
1

地震の発生しやすい場所

～ 9cm/year
～4cm/year

Google Earth

Pacific Plate

Philippine 
Sea Plate

Eurasian 
Plate

N. Am. Plate

Ikeda(2006)

大陸側のプ
レートの圧縮

（2011/3/11以前）

1年間に約2cm

～9cm/year

～5cm/year

～9cm/year
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太平洋プレート

北米プレート

Figure 14.6

太平洋プレート

プレート境界のほんの一部が動く場合が多い。
3.11などの巨大地震→（数百㎞が動く）連動型。
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Ikeda(2006)

2cm/year

9cm/year

～5cm/year

～9cm/year

ー Active Faults

ー プレート境界
(gigantic faults or 

mega-thrust) 

１９６０年から２０１１年にかけての日本付近で発生した地震の分布図

http://www.data.jma.go.jp/svd/
eqev/data/jishin/about_eq.html

気象庁HP

断層の用語・分類は様々（Wiki）

活断層：極めて近き時代まで地殻運動を繰り返した断層のうち、

今後もなお活動するべき可能性のあるもの。

「極めて近き時代」 → (新生代) 第四紀

狭義には、「過去数十万年」を指す場合もあるが、これは便宜的

なものであり、その曖昧さが指摘されている。

別の定義によれば、「現在の応力場の下で地震を起こし得る

断層のうち、断層面が地表まで達しているもの（地表断層）に限る。

活断層では地震が過去に繰り返し発生しており、また今後も地震が

発生すると考えられているため、活断層の活動度の評価は、

そこを震源として発生する地震の予知に役立つと考えられている。

テキスト p.93-94
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(Focus)

地震発生のメカニズム

断層

震央

震源

断層面
（曲面もある）

断層の用語・分類は様々（Wiki）

震源断層：地震を起こした断層のこと。通常は地下にある。大きな地震
では複数の断層が連動して動くことがある。

地震断層：地震時に地上に出現した連続した割れ目やずれのこと。通
常は震源断層の上端に相当する。地表地震断層とも言う。震源断層と
混同されることが多い。地震により生じた二次的な小規模の断層は、
地表地震断層とは呼ばない。

テキスト p.93-94

(Focus)

３種の地震波の発生

(Focus)

断層

震央

震源

断層面

Figure 14.9

固体のみ
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Figure 14.25
テキスト p. 44

詳しくは地学概論B
などの授業で 液体

P: Primary
S：Secondary の略

初期微動の
継続時間

初期微動 主要動

教科書 p. 90 教科書 p. 91
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(Focus)

地震の大きさ

(Focus)

断層

震央

震源

断層面

震度：

地震学において、地震の揺れ
の程度を示す指標。震度階級。

建築分野において、建築物の
耐震性能を表す数値。耐震度。

震度階級（Wiki）： 震度階級に国際標準はなく、それぞれの国や地域が採用したものが使われている。

気象庁震度階級（JMA seismic intensity scale）

1884年に成立。現在は1996年に計測震度計によるものに改訂されたものが使用

（2008年に解説表が改訂）されており、0-7の10段階（5と6が2段階ずつある）。日本で使用。

メルカリ震度階級（Mercalli intensity scale）

1902年に成立。後に何度か修正が重ねられ、現在では改正メルカリ震度階級

（Modified Mercalli intensity scale, MMI scale）という。I-XIIの12段階。アメリカ、韓国などで使用。

メドヴェーデフ・シュポンホイアー・カルニク震度階級（Medvedev-Sponheuer-Kárník scale, MSK scale）

1964年成立。I-XIIの12段階。CIS諸国、東欧諸国、イスラエル、インドなどで使用。

地震烈度（China seismic intensity scale, CSIS）

1980年成立、1999年改正。I-XIIの12段階。中国で使用。

ヨーロッパ震度階級（European Macroseismic Scale）

1988年成立。現在、1998年に修正されたものが使用されている。1-12の12段階。ヨーロッパ各国で使用。

台湾は2000年から、1996年9月30日以前の旧気象庁震度階級を参考にした、0-7の8段階の震度階級を使用。

各国の気象機関で公式に使用する震度を定めていないところも多いが、メルカリ震度階級を使用するところが多い。

それぞれの震度階級の間で、数式等を用いて対応関係を示すことは難しい。また同じ震度階級でも機関によって運用や

基準が異なり、単純に同じとはみなせない場合がある。

教科書 p. 92の表と比較すること

ガル（gal, 記号:Gal）は、CGS単位系にお

ける加速度の単位。その名は ガリレオ・

ガリレイにちなむもので、単位名をガリレ
オ (galileo) としている地域もある。

1 Gal = 1 cm/s² = 0.01 m/s

地球表面の重力加速度は 約 981 Gal。

世界最大の地震による加速度は、岩
手・宮城内陸地震（2008年6月14日）の

際に岩手県一関市厳美町祭畤で観測し
た 4022 Gal である。

気象庁震度階級

（JMA seismic intensity scale）
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改正メルカリ震度階級

- Modified Mercalli Intensity Scale (MMI: 米国, 韓国など)
I から XII (12階級)

USGS PAGER 
Population Exposed to 
Earthquake Shaking

Figure 14.2 Figure 14.13
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マグニチュード（Magnitude）の計算

マグニチュード：震源での地震エネルギーの大きさ

〇 Richter Magnitude (Richter Scale リヒタースケール):                
1 -10 , 対数スケール

〇モーメント・マグニチュード Momentum Magnitude (Mw):
1 -10, 対数スケール

レクターが正しい英語の発音

(Focus)

Richter Magnitude（リヒター・スケール）
一点から地震波が発生したと仮定

(Focus)

断層

震央

震源

断層面

計算が早く簡単。小中規模の地震に有効。大地震でも
地震速報（マグニチュードの計算と震源決定）に使う

Figure 14.14

(Focus)(Focus)(Focus)

震央

震源

断層面

Richter Magnitude（リヒター・スケール）
一点から地震波が発生したと仮定
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地震波からみた破壊域の伝播

ERI-HPより

北へ広がる
破壊域

南へ広がる
破壊域

Momentum Magnitude (Mw)

Intensive Calculation, good for large EQ

Courtesy of IRIS

Sumatra (2004) Mw 9.0-9.3

Japan (2011) Mw 9.0-9.1

Kamchatka (1952) Mw 9.0

Chile (1960) Mw 9.5

Chile (2010) Mw 8.8

Alaska (1964) Mw 9.2-9.4

Andreanof Islands (1957) Mw ~9.1

Modified from ERI (2011)

Japan (2011)    
Mw 9.0-9.1

Mw 9.5
Mw 9.2-9.4

Sumatra (2004)     
Mw 9.0-9.3
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New Mexico Institute of 
Mining and Technology

Kamchatka (1952) Mw 9.0

Chile (1960) Mw 9.5

Chile (2010) Mw 8.8

Alaska (1964) Mw 9.4

Japan (2011) Mw 9.1

Sumatra (2004) Mw 9.3

ある地点での震度（地震計で観測
された値を含む）を決定するのは

1. 震源のエネルギー（マグニチュード）

2. 震源からの距離

3. 地盤などの強さ

* 固い岩石: 安定
（花崗岩など）

* 未固結の堆積物: 不安定
（埋立地など）

４．建物の強さも影響

Haiti (2010) Mw 7.0
MMI: VII – X
（日本の震度４～６）

Death Toll: 315,000

火災

地すべり

液状化

地盤の沈降・隆起

津波

火山活動の活発化・噴火
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Randy Marsh

•地震活動の観測・監視
•秒・分・時・日～年単位で
地震・地殻変動などの統計 解析

•数値シミュレーション
•短期 & 長期予測
•ラドン・電磁波など（新分野）

•地層・活断層の解析 (露頭, 
トレンチなど)

•学際的
•歴史学/考古学
•長期予測 Archaeologist

Multi-Segment Mega-Earthquake (連動型地震）

地震調査推進本部（2000）に加筆

2011前の予測: 
プレート境界（断層面）
の各部位を個々に評価

Ｍ 7-8 Class

結果（2011．3.11）:
複数の部位で

ほぼ同時に地震

発生

➡ 連動型地震

37.1年,99%

97年,90%

105年

>400年,7%

21.2年,90%

400-750年,20%

2004年スマトラ沖地震と余震活動

（Mw8クラスが海溝沿いに6年間に5個も発生）

余震活動（Mw8クラスの危険）

大木・都司・西田＠ERI

M8?

M8?

1707宝永地震を

最後に連動型地

震は起きていな
い.

Last Tokai EQ: 
1854

地震調査推進本部（2001）に加筆
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Tsukui
et al. 
(2007)

http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/people/furumura/anseiedo.htm

http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/people/furumura/anseiedo.htm
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地表

NHK (2005)

活断層が複数存在していそう
だが、場所や規模が不確定

Philippine S Plate

Eurasian Plate NHK (2005)

M8 Class (1923 関東大震災)

M7 Class

(1703 元禄地震)

Earthquakes after 1700

Sub-Metropolis 
EQ (首都直下型）

厚い堆積層のため、活断層を見つけ
るのが難しい（人工地震による地下
構造の調査は行われている）

NHK (2005) Eurasian Plate NHK (2005)

M8 Class (1923 関東大震災)

M7 Class (1855 安政地震)
(1894 明治東京地震)

(1703 元禄地震)

Earthquakes after 1700

Philippine S Plate
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Figure 2.19
地殻を構成する元素 SiO 四面体4

Figure 2.23 (top)
かんらん石

普通輝石

オージャイト

ホルンブレンド

普通角閃石
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黒雲母

白雲母

カリ長石

石英

Figure 2.24
カリ長石

石英

雲母

斜長石

輝石

角閃石

来週の予定: 地震と津波

• テキスト第３章、p. 96-97
第７章、p. 234-235

鉱物（本日の続き）


