
  

知っておきたい地震の知識
 ～データセンターからエンジニアの

ご自宅まで～ 
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地震による被害が
なくなることを祈って



  

Introduction



Q: 　 1 年間に日本全国で人が感じるような地震は何回くらい？

１．１００回 　　　　２．５００回 　　　　３．１５００回　　

地震は珍しいもの？

平均： 5 回／日

日常起こっているもの

A: ３ 2006 年　　　　 1343 回
2007 年　　　　 2098 回
2008 年　　　　 1904 回
2009 年　　　　 1629 回

 2010 年　　　　 1313 回
 2011 年　　　　 9723 回
 2012 年　　　　 3139 回
 2013 年　　　　 2387 回
 2014 年　　　　 2052 回
 2015 年　　　　 1842 回



Q: 　 1 年間に日本全国で人が感じるような地震は何回くらい？

2006 年　　　　 1343 回
2007 年　　　　 2098 回
2008 年　　　　 1904 回
2009 年　　　　 1629 回
2010 年　　　　 1313 回
2011 年　　　　 9723 回
2012 年　　　　 3139 回
2013 年　　　　 2387 回
2014 年　　　　 2052 回
2015 年　　　　 1842 回

2006 年　　　　  28 回
2007 年　　　　  57 回
2008 年　　　　  42 回
2009 年　　　　  40 回
2010 年　　　　  37 回
2011 年　　　　 316 回
2012 年　　　　  81 回
2013 年　　　　  64 回
2014 年　　　　  55 回
2015 年　　　　  44 回

では震度 4 以上は？（多くの人が恐怖感）

平均： 1 回／週( 震度 1 以上 ) 平均： 5 回／日

地震は珍しいもの？ 日常起こっているもの



2015 年に主な観測点で震度 1 以上を観測
した回数分布

（主な観測点：全国の主な
気象官署（気象庁本庁、父
島気象観測所、日本海海
洋気象センター、管区気象
台、沖縄気象台、地方気象
台、測候所）で震度観測を
行っている地点）

図は「平成 27 年 12 月 地震・火山月報（防災編）」
( 気象庁 ) より



  

「地震」と「震災」は違う

● 関東大震災
● 1923 年関東地震 ( 大正関東地震 )

● 阪神淡路大震災
● 平成 7 年 (1995 年 ) 兵庫県南部地震

● 東日本大震災
● 平成 23 年 (2011 年 ) 東北地方太平洋沖地震



  

気象庁の被害地震命名基準について

1 地震の規模が大きい場合
● 陸域： Ｍ 7.0 以上（深さ 100km 以浅）かつ
最大震度 5 弱以上

● 海域： Ｍ 7.5 以上（深さ 100km 以浅）、か
つ、最大震度 5 弱以上または津波 2m 以上

2 顕著な被害（全壊 100 棟程度以上など）が起
きた場合

3 群発地震で被害が大きかった場合等

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/meimei/meimei.html



  
http://www.kantei.go.jp/jp/kakugi/2011/kakugi-2011040102.html



  

震災は社会システムの
一番弱いところを狙う

● 関東大震災 ( 大正関東地震 )
● 火災

● 阪神・淡路大震災 ( 兵庫県南部地震 )
● 建物倒壊

● 東日本大震災 ( 東北地方太平洋沖地震 )
● 津波

● 次は？



  

「地震」には耐えたけど
「震災」に負けた？

● 地震の揺れによるデータセンターの被害はありま
せんでした
● よかったよかった

● 電気は？水は？ネットワークは？発発の燃料は？
● オペレータは？



  

地震の基礎

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Namazu-e.jpg



← 震源（断層のずれ開始点）

断層（広がりを持った面）

地震動（地震動と地震は混同されることが多い）

地震＝地下で発生する断層のずれ現象

地震波

震源地・震源域

震央

グラグラ 
   ユサユサ

地震学では「地震」 ( 地
下で発生する断層の破
壊 ) と「地震動」 ( 地震
によって発生する地面の
揺れ ) を区別します。



典型的な地震活動

気象庁一元化震源を使用



典型的な地震活動

気象庁一元化震源を使用

大きな地震が発生した
後は「余震」と呼ばれ
る小さめの地震が数
多く発生します。
余震の数は徐々に少
なくなっていきますが、
そんな中でも規模の
大きな地震が起きるこ
ともあります。



図は http://www.hinet.bosai.go.jp/about_earthquake/sec2.2.html より引用

マグニチュード別の断層面の広がり



  

震源の精度

ツイッターなどでは、公表された震源の位置をそのま
ま地図上に落とすことが行なわれているようです。た
とえば 6 月 30 日に東京都 23 区で発生した地震の
震央、北緯 35.7°, 東経 139.6° は西荻窪のある民家
を指し示しています。この家の地下で何か起こってい
ると考えるのは正しいのでしょうか。



  

気象庁一元化震源と
USGS の震源を比較

○: 気象庁一元化震源 , ●: USGS PDE 震源



  

震源の精度

● 使用する観測点・地下の速度構造などによって震
源計算結果は変わる

● 「震源」は破壊開始点
● M3.4 なら断層長は 0.7km くらい
● 破壊開始点と、エネルギーを最も放出する場所

は異なることが多い



  

よくある勘違い

実例を用いて、地震および震災に対する勘違いにつ
いて見ていきましょう。

公的団体の例を中心にお見せしますが、非難の意図
はありません。むしろ当時の知見では無理もなかった
と思われます。 https://www.flickr.com/photos/melissakis/14752788320



  

「うちは過去に大きな地震
が起こったことがない」



  

「うちは過去に大きな地震が起こったこ
とがない」

熊本県企業立地パンフレット「事業展開の切り札、熊本。」より



  

「うちは過去に大きな地震が起こったこ
とがない」

● 近代地震観測が始まってからまだ 100 年足らず
● 内陸の活断層では 1万年に 1 回しか地震が起こ

らないようなものもあります
● 統計的には「この先も地震が起きない」ことにはな

らない



  地震調査研究推進本部「布田川断層帯・日奈久断層帯の評価（一部改訂）」
http://www.jishin.go.jp/main/chousa/13feb_chi_kyushu/k_11.pdf より抜粋



  

「なぜ沖縄か」 http://www.pref.okinawa.jp/iipd/okinawa/index.html より ( リンク切れ )



  



  

「震度 5 」が「 5 強」になった…

http://www.pref.okinawa.jp/site/shoko/kigyoritchi/documents/ispg_oka_jp_ja_1.pdf

事実かそうでないかではなく、
未来の指標として意味がないということ



  

「うちは『地震発生確率』が
5% だから安心」



  

「うちは『地震発生確率』が
5% だから安心」

防災科学技術研究所 地震ハザードステーション
http://www.j-shis.bosai.go.jp/ より確率論的地震動予測地図を表示



  

確率の解釈に問題あり

● 確率論的地震動予測地図 ( 一定の期間内に、ある
地点が、ある大きさ以上の揺れに見舞われる確率
を求めたもの ) 、主要活断層の長期評価 ( ある活
断層が一定の期間内に活動する確率を求めたも
の ) のいずれも確率の値としてはそれほど大きくな
らない ( ことがある ) 。

● ただしそれは「安心」を意味するものではない。



  

BPT 分布を用いた
地震発生確率の求め方

前回の活動（ 0 点）からＴ 0 年後を起算日として、
起算日から Δ Ｔ年後の間に地震が発生する確率

ｂの面積

ｂの面積　＋　ｃの面積=
条件付き確率

ΔT=30 年、 Tavg( 平均繰り返し間隔 )= 数千～数万年 ⇒ 確率値が小さくなる



  

身近な確率と比較

2015 年の交通事故死者数 4117 人

      → 1 年間に交通事故で死ぬ確率   = 0.003％

      → 30 年間に交通事故で死ぬ確率 = 0.097％

やや高い 高い

低いとは言わない

0% 0.1% 3%

活断層で発生する地震のグループ分け

1995 年兵庫県南部地震の地震発生直前の 30 年確率値は 0.02～ 8% だった



  

確率小 × 被害大をどう考えるか

● 許されるなら、数値化 ( 被害者数、被害金額、 etc.)
して比較する

● 誤差が大きくなりがちなので意味のある議論をす
るのが難しい



  

「うちは『地震発生確率』が
5% だから安心」

● 確率の解釈に問題あり
● 確率小 × 被害大をどう考えるか
● 確率の高いところから順に起きるわけではない
● まだ知られていない断層があるかも



  「福島県企業立地ガイド」
http://www4.pref.fukushima.jp/investment/13guide/pdf/2010-sogo.pdf より ( リンク切れ )



  

予測の限界

福島県で 2011 年 4 月 11 日にマグニチュード 7.0
の地震を引き起こした「井戸沢断層」「湯ノ岳断層」は
当時の知見では『確実度 II 』であった。活動時期や
引き起こす地震の規模についても不明であった。

このような例が他にもないとは限らない。



  

「うちの DC は活断層から
2km も離れています」



  

「うちの DC は活断層から 2km も
離れています」

活断層データは「新編日本の活断層」より



  

そもそも活断層とは

図は文部科学省パンフレット「日本の地震防災 活断層」
http://www.jishin.go.jp/main/pamphlet/katsudanso/
katsudanso.pdf より引用

先に述べたように地震は地下の岩盤がずれる破壊現象です。このずれ（断層）のうち、
最近（～数十万年）繰り返し地震を引き起こし、将来も活動すると考えられるものを
「活断層」と呼んでいます。活断層には地表に顔を出しているものもあれば、そうでな
いものもあります。地表に現れていない活断層は発見しにくい。



  

活断層はどうやって見つけるの？

図は文部科学省パンフレット「日本の地震防災 活断層」
http://www.jishin.go.jp/main/pamphlet/katsudanso/katsudanso.pdf より引用

断層が繰り返し動くことで、地形にくいちがいが生じることがあります。これを断層変位
地形と呼びます。断層変位地形には図に示すようなさまざまなタイプがあり、また明瞭
なものもそうでないものもあります。
空中写真によって断層変位地形の候補を見つけ出して精査し、地震が原因であって、
今後も活動を繰り返す可能性があると考えられるようなら活断層と判断します。
近年は重力異常など他の手法を用いることもあります。



兵庫県南部地震での被害

図は「防災基礎講座 : 基礎知識編」防災科学技術研究所
http://dil.bosai.go.jp/workshop/01kouza_kiso/shindou/quake.htm
より引用

神戸市内では
( 地下の ) 断層の
位置と被害の大き
かった場所が異
なっている



真上でなければ安全？

• 活断層の直上に建物を建てるのは論外として、
• 揺れは足元の地盤構造の影響の方が大きい場合

がある
• そもそもその活断層の位置の精度は？



  

「地震地域係数」の考え方



  

「地震地域係数」の考え方

地震活動度の相対的な大きさを
示す地震地域係数は 0.7 と日
本一低い値になっており、 1.0 の
東京に比べて安全です。

当社のデータセンターについて



  

地震地域係数って？

建築基準法において、
地域ごとに標準的な地
震耐力から割引をかけ
ている

図は「地震動予測の研究」地震動予測研究会
昭和 56 年度報告 , 損害保険料率算定会 (1982)
より引用



  

地震地域係数の考え方

過去の地震活動から、来たるべき地震の揺れを予測

地域ごとに地震の頻度あるいは規模が異なっ
ているという仮定

地域ごとに備えるべき揺れを限定

地震地域係数を小さくしよう



  

「来たるべき地震の揺れ」

図は「防災基礎講座 : 災害予測編」防災科学技術研究所
http://dil.bosai.go.jp/workshop/03kouza_yosoku/s02yuuin/f10kasokudo.htm
より引用

Kawasumi(1951) による
いわゆる「河角マップ」と
呼ばれているもので、歴
史地震の推定震度から
標準地盤での最大加速
度の 75 年期待値を求め
た。



  

河角マップの問題点

● 歴史地震のリストに抜け・ムラがあるため、全国一
律の基準を作るには問題がある

● 活断層の知見が入っていない
● 固有地震についての知見が入っていない

– 無限に長い時間を取れば、際限なく大きな揺
れがくる仮定

● これらは当時の科学水準からは仕方のないことであ
り、 Kawasumi(1951) の価値を減じるものではない



  

地域地震係数の問題

● 地震学については学問上の進展があったのに、地
域地震係数は改訂されなかった

● 沖縄の 0.7 という値はそもそも意味がないらしい
● 施行当時は沖縄は占領下
● 「地域係数の謎」 

(http://www.structure.jp/columns/column13.
html) などで考察されている



  「全国地震動予測地図２０１６年版」図を改変
http://www.jishin.go.jp/evaluation/seismic_hazard_map/shm_report/shm_report_2016/ 

今後 50 年間に、その値以上の揺れに見舞われる確率が 10％となる震度

計測震度



  

地域地震係数をどう扱うべきか

「沖縄の地域地震係数は 0.7 だから安全です」　

「東京と同じ基準で作っているので安心です」　

VS



  

まとめ

● 『どこが地震が少ない』とかいうのはほとんど誤差
の範囲でしかないことが分かってきた

● ある地域での地震の起こり方の「くせ」を知っておく
と役に立つかもしれない
● 活断層が近くにあるとか、プレート境界の地震が

起きやすいとか。でも裏切られるかもしれない
● どこでも同じように地震に備えるのが重要



  

情報源など

● 地震調査研究推進本部
● http://www.jishin.go.jp/
● 「全国地震動予測地図」、「活断層の地域評価」、

「日本の地震活動」など興味深いコンテンツが
載ってる

● 地震ハザードステーション
● http://www.j-shis.bosai.go.jp/
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