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大地震に誘発された地震活動の c 値
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図2. 地震の検知能力の時間変化（a）と
兵庫県南部地震直後の地震の検知能
力の時間変化（b, c）. 

　気象庁の地震カタログを用いて1995年兵庫県南部地震発生後から同年12月までの地震をプロット
した。星印は兵庫県南部地震の震央である。背景色は同地震による静的応力変化量（ΔCFS）を表し
、赤色は地震活動が誘発、青色は地震活動が抑制されることがそれぞれ期待される領域である。赤
色の実線と破線の矩形は、ΔCFSの計算に用いたHashimoto et al. （1997）の断層モデルである。黄の
矩形が解析領域である。破線を境に北東部と南西部に分割する。 

図3. 地震の累積頻
度曲線と時空間分布. 

図1. 丹波地域における震央分布と1995年兵庫県南部地震による
ΔCFS. 

図4. 解析領域全域（a）、南西部（b）、北東部（c）における地震の累
積頻度曲線（黒色）と最尤法（Ogata, 1983）で推定した大森公式の
パラメータを用いた理論曲線（緑色）.

　矢印(緑色)は1995年兵庫県南
部地震が発生した時期を表す。
中規模地震による局所的な活
動の影響を避けるために
Reasenberg（1985）のデクラスタ
処理を行った。

　地震活動の時空間変化に対して地震発生率の変化量と応力蓄積速度の変化量との関係を用いて理論及び観測から
議論がなされている（e. g., Dieterich, 1994; Toda et al., 2002）。1995年兵庫県南部地震震源域の北東部に隣接する丹波
地域は微小地震活動が定常的に活発な地域である（図1）。丹波地域における地震活動は、同地震による静的応力変
化（約20 kPa）により活発化した（橋本, 1995）（図3）。その後、地震活動は時間とともに低下する傾向にあり、余震型の活
動を呈している。Stein （1999）は、震源域における余震活動だけでなく震源域周辺における地震活動についても大森-宇
津公式が成り立つことを報告している。本研究では、兵庫県南部地震によって誘発された丹波地域における地震活動に
対して、最尤法（Ogata, 1983）を用いて大森公式のパラメータであるc値を推定し、c値の応力依存性について議論する。 
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データ：気象庁一元化カタログ（1995年1月15日兵庫県南部地震発生時 ~ 1995年12月31日） 
手法：大森-宇津公式のパラメータ推定は、最尤法 (Ogata, 1983)を用いた。
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　丹波地域における地震の検知能力（図2（a））を考慮し、解析にはマグニチュード1.8以上の地震を用いる。また、
震源域における本震直後の地震の一時的な検知能力低下（図2（c））は、大森-宇津公式のc値の推定に影響を及
ぼす。しかしながら、丹波地域ではそのような検知能力の低下は認められない（図2（b））。したがって、本研究で
は兵庫県南部地震の発生時の時刻からパラメータの推定を行った。
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・ 誘発された地震活動の大森公式のパラメータを図4内に示す。 
・ 余震減衰の強さを表すp値は、1に固定した場合がモデルとして相応しく、誘発された地震活動は大森公式に従って減
衰していることが明らかとなった（図4）。 
・ 一般に、震源域におけるc値は0日に近い値をもつことが知られているが、off-fault領域（本研究の解析領域）ではc値
が大きな値を持つことが明らかとなった（図4）。 
・ 得られたc値は、南西部よりも北東部の方が大きな値を持つ（図4）。丹波地域では、兵庫県南部地震による応力変化
量が南西部から北東部にかけて減少しており（図1）、c値が応力変化量に応じて変化している可能性を示唆している。 
・ 速度-状態依存の摩擦構成則に基づいた理論（Dieterich, 1994）によれば、応力変化量が小さいほどc値が大きな値を
持つことが予想されている。今後は、同理論による地震活動のモデリングを行い、本研究で得られたc値の結果につい
て検証を進める。 

　解析に気象庁一元化震源カタログを用いました。大森-宇津公式のパラメータ推定には、統計数理研究所の尾形良彦教授によっ
て開発された公開プログラムSASeis2006を用いました。記して感謝申し上げます。 k値及びc値の単位は、それぞれ、events/day, dayである。


