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• 明瞭な地表地震断層が⾒られた．
• 観察範囲では左横ずれ主体．

• ⾛向が局所的に変わる場所では引張性
陥没や圧縮性隆起が形成．

• 活断層図に⽰されていた断層位置
とほぼよく対応

＜インフラ被害＞
• 断層を横切る送電線，鉄道，道路，
管路の被害が⾒受けられた．
• 調査時点では復旧or使⽤継続．

＜建物被害＞
• 断層直上は取り壊された建物多

• Gölbasiでは⽔平回転も． 断層線：Reitman+2023
震源：AFAD（2023/2/5 12h-2/6 12h）
地形：20m DEM
基図：OpenStreetMap

断層観察地点断層変位の概要

調査⽇
2023/3/13-21（余震観測G）
2023/5/6-9（⼟⽊学会調査団）
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Mai +, 2023 に加筆
Sen;nel-2 radar imageのpixel offset解析による地表変動図

2023トルコ南東部地震の地表変位分布（Mai + 2023）

北東

南⻄

M7.8の
地震

M7.6の地震
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Gölbaşı
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Gölbaşı（ギョルバシュ）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点

Mai +, 2023

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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新設電柱

街路樹

街路樹

左横ずれ3.6ｍ

向こう側の
歩道・道路境界

⼿前側の
歩道・道路境界

SE

2023/5/6

Gölbaşı（ギョルバシュ）市街地で認められた断層変位

Photo by M. Yoshimi@GSJ

Gölbaşı01地点：N37.783338, E37.63851
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横ずれ約１ｍ

Gölbaşı02地点：N37.7855, E37.63849
2023/5/6Photo by M. Yoshimi@GSJ 2023/5/6Photo by M. Yoshimi@GSJ
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地震前（2020.3）の衛星画像

Gölbaşı
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地震後（2023.3）の衛星画像

Gölbaşı
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Gölbaşıにみる断層直上建物の回転
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Gölbaşıにみる断層直上建物の回転
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Gölbaşıにみる断層直上建物の回転（その２）
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Gölbaşıにみる断層直上建物の回転（その２）
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Gölbaşı付近：既往活断層図との対応
平野内の断層位置は活断層図に⽰されていなかった（変動地形的調査ができない）

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Emre +, 2012（MTA活断層図）

 14/99



Te*rlik
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Te3rlik（テティリック）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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Tetirlikで確認された地震断層

N37.53686, E037.27341

leL-lateral with slight north up

多くの研究でマッピングされていない地点（TwiOer投稿あり）

変位
地形
から
推察

され
る断
層延
⻑

2023/3/15
Photo by M. Yoshimi@GSJ
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NW
SE

フェンスに⾒る左横ずれ（ > 1 m）
Photo by M. Yoshimi@GSJ Photo by M. Yoshimi@GSJ

2023/3/15 2023/3/15
N37.53686, E037.27341 N37.53686, E037.27341

Tetirlikで確認された地震断層
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引き裂かれた⽊ 柱が１本だけ反対⽅向に移動

断層が通過した建物

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

N37.53686, E37.27315
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NW
SE

左横ずれ１ｍ程度

断層で切断された建物

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

N37.53756, E37.2742
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この家では⼆⼈亡くなったとのこと

W

断層が通過した建物

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

N37.53787, E37.27453
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Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/15

N37.53812, E37.27473

地震断層が通過した家屋

 23/99



Tetirlik付近：既往活断層図との対応
付近には活断層線は引かれていない

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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Tetirlik付近：既往地質図との対応（1:500000）

Aksay +, 2002 (MTA地質図 HATAY）

地質図にはTe;rlik断層と同じような⾛向の活断層線が複数引かれている．
EAFと死海断層の合流点に特異な構造か？

⾚線：活断層⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
⻩破線：断層推定線（N50E）
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現地で観察した断層⾛向（N50E）の
南⻄延⻑に変な地形（盛り上がり）
がある．

現地確認した断層
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Narli付近の断層

Tetirlik断層？
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Te3rlik断層の重要性：初期破壊断層ジオメトリの拘束

震源：AFAD 2023/2/5 12h – 2/6 12h
⾚線，⻘線：Reitman +, 2023

Tetirlik北⽅でNarli Segment（Emre +, 
2012）が東アナトリア断層と合流

余震分布とも調和的

結果的に，インバージョンの断層
⾯（Melgar +, 2023）に近くなる

Melgar +, 2023

桃⾊線：TetirlikとNarliを通る断層線
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Çiğli（⾼速道路）

 29/99



Kahramanmaraş-Gaziantep Highway

↑Kahramanmaraş

Çiğli（シーリー）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点

Mai +, 2023

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

 30/99



地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）
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4.5m

断層⾛向⽅向に計測

Gaziantep-Kahramanmaras Highway
盛⼟区間，⾞線が３⾞線に切り替わる地点に断層出現
（交通への影響わずか）
上下変位ほとんどなし．左横ずれのみ．

2023/3/16 2023/5/6

moriguchi
Kato

NW W

Çiğli（シーリー）付近の⾼速道路を横断する地表地震断層

Photo by M. Yoshimi@GSJPhoto by M. Yoshimi@GSJ

N37.48001, E37.04241
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Photo by Dr. Shiga 2023/5/6

断層通過地点の路⾯は補修済

上下変位がほとんどない．
補修は容易だったと思われる．

地震断層が横断した⾼速道路と道路の補修
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Çiğli

Kapıcam

Güzelyurt

Çiğli（シーリー）付近：既往活断層図との対応

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

地震断層出現位置は活断層図に⽰された場所にほぼ対応する

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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Narli
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Narli（破壊開始点付近）の地震断層位置（USGS）と断層観察地点

Mai +, 2023

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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Narli付近の地表地震断層

SerdarAkyüz TwiRer

左横ずれ２ｍ（引張性陥没を伴う）

2023/3/21

E

Photo by M. Yoshimi@GSJ

Narli02地点

N37.40194, E37.15282
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座屈した鉄塔

断層反対側の鉄塔

線路左横ずれ断層

SE座屈し南⻄⽅向に傾斜

Photo by M. Yoshimi@GSJ
Photo by M. Yoshimi@GSJ

2023/3/212023/3/21

N37.40194, E37.15282

Narli付近の断層変位による送電鉄塔の被害
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送電線

⻘：地表地震断層（Reitman+,2023)

座屈

左横ずれ断層により
鉄塔間の距離増加

張⼒増加により鉄塔が座屈

断層⾛向を考慮した送電線
配置の重要性

⻘線：USGSによる地表断層線速報：Surface rupture line（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Narli付近の地震断層と送電線の⾛向
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鉄塔は耐えた
E

Photo by M. Yoshimi@GSJ

2023/3/21
Photo by M. Yoshimi@GSJ

2023/3/21

Narli01地点における断層変位の様⼦

張⼒が増した電線

N37.39082, E37.15098
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送電線

⻘：地表地震断層（Reitman+,2023)

Narli02地点と状況はほぼ同じ．
鉄塔の強度に差があると思われる

⻘線：USGSによる地表断層線速報：Surface rupture line（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Narli付近の地震断層と送電線の⾛向
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Narli付近：既往活断層図との対応
少なくともNarli付近までは活断層が指摘されていた．⾛向，位置ともに今回の断層と良い対応

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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Şekeroba
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Şekeroba（シェケロバ）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点

Mai +, 2023

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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Şekerobaにおける地震断層

https://twitter.com/CengizZabci
Anadolu Ajansi

hOp://v.aa.com.tr/2811719
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http://v.aa.com.tr/2811719


東京⼤学⼤学院渡邉英徳研究室 hOps://turkey.archiving.jp/

Maxar

Maxar image
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Google Street View (May 2021)

地震前の様⼦
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傾いた鉄塔

もう⼀⽅の鉄塔

おおよその断層位置
（衛星写真より）2023/5/7

地震後

Photo by M. Yoshimi@GSJ

基部座屈

N37.27121, E36.78421

断層変位による送電鉄塔の被害
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電線がたわんでいる

短縮⽅向に電線を配置すると
電柱の被害は防げるが地絡の危険性あり

Anadolu Ajansi
http://v.aa.com.tr/2811719
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http://v.aa.com.tr/2811719


座屈

送電線

線路

断層

Anadolu Ajansi
hOp://v.aa.com.tr/2811719

短縮

伸⻑

断層交差⾓の違いが送電線に与えた影響
送電線

線路沿い送電線
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http://v.aa.com.tr/2811719


Şekeroba

Beyoğlu

Şekeroba付近：既往活断層図との対応
活断層図に⽰された場所にほぼ対応

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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Nurdağı
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Nurdağı（ヌルダー）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点
⾼速道路（盛⼟区間）を断層が通過

⾼速
道路
（O-52）

Mai +, 2023
⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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東京⼤学⼤学院渡邉英徳研究室
左横ずれ断層が⾼速道路盛⼟区間を通過

Nurdağı：地震直後の衛星写真（Maxar）にみる被災の様⼦

https://turkey.archiving.jp/
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2023/5/7

2023/5/7地震
後の
トレ
ンチ

NE

NE

⾼速道路

Photo by M. Yoshimi@GSJ

Photo by M. Yoshimi@GSJ

N37.19994, E36.73134

盛⼟区間に続く地震断層：Nurdağı付近
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Nurdağı：⾼速道路の盛⼟区間に続く地震断層

⾼速道路

左横ずれ３ｍ
断層

2023/3/20 2023/3/20

SW NW

Photo by M. Yoshimi@GSJ Photo by M. Yoshimi@GSJ

N37.20604, E36.73683
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NE

2023/5/7

Photo by Dr. Shiga

2023/5/7

Photo by Dr. Shiga

上下線とも補修済み

調査時点では上下線とも補修され供⽤されていた

Nurdağı：
⾼速道路の盛⼟区間に続く地震断層
道路補修の様⼦
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2023/5/7
Photo by M. Yoshimi@GSJ

地震後トレンチ内の写真 N37.19994, E36.73134

Nurdağı：地震断層で掘削されたトレンチ（地震後）
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Dr. AndreasS地震前 地震後（Maxar image）

Nurdağı：地震前後の衛星写真にみる断層変位
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SE SE

再舗装済み

2023/5/72023/5/7
Photo by M. Yoshimi@GSJ Photo by M. Yoshimi@GSJ

N37.19664, E36.72788

Nurdağı：地震断層が横断した道路
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2023/5/7 photo by K. Ishikawa

断層通過地点

SW

基盤岩

ほとんど
被害のない家屋

N37.19684, E36.72832

Nurdağı：被害軽微な地震断層直近の家屋（地盤が強固）
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Nurdağı付近：既往活断層図との対応
明瞭な変動地形もあり，ほぼ予⾒されていた位置に断層出現
⾼速道路は断層をまたぐ区間を敢えて盛⼟にしたか？

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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Islahiye
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Islahiye（イスラーヒエ）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点

Mai +, 2023

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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Islahiye病院

病院敷地を断層通過（建物には到達せず）

左横ずれ断層による変形（変位量2.5 m）

Islahiye（イスラーヒエ）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点

2023/5/8
Photo by M. Yoshimi@GSJ

⻘線：USGSによる地表断層線速報：Surface rupture line（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

N37.04482, E36.62957
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病院

左横ずれによる短縮により圧縮された埋設管

2023/5/8

2023/5/8

左横ずれによる埋設管の圧縮変形

埋設管（道路）

断層

Photo by M. Yoshimi@GSJ

Photo by M. Yoshimi@GSJ

N37.04567, E36.62928
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断層の⻄側は陥没帯となっている

S

2023/3/20

陥没帯

病院

Islahiye周辺の断層⾛向はNS
（⼀般⾛向はN20E〜N30E）

↓
Islahiyeの断層には引張成分が⽣じる

Nurdagi

Altinüzüm

Islahiye病院

Islahiye病院周辺の断層は陥没帯を伴っていた

Photo by M. Yoshimi@GSJ

N37.04689, E36.62999
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Islahiye付近：既往活断層図との対応
ほぼ予⾒されていた位置に断層が出現．
ただし病院周辺は低地で変動地形が認められず，病院建物を直撃しなかったのは偶然か？

Emre+, 2012（MTA活断層図）⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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Altınüzüm
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Mai +, 2023

AlJnüzüm（アルトヌズム）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点
市街地を断層が縦断

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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AlJnüzüm01地点：⽔路を横断する地震断層

E

2023/3/20

⽔路を横断した断層：左横ずれ３ｍ程度

断層

地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）

写真

Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.93645, E36.56897
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AlJnüzüm01：地震断層俯瞰

2023/3/20

S

地震直後の航空写真では断層直上の建物
は残存（3/20時点で撤去済）

オレンジ屋根の建物敷地

断層

写真

Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.93691, E36.56926
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Altınüzüm01：断層直上の建物の基礎変形

2023/3/20

断層上の建物（基礎が変形）
この建物

断層

写真

Photo by M. Yoshimi@GSJ

地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）
N36.93579, E36.56927
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切断家屋は撤去済みであったAltınüzüm02：断層で切断された家屋

切断家屋

2023/3/20

切断された家屋の敷地W

全体的に左横ずれ＋⻄上がりの断層変位

写真

地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）

断層

Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.94072, E36.57180

情報提供：近藤久雄＠産総研
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横ずれ＋バルジがプレハブ形式の家屋を直撃

AlJnüzüm02：左横ずれ＋隆起による基礎変形

切断家屋

バルジ上の家屋

写真

NE

SW

2023/3/20

2023/3/20

⻄側隆起を伴う左横ずれ断層

Photo by M. Yoshimi@GSJ

Photo by M. Yoshimi@GSJ

地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）

N36.94160, E36.57207
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既存の低崖に沿って延びる地震断層

NE

AlJnüzüm02：地震断層の既存の低崖に沿った連続

写真

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/20

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
⻩破線：観察した地震断層線 N36.94183, E36.57246
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AlJnüzüm付近：既往活断層図との対応
ほぼ予⾒されていた位置に断層が出現（実際の断層位置はやや東か）．

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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Hassa
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Hassa（ハッサ）付近の地震断層位置（USGS）と断層観察地点
市街地を断層が縦断

Mai +, 2023

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

現地で出会ったred crescentの話ではHassaでの死者は1500名
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AFAD 3138観測点

AFAD 3138から東200 mの地点

左横ずれ１m程度

2023/3/20

W

Photo by M. Yoshimi@GSJ

Photo by M. Yoshimi@GSJ
2023/3/20

N36.80273, E36.51096

N36.80145, E36.51242

Hassa（ハッサ）付近の地震断層
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AFAD 3138から東700 mの地点

左横ずれ３ｍ程度

2023/3/20

W

断層直上の建物は
撤去済

写真

地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）
断層位置を加筆

Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.79982, E36.51816

Hassa（ハッサ）付近の地震断層：左横ずれ３ｍ程度
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左横ずれ2.5m程度（⻄側やや低下）

地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）
断層位置を加筆

写真

2023/3/20Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.80037, E36.51836

Hassa（ハッサ）付近の地震断層
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地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）
断層位置を加筆

写真

断層上の建物はほとんど撤去済みであった（3/20）

N

2023/3/20Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.79982, E36.51816

Hassa（ハッサ）付近の地震断層：断層直上の建物は撤去
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Hassa付近：既往活断層図との対応
ほぼ予⾒されていた場所に断層が出現（⻄側の副断層除く）

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
⻘破線：現地観察＋空中写真による地震断層位置

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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Ceylanlı, Kırıkhan
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Ceylanlı（ジェイランル）Kırıkhan（クルクハン）の
地震断層位置（USGS）と断層観察地点

Mai +, 2023

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点
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Ceylanli

左横ずれ2m程度
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オリーブ畑を横切る左横ずれ断層
左横ずれ２ｍ程度

Ceylanlıで確認された地震断層

道路および崖を切る左横ずれ断層
Photo by M. Yoshimi@GSJ

2023/3/202023/3/20
Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.56097, E36.38323
N36.56074, E36.38312
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写真

左横ずれ２ｍ程度

SW

2023/3/20

Kırıkhan市内で確認された地震断層

地震直後の空中写真（トルコ地図局HGM）
地震断層位置を加筆

Photo by M. Yoshimi@GSJ

Kırıkhan市街地を通る地震断層

N36.49615, E36.34575
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Kırıkhan市街地を通る地震断層

2023/3/20Photo by M. Yoshimi@GSJ2023/3/20Photo by M. Yoshimi@GSJ

N36.49615, E36.34575
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Ceylanlı，Kırıkhan付近の地震断層位置（USGS）と既存活断層図の⽐較
概ね想定されていた位置に断層が出現

⾚線：USGSによる地表断層線速報：Simple fault（Reitman +, 2023）
⾚菱：断層観察地点

Emre +, 2012（MTA活断層図）
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まとめ

• 明瞭な左横ずれの地表地震断層が⾒られた
• ⾛向によっては陥没・隆起あり．

• 活断層図の断層位置と概ね対応
• 明瞭な変動地形あり
• 平地での位置精度に課題
• 活断層の指摘のなかった場所：Tetirlik

＜インフラ被害＞
• 送電線，鉄道，道路，管路の断層被害あり

• 道路・鉄道の断層横断箇所は盛⼟
• 断層交差⾓により被害形態に違い

＜建物被害＞
• 断層直上は取り壊された建物が多い

• 調査時点では取壊しor撤去済み
• 断層変位で基礎は変形する．
• Gölbasiでは⽔平回転した建物もある（地盤の軟弱
さが影響した可能性）．

教訓
• 事前の活断層情報は有⽤

• 位置精度，運動形態に留意

＜インフラ＞
• 断層を横断する道路，鉄道，送電線，管路等
は，断層変位に対応できる構造・材質とし，
断層交差⾓を重視することが望ましい．

＜断層直上の建物＞
• 断層回避が望ましい．

• 活断層位置に不確定性があるため，⽐較的広
い範囲で構造形式に制限を設けるなどの対策
が現実的か？

• 地盤強度によっては建物の致命的損傷を回避
できることもある．

調査結果
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付録
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番外編：Samandağでの液状化
海の⽔が⼊ってきたという証⾔あり
（液状化のことだと思われるが，津波の可能性も捨てきれず）

Photo by M. Yoshimi@GSJ Photo by M. Yoshimi@GSJ

2023/3/192023/3/19 N36.0579, E35.9705付近
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情報：トルコの耐震設計基準（2018以降）
hOps://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/03/20180318M1-2-2.pdf

耐震設計に必要なパラメータはAFAD（2018）の地震ハザードマップから取得する．
（設計サイトをクリックするとその場所の係数が表⽰される仕組み）
取得にはe-GOVへのログイン（トルコ国⺠番号＋パスワード）が必要

中⾝の解説： JICA報告書参照 https://openjicareport.jica.go.jp/624/624/624_314_12355525.html

トルコeGOVへのログイン画⾯

“ The new map will enter into force on January 1, 2019.” (h8ps://en.afad.gov.tr/turkeys-new-earthquake-hazard-map-is-published#)
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線形設計スペクトル 補正係数→

S_DSとS_D1はハザードマップで与えられる

情報：トルコの耐震設計基準（2018以降）

 99/99


