
地
球

で
起

こ
り
う
る
地

震
の

最
大

規
模

は
？

•
地
球
の
サ
イ
ズ
（
~1
04
km

）
で
規

定
⇒
M
12

 (B
ak
, 1
99
6)

–
し
か

し
こ
れ

は
幅
50
00
km

，
す
べ

り
量
50
0m

の
地

震
に
相

当

•
断
層
の
幅
は
20
0k
m
く
ら
い
で
頭

打
ち
（
沈

み
込

み
帯

）
–
Δσ

~3
M
Pa
な
ら
平
均
す
べ
り
量
は
20
m
く
ら
い

Δσ
3M

Pa
な
ら
平
均
す

り
量
は
20
m
く
ら
い

–
剛
性
率
30
G
Pa
な
ら
，
断

層
長
10
00
0k
m
で
M
10
.0

–
マ
リ
ア
ナ
海

溝
（
15
00
km

）
＋

伊
豆

・
小
笠
原
海
溝
（
90
0k
m
）
＋

マ
リ
ア
ナ
海

溝
（
15
00
km

）
＋

伊
豆

小
笠

原
海

溝
（
90
0k
m
）
＋

日
本
海
溝
（
80
0k
m
）
＋

千
島

・
カ
ム
チ
ャ
ッ
カ
海

溝
（
22
00
km

）
＋

ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
海
溝
（
34
00
km

）
ま
で
全

部
壊

れ
て
も
全

長
88
00
km

⇒
M
9.
9

–
日
本
海
溝
（
80
0k
m
）
＋

千
島

・
カ
ム
チ
ャ
ッ
カ
海

溝
（
22
00
km

）
が

全
部
60

滑
た
場
合
（
Δ

~1
0M

P
）
⇒
M
10

0
全
部
60
m
滑
っ
た
場
合
（
Δσ

~1
0M

Pa
）
⇒
M
10
.0

–
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
海
溝
（
34
00
km

）
で
60
m
滑
っ
て
M
10
.0

ペ
ル

チ
リ
海
溝
（
53
00
k

）
で
60

滑
て
M
10

3
–
ペ
ル

ー
・
チ
リ
海
溝
（
53
00
km

）
で
60
m
滑
っ
て
M
10
.3

•
20

00
0k
m
 x
 3
00
km

 x
 2
00
m
 （
Δσ

~2
0M

Pa
）
で
も
M
10

.9

M
11

以
上

は
あ
り
う
る
か

？

•
平
均
応
力

を
10

M
Pa
と
し
た
場

合
の

全
エ
ネ
ル

ギ
ー

M
11

（
20

00
0k
m

x
30

0k
m

x
20

0m
）
⇒

1
2x
10

22
J

–
M
11

（
20

00
0k
m
 x
 3
00

km
 x
 2
00

m
）
⇒

1.
2x
10

22
J

（
Δσ

~2
0M

Pa
 を

仮
定
）

•
恐

竜
絶

滅
の

原
因

と
な
っ
た
と
さ
れ

る
，
ユ
カ
タ
ン
半

島
の

チ
ク
シ
ュ
ル

ー
ブ
・
ク
レ
ー
タ
ー
を
作

っ
た
小
惑

星
衝
突

の
を
作

惑
衝

突
エ
ネ
ル

ギ
ー
が

こ
の
M
11

の
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
匹

敵

•
生

物
の

大
絶

滅
と
か

プ
レ

ト
の

進
行

方
向

が
変

わ
る
と

•
生

物
の

大
絶

滅
と
か

プ
レ
ー
ト
の

進
行

方
向

が
変

わ
る
と

い
っ
た
地

球
規

模
の

破
局

的
変

化
が

生
じ
た
場

合
に
は

あ
り
う
る
か

も
し
れ

な
い
が

そ
れ

以
外

は
以

上
は

考
あ
り
う
る
か

も
し
れ

な
い
が

，
そ
れ
以
外
は
M
11

以
上

は
考

え
な
く
て
良
い
と
思
わ
れ
る
．

⇒
理

論
上

の
最

大
は
M
10

と
考

え
て
よ
い
の

で
は

？

M
10

が
起

こ
っ
た
場

合
に
何

が
起

こ
る
か

？

•
行

政
的

に
は
M
10

へ
の
対
応
は
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
的
に

考
え
る
と
難

し
考

え
る
と
難

し
い
．

•
し
か

し
，
M
10

が
生

じ
た
と
き
に
何
が
起
こ
る
の
か

を
事

前
に

，
何

起
を
事
前

理
解
し
て
お
く
こ
と
は
必
要

–
想

定
以

上
の

現
象

に
対

し
て
事

前
対

策
を
講

じ
な
く
て
も
理

解
は

し
–
想

定
以

上
の

現
象

に
対

し
て
事

前
対

策
を
講

じ
な
く
て
も
理

解
は

し
て
お
く
こ
と
が
想

定
外

に
対

す
る
迅

速
な
対

応
に
繋

が
る
．

•
断
層
の
幅
と
す
べ
り
が
お
そ
ら
く
飽
和
す
る
の
で

M
10

は
継

•
断
層
の
幅
と
す
べ
り
が
お
そ
ら
く
飽
和
す
る
の
で
，
M
10

は
継

続
時
間
が
20

分
（
L=
30

00
km
）
～
1時

間
（
L=
10

00
0k
m
)と

な
る
．

揺
れ

が
収

ま
る
前

に
津

波
が

来
る
可

能
性

が
高

い
–
揺

れ
が

収
ま
る
前

に
津

波
が

来
る
可

能
性

が
高

い

–
基

準
点

を
国

内
に
お
い
て
い
る
限

り
G
PS
で
も
規

模
の

即
時

推
定

は
困
難

困
難

–
津
波
は
何
日
も
続
く
？

M
9の

発
生

頻
度

再
来
間
隔
の
推
定
は
困
難

先
験

確
率

を
大

雑
把

に
推

定
•
再
来
間
隔
の
推
定
は
困
難

⇒
先

験
確

率
を
大

雑
把

に
推

定
•
仮
定

ズ
–
M
9の

地
震
の
典
型
的
断
層
サ
イ
ズ
＝
50
0k
m
x2
00
km

•
平

均
す
べ

り
量
20
m
，
剛
性
率
30
G
Pa
な
ら
M
9.
1と

な
る

断
層

幅
が

大
き
い
こ
と
が

必
要
⇒

M
9は

沈
み

込
み

帯
に
の

み
発

生
–
断

層
幅

が
大

き
い
こ
と
が

必
要
⇒

M
9は

沈
み

込
み

帯
に
の

み
発

生
–
世
界
の
海
溝
の
全
長
≒
40
00
0k
m

–
M
9の

発
生
頻
度
＝
M
8
8以

上
が

過
去
60

年
に
7個

–
M
9の

発
生
頻
度
＝
M
8.
8以

上
が

過
去
60

年
に
7個

⇒
M
9は

約
10

年
に
1個

発
生

•
平
均
発
生
間
隔
が
場
所
に
よ
ら
ず
同

じ
と
仮

定
し
た
場

合
平
均
発

間
隔
が
場
所

よ
ら
ず
同
じ
と
仮
定
し
た
場
合

–
M
9を

生
じ
う
る
領
域
の
数
＝
40
00
0k
m
/5
00
km

 =
 8
0箇

所
–
全

部
壊

れ
る
の

に
必

要
な
期

間
=1
0年

/個
x
80

箇
所
=8
00

年
箇

所
き

均
発

生
間

隔
は

年
程
度

⇒
１
箇
所
に
つ
き
平
均

発
生

間
隔

は
80
0年

程
度

⇒
滑
り
欠
損
速
度
が
3c
m
/年

な
ら
80
0年

で
24
m

実
際
は
50

箇
所
程
度
な
ら
平
均
発
生
間
隔
は
50
0年

程
度

と
な
る

–
実
際
は
50

箇
所
程
度
な
ら
平
均
発
生
間
隔
は
50
0年

程
度

と
な
る

⇒
滑
り
欠
損
速
度
が
4c
m
/年

な
ら
50
0年

で
20
m
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