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Who am I ?
• 40年にわたり 高校で地学担当教員（今は退職）

• 最後は大阪教育大学附属高校天王寺校舎地学科教員

• この間大阪府教育センター，大学で研究も行う

• 大阪府学生科学賞審査，地学部・SSH研究指導

• 地学教育とりわけ地震や海外の地質などに興味

• 日本と世界の地質サイトを行脚

• 地学教材を開発（地震計，３D震源地図，岩石薄片など）

• Linux上のProgramingと英語を勧める

• 2012年より，特任准教授/非常勤で大阪教育大学で講義

• 2017年より，夏～秋の２ヶ月間，タイのサイエンス高校（KVIS，
PCSHS Mukdahan）の地学授業と教員研修を英語で担当

• COVID-19で中断のあと，タイの科学高校での出前授業を再開．
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今日のお話の道筋

•自己紹介

•私の地震についての研究

•地震に関する基本的な話

•震源決定とMの推定法

• 1995年神戸地震のP波初動パターンと，震源メカニズム

•断層の形成を示す「小麦粉とココアを用いた断層実験」
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自宅（木造）２Fクローゼット内の地震計



2025年7月30日8時半すぎ．



大阪教育大学柏原キャンパスの地震計記録





地震波形（タイの科学高校）2025.03.28

Mr.Baramate Simporn氏撮影



PCSHS Mukdahan校の物理教室



https://www.youtube.com/shorts/fXUPi8_BPzk

https://www.youtube.com/shorts/BWukpxZE3PA

ビデオはPhayao大学の
Chachawal先生よりいただいた



大阪教育大学柏原キャンパス，
平川先生 学生研究室





上下動

南北動

東西動

2025年3月28日 1日の記録
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2011 Tohoku Eq. M 9.1 USGS 

2025 Myanmar Eq. 

M 7.7 USGS 
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とても遠い震源なのに
なぜ被害が出たのか？



地震は地面を波が伝わる現象



なぜ波は沖から来るのに----
http://www.jpcoast.com/img/201007/20_DSC_0258.jpg



Massive Mexican Wave - London 2012 Olympic Stadium -

YouTube



波とは？

物体（物質）が移動するわけではない！

物質の変化（状態）が移動する！！

密度変化，位置変化など

波の種類あるいは例？



夕焼けが赤い理由？



ビデオはPhayao大学の
Chachawal先生よりいただいた

https://www.youtube.com/shorts/BWukpxZE3PA

https://www.youtube.com/shorts/fXUPi8_BPzk震源から遠いタイのバンコクで大きな
ゆれがあった理由？



波の共鳴，共振の実験！！



ここからが，今日のお話と実習です．



震度

異常震域



震源の決定（PS時を用いる方法）

• PS時（P波からS波までの時間）

D = k x t       大森公式

D: 震源までの距離[km]    

k: 大森係数 (8-9 [km/sec])

t: PS時間 [sec]

• 現在はP波到着時刻を用いる方法（あとで実習） 

• 他の方法(震度分布から, 古文書などの解析 etc.)

Fusakichi Omori



Left：Kahaku_Web
Right：Osaka kanku observatory



表

【参考】
・波形記録は左から右に描かれており、タイムスタンプ（ ）は1分毎に打ってある。また、タイムスタンプ間は

60mmであるので、1mmが1秒に相当する。

★．震央とマグニチュードを求めよう

１ 目 的

２ 準 備

３ 作 業

４ 考 察

定規、コンパス

① 求めた震央と気象庁の震央を比較せよ。
② 地震のマグニチュードは３－⑤でもとめた３つのマグニチュードの平均値とする。求めよ。

約（ ）
また、気象庁のマグニチュードM4.7と比較せよ。

③ 図２の“ノモグラム”について、振幅：Aはそのままで震源距離：Dが10倍になったとき、マグニチュードはどう
なるか？また、震源距離：Dはそのままで、振幅：Aが1/10倍になったとき、マグニチュードはどうなるか？

地震計で地震の揺れを観測した波形記録から、P波とS波の初動時刻及び最大振幅の読み取りをおこない、
その値から震央とマグニチュードを求める方法を学ぶ。

【参考】
・震源距離：Dを半径とする円が交わった点をそれぞれ結んでできる３つ（以上）の共通弦はただ一点で交
わる。この交点が震央である。

年 組 番 氏名

a

b
c

図１

【ヒント】
最大半振幅
(aとb)の合成した値：A
は、直角三角形の斜
辺の長さ(c)と考える。

2
a ＋b =c

2 2

図２

【参考】
・この実習で使用するマグニチュード：Mを求める計算式は、         と
表され気象庁が61ｋｍより浅い地震について用いている式を元にしている。
この式のAが水平成分(NS、EW）の最大半振幅の合成値である。

図３、図４、図５は、1994年6月28日に発生したある１つの地震について、彦根観測点、
大阪観測点、豊岡観測点に設置された地震計で、ペンレコーダーにより描画された変位
波形記録である（右の写真）。この地震計は、南北方向（NS）の揺れ、東西方向（EW）の揺
れ、上下方向（UD）の揺れの3成分の地面の動きを観測するため、１つの観測点の記録は、
南北成分（NS）、東西成分（EW)、上下成分（UD)の３成分の波形の記録からなる。

  
① 図３、図４、図５について、図中の○印の時刻を参考にし、定規を用い、P波とS波の初動の時刻を0.1〔秒〕
単位で読み取り、右表に記入せよ。なお、P波は上下成分（UD）で読み取り、S波は水平成分(NS、EW）でそれ
ぞれ読み取ってそのうちの早い方の時刻とする。
次に、定規を用い、水平成分（NS、EW）の最大全振幅を0.1〔mｍ〕単位でそれぞれ読み取って右表に記入
せよ。
② 右表において、初期微動継続時間（PS時間)：T 〔秒〕と、震源距離：D 〔km〕をそれぞれ求め、小数点以下１
位（小数点第２位を四捨五入）までの値を記入せよ。なお、大森係数：kは8.75とする。
③ マグニチュード：Mを求めるには、水平成分（NS、EW）の最大半振幅を合成した振幅値：A 〔mｍ〕が必要と
なる。簡単にするために、この値は作図により求める。まず①で測った最大全振幅から最大半振幅を求める。
次に、図１を参考に最大半振幅の長さが隣辺の直角三角形を作図し、定規で振幅値：A 〔mｍ〕を小数点以下
第１位まで読み取って表に記入せよ。

④ 図６において、各３観測点を中心とし、震源距離：Dを半径とする円をコンパスでそれぞれ描き、震央を推測
せよ。

⑤ 図２は、マグニチュードを求める計算式に基づき、振幅：Aを対数表示した「ものさし」と震源距離：Dを対数表
 示した「ものさし」の間に、マグニチュード：Mの「ものさし」を配置している。このような「ものさし」を“ノモグラム”

 という。各３観測点での振幅：Aと震源距離：Dをそれぞれ結び、マグニチュード（マグニチュードの「ものさし」と
 の交点）を求め、表に記入せよ。
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P S

S-P time [sec]

D[km] = k  x  T[sec]

K = 8.75 [km/sec]

S-T time

1mm=1sec

Here!

S-T time







Magnitude• Amplitude

• Distance

M ~ log A + log D

• Richter Scale (original definition)

Wood Anderson Seismometer

C.F.Richter

Torsion Pendulum



B.Gutenberg



NS MAX

A    = NS     /2NS MAX

EW MAX

A    = EW     /2EW MAX

A EW

A NS
A Horizontal

𝐴 = 𝐴𝑁𝑆
2 + 𝐴𝐸𝑤
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• Quick look of 

logarithmic scaling 

Multiple or divide

⇒add or subtract

1/10
-1

+1
x4

Application of 
Nomogram









とう

等発震時線（10秒ごと）：現在の震央推定法



深さはどうしてわかるか？

http://finebbq.link/58/



http://www.tdk.co.jp/techmag/inductive/200706/img/i

nd070602.gif

http://www.bridgebearing.net/ja/bridge-expansion-

joints.html

http://www.asahi-net.or.jp/~va6n-

ab/toukenohasiradokei.htm



Ｐ波初動（UD）

1点の観測だけで震源を決めれる！
新幹線を止めるシステム⇒UReDAS





宇津徳治著「地震学」第2版226-227より



志田順（Toshi Shida）



Abuyama seismic 
observatory Kyoto Univ.



Sassa type Seismograph



4-sector map by Toshi Shida



Seismogram of the 1923 Great Kanto Earthquake



宇津徳治著「地震学」第2版232-235より



Theoretical treatments of 4-sector map



http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/YOSHIDA-LAB/img/guide01.jpg

Rock fracture 

experiment



http://dptech.dpri.kyoto-

u.ac.jp/tusin/98/no82/matu0.jpg

http://www2.kobe-

c.ed.jp/shizen/strata/dnso_org/0108302.jpg



https://unit.aist.go.jp/actfault-

eq/seisprocess/old/eeprg_new/Lab/Tm.files/Sample.

jpg



岩石破壊実験（壊れる音を聞
く！）





Nodal lines

U

U

D
D

余震分布



Focal Sphere Model（震源球モデル）



•気象庁のサイトに紹介されているものと同じようなもの

Focal sphere model

U

U
D

D









https://www.zisin.jp/publications/pdf/nf-

vol13.pdf#page=7



地震と断層に関する注意
すべての断層が地震と関係するわけではない！

三浦半島2012



地震と断層に関する注意
すべての断層が地震と関係するわけではない！

和泉層群2016



野島断層2011

これは正真正銘の地震断層！
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