対象期間が異なる独立な デー

タ と見な し 、 両デ ータ に基づ く結果 を足 し合

わせ た解析 を行なう。

　本報告で は 、1 回 の地震 に よ り個 々 の 活断

層モ デ ル の全長が破壌すると仮定 し 、 その 際

の 地震の マ グ ニ チ ェ
ー

ドは断層の長 さに応 じ

て松田式
6）
に より求め る （固有地震モ デ ル） 。

地震発生 頻度は平均変位速度 と地震時の断層

変位量と の 比 に より算定する 。 地震時の断層

変位量は地震マ グ ニ チ ュ
ー

ドとの 関係ii》）

に よ

り評価す る 。 また 、 個 々 の活断層の 活動に よ

る地震発生時系列は本来 、 前 回の 活動か ら の

時間依存性を考慮 して モ デ ル 化すべ きである

が、前回の 活動歴が明 らかに なっ て い る活断

層は きわめ て少 ない た め 、 本報告で は 、 活断

層の 活動による地震もすべ て 経時的にボ ア ソ

ン 過程に従 うと仮定する 。

3．2　確率論的想定地震

　 次に 、 活断層を考慮 した場合の確率諭的想

定地震
1｝
につ い て 述 べ る。 確率論的想定地震 と

はサ イ ト地震動 につ い て与えられた リス ク レ

ペ ル （発生確率や再現期間な どを定めた条件）

の もとで 、 発生 の条件付確率 （こ れ を 「貢献

度」と呼ぶ）が大 きい 地震域 に対 して設定さ

れた想定地震で あり、そ の地震諸元 と して は

マ グ ニ チ ュ
ー ド・震央距離 ・震央方位の 条件

付期待値で あるハ ザ
ー

ド適合マ グニ チ ュ
ー

ド ・

震央距離 ・震央方位
？，を用 い る 。 こ の考え方を

用 い れば 、 考慮する リ ス ク レ ベ ル に適合 した

形で貢献度が大 きい想 定地震 を抽出で きる こ

とは もと よ り、対象 と して い る 地震動 の 周期

帯域 に応 じて 変化する想定地震を合理的か つ

定量的に評価する こ とがで きる 。

　本報告で は活断層 を考慮するた め 、 個 々 の

活断層モ デ ル に つ い て も地震域の 一
つ として

考える 。 以下で は、地震発生 デ
ータ と活断層

デ
ー

タを個別に用 い た場合に加え て 、両デ ー

タ を足 し合わせ た地震危険度解析なら び に 確

率論的想定地震 につ い て検討を行な う。

4 。 神戸 に お ける地震危険度評価

4．1　神戸周辺で過去に発生 した地震と周辺の

　　 活断層

　表一1 に神戸 周辺 で過去に発生 した地震 の

うち、福島 ・田中式
8｝
に よ り推定 され る最大加

速度が大 きい地震の 諸元を示す。 こ の 表を見

るか ぎ り、有史以来記録 され て い る地震の 範

囲内で は 、今回 の 兵庫県南部地震 は 神戸に最

も大きな地震動 をもた らした地震で ある と考

えられる 。

　 図
一2 に 「起震断層」に基づ く神戸周辺 の

活断層の 分布を 、また表一2 に は こ の うち も

し活動す れば神戸に大 きな地震動 を もた らす

で あろ う断層の 諸元を示す 。 こ れ らの 図表は

文献3）をペ ース に して い る が、各 断層 は直線

で モ デ ル 化 して い るた め、表一2 に示 した 諸

元 の 中に は
一
部文献3）とは 値が異 なっ てい る

もの もある 。 また、活断層の 平均活動間隔 を

算定する 際の 平均変位速度は 断層の 活動度 に

応じて平均的な値を一律に与えて い るが 、 六

表一1　神戸周辺 で過去 に発生 した主な地欝

発生

年月 日
M

ム

｛  ）

ハ川 餌

くG 朗〕
地 震名・震央地 域

】995．1．巳7 ？．2153 量7
〔632， 兵庫県南 郎地 震

11596 ．9，57538229 慶 長伏見 地震

286 巴．8．37 ．037174 播磨’山城

コ 1916．1瓢266 ．119156 神戸

415 且0．9．216 ．839144 摂津1河内

51 萋85，8」37 ．467131 近江1山城ノ大和

笹考 1854．12．248 ．418755 安 政虜海地 震

OM ；マ グ ニ チ a 一ド，　A ：震央距離，　Antax ：福島・
田中式

　 5：よる最大製 度 撫重離は震源距薩で評価 L，深 さが 不町

　 な場合は余藤体羅 卜゚縫の 半分を深さ と阪定〕．
　 兵裡＃南邸雌震の ｛632｝は 距離を断聯との 最 短距 儀とした

　 場合の 福島・
田 1霎s式による曇大加速度
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図一2　神戸周辺の主な起震断層の 分布

衷
一2　 神戸周辺 の主 な起震断眉の 諸元

活 断層 名
活動

度

η

（年｝

L

〔  〕

MR
くkm レ

鴻 
⊂G 盈1｝

六甲 断層 帯 8・ 3』00317 ．30 ．6633

有馬 ・高槻断層帝 E8 ，20052 ？．710498

淡路島東岸断層帯 B3 ．500227 ．置 16342

淡路島西岸断層 B2 ．200146 ．7 巳9256

M 貼 和泉 ・金副断層帯 A84D537 」 42255

団 聞炎路島南縁節 琶帯 A700 覗 7．65z198

゜　六甲断糾 帯の
‘
ド均変位遠度は0．R 佃 m 庫 ）としてい る．

　 rR：平均活動珂隔．　L ：艮さ，翩 ： マ グニ チ ュ
ード，

　 R ：敏窺距離．Ant“ ：褓島・田 【ll式に よる娘大加連度．

甲断層 帯 の 平均変位速度の み 文献 4）に基づ い

て O．8mrnt年と仮 定 して い る 。 図
一 2 より明ら

かな ように、神戸市街地の す ぐ北側には、北

東か ら南西方向 に走る 六 甲断層帯が位置 して

い る 。 その 北側 に は有馬 ・高槻断層帯、西側

に は高塚 山断層 があ り、そ し て淡路 島北部に

も東西に 活断層 が分布 して い る 。
こ れ らの 活

断層は神戸との 位置関係から見て 、 万
一

活動

すれ ば 神戸 に大 きな地震動を もた らす可能性

がある こ とは表 一2 に も示 されると こ ろ で あ

る 。 しか し な が ら 、
こ れ ら の 活断層の 平均活

動間隔は い ず れ も1．000年以上 と見積 られ る た

図
一3　地震域 モ デ ル

め 、 これ らの活断層に よる地 震まで を想定地

震として考慮するに は 至っ て い なか っ たの が

実情で あろ う。

42 　神戸に おける確率論的地齷危険度解析

　次に先 に述 べ た手法 を用 い て神戸 におけ る

地震危険度解析 を行な う。 こ こ で は 対象とす

る地震動指標は地表に おける最大加速度とし、

その アテ ニ ュ エ
ー

シ ョ ン式は福島 ・田中式
S）を

用 い る 。 式に含まれる ぱらつ きは対数標準偏

差が0．5の対数正規分布で モ デ ル 化して い る 。

　地震発生 デ
ー

タ に 基づ く地 震危険度解析 の

方法は標準的な もの で ある 。 地震域 モ デ ル を

図 一3 に 示すが 、こ こ で は 12分割の モ デ ル の

他に 南海地震 を別個に モ デ ル 化 して い る 。 過

去 の デ
ー

タ を参考に 、南海地震は マ グ ニ チ ュ
ー

ドが8．0〜8．4の
一様分布、断層との 最短距離を

130krnと仮定して い る。 ただ し 、 本解析で は

南海地震 も含め て すべ て の地震 とも発 生時系

列は ボ ア ソ ン 過程に従 うと仮 定して い る 。 活

断層 デ ータ に基づ く地 震危険 度解析で 用い る

活断層 モ デ ル の 分布お よび諸元に つ い て は 先

に 図
一2 、衷一2 に 示 した とお りで あ る 。

　 図 一4 に 地震発 生 デ ータ に 基づ く解析結果

（細実線） と活断層 デ ータ に 基づ く解析結果

（細点線）を比較 して 示す 。 こ の 図 は最大加
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100
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年
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確

率
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鹽3
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最大加速度 （Gal｝

図一4　神戸 に お け る ハ ザ ー
ド曲隸

以上 の 地震域ある い は活断層 を抽出して い る 。

　表
一3は 地震発生 デ

ー
タのみ に基づ く解析

結果であ る 。 本解析で は最大加速度を対象 と

して い るため 、 相対的 に距離が近い 地震の 貢

献度が大 きくな るが 、表
一3 の 結果で は こ う

した こ ともあっ て 、 い ずれ の 年超過確率の 場

合とも近距離地震 （地展域 No．9）の 貢献度 が

圧倒的に 大きくなっ て い る 。 また同表によれ

ば 、 年超過確率がO．Olの 場合の 近距離 地震の

マ グニ チ ュ
ー

ドは6．4、震央距離は 30kmで ある 。

衷
一3　地釀発生データに基づく確率畿的想定地震

速度とそ の年超過確率の関係 を示 したもの で 、
通常ハ ザ ード曲線 と呼ばれ る 。 図一 4 に よれ

ば、最大加速度が 200Ga似 下 の 範囲 で は 地 震

発生デ ータ に基づ く結果の 方 が や や 大 きめ の

年超過確率を与 え る が 、そ れ 以上 の 加速度 レ

ベ ル で は活断層 データ に 基づ く年超過確率の

方が 大きくなる 。 こ れ は も し活動すれば大 き　 貘一4

な加速度をもた らす反面 、 地震の 年当た り発

生頻度 は io
’2 − 　io

’i
以下 とい うよ うに きわめ て

低い 活断層の 特性が反映 された結果である。

　図
一4 中 、 太い 実線で示 した結果 が両デ

ー

タ に よる解柝結果 を足 し合わ せ たもの で あ る 。

地震発生 デ
ータ と活断層データを足 し合わせ

た解析結果を用 い て も 、 神戸 にお け る最大加

速度の 100年再現期待値はおお よそ190Galで あ

る 。 また 、 1
，
000年再現期待値はお お よそ

460Galであ る 。 こ の 結果に よる限 り、 兵庫県

南部地震の 際に神戸 で記録された600−・800Gal
とい う最大加速度は年超過確率で見る と且O

‘3
以

下、 すなわち再現期間では 1．000年以上 とい う
こ とに なる。

4．3　確率論的想定地錘

　神戸 にお ける確率論的想定地震に つ い て 、
ここで は年超過確率が0．Ol （再現期間 100年）
お よ びO．OO1 （再現期間1，000年）の 場合の結果

を示す。 なお 、 以下 に示す表では貢献度が5 ％

年超過確率 恥
　 　 0．OI

年超過確 率 偽

　 　 0．001

地震 域 loo隼期待値

153 〔G 国）

1，000年期 待値
　 329 （G朗）

貢献麿 葡 言 ∫重献度 π 万

近距雌 地震

　（No．9）
71％ 6．430   8？晃 6．827km

南海地震 146ら 8．2130km6 ％ 8．3130km

No ，重2 秘 6549km ＜ 5％ 一 冖

活断眉データ に基 づ く確率鸛的想定地震

年超過確率 飾
　 　 o」ol

年超過確率 恥

　 　 0。001

活 断層 100年期待値

　83 〔Gal｝
1．00D年期待値

　407 ｛G 

責献 度 衍 π fを献 度 衍 亙

六 甲 断 層帯 く5％ 一 一 26監 7．3o ，6鬟m

MlrL 和泉 ・
金馴断層帯

亘2馬 7．742   21％ 7．742km

M τL淡路島
南縁断層帯

14厖 7．652   1且％ 7．652km

淡路島東岸
　断層帯

く 5％
一 一

且o％ 7．116km

淡路島西岸

　 断層
5％ 6．7 且9   8％ 6．719km

有馬 ・高概

　断層帯
く59ら 一 一 8％ ？．710km

仏 念寺山

　断層
7％ 6．230   ＜5％ 一 一

五 月山断層 5％ 6、627km く5旡 一 一
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表一5　地露発生データと活断層データ を足 し

　　　 合わせ た場合の 確率論的想定地震

年超過 確率 偽

　 　 αOl
年超遇 確事 A
　 　 職001

地震域

（活断刷
100年期待値

189く（i』）
1
．
ooo年期待値

　464 く（贓）

貢献 度 冠
一一
4 （R》 翼献度 涜

冖一
ム （町

近 距離地震

　（No．9）
43％ 6，529km25 ％ 6．925hm

南海地震 7腸 ＆213 〔激π覧 ＜ 5％ 一 一

六甲断潜帯 く5筋 一 一 24％ 73o ．6km

MTL 和 泉 ・
金劑断層帯

脇 7．742km 置4％ 7」 42km

淡路 島東 岸

　断層帯
く5脆 一 一 8％ 7．巳 】6k臨9

有馬 ・高概

　断 層 婿
＜5％ 一 一 7％ 7，710km

MTL 淡路島

南縁断層帯
8驚 乳652km6 髪 7．652km

淡路島西岸

　 断胆
く5％ 1 −
　　 1

　 5％ 6．7 置9km

　表
一4 は活断層デ

ー
タ の み に 基づ く結果で

ある 。 こ の うち、年超過確率が 0．Olの 場 合に

は周辺 の 多くの 活断層 が 貢献 して くる ため突

MGした 貢献度をもつ 活断層 は見当たらな い が、
こ の 中で は A 級 活断層 で あ る 中 央搆造 線

（MTL ｝の 2本の 活断層の 貢献度が大 きい 。

一・方、年超過確率が 0．001になる と 、 神戸近傍

に位 置す る活断 層の 貢献度が相対的に大 きく

なり、なか で も六甲断層帯 の 貢献度 が26％ と

最も大き くなる 。 すなわ ち、六甲断層帯は も

し活動す れ ば神戸 に大 きな最大加速度を もた

ら す反面、平均活動間隔は 約3、100年と 長 い た

め 、 再現期間100年の 場合に は貢献度は相対的

に大きくな らず 、1，000年程度の 長い 再現期 間

を考慮 した場合 に は じ め て 貢献度が大 きい 活

断層と して評価 され る こ と に な る 。

　表一5 は両 データ を足 し合わせた場合の 確

率論的想定地震の 結果 で あ る 。 い ず れ の年超

過確率の 場合とも 、 各地震域 （活断層）の 貢
献度 は 個 々 の デ ータ に 基 づ く結果を折 衷 した

形とな っ て い る 。 年超過確 率が 0．0且の 場合に

は地震発 生 デ
ー

タ に基づ く近 距離地震 の 貢献

度が突出 して い る の に 対 し、年超過確率が

O．OOIの場合には 活断層の貢献度が相対的に 大

きくな り、なか で も六 甲断層帯 の 貢献度 は

24％ と近距離地震とほ 1…胴 じ値 となっ て い る 。

5．神戸にお ける想定地震か ら見た兵庫県南

　　部地震の 考察

　以上 の解析結果を踏 まえた上 で神戸に お け

る想定地震を整理 し 、 そ れ と今回の 兵庫県南

部地震の 関係に つ い て考察してみ る 。 表
一 6

は図一1 に示 したフ ロ ー
に基づ い て評価 され

る神戸 の 想定地震を整理 した もの で ある 。

　まず、表
一1に示 したよ うに 、 兵庫県南部

地震は有史以来神戸 に最 も大きな地震動を も

た らした 地震で ある と評価され るため 、過 去

の 地震 の 再来 を考える の み で は兵庫県南部地

震は想定 し得なか っ た と言うことがで きよう。

文献1）によれば 、 神戸市や 兵庫県 における地

震被害想定で用 い て い た想定地震は原則と し

て過去の 地震の 再来 を考慮した もの であ っ た 。

　活断層に 関して は 、繰 り返 し述べ て い る よ

うに神戸周辺には六 甲断層帯をは じめ として、

万一活動すれば比較的 大きな地震動 をもた ら

すで あろ う活断層は複 数本分布 して い た 。 し

か し、い ずれ の 活 断厨 も活動 間隔は数百年か

ら1，000 年以上と推定され、また次 の 活動時期

に関す る定量的な情報 が明ら か に され て い な

衷一6　 神戸 に お ける想 定地 震 か ら見 た

　　　 兵嬢県南部地 震の 考察

  過去の 地 霞　　　　　　　 → 　×

　 θ596年厩瞬 促見 融震 ：M7 ．5 ・A　3Skm冫

  活断層　　　　　　　　　一・ △ ？

　 ‘六甲鯛 帝 ：M7 ．3 ・RO ．6ktロ ・TR3 川 0年♪

  モ デル 化され た特定の地震 一　×

  地震発生デ
ー

タに 基づ く

　確率論 的想 定地震

　 近 距隊 堰 露 舮 θ．o’

　‘
　 　 　 　 　 　 舮 e．OOt

  活断眉 データに 基づ く

　確率験的想 定地震

　 Po＝ e．Oi
　‘　 h ＝e．001 ，六 甲師層 静

　 一〇　 ×

鷹1：盤 羂丿

　 　 　 　 　 　 → 　△ ？

徽 瀚 軅

離；：1：£灘 丿
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か っ た状況下で は 、 こ うした活断層の 活動に

よ る地震 までを想定する の は現実的 に は難 し

か っ た の で は ない か と思われる 。

　次に確率論的想定地震の結果から神戸 にお

ける想定地震を考察して み る 。 まず 、 過去の

地震発生 デ ータ に基づ く結果で は再現期間が

100年 、 1
，
  年の い ずれ の 場 合と も近距離地

震の 貴献度が最 も大 きくなる が 、 期待値を用
い る限 り兵庫県痢部地震 よりマ グ ニ チ ュ ード

は小 さめ の 評価 とな り、 震央距離は大 きめ の

評価とな る 。

一
方、活断層デ ータに 基づ く確

率鷸的想定地震は再現期間が 100年の場合には

貢献度が最 も大 きくなる の は中央構造線の 2本
の 活断層で あ り発生頻度が低 い 六甲断層帯は

ク ロ
ーズ ア ッ プ され て こ ない 。 こ れ に対 し 、

再現期間1，000年を考慮 した場合には六甲断層

帯の 貢献度が最も大きく評価 され る 結果とな

る 。 こ の こ とは、活断層デ
ー

タに基 づ く確率

論的想定地震 を議論する場合には最低1
，
000年

程度の 再現期間 を見据 えてお くこ とが必要で

ある と同 時に、再現期 間を大 き くと る こ と に

よ り、 確率論的想定地震 の 考 え方を低頻度の

問題にまで拡張する こ とが可能であ る こ とを

示唆する もの で ある。

6． おわりに

　兵庫県南部地震の 発生を見た 現在 、 今
一

度

地震危険度評価の 問題 を見直 して み る 必要性

が指摘で きる。 特に本報告で考察 した よ うに、

今回神戸で経験 した地震動強 さの 再 現期間は

活断層 を考慮 した解析で も 1，000年以上 と評価

され る こ とか ら 、 こ の ような低頻度の 地震動

をい か に 評価するかが重要な課題 と して残さ

れた。

一
方 、 想定地震 の 立場 か ら今 回の地震

を考察す ると、少な くとも歴 史上記録 され て

い る 地震発生デ ータ の み か らで は事前の 想定
は難 しか っ たと思 われ る 。 こ の こ と は今後 の

地震危険度評価にお い て 、 活断層デ ータ など

有史以上の 長期間の地震活動を反映 した情報
を何 らか の 形で 取 り入 れ て い くこ と が 不可 欠

で ある こ とを示唆する もの で ある 。 そうした

中で 、活断層デ
ー

タを考慮 した確率論的想定

地震の考え方が 1，000年程度の 再現期間を考慮
す る こ とに よ っ て低頻魔の想定地震設定の 問

題にまで拡張で きる可能性が 本報告で示 され．

た 。 しか しなが ら、活 断層デ
ータ に は地震源

と して の モ デ ル 化や 発生頻度の 評価な どに 大

きな不確定性が含まれ るこ とか ら、こ うした

点を工学の 問題にい か に取 り込んで い くか に

つ い て 、 今後総合的な議論が必要で あろ う。

　地域防災計画や構 造物の 耐震設趾で用 い る

地震動の 設定に 際 して は 、 こ こ で 述べ たよ う

な地震危険度評価の 考え方が 基本となる こ と

は言うまで もな い が、最終的 な意思決定に は

それ に加 えて地盤震動特性を考慮 した地震動

の 詳細な評価 、 地盤 ・構造物の応答 ・損傷評

価などか ら予測 され る被害や そ の 波及効果 、

それ らの 被害を防止 ・担保す る ため の経済性

なども含 めた総合的な判断が 必要で ある e 本

報告で論 じたよ うな考え方が 今後こ うした問

題の基本的な情報を提供す る
一

方法 となれ ば

幸い で ある 。
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