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Abstract　 On　a　broader　sca 互e，　 the　central 　Kyushu 　district　lies　midway 　in　the　zone 　of　contemporary 　tec−

tonic　ac 七ivity　that　runs 　westward 　from 　Beppu 　Bay ，　through 　the　Kuju　and 　Aso 　volcanoes ，　 to　the　Unzen

volcano ．　This　tectonic　ac もive　zQne 　is　characterized 　by　frequent　shallow 　earthquakes ．　But　the　distribuむion

of 　earthquakes 　is　not 　uniforrnly 　spread 　over 　the　tectonic　zone ．　 The 　actjve 　seisrnic 　regions 　are 　restricted 　to

some 　parts　near 　the　volcanic 　areas ．　At　the　volcanic 　regions
，
　several 　earthquake 　swarms 　have　occurred 　as

short 　bursts　of 　spatial ］yclus しered 　activitiy 　in　one 　or 　two 　days．　Mos もof 　the　Garthquakes 　are 　located　at 　the

western 　sides 　of 　volcanic 　area8 ．

　　 Although 　many 　earthquakes 　have 　eccurred 　at　the　northern 　side 　of 　the　Oita　Kumamoto 　tectonic　line，

few　earthquakes 　have　been　recognized 　at 　the　sQuthern 　side ．　This　remarkable 　cQntrast 　between　the　seismic

activity 　in　the　northern 　and 　southem 　side 　of 　this　tectonic　line　should 　be　emphasized ．　AlsO
，
　it　is　worth 　not −

ing　that　at 　the　eastern 　region 　of 　the　Aso 　and 　Kuju　volcanoes 七he　seismic 　activity 　is　very 　low　in　spite 　of 　ex −

istence　ofmany 　faults　and 　lineaments ．　These 　results 　seem 　to 　be　closely 　related 　to　the 　tectonic 　line　and 　the

Aso 　and 　Kuju　volcanoes ．

　　　On しhe　other 　hand ，　the　central 　Kyushu 　district　is　situated 　in　the　tecもonic 　structure 　at 　which 　the　strike

slip 　type　and 　normal 　type　fault　system 　produces 　the 　active 　seisrnicity ．　The 　fault　plane 　solu 仁ions　indicate

that　the　faults　are 　directed　from　northeast 　to　southwest ，
　 and 　that　the  echanisrns 　are 　the　combination 　of

both　types ，　normal 　and 　sr 童ke　slip　with 　the　right 　latera正slip ．　Tension　axes 　are 　invariably　in　a　horizontal

north −sQuth 　orien むation ．　 These　evidences 　indlcate　that　the　stress −field　is　characterized 　by　 remarkable

north −south 　extensiorl 　and 　 are 　in　common 　thrQughout　central 　Kyushu ．

K θツ words ： central 　Kyushu
，
　 seismicity

，
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は　 じ　 め　 に

　火 山周辺で は，火山活動 と直接的な関連をもつ 火 口 近

傍 で 発生 す る 火山性地震 の ほ か に ，火 口 か ら や や 離 れ た

地域 に発生す る群発的な地震活動 が存在し，火 山活動と

の関連性に お い て注目 され て い る．こ の ような群発性の

地震 活動 は，中部 九 州 地 域 で は
， 鶴見岳周辺 を 東の 端 と

して ，九 重山西部，阿蘇 カ ル デ ラ北部お よ び西部 ， 金峰

山周 辺，雲仙岳西部な どの 地域 で しば しば 観測 され，別

府 か ら 島原 まで ほ ぼ 東西 に並ぶ 火山 とそ の 周 辺 地域 の 大

きな特徴 とな っ て い る．

1992 年 9月 25 日受付，1992年 11月 17 日受理 ．
＊ 京都大 学理学部火 1ユ．1研 究施設　Aso 　VQIcanological 　Labora −

　tory，　 Faculty 　 Qf 　Science，　 Kyote　 Un 三versity ，　 Kumamoto
　869一正4，Japan

　中部九州地域 の 地殻内で 発生 した 近年の 比 較的 規模の

大 きい 地 震 をみ る と，1889（M ；6．3），
1894（6．3），

1895

（6．3），1911 （5．7），1916 （6．1）年 の 熊本 ・阿蘇地域 の

地震，1928，1933，1934 （M ＝5，3），1975 （6．1）年 の 阿

蘇北 部地域 の 群発 的 な地 震活動，1935 （M ＝5．0），
1975

（6．4）年 の 大分 県 中部 地 域 の 地 震 ，1922 （M ＝6．9），
1984 （5．7）年 の 島原半島地 域 の 地震な どがあげ られ る

。

こ れ らは
，

い ず れ も火由 と地理 的 に近 い とこ ろ で 発生 し

て い る．火山活動 との 関連 で 見 る と，1895 年 の 阿蘇地

域 の 地震で は ，そ の 4− 5 日前 よ り阿蘇火 山 の 鳴動 が 激

し くな り，地震発生当日 に は更に鳴動が 強烈 と な っ た と．

記 され て い る 〔今村 ，
1920）．ま た，最近 の 1975年 阿蘇

北部地震で は，こ の 地震 の 発生 す る 以前 まで
， 阿蘇山 は

火山灰や噴石 を 間欠的 に 放出し比較的活発な火山活動を
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して い た が ，地震発生後 は そ の 火 山活動が 衰え，1979年

の 活動期まで 静穏 とな っ た （阿蘇山測候所，1975；京都

大学理 学部附属火ILI研究施設，1975）．しか し，こ れ ら

の 地 震 と火 山 活動 との 関連 に つ い て は
，

い ま ひ とつ は っ

きりしない ままで あ る ．こ れは，こ れらの 地震活動が ど

の よ うな起震応力で 生 じ，その 応力 と火由活動 と どの よ

うな 関連性をもつ もの か 不確か な ま まで あ る か らで あ ろ

う．

　そ こ で ，本稿で は，こ の 問題 に 対す る 基礎的な礎 と し

て ，主 に 阿蘇 カ ル デ ラ周辺部で の 地震活動 の状況 とそ の

特徴 に つ い て 述べ ，中部九州地域 に 共通する テ ク トニ ク

ス に つ い て 論 じて み る．

阿蘇 カル デ ラ地域 に お ける こ れまでの 研究 の 概要

　和 田 他 （1973）は ，1970 年か ら 1972 年に か けて 阿 蘇

カ ル デ ラ西 部地 域 に発 生 した 群 発地 震 の 震 源分布か ら，

カ ル デ ラ の 西 壁 が 地 震活動 の 活発 な一
種 の 破砕帯 と な る

テ ク トニ ッ ク ・ゾ
ー

ン で あ る こ と を示 した． 須 藤

（／975）は，カ ル デ ラ周辺 に 臨時地震観測点 を設け，震

源決定精度 の向上 と発震機構 の 解明 を試 みた．その 結果，

震源分 布 の 状態 か ら，カ ル デ ラ 西 部地域 に は ほ ・”南北 と

東西 の 二 つ の テ ク トニ ッ ク ・ラ イ ン が あり，そ れ らが 立

野火口 瀬付 近 で直交して い る こ と を示 した．東西の ラ イ

ン は
，

立 野火 冂 瀬 を始点 と して 西 へ 伸 び
，

カ ル デ ラ 内で

は消滅 して い る．発震機構 は ， 南北 の ラ イ ン の 地震 で は

圧 力軸 が ENE −WSW で ，東西の ラ イ ン の 地震 で は WN

W − ESE とな る こ と を示 した．1975年 の 阿蘇北部地 震

は，前震
一
本震

一余震型の 活動 を 示 し，地震数が 1500

回 まで に 達 した （久保寺 ・岸本，1975）．山科 ・村井

（1975＞は，こ の 阿蘇北部地震と同年 4月に 九重 1［亅北 東

部で 生 じた大分県中部 地 震 の 発震機構が右横ず れ 成分 の

卓越 した 正 断層的な解 で あ る こ と を見 い だ して い る ．須

藤 〔1981）は，1964年か ら 1979年 まで の 長期間 に わた

る カ ル デ ラ周辺 の 地 震観 測 か ら カ ル デ ラ 西 部 地 域 が 地 震

活動度
・
炭源分布

・b値 （地 震 の 規模 と発 生 頻度 の 関係

を表す係数）な ど の 違 い か ら立 野火 L．噸 で 南北 に 区分さ

れ
，

こ の 境界が 大分
一

熊本構造線 と一
致 し

， そ の 両側で

地殻構造が 相違す る こ とを示 した，さ らに，地震活動が

最 も活発で ，群発地震 の 発生 が 顕 著 な 阿蘇カ ル デ ラ 西 部

地域 の 地震活動 は．火山活動 の 最盛期 に は 低調 で ，火山

KYUSHU

第 1 図　九州全域 の 震央分布 （気象庁 ；1984年から 1991 年 まで ），
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活動 の 初 期や そ の 前期 に活発化す る こ と をみ い だ した．

ま た，そ の 地 域 の 発 震 機 構 に は 統
一

的 な解 が 得 られ ず，

複雑 な応力場 に あ る こ と を 示 し た．そ の 後，須 藤他

（1984）は，多 くの データの 蓄積か ら発震機構に つ い て

論じ，カ ル デ ラ周辺 の 地 震 は ほ とん ど右横ず れ 成 分 を持

つ 正断層型 で，主張力軸が水平 で南北 で ある こ と を示 し

た．

地 　震 　活　動

　九州地域 に お ける 地 震の 活動域 は震源 の 深 さ に よ っ て

著 しい 分布の 違い が ある．第 1 図 は
， 九州地域で 1984年

か ら 1991年まで に 発生 し，震源 が 求 め られ た 全 て の 地

震 の 震央分布 を示す ．四 国 西 部 地 域 の 地 震 活動が きわ め

て 低調 な の に 対 し，それ よ り西 の 海域 で あ る伊予灘 ・豊

後水道
・
日向灘地域 の 地震活動 が 活発で あ る こ とは 非常

に対照 的で あ る．九州陸域部 も北部 地 域 が 地 震活動が 低

調 で ある の が 注 R され るが ，中 ・南部地域 は活発で ある．

こ こ で ，九 州 地域 の 震源 の 深 さ に よる 分 布を見る と，震

源が 20km か ら 50km まで の 深 さで は，活動域 は ，日向

灘海域 に 隈定され．50km 以深 に なる と震源 は 日向灘海

域 か ら徐 々 に 西へ 深 くな る分布を す るが ．震源位置 は九

州 山地 よ りも西 へ は い か な い ．一
方，九州地 域 に は，鶴

見岳 ，
九 重 山，阿蘇 山，雲 仙 岳，霧 島山，桜島，開聞岳

などの 火 山がある が，霧島山，桜島付近に は 顕著な地震

活 動 が な く，ま た，開 聞岳 で は ，そ の 周 辺 で の 80km 以

深 の 地震活動 が 顕著で ある こ と を 除けば，こ れ らの 火 山

周辺 で 地震活動 が 活発 な の は，中部 九 州 に東西 に並 ぶ 火

Ll．1周辺地域 だ けで あ る ．第 1 図 と震源 の 深さが 20km ま

で の 地殻 ヒ部で 発生す る 地震の 震央分布図 （第 2図）を

比べ る と，九州地域 の 地殻上部で 発生す る地震 の ほ とん

どが，別府 か ら天 草
・島原 まで の 巾 部九 州地 域 に分布す

る こ と が わ か る．こ の ように 中部九州は 地震活動か らみ

て も九 州 の 中で 特異 な 地 域 で ある ，20km 以浅の 地 震 が

比較的多 い とい うこ とは，中部九州地域の 地殻活動がそ

れ だけ活発で ある こ とを示す．

　 しか し、中部 九 州 地 域 の 震 央 分 布 を詳 細 にみ る と，地

震 は 中部九 州地 域 の 全 域 で一
様 に 発生 して い る の で は な

く，複数の 密集 した 地域 に 分 か れて い る ．第 3 図は 最近

約10年間の 中部 九 州地域の 震央分布 を示 した もの で あ る

（震源の深さに 制限を与えない ）．それ に よ る と，地震が

KYUSHU

第 2 図　震源深 さ 20km まで の 地震 の 震央分布 （気象庁 ： 1984年 か ら 1991年 ま で ）．
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第 3 図　中部 九 州地 域 の 震央分布 （京都大学理学部附属火 rJl［研究施設 ：1981年か ら1991年 まで ）．＋ は 地震観測点．

密集 して 発生する 活動域は，別府市北部から鶴見岳周辺

地域，九重山西部地域，万年山北部地域，九重山南西部

か ら阿蘇 カ ル デ ラ北部 お よ び西部の 地 域 ，阿 蘇 カ ル デ ラ

西部か ら熊本平野まで の 地 域，大牟田付 近，島原半島お

よ び そ の 西部 地 域 に 限定 さ れ る ．阿蘇 か ら西の 地 域 で は，

震央 が 阿蘇 カ ル デ ラ西部か ら熊本平野 をへ て 島原半島へ

向か う部分 と八 代市方面へ 向か う部分 の 二 条 に分かれて

分布 して い る の が 見 られ る．こ の 他 の 地 域 で は，明 らか

に 地震活動がない ．特 に，九 重 山北部か ら東部 に か けて

は ，や や 深 い 地 震 が あ る の み で 地 震活動の 空 白域 とな っ

て い る．熊本平野 と島原半島の 間の 有明海中央部 も空白

域 で ある．こ こ で 注 目 さ れ る の は，地震活動 の 活発な地

域 が ，鶴見岳 の 北 部及 び南 部，万 年 山 の 北 部 ，九 重 Lllの

西部，阿蘇 カ ル デ ラ北部 か ら西南部，金 峰 山 周辺，雲仙

岳西部 とい ず れ も火山周辺部 に あた り，い ず れ も群 発的

な活動 を呈す る こ とで ある ，さ らに，九重山 ， 阿蘇山，

雲仙岳などの 活動的な火山で は ，
い ずれも， 震源が火山

体 の 西 部 に遍在 して い る の が 注 目 され る．

　 こ こで ，こ の 地 域 の 活断層 （活断層研究会，1980）の

分布 と震央位置 と を対照 す る と，多くの 地域 で 活断層 と

震央分布が重 なる．東部地 域 で は，別府北の 断層群 お よ

び鶴見岳南 の 断層群，万年山北の 断層群 に対応す る．ま

た，阿蘇カ ル デ ラ西南部か ら八 代方面 に 伸 び る 断層群沿

い に も震央が 並 ん で い る の が 明確で ある，島原半島で も

断層系との 対応 が あ る．しか し，九重地域で は，多 くの

リニ ア メ ン トが見い だ されて い る が，明 らか な断層系と

の 対応が不明確 とな る．九重 山東部 で は，断層群が 多数

あ るの に もか か わ らず地 震活動が きわ め て 低調 で ある ．

阿蘇カ ル デ ラ西 部か ら熊本平野 に い た る地域 で は，多数

の 震央が 面的 に 分布 して い る．こ の 地域 に は，活断層研

究会 （1980＞の 図で は 断層が 少 な い が，渡 辺 （1984）に

よれば多 くの 活断層が存在するこ とが示 され て お り，地

震 活動 と対応 して い る ．また ，中央構造線
・
大分

一
熊本

構造線と の 関連で は，構造 線 の 南 と北 との 地震活動の 対

比 が きわ め て 明 暸で ，南 で は ほ とん ど地震 の 活動 は み い

だ せ な い ，

　第 4図 は，阿蘇 カ ル デ ラ周辺地域の 震央分布図で ある．

阿蘇 カ ル デ ラ 地 域 の 地 震活動 の 特徴 と して 次 の 点が ま と

め られ る．

　 （群発性地震活動地域） 阿蘇 カ ル デ ラの 北東部か らカ
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第 4 図　阿蘇 カ ル デ ラ地域 で 発 生 した 地震 の 震央分布 （京都大学理学部附属火 LL［研究施設 ： 1981年か ら1991年

　　　まで 〉．＋ は地 震 観測点．三 角は 九重 山．

ル デ ラ壁 に そ っ て ，北部 ・
北西部

・西 部を経て 南西部の

地 域 で は 活発 な 地 震活動 が あ る ．つ ま り，九重山の 西部

から阿蘇 カ ル デ ラの 南西部 へ 伸 びた 帯状 の 地帯 に は，震

央 の 密集 した地域 が 見 られ，多くの 群発地震 が 分 布 して

い る （須藤，1981，1990）．
一
方，カ ル デ ラ の 東部 と 南

東部地 域 に は，ほ とん ど地 震 活動が な い こ とは 注 目 に値

す る．大分
一熊 本構造線 を境 と して ，そ の 北 側 の 地 域

，

九重山の 西部地域 ・阿蘇 カ ル デ ラ の 北東か ら南西 に かけ

て の 地域 ・熊本平野地域 で 多数 の 地震活動 の 発生が み ら

れ る の に対し．構造線の 南側 の 地 域 で は 地 震活動が 少 な

い ．これ は，こ の 地 域 の 地 質構造 と関連 して い る と見 る

べ きで あ る．

　（火山活動 との 関連） 須藤 （1981） は，1964 年か ら

1979年 まで の 約 16年間 に 発生 した 阿蘇 カ ル デ ラ周辺部

の 地震 の 中で ．特 に カ ル デ ラ西 部 の 鞍岳近傍 の 地震活動

と火［L［活動との対応関係 を調 べ た．そ れ に よ る と，附蘇

山中岳 の 火由活動が活発化す る直前か，活発化した初期

に 同 地域 の 地 震活 動 が 活 発 化 し，逆 に 火 山活動 が 最盛 期

に な る期間 は，地 震活動が 低調 に なっ て い る こ とを示 し

た．1989年の 阿 蘇 山 の 噴火活動 の 最盛期 （10，11月）

に は，阿蘇 カ ル デ ラ西部で 地震活動が 殆 ど ない が，そ の

前後，1989年 8 月 と 12 月に は ，同地域 で 群発性 の 地震

活動が発生 して い る．また，阿蘇山の火山活動 の指標で

ある火 山 性微 動 の 振 幅 の 消 長 をみ る と t 阿 蘇 カ ル デ ラ 西

部 地域 の 小規模な群 発地 震 の 発生 後，それ ま で比較的振

幅 が大きか っ た の が 急 激 に減少 し始 め る とい う変化が生

じて い る （須藤，1990）．従 っ て ，阿蘇 カ ル デ ラ 西部地

域 の 地震活動 に つ い て は，阿蘇山 の 火 山活動 との 関連 で，

今後 も観測を継続して い く必 要が ある．

　　　　　　　　　発 　震 　機 　構

　 こ れ まで に も中 部九 州付近 の 発震 機構 を論 じた もの が

多 々 ある，Ichikawa （1971）は，日本全 域 に つ い て ま

と め ，そ の 中で 九州地域の 発震機構 も論 じて い る．また，

Nishimura （1973）は，瀬 戸 内海 西 部 か ら 九 州 地 域 の 発

震機構を ま と め て い る．塩 野 （1976），Shiono 〔1977），

Shiono　 et α1．（1980），　 Imagawa 　et αt，（1985） ら

の
．一一連 の 研究 は，琉球弧か ら九 州 に い た る地域を広範囲

に と らえ，地殻 の もぐり込 み に よ る応力状態を論 じた も

の で ある．西他 （1987）は，豊肥 地 区 の 地 熱調 査 の た め
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の 地震観測網を使用 して
， 同地域 の 発震機構 につ い て 言

及 して い る．しか し，中部九州の 地殻浅部を対象 に，火

山 や 地 殻 の 活動 の 見地 か ら論 じた もの は 少 ない ．こ こ で

は，京都大学理 学部附 属火 山研究施設 の 常設 の 地震観測

網で 決定で きた 中部九州地 域 の 地 震 の 発震機構 に つ い て

述 べ る．

　（東部地域） 鶴見岳周辺 の 地震活動 は，鶴見岳南部 の

由布院 断 層 沿 い で 発生 し，同 断層 の 活動 に よ る もの と考

え られ る発震機構の 解が 得 られ て い る （第 5図（A ）（須

藤，1987））．一方，鶴見岳北部 の 別府北断層付近 も地 震

活動が 活発 で ，そ こ で 発生 した 地震 の 発震機構 は，第 5

図（B ）に示す （福岡管区気象台，1991）．こ の 解 は ，別

府北活断層 の 動向 と調和する．ただ し，鶴見岳南部と別

府 北 部の 相違 は，図 か ら も明 ら か な よ うに dip　 angle

が 逆 に なる．これ は，別府北部の 断層群が南落ちで ある

の に 対 し，由布院断層が 北落ちで あ る こ とに 対応 し，中

部九州東部 の 地溝 を形成す る南北の 断層活動を表わして

い る．

　（万 年 山 地 域）　 こ の 地域 で発 生 した地震 につ い て発 震

機構 をもと め た の が第 6図で ある，観測点の 数が 少ない

が 1979年 と 1983 年 と もほ v’同じ発震機構を して い る と

考え られ る．こ れ らの 地 震 が 東 西 性 の 活 断 層 に伴 うもの

とす れ ば，発震機構か ら は，北 落ちの 断層 の 活動 と考 え

られ る ．張力軸が震 源の 深 さが 深 くな る と水平面 か ら外

れ て 来 る よ うに み られ る が，デ
ー

タ の 蓄積を待 た ねば な

らない ．

　（九 重 山地 域 ） 最 近 10数 年 間 は，九 重 山 の 東 部 は，

西部と比 較 して 地震活動 は きわ め て 低調で ある．しか し，

1975年 に 大分県中部地 震が生 じて い る． こ の 地震 の 発

震機構 につ い て は 山科 ・村井 （1975）お よ び そ の 後，牧

他 （1984）らが 記述 して い る．そ れ に よ る と南北 張力の

横ずれ型 で ある．この 地震の 発震機構を第7 図（B ）に 示

す．九 重 凵」西部 地域 は 東部 と は対照的 に活発な地震活動

を呈 し，そ の 発震機構 を第 8図に 示す．張力軸が水平面

に あ る こ と は こ れ まで の 発震機構 と共通 して い る が，軸

の 方向が，南北方向か らずれ る の を特微 として い る，

　〔阿蘇カ ル デ ラ北部地域）　こ の 地 域 で 代表的な 地 震 に

は，阿蘇 北 部 地 震 が あ り，山科
・
村井 （1975）の 報告が

第 5図　 〔A ）鶴見岳歯部由布院断層 で 発生する地 震 の発震機構 （須藤 （1987）の 図 を下 半球投影 に した）お よ び

　（B ）別府 北 部の 地震 （1989年 11月 16 目）の 発震機構 （下 半球投影，福 岡 管区気象台，1991）．＋ は 地 震観測点．
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第 6 図 万年山地域 で 発生 した 地震 （1979 年 11月 29 日 M ＝4，2 深 さ＝5km ，1983年 3月 29日 M ＝2．5 深さ＝

　　　11km ）の 発震機構 （下半球投影）．＋ は地 震観測点．

あ る．発震機構 は ，第 7 図（A ）に 示す ご と く，第 7 図

（B ）の 大分県中部地震 の 発震機構 と ほ とん ど同 じで あ

る．張力軸が水平面 で 南北で あ り，圧力軸 も水平面 に 近

く東西 方向 を示 し，断層 面 をNE − SW の 簾 面 に と れ ば

右横ず れ 型 の 発震機構とい える．余震 につ い て も全 く同

様で ある ．

　
一

方 ，
カ ル デ ラ 内側 で 1983年 6 月 に 群発 した 地震活

動を第 9図 に示す．こ の 地震活動 は，約 1ケ 月間続 い た

もの で，震源 は カ ル デ ラ北西部の 内牧地 域 にあ り，図 の

ように 長 さ約 4km で東西 に帯状 に 分布 し た．こ の 群発

地 震群 の 中で 比 較的規模の 大きい 地 震 に つ い て 個 々 の 発

震機構 と
，

magnitude 　2，5 以 上 の 地震 の 重ね合 わ せ に

よ る 発震機搆 も示す．こ こ で注 目され る こ とは，圧 力軸

が こ れまで 述べ て きた地域と比べ て 鉛直方向 に近 い もの

が多い こ とで ある，

　同年 11月に は，6 月の 群発地 震 の 震央域 か ら北 8km

の 地 点で 群 発地 震 が 発生 した．地 震活動の 規模 は．6 月

と比べ る と小さい 。この 地震群の 重ね合わせ に よる 発震

機構 を 第 10図 に 示す．圧 力軸 お よび 張 力軸 と も 6 月の

地 震 群 と比 較 して ，や や 水平 に 近 く，横ず れ成 分が卓越

して い る．

　上 に 述べ た 83年 6月と 11月 の 震央位置 の 丁度中間 に

あ た る 北 部 カ ル デ ラ 壁 で 発 生 した 地 震 につ い て 発 震 機 構

を 求め る と，第 11図 に示す解が 得 られ，横 ず れ 成 分が

卓越 して い る，

　（阿蘇 カ ル デ ラ西部地域） カ ル デ ラ の 西部地域で は ，

外輪山を形成 して い る 鞍岳周辺地域が活発な地震活動域

で あ る．こ の 地 域 に つ い て は ，須藤 （1975，1981）の 報

告 が あ るが ，当時 は，観測点が 少 な く発震機構 が 求 め 難

か っ た．その 後，観測点の 増設 に よ り発震機構 が 求 め ら

れ る よ うに なっ た．こ の 地域 で 発生 した 地震の 発震機構

を示 め した の が 第 12図 で あ る．1981年 4 月 お よ び 1984

年 4月 に 北西部 カ ル デ ラ 壁直 下 で 発生 した 地震 は 同 図

（A ）お よ び （E ）に 示す ように完 全 な横ず れ の 解 が え ら

れ た．1983年 2月 （同図（B ））お よ び 9月 （同図（C））

に 発生 した地震 の 発震機構 は，ほ ・“同 じもの と考え られ

る．1983年 11 月の 地震の 発震機構は異なる （同図（D ））．

こ れ は，こ の 地域が北落ち と南落ちの 東西性 の 正断層群

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

26 須 藤 　靖　明 1993− 6

（A）
N ［L）

75123 　2319 　M 昌 6鱒 1
　 D 誰 5

21 ’

5’

NCL｝

（B）
NCL］

75124 　 257
　　D 含 9．7

甲
‘

M ＝ 5．1

’

75　　421 　 235 　M＝ 6・．4
　　　　　 D ＝ 5

第 7 図　（A ）阿蘇北部地震 （1975 年 1 月 23 目）の 発震機構 （下半球投影）お よ び （B ）大分県中部地 震

　　　 （1975年 4月 21 円）の 発震機構 （下半球投影）、
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第 8 図　九 重 山 西部地 域 の 地 震 （1982年12月5日 M ＝2．3 深 さ＝8km ，1984 年 4 月 8 日 M ＝2．9 深 さ ＝ 8km ＞

　　　の 発震機構 （下半球投影）．＋ は 地震観測点．三 角は 阿蘇中岳火 口 と九重 山．

が狭 い 範 囲 に分布 して い る （千 田，1979）の で そ の 影響

か も しれ な い ．データが 少 な い の で 決定的なこ とは い え

な い が，基 本的 に は，カ ル デ ラ の 他 の 地域 と 同じ水平張

力 の 応 力場 に あ る とい え る ．

　立野火 口 瀬で 生 じた地震 に つ い て は，3個 の発震機構

が 求め ら れ た．1983年 3 月の 地 震 の 発震機構 は ，第 13

図 （A ）に示す もの で ある．張力軸 は ，他 の 地震 と同 じ

よ うに 南北水平で ある が，圧力軸は鉛直 に 近 く，正断層

的で あ る．そ の 少 し南 に発生 した1983年7月 の 地 震で は，

同図 （B ）に 示す ように完全 な横ず れ 型 の 解 が 得 ら れ て

い る．また，カ ル デ ラ 南西部 の カ ル デ ラ 壁 で 発生 した 地

震 （1982年 12月，同図 （C）〉の 発震機構は，張力軸が

南北 で ほ “
t
水平で あり，圧力軸が や や水平か ら立ち上 が っ

て い る ．

　（カ ル デ ラ西部か ら熊本平 野 地 域 ）　 こ の 地 域 で 得 られ

た発震機構 の 特徴 は，張力軸が ほ ・“水平で あ り，ほ とん

ど 阿蘇 カ ル デ ラ周 辺 地域 で 発生 す る地 震 の 発震機構 と聞

じで ある．中に は，横ずれが大 きく卓越 して い る もの や，

鉛直変位 の み の もの が あ る が 確定 は 出来 な い ．

　 カ ル デ ラ 北 西部の 外側 で 発生 し た 1976 年 の 地震 で は

第 14図 （A ）の 発震機構が得 られ，ag　7図とほ ・tt同 様 で

あ る ，こ の 地震 の や ・西 の 菊池市付近 で は，群 発 的 な 地

震活動 が しば しば 発 生 す る ．そ れ ら の 中で ，1982年 1

月，1983年 11月，1984年 3月 に発 生 した 地震 の 発震機

構 を 同図（B ），（D ＞，（E ，F ）に 示 して あ る．また，こ れ

らの 震央 よりや ・南で 発生 した 地震 〔1983年 9月）つ い

て の 発震機構を同 図 （C ）に 示 して あ る ．い ずれ の 発震

機構 を み る と，横ずれ的な解が得られて い るが，1984年

3月で は，一
方 （同図 （E ））は圧力軸 が 垂直 と な る の に

対 し，他方 （（F ））は 完全 な 横ず れ で あ る．

考 察

　 こ れ ま で 中 部 九 州 地 域 の 地 震活動 と発震機構 を 見 て き

た が，取 り．ヒげ た 地震 は い ずれも震源 の 深 さ10km 程度

まで で ，地殻上 部 の 浅い 部分 を見 た に過 ぎ ない ．ま た，

少ない デ
ー

タ で 発震機構 を求 め な けけれ ば な らない た め，

多少，強引な 点 もあ り，今後の 観測 に頼 る と こ ろ 多 々 で

あ る．さ らに，島原 半島地 域 ，熊本県南西部の 日奈久断
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第 9図　阿蘇 カ ル デ ラ北西内壁部内牧地域の 群発 地 震 （1983年 6月）の 震源分布 と発震機構．個 々 の 地震に つ い

　　　て の 発震機構 （下 図）と重 ね合 わ せ に よ っ て 求め た 発震機構 （上 図），（い ずれ も下半球投影）．＋ は 地震

　　 観測点．三 角は 阿蘇中岳火 口 と九 重山．
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第 11図　阿蘇カ ル デ ラ北 部 カ ル デ ラ壁 の 地震 （1981年 7月，1982年 10月，1984年2月）の 発震機構 （下 半球投影），

　　　 ＋ は 地 震 観 測 点 ．三 角 は 九 重 山．
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99　13図 　阿蘇 カ ル デ ラ立野火 口瀬お よび 南西部地域 の 地震 （（A ）1983 年 3 月，

　　　発震機構 （下 半球投影）．＋ は地震観測点，三 角 は 九重山．

（B ）7月，（C）1982 年 12月） の

層地域 や 天 草地域 を除い て きた．こ れ らの 地域 に つ い て

は，1」．「科 ・三 波 （1977），高橋他 （1987），馬越 他 （1987），

清水 （1989）や 馬越
・清水 （1990）な どが す で に報告し

て い る．そ れ ら に よれ ば，同地 域 に つ い て も，地震活動

は群発的 で ， 発震機構 は，中部九州の 他 の 地域 で 得 られ

た起震応力 と同 じく，横ずれ成分 を含ん だ正断層的な解

で あ る．ま た，どの 地震 につ い て も，伸張軸 が 南北 で 水

平 で あ る．従 っ て ，地 震活動 か ら見 る限 り，中部 九州地

域 の せ い ぜ い 深 さ 10km 程度 まで の 地殻上 部 は，応力状

態 が 共通 し
，

同 じテ ク トニ ク ス の 基 盤 上 に あ る とい え る．

東端の 鶴見岳地域で も，中央 の 阿蘇山地域 に おい て も，

また 西 端 の 雲仙岳地 域 で も，発震機構 は ほ ぼ 同 じ解 をもっ

て い る．しか し，個 々 の 地 域 の 地 震 につ い て検討して み

る と，前章で 述 べ た ように応力軸 の 方向が 微妙に変化 し

て い る こ とが わ か る．しか し，こ の 変化が，観測 デ
ー

タ，

特 に，観測点の 数の 不
’．
卜分 さ に よ る もの で，単 な る見 か

け上 の もの に す ぎな い の か ，あ る い は，実体を示す もの

か は 今後 の 観測研究 を待 た な けれ ば な ら な い ．

　 こ れまで 述 べ て きた事柄 は
， 中部九州 に発生す る 地殻

内の 地震活動 に おける 震源分布 と発震機構 で あ っ た．地

震活動 が 中 部九州 全域 で 必 ず し も
一
様で な く，東部 は 明

ら か に 西部よ りも低調で あ り，九重 由の 西部か ら熊本平

野 に か け て きわ め て 活発 な地震活動が 見 られ る．また，

阿蘇 カ ル デ ラ よ り東部で は，大分
一
熊本構造線 の 南部で

は，震源が ほ とん ど分布 して い ない の に対 し，カ ル デ ラ

の 西 部で は布 田川 断層，日奈久断層 よ り南 まで 分 布 して

い る．しか し，発 震機構に つ い て は，中部九州 地域 にお

い て 水平の 南北 伸張的 な応力が 共通 して い る．

　 地震 活動 と活断層 と の 関 連 で は，先 に 述 べ た よ うに 震

源分布 と活断層 の 位置が必ず しも
一

致 しない 地域が中部

九州東部で み られ る．東部地 域 は ，数多 くの 活断層 や リ

ニ ア メ ン トが 非常 に密に 発 達 して い る が （村井
・金子 ，

1975；村井 ・松 田，1975；活断層研究会，1980），地震活

動 は，そ の 活 搆造の 数 に 見合 うほ ど発 生 を見 な い ．こ れ

は、地震検知能力の 相違 に よ る こ と も考え られ る が 、地

殻運動 の 活発度の 相違 と も考 え られ る．鈴木他 （1976）

は
，

地 殻変動 の 変形勾 配 の 変化率 の 大 きい 部分 に 応 力集

中が生 じ，地震発生を促す とい っ て い る． 一
方，江原
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第 14図　阿蘇 カ ル デ ラ 西北西外部 の 地震 （（A ）1976年 1月）の 発震機構 お よ び菊池市付近 で 発生 し た 地 震

　　（（B ）1982年 1月，（C＞1983年 9月，（D ）11 月，（E ，F ）1984 年 3 月）の 発震機構 （下半球投影 ）．＋ は地
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（ユ984），Ehara （1989）は，中部九州 地 域を地熱水系の

視点で と らえ る なか で ，地熱帯で は 地 震が 少 な い と非常

に興 味あ る指摘 を行 っ て い る．

　発震機構 につ い て は ， 池田 （1979＞，千田 （1979），松

本 （1979）が 提唱 した 地溝運動 との 関連を踏 まえ，多田

（工984
，
1985）が 指摘 した 中部九 州地 域 に 特徴 的 な 南 北

方向 の 水平歪を説明しな けれ ば な ら ない ．本稿で 示 した

多 くの 発震機構 は，正断層系 とい う よ りも右横ずれ成分

が卓越 して い る こ と に注 目すべ きで ，こ の 点さ らに 吟味

しな け れ ば な らな い ．

お　わ　 り　 に

　本稿で は，中部九州地域 に おける地震活動につ い て 起

震応 力の 状態を示す発震機構 と と もに述べ た．特 に，阿

蘇 カ ル デ ラ周辺の 地震活動と発震機構につ い て は，観測

デ
ータ も多数蓄積 して きた の で ，その 主 た る特徴で あ る

群発性 ・火山活動との 関連性 ・広域応力場 とい う観点か

ら述 べ て み た．こ れ らの 中で 広域 の 伸張応力場 は，広 く

中 部九州地 域 の 全域 で 共通で ある．今後 は，地震学的に

は，観測点 の 密度 を さ ら に濃く し，震源 決定の 精度を高

め，発震機構 に つ い て も確定的 な こ とが い え る こ とが 望

まれ る．その 結果 を 踏 ま えて ，中部九 州 地 域 の 広 域 に わ

た る テ ク トニ ク ス の 研究を進 め る必要があ る．さらに ，

こ の こ と は，阿 蘇 カ ル デ ラ の 生成過 程 や構造の 解明に も

連なる重 大 な問題 が含まれ る こ と な の で ，今後の 研究が

きわ め て 重 要 と い え る．
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　　九 州地 域 の 地 震活動域 は，震源 の 深 さ に よ っ て 著 しい 分布 の 違い が あ る 。 震源の 深 さが 20km まで の ほ と ん

　どの 地 震 は、中部九 州 に ほ ぼ 東西 に 並 ぶ 複数 の 火山 ， 鶴見岳、九 重 山、万 年 山、阿蘇 カ ル デ ラ 、島原半島な

　 どの 周辺 の 限定された地域 で 密集 して 発生 して い る。こ れら地域 の 地震活動 の 中で ，と くに 阿蘇 カ ル デ ラ西

　部の 地 震 活動 は，阿蘇 中岳 の 噴 火 活動 の 開始直前か初 期 に活発化 し，火 山活動 が 最 盛期 で は 低 調 に な り，火

　山活動 と相補的 な 関係 に あ る ようにみ える．また，発震機構は ，中部九 州 地 域 で は横ず れ 成分 を含ん だ 正 断

　層 的 で伸張軸が 南北水平で ほ ぼ 同
一

の 解とな る．従 っ て，中部九 州 地 域 の 地 殻上 部の せ い ぜ い 10km 程度 ま で

　 は，
一

様 な 広域的 な応 力場で 規定 され ，そ の テ ク トニ ク ス は 共通の 基 盤 上 に あ る とい え る ．
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