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地震はなぜおこるのか？
（中越地震のメカニズムと特質について）
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１．地球の内部構造について

• 地球の内部は循環している（プリューム・テクト
ニクス）。

• そのため、地表は動く（プレート・テクトニクス）。
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１．地球の内部構造について－地球の内部構造とプリューム
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１．地球の内部構造について
－どうやってわかるのか？

→トモグラフィー
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１．地球の内部構造について
－プリューム・テクトニクスの模式図

→２つのスーパープリューム
（上昇流）と
１つのコールドプリューム
（下降流）

深さ６７０ｋｍ以浅
：プレートテクトニクス

深さ６７０ｋｍ以深
：プリュームテクトニクス
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１．地球の内部構造について－地球の中とプレート運動
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１．地球の内部構造について－マントルのＣＴＣＴＣＴＣＴスキャンスキャンスキャンスキャン映像映像映像映像

→マントル対流のおよその形が想像できますが、海半球の
映像はまだまだ不鮮明です。新しい地球観の創造には
海半球ネットワークを展開し、鮮明な映像を得ることが不可欠です。

→新しい地球観は
プレートテクトニクスを
包含し地球内部全体
の活動を記述するもの
となる筈です。
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２．地震発生のメカニズム

• プレートの沈み込みと大地の傷（断層）

• それぞれの地震に特徴

– 海溝型地震（プレートの沈み込み）

– 内陸地震（断層運動）
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２．地震発生のメカニズム－太平洋周辺の主な海溝（プレートの沈み込み）

10

２．地震発生のメカニズム

－世界地震分布図（Ｍ≧４．０、深さ１００ｋｍ以下、１９７５年－１９９４年）

（国際地震センターＩＳＣの資料による）

→地震が帯状の地域に生じていることがよく理解できる。
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２．地震発生のメカニズム－日本付近のプレートとその運動
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名称 マグニチュード 発生年月日
濃尾地震 M 8.0 明治２４年（１８９１年）１０月２８日 7,273
明治三陸地震津波 M 8 1/2 明治２９年（１８９６年）　６月１５日 （約） 22,000
関東大地震 M 7.9 大正１２年（１９２３年）　９月　１日 （約） 142,000
北丹後地震 M 7.3 昭和　２年（１９２７年）　３月　７日 2,925
昭和三陸地震津波 M 8.1 昭和　８年（１９３３年）　３月　３日 3,064
鳥取地震 M 7.2 昭和１８年（１９４３年）　９月１０日 1,083
東南海地震 M 7.9 昭和１９年（１９４４年）１２月　７日 1,223
三河地震 M 6.8 昭和２０年（１９４５年）　１月１３日 2,306
南海地震 M 8.0 昭和２１年（１９４６年）１２月２１日 1,443
福井地震 M 7.1 昭和２３年（１９４８年）　６月２８日 3,769
十勝沖地震 M 8.2 昭和２７年（１９５２年）　３月　４日 33
チリ地震津波 M 9.5 昭和３５年（１９６０年）　５月２３日 142
新潟地震 M 7.5 昭和３９年（１９６４年）　６月１６日 26
１９６８年十勝沖地震 M 7.9 昭和４３年（１９６８年）　５月１６日 52
１９７４年伊豆半島沖地震 M 6.9 昭和４９年（１９７４年）　５月　９日 30
１９７８年伊豆大島近海地震 M 7.0 昭和５３年（１９７８年）　１月１４日 25
１９７８年宮城県沖地震 M 7.4 昭和５３年（１９７８年）　６月１２日 28
昭和５８年日本海中部地震 M 7.7 昭和５８年（１９８３年）　５月２６日 104
昭和５９年長野県西部地震 M 6.8 昭和５９年（１９８４年）　９月１４日 29
平成５年北海道南西沖地震 M 7.8 平成　５年（１９９３年）　７月１２日 230
平成７年兵庫県南部地震 M 7.3 平成　７年（１９９５年）　１月１７日 6,436
平成１６年新潟県中越地震 M 6.8 平成１６年（２００４年）１０月２３日 46

死者・行方不明者

２．地震発生のメカニズム－我が国の主な被害地震（明治以降）

１．戦前については死者・行方不明者が１０００人を超える被害地震。戦後については死者・行方不明者が
２０人を超える被害地震を掲載した。

２．死者・行方不明者は、消防庁資料及び理科年表による。（平成７年兵庫県南部地震については平成１５年
１２月２５日現在の数値）

３．チリ地震津波のマグニチュードはモーメントマグニチュード。
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• 海溝型地震発生のしくみープレートの沈み込みが原因
– プレートが海溝で沈み込むときに、陸地の端をいっしょにまき込みま

す。しばらくまき込まれ続けたのち、やがて反発力によって陸地がは
ね上がります。このはね上がりによって起きるのが海溝型地震です。
はね上がったときの地震動によって地上に被害を与えるのはもちろ
ん、発生源が海底ですから津波を引き起こします。

– 日本列島になぜ地震が多発するのかといえば、たくさんのプレートに
とり囲まれているからです。北アメリカプレート、太平洋プレート、フィ
リピン海プレート、ユーラシアプレートなどが、日本列島を圧迫してい
ます。その複雑な動きが日本各地で地震となってあらわれるのです。

– 海溝型地震は、年間数ｃｍというプレートの動きを解消するため、数１
０年～１５０年程度の比較的短い間隔で活動します。

２．地震発生のメカニズム－海溝型地震はこうして起きる１
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２．地震発生のメカニズム－海溝型地震はこうして起きる２

太平洋側で起きる地震の仕組み
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• 断層運動－地震を生む大地の傷

– プレート運動によって海洋プレートが海溝の底にひきずり込まれると
き、圧力がかかり、陸地は歪みます。その歪みが大きくなると、ある
面を境にして、地塊がずれるのです。その面を断層と呼び、大きな地
震では地表にあらわれることがあります。このような運動が断層運動
です。

– 断層は、ずれの向きによって、縦ずれ断層と横ずれ断層とに分けら
れます。断層の傾斜方向にずれるのが縦ずれ断層です。地盤が引っ
張られた結果、ずれの面を挟んで、上側の地塊が下へ滑り落ちる正
断層と、圧縮されて上側の地塊がずり上がる逆断層とがあります。一
方、水平面内で圧縮や引っぱりの力がかかると、横ずれ断層が発生
します。断層の一方に立って、相手側が右にずれると右ずれ断層、
左であれば左ずれ断層です。プレート運動によって圧縮を受けている
日本では、逆断層や横ずれ断層がよく見られます。実際の断層運動
は、縦ずれ横ずれの合わさったものになります。

２．地震発生のメカニズム－内陸地震はこうして起きる１
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２．地震発生のメカニズム
－内陸地震はこうして起きる２

●●●●断層断層断層断層のいろいろのいろいろのいろいろのいろいろ
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２．地震発生のメカニズム－地震は断層運動により発生する
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２．地震発生のメカニズム－岩石破壊実験と地震発生メカニズム

→成形された岩石資料の両端
を圧縮していくと、破壊強度に
達したとき岩石中に亀裂が走り
岩石は破壊する。このとき亀裂
によってできた破壊面を境にし
て、一方の側の岩石片は他方
の側とは異なる方向に運動する。

スケールこそ小さいが、この
破壊面は地震の断層面に相当
するものと考えられる。破壊の
瞬間には、破壊面上を両側の
岩石が急激に運動するため、
破壊面から波動（弾性波）が
発生する。この波が大地を揺す
る地震波に相当している。



10

19

２．地震発生のメカニズム－断層パラメター１

断層運動について、その大きさや方向が、数量で示せるようになった。
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２．地震発生のメカニズム－断層パラメター２

日本と世界の主な地震の断層パラメター

名称 発生年月日
マグニ
チュード

長さＬ
（ｋｍ）

幅Ｗ
（ｋｍ）

ずれ
（ｍ）

応力降下
（バール）

断層運動

関東大地震 大正１２年（１９２３年）　９月　１日 M 7.9 95 54 4.8 45 右ずれ逆
昭和三陸地震津波 昭和　８年（１９３３年）　３月　３日 M 8.1 185 100 3.3 39 正
三河地震 昭和２０年（１９４５年）　１月１３日 M 6.8 12 11 2.2 127 右ずれ逆
福井地震 昭和２３年（１９４８年）　６月２８日 M 7.1 30 13 2.0 83 左ずれ
新潟地震 昭和３９年（１９６４年）　６月１６日 M 7.5 83 30 3.3 70 逆
１９６８年十勝沖地震 昭和４３年（１９６８年）　５月１６日 M 7.9 150 100 4.1 32 左ずれ逆
１９７８年宮城県沖地震 昭和５３年（１９７８年）　６月１２日 M 7.4 30 80 1.8 64 逆
昭和５８年日本海中部地震 昭和５８年（１９８３年）　５月２６日 M 7.7 120 40 4.5 67 逆
昭和５９年長野県西部地震 昭和５９年（１９８４年）　９月１４日 M 6.8 12 8 1.0 32 右ずれ
ペルー 昭和４５年（１９７０年）　５月３１日 M 7.6 130 70 1.6 29 正
グアテマラ 昭和５１年（１９７６年）　２月　４日 M 7.6 250 15 2.0 30 左ずれ
中国唐山 昭和５１年（１９７６年）　７月２７日 M 7.8 140 15 2.7 30 右ずれ
メキシコ 昭和６０年（１９８５年）　９月１９日 M 8.1 170 50 3.3 56 逆
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２．地震発生のメカニズム－巨大地震と断層面積

日本と世界の巨大地震の断層面積を、日本
地図の上に表してみた。チリ地震の断層面積
は東北地方から関東地方をおおうほど大きく、
関東地震や三陸地震は１県分ぐらいはあるも
ののかなり小さい。また広く使われている表面
波マグニチュードＭｓは、巨大地震を表すのに
矛盾があることから、モーメントマグニチュード
Ｍｗの考え方が生まれた。それは断層面積の
規模から地震の大きさを表すものである。

22

マグニチュード M 8 M 7 M 6 M 5 M 4
長さ（Ｌ，ｋｍ） 130 40 13 4 1.3
ずれ（Ｄ，ｍ） 6 2 0.6 0.2 0.06

２．地震発生のメカニズム－巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震とととと長長長長ささささ・・・・ずれずれずれずれ

→マグニチュードが２つ違うとそれぞれ１０倍ずつ違う。
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２．地震発生のメカニズム－ＭＭＭＭ８８８８クラスクラスクラスクラスのののの巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの震源断層運動震源断層運動震源断層運動震源断層運動のののの模式図模式図模式図模式図
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２．地震発生のメカニズム－「「「「アスペリティアスペリティアスペリティアスペリティ」」」」というというというという概念概念概念概念をををを軸軸軸軸としたとしたとしたとした震源域震源域震源域震源域

（飯尾ほか（２００３）、地震ＩＩ, 56, 2, 213-229）
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２．地震発生のメカニズム－地震の規模とエネルギーの関係

：マグニチュード（Ｍ）が１１１１違うと

エネルギーは約約約約３０３０３０３０倍倍倍倍違う。

２２２２違うと１０００１０００１０００１０００倍倍倍倍違う。
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２．地震発生のメカニズム－地震のゆれ（強震動）の伝わり方

→震源のエネルギーの大きさ（マグニチュードマグニチュードマグニチュードマグニチュード）と地表でのゆれ（震度震度震度震度）は

震源からの距離距離距離距離やややや地盤地盤地盤地盤で異なる。
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２．地震発生のメカニズム－発生発生発生発生がががが懸念懸念懸念懸念されるされるされるされる主主主主なななな大規模地震大規模地震大規模地震大規模地震とととと過去過去過去過去３０３０３０３０年年年年のののの地震地震地震地震
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２．地震発生のメカニズム－首都直下地震の切迫性
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３．中越地震のメカニズムと特質

• 活褶曲地層による内陸地震（メカニズム）

• 活発な余震活動（特質）
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３．中越地震のメカニズムと特質

－中越地方の褶曲の地形

→ナマコが並んだような地形
（山筋と谷筋が海岸線に平行
してならんでいる。）




