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2023年 2 月 6 日トルコ・シリア地震の特徴について 

 

令和 5 年 11月 30日 

地震・津波研究部門 

 

１．経緯 

2023 年 2 月 6 日 10 時 17 分（日本時間1）、トルコ南部のシリア国境付近にお

いてモーメントマグニチュード Mw7.8（深さ 10km）の地震が発生した（図 1）[1]。

その 9 時間後には、震央から北方に約 100km 離れた場所において Mw7.6（深さ

10km）2の地震が発生した[1]。これらの地震（以下「トルコ・シリア地震」3とい

う。）はトルコとシリアを中心に甚大な被害を及ぼし、両国を合わせて犠牲者数

が 56,000人を超えた[2]。 

原子炉安全専門審査会・核燃料安全専門審査会第 3回地震・津波部会（2023年

6 月 19 日）において山岡部会長よりトルコ・シリア地震に関して国内外の論文

を注視し報告するよう要望があったこと及び第 30回原子力規制委員会（2023年

9月 6日）において石渡委員より当該検討結果を公開の場で示すよう指示があっ

たことから、トルコ・シリア地震の情報を収集し、主として震源破壊特性及び地

震動特性の観点で今回の地震の特徴について調査し報告を行うものである。な

お、トルコ・シリア地震に関する個別の論文において、今後、最新知見等が得ら

れた際には、技術基盤グループ最新知見等の反映プログラムに沿って情報共有

を図ることとする。 

 

２．報告内容 

２．１ 地震発生域周辺のテクトニクスについて 

トルコ周辺では、北のユーラシアプレート、東のアラビアプレート、南のアフ

リカプレートの 3 つの大きなプレート運動の影響により、アナトリア半島を載

せる比較的小さなアナトリアプレート(アナトリアブロックとも呼ばれている)

が西へ移動していることが特徴的である（図 1）[3],[4]。アナトリアプレートは、

北側では右横ずれ断層である北アナトリア断層帯を挟んでユーラシアプレート

と、東側では左横ずれ断層である東アナトリア断層帯を挟んでアラビアプレー

 
1 現地時間 2023年 2 月 6 日 4時 17分 
2 気象庁の CMT (Centroid Moment Tensor)解であり本文においては Mw7.6 で統一する。な

お、USGS（U.S. Geological Survey）の CMT解では Mw7.5、震源過程逆解析の研究では Mw7.7

とする例もある。 
3 トルコ災害緊急事態対策庁は「カフラマンマラシュ（Kahramanmaraş）で発生した地震」

と表現している。本報告は、分かりやすさの観点から、国連の記載を踏襲した。

（https://www.un.org/en/turkiye-syria-earthquake-response） 

<技術情報検討会資料> 
技術情報検討会は、新知見のふるい分けや作業担当課の特定を目的とした事務的な会議体
であり、その資料及び議事録は原子力規制委員会の判断を示すものではありません。 資料６２－１ 
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トとそれぞれ接している。アナトリアプレートとアフリカプレートとの境界で

は沈み込み帯であるキプロス弧、アフリカプレートとアラビアプレートとの間

には拡大境界として死海リフト、紅海リフト等が形成されている。北アナトリア

断層帯は約 1,000km にわたってトルコ北部を東西に貫き、過去に数多くの大地

震の発生記録が残っている。北アナトリア断層帯の大地震4は、一気に断層全体

を破壊するのではなく、特に 1939 年以降では、Mw7 程度以上の複数の大地震が

ドミノ倒しのように東から西へ順番に発生していることが知られている[5],[6]。

これら一連の大地震のうち、例えば、1999 年 8月 17日にトルコの北西部で起き

た Mw7.6 のイズミット地震では、死者 17,118 人、負傷者約 50,000 人などの被

害が生じた[7]。 

トルコ・シリア地震のうち Mw7.8の地震は、アナトリアプレート、アラビアプ

レート及びアフリカプレートが交わるハタイ三重会合点に位置するプレート境

界断層で発生した（図 2）[3]。この三重会合点は、約 1,500～2,000 万年前に形

成されて以降、アナトリアプレートの東縁である東アナトリア断層に沿って、約

10mm/yr（アラビアプレート及びアナトリアプレート間のプレート運動速度）で

移動してきた。その結果、Mw7.8 の地震発生域周辺におけるプレート境界の形状

は複雑になっている。 

 

２．２ 震源破壊特性 

２．２．１ Mw7.8 の地震について 

トルコ東部を約 500kmにわたって北東-南西方向に貫く東アナトリア断層帯は、

Mw7.8の地震の起震断層である。Mw7.8の地震は、主要の断層から離れた北北東

-南南西方向の分岐断層において破壊を開始し、その後、主要の断層に破壊が乗

り移り、震源破壊過程が複雑であることが測地衛星データ及び地震動解析から

明らかになった（図 3）[3],[8]-[12]。具体的には、破壊開始の約 10秒後、北側に位

置するセグメント（断層の区分）に破壊が乗り移り、比較的に速い速度（上部地

殻のせん断波速度の 9割程度）で破壊が伝播した。また、南のセグメントへの破

壊の乗り移りは北側に比べて若干遅れており、破壊伝播速度も北側より遅く、す

べり量も全体として比較的小さいとされている（図 4）[8]。このように、断層破

壊が複数のセグメントに乗り移った（連動した）結果、断層全体の大半が破壊さ

れ、地表に最大 7.3mの断層変位が観測された[13]。 

東アナトリア断層帯における歴史地震5の数は北アナトリア断層帯より少なく、

 

4 北アナトリア断層帯で過去に起きた主な地震[5],[6],[33]：1939年 Mw7.9、1942年 Mw6.9、

1943年 Mw7.7、1944 年 Mw7.5、1949年 Mw7.1、1951年 Mw6.8、1957年 Mw6.8、1967年

Mw7.0、1971年 Mw6.8、1999年 Mw7.6、1999年 Mw7.1地震 
5 東アナトリア断層帯で過去に起きた主な地震[14]：南から北に向かって今回の Mw7.8の地

震周辺域では 1872年 M7.2、1795年 M7.0、1893年 M7.1、2020年 Mw6.8が並び、その北方

では 1875年 M6.7、1874年 M7.1、2020年 Mw6.1、1971年 Mw6.7、1866年 Mw7.2 が並ぶ。 
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最近の地震活動は比較的静穏であった。特に Mw7.8 の地震発生前の約 100 年間

では、Mw7以上の大地震は発生していなかった[14]。測地衛星データを用いた解析

結果では、前述の 4 つのプレートの運動によって東アナトリア断層に比べて北

アナトリア断層周辺に歪みがより集中していることが示唆された[15]。また、確

率論的地震ハザード評価を扱った既往研究6においても、今回のような複数のセ

グメントが連動して破壊する地震のシナリオは想定されていなかった[16]。Mw7.8

の地震発生前、北アナトリア断層による地震の活動性が注目されていた一方で、

東アナトリア断層の平均変位速度が 10mm/yr に達していたことも報告されてい

た[16]-[18]。 

なお、日本国内では、平均変位速度の最大値として糸魚川-静岡構造線断層帯

（明科-諏訪湖南方区間）の 9mm/yr の例もあるものの[19]、主な活断層の平均変

位速度は東アナトリア断層に比較して一桁小さいものとなっている[19]。 

 

２．２．２ Mw7.6 の地震について 

Mw7.6の地震は、前述の Mw7.8の地震の 9時間後、東アナトリア断層帯から西

に枝分かれするシュルギュ・チャルダク断層帯で発生した。同断層は 150km 以

上の長さがあり、大局的に東西走向を示しながらも、セグメントによって断層が

屈曲、分岐するなど、断層形状が複雑であることが報告されている[20]。Mw7.6の

地震の破壊は、当該断層の中央付近で開始し、東西両方向へ伝播していたことが

地震動解析結果から示唆された。特に、破壊伝播速度について、東側の断層では

上部地殻のせん断波速度の 7 割程度に留まる一方で、西側の断層では上部地殻

のせん断波速度を超えた、いわゆる超せん断破壊（supershear rupture）7が生

じたこと（図 5）が複数の研究グループの解析結果から明らかになった [8]-

[10],[12],[21]。さらに、動力学的破壊シミュレーションでは、断層の複雑な幾何形状

や不均質な初期応力の分布等を適切に設定することより、このような非対称な

破壊伝播パターンを再現できるとされている[8]。また、Mw7.6の地震の震源域は、

Mw7.8 の地震の歪み解放によって地震が発生しやすい（せん断応力が増加する）

領域であることも報告されている[8],[9],[11]。なお、Mw7.6 の地震では、地表に最

大 9m 程度の断層変位の計測値が報告され(図 6)[22]、横ずれ断層タイプの地震の

 

6 Gülerce et al. (2017)[16]では、18個のセグメント（固有規模 Mw6.6～Mw7.6）に対して、

隣接する連動可能なセグメントを再編することにより、場所によって部分的な連動シナリ

オが考慮されている。ただし、Mw7.8の地震で破壊した複数セグメントの連動シナリオは考

慮されていない。 
7 断層破壊伝播に伴う破壊先端では、一定のエネルギー（破壊エネルギー）が消費されてい

る。そのため、破壊伝播速度が終端速度（横ずれ断層の場合、縦波（P波）の速度）に近付

くことは理論的に可能であるが、一定の破壊エネルギーを破壊伝播の過程において継続的

に消費するので、多くの地震では、せん断波より遅い速度で破壊が伝播すると考えられてい

る。なお、超せん断破壊については、過去の地震、特に長大な断層破壊の場合、例えば、1999

年イズミット地震でも報告されている[9]。 
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中では世界最大級の水平変位量8となった(図 7)。 

 

２．３ 地震動特性 

 今回のトルコ・シリア地震では、断層近傍を含む多くの地点で強震記録が得ら

れていることから、観測記録に基づいた地震動特性について調査した。トルコ災

害緊急事態対策庁（AFAD9）が公表した Mw7.8 の地震の強震動記録のうち、震源

近傍の観測点では、3,280 ガル（3 成分合成）の大加速度が観測された（図 8）。

特に、地震動の上下動成分において下向きに比べ上向きに大きく揺れる非対称

性が確認された。なお、このような現象は、2008 年岩手・宮城内陸地震の一関

西観測点でも見られた[38]。 

また、地震動の距離減衰特性を調べた結果、特に 10km以遠の地点における最

大加速度値は、全体的に日本の地震動データに基づいた距離減衰式[39]の予測値

を下回る傾向が認められた。最大速度値は距離によらず同距離減衰式の予測値

と良く一致すること、加えて同程度の規模の内陸地震の地震動レベルを確認す

る観点から、Mw7.8 の地震と 2008 年四川地震等を比べたところ、ほぼ同様であ

ることが確認された（AGU2023に発表予定[40]）。 

 

３．まとめ 

 今回のトルコ・シリア地震のうち、Mw7.8 の地震は、複数のセグメントが連動

することにより、東アナトリア断層帯の大半を破壊したとされている。また、こ

うした長大な断層の破壊に加えて、不均質なすべり分布及び不均質な破壊伝播

速度を有していることが特徴的である。さらに、地震動特性として最大加速度の

観測値は既往の距離減衰式の予測値を下回るものの、最大速度の観測値は距離

減衰式の予測値と良く一致することが確認された。一方、Mw7.6の地震は、断層

面上の破壊伝播速度が不均質であり、特に西側の断層では超せん断破壊が報告

されている。 

本調査では、既往の地震観測でも見られた複数のセグメントの連動及び不均

質な断層破壊の現象が震源破壊特性及び地震動特性として再確認された。ただ

し、破壊伝播速度の不均質性の取り扱い方法については、周期特性を考慮した更

なる分析が必要である。そのため、引き続き関連情報を収集するとともに、断層

近傍で得られた強震記録を精査した上で、原子力施設の耐震設計にとって重要

な短周期地震動に着目して再現解析等を実施し、震源極近傍における地震動評

価手法の精度向上を図る。  

 

8 この値は国内観測史上最大の内陸地震である濃尾地震（M8.0）の約 8m[23]を超えた。なお、

1905年モンゴル Bulnay地震（Mw8.3）では、最大約 11mの変位量が観測された[24]。 
9 Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı 
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図 1 2023 年 2月 6日トルコ・シリア地震の震央位置及び 

テクトニックセッティング 

(USGS, 2023[3]) 

橙色星は Mw7.8 の地震、青色星は Mw7.6 (図中では Mw7.5)の地震、赤線は北ア

ナトリア断層・東アナトリア断層等を示す。 

 

 

 

図 2 2023 年 2月 6日トルコ・シリア地震の周辺地域における 

約 1,500万年前以降のプレート境界の変化 

(USGS, 2023[3]) 

青文字はプレートの名称、EAF は東アナトリア断層、DSF は死海断層、HTJ はハ

タイ三重会合点を示す。（Ma：約 100万年前） 
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図 3  2023 年 2月 6日トルコ・シリア地震の余震分布（A）及び 

測地衛星データから推定されたすべり分布図(B) (Jia et al., 2023[8]) 

（AAASの許諾を得て転載） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 地震動逆解析から得られた Mw7.8地震の震源破壊過程 

(Jia et al., 2023[8]) 

（AAASの許諾を得て転載） 
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図 5 地震動逆解析から得られた Mw7.6地震の震源破壊過程 

(Jia et al., 2023[8]) 

（AAASの許諾を得て転載） 

 

 

 

図 6 Mw7.8 及び Mw7.6の地震に伴う地表地震断層の変位量の分布 

（産業技術総合研究所地質調査総合センター、2023[22]） 

赤丸と青丸がそれぞれ Mw7.8及び Mw7.6 地震に伴う左横ずれ変位量の計測値 
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表 1 横ずれ断層タイプの内陸地震で観測された最大水平変位一覧 

（Mwの昇順に並べた） 

番号 地震 Mw
地震時地表

最大変位量(m)
文献

1 1968 Borrego Mt. 6.5 0.38 Clark (1972)
[25]

2 1979 Imperial Valley 6.5 0.78 Sharp et al. (1982)[26]

3 1987 Superstition Hills 6.5 0.9 Sharp et al. (1989)[27]

4 1995年兵庫県南部地震 6.9 2.1 Awata & Mizuno (1998)[28]

5 1999 Hector Mine 7.1 5.25 Treiman et al. (2002)[29]

6 1999 Duzce 7.1 5 Akyuz et al. (2002)[30]

7 2016年熊本地震 7.1 2.2 岩佐ほか(2020)[31]

8 1992 Landers 7.3 6.7 Petersen et al. (2011)[32]

9 1891年濃尾地震 7.5 8 岡田(1987)[23]

10 1999 Izmit 7.6 5.1 Langridge et al. (2002)
[33]

11 2023 Turkey 7.6 9 GSJ (2023)
[22]

12 2001 Kokoxili (Kunlun) 7.8 9 Klinger et al. (2005)
[34]

13 2023 Turkey 7.8 7.3 Karabacak et al. (2023)[13]

14 2002 Denali 7.9 8.8 Haeussler et al. (2004)[35]

15 1957 Gobi-Altay 8.1 7 Choi et al. (2012)[36]

16 1906 San Francisco 8.2 8.6 Thatcher et al. (1997)[37]

17 1905 Bulnay (Bolnai) 8.3 10.6 Choi et al. (2017)[24]

 

 

図 7 2023年 2月 6日トルコ・シリア地震（赤丸）と 

過去の地震（黒丸）で観測された最大水平変位の比較 

全ての地震は横ずれ断層タイプであり、図中の番号は表 1 の番号に対応してい

る。 
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図 8 番号 4614 の地表観測点（Vs30=671m/s（AFADより）10）における 

Mw7.8の地震の加速度波形及び水平成分の速度応答スペクトル 

（AFAD が公表した強震動記録のデータを基に作成） 

  

 

10 Vs30とは表層地盤（地表から約 30m程度の深さまで）の平均せん断波速度を指す。なお、

番号 4614の観測点における Vs30は、AFADが公表した波形データのファイル中に 671m/sと

の記載がある一方、トルコの中東工科大学（Middle East Technical University）では 541m/s

と推定している[41]。 
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