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Abstract 

Aftershock activities of the 1995 Hyogoken-Nanbu Earthquake were analyzed-using a quantity 

called cumulative magnitude defined as the magnitude of total released energy. Based on its spatio-

temporal variations， the following were found A contrast ~xists inactivities in the focal region activi-

ties are rather low near the Akashi Channel， the epicenter of the main shock， but high on both sides. 

Aftershock activities triggered immediately after the main shock were blocked by the Arima-Takatsuki 

tectonic line. Noticeable activities north beyond the line can be regarded as induced. The cumulative 

magnitude decayed almost monotonically in the focal region， and peaked before decaying outside the 

focal region. 

!3 1. はじめに

1995年 1月17日未明に発生した兵庫県南部地震では，

淡路島の北部で約 9キロにわたって地震断層(野島断

層)が地表に姿をあらわした.一方，神戸市側では動い

たとされる断層は地表で、は見つかっていない.本震によ

る破壊がどの地域まで及んだかは，重要な問題である.

一般に，余震活動は本震を反映したふるまいをすると

考えられており，余震活動の解析は本震についての重要

な情報を提供してくれる.この調査では，兵庫県南部地

震の余震活動を積算マグニチュード(積算エネルギーに

対応するマグニチュ?ド，以下Miとする)を用いて解

析した.その時間的・空間的変化から，地域による活動

度の違いや震源域内とその外側での時系列による違いな

どの地域特性がわかった.

!3 2. 調査の方法

2. 1 計算方法

マグニチュードとエネルギーは，経験的に次の様な関

係で表現できる

logE =α +s .M 

ただし，ここでEはエネルギー， Mはマグニチュード，

αおよびβは係数である.

係数α，βの値については， ~I、くつかの研究により係

数が与えられている.ここでは， Gutenberg-Richter 

の値それぞれ11.8と1.5を使っている。 βの値にづいて

は， M iの値に影響してくることもあり検討の余地があ

ると考える.

断層面は，本震のメカニズムや余震分布等から垂直に

近いと推定できる.従って，深さについてlは考慮せずに

計算した.

2.2 資料

余震の震源要素は，気象庁本庁から管区気象台に還元

されて来ている速報値を利用した.本来なら地震月報の

データを使うべきだが，現時点では月報震源が遅れてい

るため，利用することができない.また，大阪管区気象

台の地震津波監視システム (ETOS)で震源決定した

データなら最新のものまで利用できるが，月報値と比較

してMや深さの値が若干違ってくるという問題がある.

速報値は，本庁が改めて震源決定し直した値であり，

月報値に限りなく近い値である.現段階では1995年 7月

までのデータが還元されていることもあり， ここでは速

報値を利用した.従ってデータ期間は， 1月17日の本震

直後から 7月末までの半年余りである.

地震数は，震源の決定できた地震すべてを含んでいる.

じたがって，計算した地震の数は周辺の地域を含めると

約4，800個である.

2. 3 メッシュ間隔

ここでのメッシュ間隔は，

-間隔λ(緯度:0.010 ，経度:0.01250
. ) 
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Fig. 1 Fault distribution in KeiHan 
(Kyoto-Osaka) region. 

-間隔B (緯度:0.020 
，経度0.0250

)とした.

メッシュ間隔は，震源の精度の問題もあり，あまり細か

くしても意味が薄れる. 1つのメッシュで lつの地震域

を表現できる方が都合が良いが， Mが大きくなると地震

により動いた断層の長さとの関係も出てくる.今回の余

震では，最大クラスの地震がM5.0前後であり，震源域

1995 01 17 05:46 --1995 07 31 24:00 
SOkm 
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Fig.2 Aftershock activity of the Hyogoken-
Nanbu Earthquake from Jan. 17 to July 31 . 

との関係では大きな矛盾はないと考える.

9 3. 結果

3.1 M iのt也t珪f生

京阪神地域の断層の分布を第 l図に，全データ期間の

余震分布を第 2図に示す.

本震の震源域の推定には，いくつかの方法がある.余

震活動の分布から推定する方法では，本震後 1日程度と

されており，兵庫県南部地震の場合では第 3図に示す通

り50km余りの範囲に達する.また，強震動の波形による

インパージョンで、は神戸市側約30km，淡路島側約15---:20

kmという結果が出されている.いずれも，ほぼ同程度の

範囲に相当することから，‘ここではこの約50kmを本震の

震源域として話を進める.また，余震域については本震

の震源域に限定せず，ここでは地震活動の一連している

地域として広い意味でとらえることにする.

メッシュ間隔Aで，全データ期間についてMiを計算

したのが第 4図である.値の大きい所を見やすくするた

めに. Miが3.5を越える地域を塗りつぶしたのが第 5

図である.震源域の中でも，本震の震源地点の明石海峡

付近と神戸市東部で，値の小さい地域が見られる.さら

にMiが4.5を越える地域を塗りつぶしたのが第 6図で

ある.破壊の大きな地域は，神戸市側では中央区から震

源地のすぐ北側にかけて見られる.また淡路島側では，

震源地のすぐ南側にあたる淡路町付近と北淡町南部に見

られる.明石海峡付近はあくまで破壊の出発点にすぎな

1995 01 17 05:46 --1995 01 18 05:46 
50km 
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Fig. 3 Aftershocks within 24 hours aftre the 
main shock. 
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Fig.4 Mivalues of aftershocks in each mesh box. 
These values are accumulated from Jan.17 through July 31， and mu1t，iplied by 10. The asterisk (宇)
denotes Mi孟 2.0.
The geographical configuration is shown in the upper left figure. The dimension of each box is 
0.010 in latiture and O. 01250 in longitude. 

いが，震源域の中でも余震活動があまり活発ではなく， まっているかの様にも見える.

3 

むしろそのすぐ両側で活発である. さらにその北側にあたる大阪府北部から京都府中部に

余震域の北縁は宝塚市の南部にあたり，その北側の有 かけては，かなり活動が活発になっている.これらの地

馬・高槻構造線上ではほとんど地震が発生しておらず， 域の地震活動は，従来から比較的活動が活発であり，京

Miの値も小さい.あたかも余震活動が，同構造線で止 都府中部ではM4を越える地震がしばしば発生している.

-3-



4 験震時報第60巻第 1--.....， 4号

Fig.5 Same as Figure 4. B()xes of Mi孟3.5 are shown in black. 

Fig. 6 Sameas figure 4. Boxes of Mi孟4.5 are shown in black. 
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Fig. 7 Boxes where the time sequence of the 
daily Mi are shown in Figure 8. 
The dimenshion ofeach box is O. 020 in latitute 
and O. 0250 in longitude. 

本震後は，これらの地域で地震活動がより活発になって

おり，本震により周辺地域の地震活動が励起されたもの

と考えられる.

淡路島側については，本震の震源域は北淡町あたりま

でであるが，余震域は一宮町あたりまで伸びており，播

磨灘にも地震活動が活発化した地域が見られる.

3.2 M iの時系列

メッシュ間隔Bで，第 7図に示す範囲について本震か

ら30日間の日別Miを計算したのが第 8，9図である.

神戸市側 (k-1--k-9)の範囲で見ると，震源域と

考えられる k-1から k-5あたりにかけては，多少の

変動を繰り返しながらもMiの値は時間と共に小さく

なっている.また，中心部から北東端へ向かうにつれ，

Miの値が全体的に小さくなっている. しかし k-7

では，本震直後よりも時間を少し経過してからの方がM

iが大きくなっており， Miの値も大きい.

一方，淡路島側 (a-1---a-9)で見ると，地域に

よっては，余震活動の活発な地域とあまり活発でない地

域があるものの，震源域内の a~5 から a-9 では，時

間と共にMiが小さくなっていく傾向が見られる.震源

域の外側では，地震活動はあまり活発ではないものの，

本震直後よりも時間を経過してからの方が大きなMiが

出ている傾向がある.

~ 4. まとめ

-本震の震源域内では，震源の明石海峡付近では余震活

動はあまり活発ではなく，その両側で活発となっている.

.余震域の北端は， .Miの値からも有馬高槻構造線で止

まっていると考えられる.

-本震の震源域内では，活発の度合いに差があるものの，

Miは時間と共に概ね単調に減少した.

-本震の震源域の外側では， Miは本震から遅れてピー

クに達した後減少した.
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Fig.8 Time sequence of the daily Mi in the 
Kobe city region (k-l through k-9) 
The period of the data for 30 days from Jan.17 
through Feb.15. The box dimension is same in 
figure 7. 
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Fig.9 Time sequence of the daily Mi in the 
Awajishima region (a-l through a-9) . Others 
are the same for Figure 8. 
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