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1．検討目的

　地震・地震動に関連する以下の事項に関して申請者によって実施さ

れた調査・解析・評価の妥当性について，検討を行う。

・「最新版　日本被害地震総覧」の記載内容について

・「地震活動総説」の記載内容について

・1896年明治三陸沖地震のマグニチュードについて

・M一∠図における旧震度階級について

・函館沖群発地震について

・三陸はるか沖地震後のカップリングについて

・敷地内地震観測について

・1994年北海道東方沖地震について

・敷地で観測された1993年北海道南西沖地震の表面波について

・はぎとり解析の同定結果に関して，観測記録の地表におけるフーリエ

スペクトル比が2Hzよりも高振動数側で大きくなる理由について

・基準地震動の位相特性について

1－1



2．r最新版　日本被害地震総覧」の記載内容について

2．1「最新版　日本被害地震総覧」の誤差に関する検討

　申請者は，1884年までの被害地震の選定に「最新版　目本被害地震

総覧」（1）（以下r最新版」という。）を用いている。

　r最新版」にはr新編　目本被害地震総覧」（2）と同様に，震源要素に幅

が示されている。

　「最新版」の記載については，別紙に示す東通地点における地盤耐震

部会で了解をいただいた「新編　β本被害地震総覧」に関する震源要素

の幅の取扱いに基づいて，申請者は，その中心値を用いている。さらに，

敷地に与える影響が大きい地震については，震源要素の幅に関する検

討を実施している。

　以上のことから，敷地に与える影響が大きい地震については，震源要

素の幅に関する以下の検討を行うこととする。

（1）検討概要

　　1884年までの地震で，「最新版」に記載されている震源要素の幅を敷

　地に対して最も影響の大きい位置に仮定した場合の応答スペクトルを

　算出している。
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（2）検討対象地震の抽出

　　検討対象地震の抽出は，以下のように行っている。

　　a．マグニチュードに範囲が記載されている場合には，その最大値を

　　　マグニチュードの値と仮定する。

　　b．震央に誤差（A，B，C，D）が記載されている場合には，その誤差

　　　の範囲内で最も敷地に近い位置を震央位置と仮定する。

　　c．震央に範囲が記載されている場合には，その範囲内で最も敷地

　　　に近い位置を震央位置と仮定する。

　　d．前述の仮定した地震諸元を用い，大崎の手法により算定した敷地

　　　での応答スペクトルの上位8つの地震を検討対象地震として選定

　　　する。なお，応答スペクトルの算定にあたっては，震源深さは飯田

　　　の余震体積の1／2の値とする。

　以上の方法に従い抽出された検討対象地震を表一2．1に，その震央

分布と誤差範囲を示したものを図一2．1に，応答スペクトルを図一2．2に示

す。

（3）評価

　　震源要素の幅を敷地に対して最も安全側となる位置に仮定した場合

　においても，設計用応答スペクトルS1－Dを超えないことを確認している。
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表一2、1 検討対象地震

発生年月日 地　　　名

震　　　央

誤差
規模
　M

中　心　値 最大仮定

東経（。） 北緯（。） M △
（km）
Vmax
（cm／S） M △（km）

Vmax
（cm／S）

869．7．13 三陸沿岸 143～145 37．5～39．5 一
8．3±1／4 8．3 425 1．10 8．55 285 2．92

1677．4．13 陸中 1421／4 41．0 C 71／4～71／2 7．4 125 2．10 71／2 75 5．04

1763．1．29 陸奥八戸 1421／4 41．0 C 7．4 7．4 125 2．10 7．4 75 4．40

1763．3．11 陸奥八戸 142．0 41．0 C 71／4 71／4 107 2．15 71／4 57 5．22

1763．3．15 陸奥八戸 142．0 41．0 C 7．0 7．0 107 1．52 7．0 57 3．72

1766．3．8 津軽 140．5 40．7 A 71／4土1／4 71／4 96 2．52 プ／2 86 4．16

1856．8．23
日高・胆振・渡島・

　津軽・南部
1421／2 41．0 C 7．5 7．5 144 1．95 7．5 94 3．66

1858．7．8 八戸・三戸 142．0 40．75 C 7．0～7，5 7．3 124 1．85 7．5 74 5．13

誤差：A≦10km，B≦25km，

M：地震のマグニチュード

ム：震央距離（km）

Vmax：最大速度振幅（cm／s）

C≦50km，　D≦　100km
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　　　　869年三陸沿岸の地震（M8．3，△＝425km）

　　　　1677年陸中の地震（M7，4，△＝125km）

　　　　1763年1月陸奥八戸の地震（M7．4，△＝125km）

　　　　1763年3月11目陸奥八戸の地震（M71／4，△＝107km）
一一一一一一1763年3月15目陸奥八戸の地震（M7．0，△＝107km）

一一一一1766年津軽の地震（M71／4，△＝96km）
一一一一1856年目高・胆振・渡島・津軽・南部の地震（M7．5，△＝144km）

一一一一1858年八戸・三戸の地震（M7．3，△＝124km）
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（設置許可申請書記載方法による大崎スペクトル）
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　　　　869年三陸沿岸の地震（M8．55，△＝285km）

　　　　1677年陸中の地震（M71／2，△＝75km）

　　　　1763年1月陸奥八戸の地震（M7．4，△＝75km）

　　　　1763年3月11目陸奥八戸の地震（M71／4，△；57km）

一一一一一1763年3，月15目陸奥八戸の地震（M7．0，△＝57km）

一一一一1766年津軽の地震（M71／2，△＝86km）
一一一一一一1856年目高・胆振・渡島・津軽・南部の地震（M7。5，△＝94km）

一一一一1858年八戸・三戸の地震（M7．5，△＝74km）
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図一2、2（2）　検討対象地震の最大仮定による大崎スペクトル
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新編　日本被害地震総覧［増補改訂版

416－1995］の取扱いについて

平成9年2月

原子力発電安全企画審査課
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新編　日本被害地震総覧［増補改訂版416－1995〕を過去の
地震の選定に用いることについて

　原子力発電所の基準地震動の評価に当たっては、過去の地震の選び出しを各種

地震カタログを用いて行っているが、採用する地震カタログは、多くの地震が収

録されているとともに信頼性の高いものが要求される。

　地震カタログとしては、理科年表、新編　日本被害地震総覧（以下、　r新編」

という。〉、宇佐美カタログ（1979）、宇津カタログ（1982）、気象庁
地震カタログ等があるが、従来、過去の地震の選定に当たっては、1884年以

前の地震については新編、1885年以降1980年までの地震については宇津
カタログ（1982）、1981年以降の地震については気象庁地震カタログを
用いてきた。

　新編　目本被害地震総覧E増補改訂版416－1995］　（以下、　r新編増補

改訂版」という。）は1996年8月30日に刊行された地震カタログであるが、

これは、新編について、最近の地震として1995年12月までのものを追加す
るとともに、歴史地震について最近の研究成果を取り込んだものであり、編集方

針はほとんど同じである。

　したがって、今後の原子力発電所の基準地震動の評価に当たっては、従来用い

てきた新編に代えて新編増補改訂版を1884年以前の過去の地震の選定に用い
ることができるものとする。

　また、基準地震動の評価に当たっては、新編増補改訂版、理科年表、宇佐美カ

タログ（1979）、宇津カタ戸グ（1982）、気象庁地震カタログ等の各種
地震カタログ間の比較を行い、地震諸元の差異が基準地震動の策定に影響を与え

ると推定される地震については、詳細な調査を行い、その差異の根拠を明確にし

て地震諸元を検討する。
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新編増補改訂版の震源要素の幅の取扱いについて

　新編増補改訂版にはr元来震源要素には誤差がある。宇津（1979）の表に

は誤差がついている。その誤差をそのまま本書にも採用した。それにならって1

884年以前の地震にも誤差をつけることとした。jの記載があり、古い地震の

マグニチュード、震央位置についてrλ、ψ、Mとも1っの値を採用したければ、

それぞれの中心値をとれば、まず無難であろう。」とも記載されている。

　地震カタログのマグニチュード及び震央位置については、従来より古文書に記

載されている被害の記述から評価し、地震の発生機構といった地震学上の知見を

踏まえて、ある幅の中で最も妥当と思われるものを研究者が決定している。新編

増補改訂版では、研究者がその評価過程において考慮していた震源要素の幅につ

いても定量的に示しているため、一見、従来の地震カタログと異なったもののよ

うな感があるが、その中心値は従来の地震カタログと同様に研究者がある幅の中

で最も妥当と思われるとして決定したものと考えられる。

　したがって、過去の地震の選定及び地震カタログ間の比較に当たっては、中心

値を用いるものとする。

　ただし、震源要素の幅を考慮すると敷地に大きな影響を与えると推定される地

震については、詳細な調査を行い、過去の地震の発生状況、周辺の活断層の分布

状況、地震地体構造の見地等から、震源要素の幅の検討を行うものとする。
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2．21968年十勝沖地震との類似性を指摘されている地震について

　r最新版」に記載されている1968年十勝沖地震に似ている地震につい

て，似ているとした場合の震源要素を用いて，以下のとおり，敷地に与え

る影響を検討している。

　「最新版」では，以下に示す3地震についてその説明部分に表一2．2に

示す記載があり，1968年十勝沖地震に似ているとされている。

　　①1677年4月13目　陸中の地震

　　②1763年1月29日　陸奥八戸の地震

　　③1856年8月23日　日高・胆振・渡島・津軽・南部の地震

　これらの地震に関して，1968年十勝沖地震に似ているとした場合の震

源要素を用いて，敷地への影響評価を行った。

　検討対象地震を表一2．3に示し，その震央分布を図一2．3に示す。

　図一2．4に示すとおり，検討対象地震についてM一△図上で比較した結

果，村松一勝又の式によれば，どちらも震度IVと判断される。さらに，大

崎の手法により算定した敷地での応答スペクトルを設計用応答スペクト

ルS1－Dと比較して図一2．5に示す。なお，検討対象地震の震源要素に幅

がある場合は，敷地へ最も影響を及ぼす値を用いることとし，応答スペク

トルの算定にあたっては，震源深さは飯田の余震体積の1／2の値とする。

表一2．3，図一2．3～図一2．5には，参考として1968年十勝沖地震についても

示している。
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以上の検討の結果，検討対象地震について，1968年十勝沖地震に似て

いるとした場合の震源要素で，敷地へ最も影響を及ぼす値を用いた最大

速度振幅は，申請書記載の震源要素を用いた場合の最大速度振幅より

も小さく，その応答スペクトルは，基準地震動の設計用応答スペクトル

SrDを超えるものではないとしている。
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表一2。2「最新版日本被害地震総覧」における記載内容

地震

番号
発生年月日 地名

「最新版　日本被害地震総覧」の記載内

容

重30
壌677年

4月13日
陸中

「
．
．
．
5
8
0
番 の地震と似ている．とすると

ノ～＝144．0。　E　φ＝40．Oo　N　ル4＝73／4～8．0

となるか，」

屡92
1763年
1月29日

陸奥八戸

「
．
．
．
5
8 0番に似ている．そのことを考える

と，ノニ143．5。巨　φ＝403／4。N　〃≒7．9と

も考えられる．』

263 1856年
8月23日

日高・胆振・渡島・

津軽・南部

「
．
，
． この地震の様子は580番の十勝沖
地震に良く似ている。．　地震の発震機

構が580番に似ていると仮定すると，ノ

＝143．50E　φ竃40．5。N　〃＝7．8～8．0と

なろう．』

※地震番号は，「最新版日本被害地震総覧』による。
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表一2．3　　検討対象地震

発生年月日 地名

震源要素

申請書記載値 1968年十勝沖地震に似ているとした場合

震　央 規模

M
△
（km）
Vmax

（cm／S）

震　央 規模

M
△
（km）
Vmax

（cm／S）東経 北緯 東経 北緯

1677．4．13 陸中 1421／～ 41．0。 7．4 125 2．10 144．0。 40．oo 8．0 310 1．19

1763．1．29 陸奥八戸 1421／4。 41．oo 7．4 匪25 2．10 143．50 403／4。 7．9 233 1．62

1856．8．23

日高・胆振・

渡島・津軽・

　南部

1421／2。 41．oo 7．5 144 1．95 遷43．5。 40．5。 8．0 245 1．73

（参考）

　1968年十勝沖地震
143。35．0’ 40。44．0’ 7．9 240 壌．56

M：地震のマグニチュード

ム：震央距離（km）

Vmax：最大速度振幅（cm／s）

申請書記載値：「最新版日本被害地震総覧』の中心値

1968年十勝沖地震に似ているとした場含：「最新版日本被害地震総覧」の説明部分の記載による。震源要素に幅がある場合は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　敷地へ最も影響を及ぼす値とする。
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図一2．4　検討対象地震のマグニチュードー震央距離



　　　　1677年陸中の地震（M8．0，△＝310km）

　　　　1763年1月陸奥八戸の地震（M7．9，△＝233km）

　　　　1856年目高・胆振・渡島・南部の地震（M8．0，△＝245km）

　　　　設計用応答スペクトルS1－D
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震源要素による大崎スペクトル
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3．r地震活動総説」の記載内容について

1999年12月に出版された「地震活動総説」（1〉に地震カタログが記載

されており，大間地点での影響について検討を行っている。

検討は以下の手順で行っている。

①大間の設置許可申請書で採用している82地震について，その差異

を分析し，以下の分類を行う。

　　分類1：申請書と同じ諸元となっている地震

　　分類2：緯度・経度を丸めたことにより差異が生じた地震

　　分類3：々グニチュードを丸めたことにより差異が生じた地震

　　分類4：著者の新解釈により差異が生じた地震

　　分類5：r最新版　目本被害地震総覧」（2）及びr気象庁地震カタロ

　　　　　　グ」（3）の新知見により差異が生じた地震

　　分類6：その他（日付の相違，または地震活動総説に記載のない

　　　　　　地震）

これを，表一3．1～3．6に示す。

②さらに敷地周辺で，申請書には記載のない地震で地震活動総説に

記載のある地震を洗い出す。

その結果を表一3．7に示す。

分類2～5に該当する地震の震央分布図を図一3．1に，M一△図を

3－1



図一3．2に示す。

本検討を行った中で最も影響が大きいのは，1677年陸中の地震であ

る。著者は，この地震を1968年十勝沖地震と似ている地震ととらえ，M

を7．9としていると考えられる。「地震活動総説」の諸元を採用した場合

には，Vmaxは1766年津軽の地震を上回り，過去の地震として最大の地

震となる。

また，表一3．7については，申請書に記載がなく，「地震活動総説3に記

載のある地震であり，新たに申請書に記載する必要のある地震はなか

った。

なお，最も影響の大きかった1677年陸中の地震でも図一3．3に示すよう

に設計用応答スペクトルS亡Dを超えるものではないことを確認した。

以上のことから，もし仮にこのカタログを採用したとしても，大間地点の

安全性に支障はないとしている。
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表一3．1　分類1：申請書と同じ諸元となっている地震

年・月・目

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（○）
東経
（Q）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（4）

　（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（。）
東経
（。）

マク』

チュード

（M）

震央距離
　（」）

　（km）

速度
（cm／S）

1901．8．10 12 40．6 142．3 7．4 154 1．53 豊 同じ 青森県東方沖

1763．3．15 13 4藍．0 142．0 7．0 107 1．52 蕊 同じ 陸奥八戸

1902．1．30 16 40．5 141．3 7．0 117 1．33 亘 同じ 三戸地方

王909．9．i7 17 42．0 142．0 6．8 106 1．17 坦 同じ 襟裳岬沖

1913．2．20 18 41．8 142．3 6．9 120 1し11 坦 同じ 日高沖

1901。8．9 21 40．5 142．5 7．2 174 0．96 翌 同じ 青森県東方沖

1704．5．27 22 40．4 豆40．0 7．0 145 0．96 竣 同じ 羽後・津軽

830．2．3 23 39．8 140．1 7．3 202 0．88 距 同じ 出羽

1694．6．19 26 40．2 140．1 7．0 ！61 0．82 坦 同じ 能代地方

1832．3．15 27 40．7 141．6 61／2 皇07 0．76 鍍 同じ 八戸

1858．9．29 28 40．9 140．8 6．0 68 0．73 塾 同じ 青森

1901．9．30 29 40．2 141．9 6．9 豆67 0．67 塾 同じ 岩手県久慈沖

1769．7．12 30 40．6 141．6 61／2 重16 0．67 鐙 同じ 八戸

王854．8．28 31 40．6 14豆．6 6．5 116 0．67 鐙 同じ 陸奥

1896。8．31 33 39．5 140．7 7．2 224 0．65 鍵 同じ
秋田・岩手県境
（陸羽地震）

1912．6．8 35 40．5 142．0 6．6 144 0．56 盤 同じ 青森県東方沖

19王4．3．15 36 39．5 140．4 7．正 227 0．55 鍾 同じ 秋田県仙北郡
（秋田仙北地震）

山　　　　　　　　　詣　　　　　　　「注：申請書の地震諸元は「最新版 目本被害地震総覧」による。ただし，r宇」は宇津カタログ，r気」は気象庁地震カタログによる。 っづく
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宇

宇
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宇

宇

年・月・目

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（o）
東経
（。）

マク』

チュード

（M）

震央距離
　（∠）

　（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（o）
東経
（Q）

マク』

チュード

（M）

震央距離
　（」）

　（km）

速度
（cm／S）

王915．3．18 41 42．歪 143．6 7．0 233 0．婆6 墾 同じ 広尾沖

1667．8．22 47 40．6 141．6 6．2 116 0．44 望 同じ 八戸

王907．12．2 52 40．至 142．3 6．7 195 0．40 旦 同じ 青森県東方沖

王674．4．15 54 40．6 141．6 6．0 116 0．33 墨 同じ 八戸

1810．9．25 56 39．9 139．9 6．5 198 0．30 鰻 同じ 羽後

1423．11．23 62 39．5 140．5 6．5 226 0．24 62 同じ 羽後

1644．10．18 64 39．4 140．0 6．5 246 0．2重 64 同じ 羽後本荘

1913．8．1 68 41．8 142．5 5．7 136 0．17 肛 同じ 浦河沖

1823．9．29 69 40．0 141．1 5．9 168 0．16 墾 同じ 陸中岩手山

王9王0．7．24 73 42．5 140．9 5．1 110 0．10 旦 同じ 有珠山

1906．王0。12 77 40．0 140．5 5．4 171 0．08 豊 同じ 秋田県北部

注：申請書の地震諸元は「最新版　日本被害地震総覧」による。ただし，「宇」は宇津カタログ，「気」は気象庁地震カタログによる。



表一3．2　分類2：地震活動総説で緯度・経度を丸めたことにより差異が生じた地震

　　気

　　気

OQ　気
1
①

　　気

気

気

気

気

年・月・日

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（Q）
東経
（。）

マクヒ

チュード

（M）

震央距離
　（」）

　（km）1

速度
（cm／S〉

順
位
北緯
（o）
東経
（。）

マク』

チュード

（M）

震央距離
　（」）

　（km）

速度
（cm／S）

1763．1．29 4 4豆．0 1421／4 7．4 125 2．10 昼 41．0 142．3

一
7．4 迦 皿 陸奥八戸

1858．7．8 7 40．75 142．0 7．3 124 1．85 旦 塑 142．0 7．3 逃 過 八戸・三戸

1993．7．12 8 42。46．87 139。11．0’ 7．8 201 1．75 9 42．78 139．18 7．8 201 1．75

北海道南西沖
（1993年北海道南西沖
地震）

度分単位による違い
42。46．8y－42，780

139。1LO’篇139．183

1945．2．10 9 瓠。0．0” 142。4．0’ 7．1 112 正．61 辺 41．00

一
142．07 7．1 112 1．61 八戸北東沖

度分単位による違い
　41。0．0’＝4LOOO

l42。4．O’＝142．067

1968．5．16 10 40。44．0優 i43。35．0’ 7．9 240 1．56 畏 40．73

一
豆43．58 7．9 240 1．56

青森県東方沖
（1968年十勝沖地震）

度分単位による違い
40。44．0｝＃40．733

143。35。0’＝143，583

1983．5．26 11 40。21．4’ 139。4．6” 7．7 201 1．55 皿 40．36 139．08 7．7 週 幽
秋田県沖
（日本海中部地震）

度分単位による違い
40。2L4’＝40．357

139。4．6》＝139．077

1793．2．8 15 40．85 139．95 7．0 109 1．48 過 塑 140．0 7．0 皿 1．46 西津軽

王982．3．21 20 42。4．0’ 142。36．0’ 7．1 153 0．97 旦 42．07 142．60 7．1 153 0．97 浦河沖
度分単位による違い
　42。4．0’＝42．067

142。36．O’＝142，600

1951．王0．18 25 41Q18．0’ 142。11．0’ 6．6 109 0．83 墨 4重．30 142．18 6．6 選 腿 青森県北東沖
度分単位による違い
　　41q18。oy＝

　　142。11．0’篇

1978．5．王6

　16：35
42 40。57．0’ 141。28．0’ 5．8 77 0．46 堕 40．95 141．47 5．8 旦 騒 青森県東崇

度分単位による違い
40。57．0’；40．950

141。28．oy＝14L467

1978．5．i6

　17：23
44 40。56．0’ 141。27．0’ 5．8 78 0．45 望 40．93 141．45 5．8 78 0．45 青森県東岸

度分単位による違い
40。56．0’＝40．933

141。27．0’＝141，450

dコ毫主箭　　　　索　　　　　　　「　　立注：申請書の地震諸元はr最新版 目本被害地震総覧」による。ただし，r宇」は宇津カタログ，r気」は気象庁地震カタログによる。 っづく
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　　　気
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　　　気
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刈
　　　気

　　　気

　　　気

年・月・目

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（。）
東経
（。）

マクヒ

チュード

（M）

震央距離
　（酒）

　（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（。）
東経
（。）

マク』

チュード

（M）

震央踵離
　（」）

　（km）

速度
（cm／S）

1971．8．2 48 4重。14．0’ 重43。42．0’ 7．0 235 0．43 鎚 41．23 143．70 7．0 235 0．43 浦河沖
度分単位による違い
41。14．0’＝41．233

143。42．0’＝143．700

1970．1．21 53 42。23．0’ 星43。8．0’ 6．7 208 0．35 53 42．38 豆43．13 6．7 208 0．35 北海道南部
度分単位による違い
42。23．0ラ＝42．383

143。8．OP＝M3．133

1987．1．9 55 39。50．0’ 正41。46．8’ 6．6 200 0．30 賂 39．83 141．78 6．6 200 0．30 岩手県北部
度分単位による違い
39。50．0’＝39．833

141。46．87＝141．780

1968．10．8 58 41。49．0’ 正42。43．0サ 6．2 154 0．26 ◎Ω 41．82 142．72 6．2 15窪 0．26 浦河沖
度分単位による違い
41。49．0』41．817

142。43．07ニ142，717

1955．10．19 67 40。16．0’ 140。11．0量 5．9 151 0．19 錘 40．27 正40．18 5．9 151 0．19
米代川下流
（ニツ井地震）

度分単位による違い
40。16．0》π40。267

140。11．0’＝140．183

1953．7．14 71 42。4．07 139。56．0優 5．1 102 0．11 皿 42．07 139．93 5．豆 遇 0．11 檜山沖
度分単位による違い
　　42。4．0’ニ

　　139。56．0’＝

1974．9．4 74 40。豆1．α 141。56．0’ 5．6 170 0．10 皿 40．18 141．93 5．6 血 0．10 岩手県北岸
度分単位による違い
40。11．0｝＝40，183

141。56．07＝141，933

1957．3．1 82 40。10” 140，19’ 4．3 157 0．02 盈 40．17 140．32 4．3 157 0．02 秋田県北部
度分単位による違い
　40。10’＝40。167

140。19’＝140．317

注：申請書の地震諸元は「最新版　目本被害地震総覧」による。ただし，「宇」は宇津カタログ，「気」は気象庁地震カタログによる。



表一3．3　分類3：地震活動総説でマグニチュードを丸めたことにより差異が生じた地震

年・月・目

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（Q）
東経
（o）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（∠）

　（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（Q）
東経
（o〉

マグニ

チュード

（M）

震央躇離
　（∠）

　（km）

速度
（cm／S〉

1766．3．8 1 40．7 140．5 71／4 96 2．52 2 40．7 140．5 皿 96

皿 津軽
マク」チュードを小数点2位

以下切り上げによる

1763．3．11 2 41．0 142．0 71／嘆 107 2．15 4 41．0 142．0 皿 107

遡 陸奥八戸
マクヒチュードを小数点2位

以下切り上げによる

1712．5．28 72 40．5 141．5 5【／4 122 0．11 盤 40．5 141．5 鎚 122

皿 八戸
マク』チュードを小数点2位

以下切り上げによる

注：申請書の地震諸元は「最新版　目本被害地震総覧」による。ただし，「宇」は宇津カタログ，「気」は気象庁地震カタログによる。
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年・月・日

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（。）
東経
（。）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（4）

（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（o）
東経
（。）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（」）

（km）

速度
（cm／S）

玉677。4．13 3 4歪．0 1421／4 7．4 125 2．10 1 塑 遡 坦 皿 巫 陸中

1834．2．9 61 43．3 141．4 6．4 203 0．25 61 43．3 141．1 6．4 塑 畷 石狩

由　圭聖　　山雇愛誠　　　　「且立階　　　　　差市壷注：申請書の地震諸元は「最新版

　　　　　表一3・4　分類4：地震活動総説で著者の解釈により差異が生じた地震

目本被害地震総覧」による。ただし，r宇」は宇津カタログ，r気」は気象庁地震カタログによる。

GO
［

o



表一3．5　分類5＝r最新版日本被害地震総覧」及びr気象庁地震力タログ」の新知見により差異が生じた地震

　　　気

　　　気

　　　気

　　　気

　　　気

　　　気
ω
『

一　　気
o
　　　気

　　　気

　　　気

　　　気

　　　気

　　　気

　　　気

　　　気

年・月・目

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（Q）
東経
（。）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（∠）

　（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（o）
東経
（。）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（」）

　（km）

速度
（cm／S）

1856．8．23 5 41．0 1421／2 7．5 144 1．95 5 41．0 142．3 7．5 迦 堪
日高・胆振・渡島

・津軽・南部

1952．3．4 6 41。42．1’ 144。9．3’ 8．2 27豆 1．90 ヱ 41．80 144．13 8．2 塑 幽
十勝沖
（1952年十勝沖地震）

1994．12．28 24 40。25．6’ 143D44．9’ 7．6 267 0．87 鉱 40．43 143．75 過 267
鋤

三陸はるか沖
（1994年三陸はるか沖
地震）

1932、11．26 34 42。21．2量 142。28．2’ 6．9 160 0．64 盤 42．42 142．47 皿 里 皿 新冠川流域

玉931。3．9 37 40。9．1’ 143。20．0’ 7．2 254 0．53 登 41．20 142．50 鎚 避 2．45 青森県南東沖

1981．1．23 38 42。25．α 142。12．0’ 6．9 147 0．53 鐙 42．42 142．20 量 147

皿 目高支庁西部

1968。9．21 39 41。59．σ 142。48．0’ 6．8 166 0．50 墨 41．98 142．80 鎚 遇 螂 浦河沖

1931．2．王7 43 42。7．1’ 143。6．4’ 6．8 194 0．45 坐 42．55 142．82 6．8 遇 0．45 浦河付近

1939．5．1 46 39。56．47 139。44．7’ 6．8 200 0．44 盟 39．94 139．74 6．8 200 0．44
男鹿半島
（男鹿地震）

王952．3．王0 49 41044。5’ 143026．1’ 6．9 212 0．43 嬰 41．70 143．72 鑓 遇 膨 十勝沖

1964。5．7 50 40。23．6’ 138。40．3’ 6．9 226 0．42 旦 40．33 139．00 6．9 幽 鰹 男鹿半島沖

1987．1．14 57 42。32．0野 豆42D55．9夢 6．6 202 0．26 墾 42．53

一
142．93 皿 202

堕 β高山脈北部

1974．11．9 59 婆2。29．0’ 141。47．0’ 6．3 130 0．25 墨 42．48 141．78 塵 130 0．33 苫小牧付近

1931．1生．4 63 39。28．77 重41。50。5’ 6．5 239 0．22 壁 逝 141．7 6．5 遇 翅 岩手県小国付近

1964．12．11 66 40。25．7’ 138。59．9’ 6．3 20豆 0．21 鍾 40．42 138．93 6．3 塑 皿 秋田県沖

王995．5。23 75 43。38．4 141。43．ゴ 5．9 246 0．09 盟 43．64 141．72 蟹 246

皿 上川・空知地方

注：申請書の地震諸元はr最新版 日本被害地震総覧」による。ただし，r宇」は宇津カタログ，r気」は気象庁地震カタログによる。 っづく



気

気

年・月・日

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（。）
東経
（。）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（」）

（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（Q）
東経
（o）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（」）

（km）

速度
（cm／S）

1986。8．10 76 40。40．7’ 140。48．9’ 4．8 92 0．09 盤 40．66 140．82 麺 豊 麺 青森県南部

1974．6．23 81 39。43．0’ 141。28．0’ 4．7 204 0．02 鎚 38．63 141．18 4．7 遡 鋤 宮城県北部

幽一虫垂　　　康酋彰　　　　「臼立　階　　　　　セr卜堂注：申請書の地震諸元は「最新版 日本被害地震総覧jによる。ただし，「宇」は宇津カタログ，「気」は気象庁地震カタログによる。

っづき

ω

一
一



表一3．6　分類6：その他（日付の相違、または地震活動総説に記載のない地震）

気

気

　　　気

　　　気

　　　気
ω
I
H　　　気

N
　　　気

　　　気

気

年・月・日

申請書 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（o）
東経
（。）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（」）

　（km）

速度
（cm／s）

順
位
北緯
（。）
東経
（。）

マグニ

チュード

（M）

震央距離
　（」）

　（km）

速度
（cm／S）

2003．9．26 14 41。46．5’ 144。4．9’ 8．0 266 1．49 一 掲載なし
釧路沖
（2003年十勝沖地震）

1741．8．28 互9 41．6 139．4 6．9 127 1．02 二 41．6 139．4
二

127
二 渡島西岸・津軽・佐渡 総説では1741．8．29

1943．6．王3 32 40。52．9’ 143。藍0．9’ 7．1 203 0．66 一 掲載なし 八戸東方沖

1848．1．14 40 40．7 重40．6 6．0 93 0．46 廻 40．7 140．6 6．0 93 0．46 津軽 総説では1848．1．13

1928．5．27 45 40Q3．5’ 142。58．5’ 7．0 237 0．45 一 掲載なし 三陸沖

2001．8．14 51 40。59．5’ 142。26．4’ 6．4 140 0．42 一 掲載なし 青森県東方沖

1981。12．2 60 40。53．0’ 142。36．0’ 6．2 158 0．25 一 掲載なし 青森県東方沖

1998．9．3 65 39Q48．1’ 140。54。2’ 6．2 189 0．21 一 掲載なし 雫石付近

2001．12．2 70 39。23．77 141。豆6．0’ 6．4 236 0．16 ｝ 掲載なし 岩手県内陸南部

1982．1．8 78 40。1．0’ 140。29．0’ 5．2 169 0．06 一 掲載なし 秋田県中部

1843．6．29 79 39．45 140．7 5．5 229 0．06 互 巫　　　140．7 5．5　　　235
　　　　一

0．06 陸中沢内 総説では1843．7．4

1986．5．26 80 40。4．9’ 141。12．3’ 5．0 160 0．05 一 掲載なし 岩手県北部

注：申請書の地震諸元はr最新版　日本被害地震総覧」による。ただし，r宇」は宇津カタログ，r気」は気象庁地震カタログによる。
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気

気

気

気
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宇

表一3．7　申請書に記載のない地震

年・月・日

最新版＋宇津＋気象庁 地震活動総説

地　名 備　考順
位
北緯
（。）
東経
（Q）

マク』

チュード

（M）

震央距離
　（酒）

　（km）

速度
（cm／S）

順
位
北緯
（Q）
東経
（。）

マクヒ

チュード

（躍）

震央距離
　（」）

　（km）

速度
（cm／S〉

1968．5．16

　19：39 一
41P25．0’ 142。51．0” 7．5 162 豆．57 旦 4正．42 142．85 7．5 162 1．57 青森県東方沖

最新版で余震扱い
度分単位による違い
41。25．0’＝41．417

142。5LO7＝142．850

857．4．4 一 諸元なし 奥 40．3 140．6 7．0 137 1．05 出羽
最新版で地震諸元の記
載なし

1983．6．21 一
41。15．7” 歪39。0．2’ 7．1 162 0．94 簗 41．26 豆39．00 7．1 162 0．94 青森県西方沖

最新版で余震扱い
度分単位による違い
41。15、7》＝41．262

139。0．2’篇139．003

1995．1．7 一
40。蔓3．2’ 142。18．5’ 7．2 185 0．83 豊 40．22 142．3豆 7．2 185 0．83 八戸東方沖（余震）

最新版で余震扱い
度分単位による違い
40。13．27＝40．220

142。18．5’＝143308

1939．5．1

　15：00 一
39。57．0’ 139。48．0’ 6．7 197 0．39 壁 39．95 139．80 6．7 197 0．39 秋田県沿岸

最新版で余震扱い
度分単位による違い
39。57．0夕＝39．95

139048．0’＝139．800

1772．6．3 一
39．35。 141．9。 63／4 254 0．28 量 39．4 141．9 6．8 249 0．3豆 陸中 最新版で250km以遠

1906．10．12

　9：56 ｝ 40．0 140．5 5．6 171 0．10 旦 同じ 秋田県北部 最新版で余震扱い

1896。8．23 一 39．7 140．8 5．5 20豆 0．07 互 同じ 秋田県東部 最新版で前震扱い

注：申請書の地震諸元は「最新版　目本被害地震総覧」による。ただし，「宇」は宇津カタログ，「気」は気象庁地震カタログによる。
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4．王896年明治三陸沖地震のマグニチュードについて

　1896年明治三陸沖地震のマグニチュードについて文献調査を行っ

た結果は以下のとおりであるとしている。

この地震の諸元を下表に示すが，「最新版　目本被害地震総覧」（1）

は，Mを81／4としており，他の文献ではMを8ヲ2または8．2としているが，

そのうち，「宇津カタログ（1982）」の備考には以下の記述がある。

文献名 東経 北緯 M
「最新版　日本被害地震総覧」（1） 1440 391／20 81／4

「宇津カタログ（1982）」（2） 1440 391／2Q 81／2

「理科年表　平成15年」（3） 1440 391／20 81／2

r地震活動総説」（4） 1440 391／20 8．2

「宇津カタログ（1982）」の備考

6Z｛津波＆2T
　　　　　8．6Tw　6．8＊U

備考の略号等の説明

U：1885～1925宇津（1979（5），1982a（6））

Z：玉885～1980著者が今回定めたもの

　T：1894～1980　ABE（1981b）（7）

　Tw：1885～1974　ABE（1979）（8）

　＊：Uにおいて＊が付いているMの値は宇津（1982a）のTable3

　　に示す長周期波によるマグニチュードに置き換えてある

4－1



以上の記述から，著者は，この地震を震害の程度からはM6．8とし

たが，津波の程度などから長周期波によるマグニチュード（注）に置き

換えてM81／2にしたものと考えられる。

（注）：長周期波によるマグニチュード（6）

　短周期地震波の振幅や震度は小さくても，長周期地震波の振幅

は大きく，海の地震ではときに津波を伴うような地震（低周波地震）が

ある。低周波地震にはいろいろな程度のものがあり，普通の地震との

境界ははっきりしない。長周期波によるマグニチュードは，外国での

観測状況，特に外国での観測から得られた表面波マグニチュードや，

津波の観測データに基づいて推測した値として示している。

なお，本件のような地震を調査したが，他には見当たらなかったとして

いる。
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5．M一∠図における旧震度階級について

気象庁震度階級の新旧にっいて，調査を行った結果は以下のとおり

であるとしている。

　現在の気象庁震度階級は，平成8年2月15目から計測震度に変更さ

れている。これを表一5．1に示す。

　それ以前の震度階級は体感震度であり，その判断の目安が示されて

いる。これを表一5．2に示す。

　現在の震度階級は計測震度であるから，それ以前の震度階級とは直

接の対応はしないが，従来の震度階級の説明文が廃止された代りとして，

気象庁震度階級関連解説表（以下「解説表」という。）が作られた。これ

を表一5．3に示す。

　この解説表は，従来の説明文と異なり，震度を判定する際の基準では

なく，震度計である震度が観測された際にどのような現象，被害が予想

されるかを記述したもので，従来の説明文に比べてかなり詳しいものに

なっているものの，十分な事例によって作られたものでないため，今後，

計測震度と地震被害等の関係を示す事例の蓄積によって，解説表の内

容を充実，修正していくことが必要である（1）とされている。

　また，震度の境界線の算出は旧震度階級により行われており，新震度

階級で算出する方策が見出しにくい。

　しかしながら，新旧の震度階級は別のものとはいえ，表一5．2と表一5．3を

見比べると，その内容は大きく異なるものではなく，むしろほとんど同じよ
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うな状況を想定していることから，たとえ引き直したとしても大きく変わるも

のではないと推定される。

　したがって，M一∠図は絶対値を議論するものではなく，傾向を把握

するものであることと，本件では境界線により大きく結果を覆すことが見

当たらない等により従来どおりの記載としている。

参考文献

（1）r震度を知る一基礎知識とその活用一」（ぎょうせい）

　気象庁監修，平成8年9月
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　　　　　　　　　　表一5．1新気象庁震度階級

○気象庁告示第4号
　気象業務法施行規則（昭和27年運輸省令第101号）第1条の2の表第2号イ（6）の

震度の観測に用いる震度階級を次のように定めたので、告示する。

　平成8年2月15日　　　　　　　　　　　　　　気象庁長官　二宮　洗三

気象庁震度階級表

震度階級 計測　震　度 震度階級 計測　震　度

0 0．5未満 5弱 4．5以上5，0未満

1 0．5以上1．5未満 5強 5．0以上5．5未満

2 1。5以上2．5未満 6弱 5．5以上6．0未満

3 2．5以上3．5末満 6強 6．0以上6．5未満

4 3．5以上4．5未満 7 6，5以上

（注）　「計測震度とは、地震動の強さを表す指標として、次の算式により算出し

　　た値をいう。

　　　　　　1＝2・Io9（ao）十〇．94

　　　1は、計測震度

　　　a。は、∫w（t，a）dt≧0．3を満たすaの最大値。この場合において、積分範

　　　　囲は地震動が継続している時間とする。

　　　tは、時間（単位は、秒とする。）

　　　aは、地震動の加速度の大きさに係るパラメータ（単位は、センチメート

　　　　ル毎秒毎秒とする。）

　　　w（t，a）は、v（t）＜aのときw（t，a）＝0、v（t）≧aのときw（t，a〉＝1の

　　　　値をとる関数

　　　v（t）は、地震動のtにおける直交する3成分の加速度（成分ごとにフーリ

　　　　エ変換した値に付表左欄に掲げるフィルターの種類に応じ同表右欄の

　　　　算式により算出した値をそれぞれ乗じた値をフーリエ逆変換したもの

　　　　とする。）をベクトル合成した値（単位は、センチメートル毎秒毎秒と

　　　　する。）

1付表
フィルターの種類及び算式

I
l
フィルターの種類 算　　　　　　　　　式

周期の効果を表すフィルター （1／f）1／2

…

llハイカットフィルター
（1＋0．694y2＋0．241y4＋0．0557y6＋0．009664y8
十〇．00134ylo十〇．OOO155y12）一12

1ローカットフィルター
！

（1－exp（一（f／0．5）3））12

（注）　　fは、地震動の周波数（単位は、ヘルツとする。）

　　　yは、fに王0分の1を乗じた値
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表略．2　旧気象庁震度階級

　昭和24（1949）年～平成8（1996）年
地震津波業務規則　別表第4付表による

　　　参考事項（昭和53年）

地震観測指針（観測編）（1991年版）

による階級 説　　　　　明

0 無感。人体に感じないで地震計に記
録される程度。

吊り下げ物のわずかにゆれるのが目

視されたり、カタカタと音がきこえ

ても、体にゆれを感じなければ無感

である。

1 微震。静止している人や、特に地震
に注意深い人だけに感ずる程度の地

震。

静かにしている場合にゆれをわずか

に感じ、その時間も長くない。立っ

ていては感じない場合が多い。

II 軽震。大勢の人に感ずる程度のもの

で、戸障子がわずかに動くのがわか

るぐらいの地震。

吊り下げ物の動くのがわかり、立っ
ていてもゆれをわずかに感じるが、
動いている場合にはほとんど感じな
い。眠っていても目をさますことが
ある。

III 弱震。家屋が揺れ、戸障子がガタガ

タと鳴動し、電灯のようなつり下げ

物は相当揺れ、器内の水面の動くの

がわかる程度の地震。

ちょっと驚くほどに感じ、眠ってい
る人も目をさますが、戸外に飛び出
すまでもないし、恐怖感はない。戸
外にいる人もかなりの人に感じるが、
歩いている場合感じない人もいる。

IV 中震。家屋の動揺が激しく、座りの
悪い花瓶などは倒れ、器内の水はあ
ふれ出る。また、歩いている人にも
感じられ、多くの人々は戸外に飛び
出す程度の地震。

眠っている人は飛び起き、恐怖感を
覚える。電柱・立木などのゆれるの
がわかる。一般の家屋の瓦がずれる
のがあっても、まだ被害らしいもの
はでない。軽い目まいを覚える。

V 強震。壁に割れ目が入り、墓石・石
灯ろうが倒れたり、煙突・石垣など

が破損する程度の地震。

立っていることはかなりむずかしい。

一般家屋に軽微な被害が出はじめる。

軟弱な地盤では割れたりくずれたり

する。すわりの悪い家具は倒れる。

VI 烈震。家屋の倒壊は30パーセント以

下で、山崩れが起き、地割れを生じ、

多くの人々が立っていることができ

ない程度の地震。

歩行はむずかしく、はわないと動け

ない。

Vll 激震。家屋の倒壊が30パーセント以

上に及び、山崩れ、地割れ、断層な

どを生じる。
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表一5．3気象庁震度階級関連解説表

気象庁震度階級関連解説表　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成8年2月

　震度は、地震動の強さの程度を表すもので、震度計を用いて観測します。この「気

象庁震度階級関連解説表」は、ある震度が観測された場合、その周辺で実際にどの

ような現象や被害が発生するかを示すものです。この表を使用される際は・以下の

点にご注意下さい。
（1）気象庁が発表する震度は、震度計による観測値であり・この表に記述される現

　象から決定するものではありません。
（2）震度が同じであっても、対象となる建物、構造物の状態や地震動の性質によっ

　て、被害が異なる場合があります。この表では、ある震度が観測された際に通常

　発生する現象や被害を記述していますので、これより大きな被害が発生したり、

　逆に小さな被害にとどまる場合もあります。
廻誓」』　ご　d・粉く口駆　　　　　　　　　　トー1

／

計測震度 震度階級 人　　　間 屋内の状況 屋外の状況
0 人は揺れを感じない。

．5

1
屋内にいる人の一部が、
わずかな揺れを感じる。

1．一

2
屋内にいる人の多くが、
揺れを感じる。眠ってい
る人の一部が、目を覚ま
す。

電灯などのっり下げ物が、
わずかに揺れる。

2．5

3
屋内にいる人のほとんど
が、揺れを感じる。恐怖
感を覚える人もいる。

棚にある食器類が、音を
立てることがある。

電線が少し揺れる。

3．5

4

かなりの恐怖感があり、
一部の人は、身の安全を
図ろうとする。眠ってい
る人のほとんどが、目を
覚ます。

つり下げ物は大きく揺れ、
棚にある食器類は音を立
てる。座りの悪い置物が、
倒れることがある。

電線が大きく揺れる。歩
いている人も揺れを感じ
る。自動車を運転してい
て、揺れに気付く人がい
るo

4．5

5弱

多くの人が、身の安全を
図ろうとする。一部の人
は、行動に支障を感じる。

つり下げ物は激しく揺れ、
棚にある食器類、書棚の
本が落ちることがある。
座りの悪い置物の多くが
倒れ、家具が移動するこ
とがある。

窓ガラスが割れて落ちる
ことがある。電柱が揺れ
るのがわかる。補強され
ていないブロック塀が崩
れることがある。道路に
被害が生じることがある。

5．

5強

非常な恐怖を感じる。多
くの人が、行動に支障を
感じる。

棚にある食器類、書棚の
本の多くが落ちる。テレ
ビが台から落ちることが
ある。タンスなど重い家
具が倒れることがある。
変形によりドアが開かな
くなることがある。一部
の戸が外れる。

補強されていないブロッ
ク塀の多くが崩れる。据
付けが不十分な自動販売
機が倒れることがある。
多くの墓石が倒れる。自
動車の運転が困難となり、
停止する車が多い。

5．5

6弱

立っていることが困難に
なる。

固定していない重い家具
の多くが移動、転倒する。
開かなくなるドアが多い。

かなりの建物で、壁のタ
イルや窓ガラスが破損、
落下する。

F

6強

立っていることができず、
はわないと動くことがで
きない。

固定していない重い家具
のほとんどが移動、転倒
する。戸が外れて飛ぶこ
とがある。

多くの建物で、壁のタイ
ルや窓ガラスが破損、落
下する。補強されていな
いブロック塀のほとんど
が崩れる。

7

揺れにほんろうされ、自
分の意志で行動できない。

ほとんどの家具が大きく
移動し、飛ぶものもある。

ほとんどの建物で、壁の
タイルや窓ガラスが破損、
落下する。補強されてい
るブロック塀も破損する
ものがある。

／

／

！

／

／

－

／

／

－

／

／

／

／

／

／

！

／

！

／

／

／

／

／

／

（3）地震動は、地盤や地形に大きく影響されます。震度は、震度計が置かれている

　地点での観測値ですが、同じ市町村であっても場所によっては震度が異なること

　があります。また、震度は通常地表で観測していますが、中高層建物の上層階で

　は一般にこれより揺れが大きくなります。

（4）大規模な地震では長周期め地震波が発生するため、遠方において比較的低い震

　度であっても、エレベーターの障害、石油タンクのスロッシングなどの長周期の

　揺れに特有な現象が発生することがあります。

（5）この表は、主に近年発生した被害地震の事例から作成したものです。今後、新

　しい事例が得られたり、建物、構造物の耐震性の向上などで実状と合わなくなっ

　た場合には、内容を変更することがあります。

計測震度 震度階級 木　造　建　物 鉄筋コンクリート造建物 ライフライン 地盤・斜面

4。

耐震性の低い住宅 耐震性の低い建物 安全装置が作動し、 軟弱な地盤で、亀
では、壁や柱が破 では、壁などに亀 ガスが遮断される 裂が生じることが
損するものがある。 裂が生じるものが 家庭がある。まれ ある。山地で落石、

5弱
ある。 に水道管の被害が

発生し、断水する
小さな崩壊が生じ
ることがある。

ことがある。
［停電する家庭も
ある。1

5．

耐震性の低い住宅 耐震性の低い建物 家庭などにガスを
では、壁や柱がか では、壁、梁（は 供給するための導
なり破損したり、 り）、柱などに大き 管、主要な水道管
傾くものがある。 な亀裂が生じるも に被害が発生する

5強 のがある。耐震性 ことがある。
の高い建物でも、 卜部の地域でガ
壁などに亀裂が生 ス、水道の供給が
じるものがある。 停止することがあ

る。］

5．5

耐震性の低い住宅 耐震性の低い建物 家庭などにガスを 地割れや山崩れな
では、倒壊するも では、壁や柱が破 供給するための導 どが発生すること
のがある。耐震性 壊するものがある。 管、主要な水道管 がある。

6弱 の高い住宅でも、
壁や柱が破損する

耐震性の高い建物
でも壁、梁（は

に被害が発生する。
1一部の地域でガ

ものがある。 り）、柱などに大き ス、水道の供給が
な亀裂が生じるも 停止し、停電する
のがある。 こともある。1

耐震性の低い住宅 耐震性の低い建物 ガスを地域に送る
では、倒壊するも では、倒壊するも ための導管、水道
のが多い。耐震性 のがある。耐震性 の配水施設に被害
の高い住宅でも、 の高い建物でも、 が発生することが

6強 壁や柱がかなり破
損するものがある。

壁や柱が破壊する
ものがかなりある。

ある。

［一部の地域で停
電する。広い地域
でガス、水道の供
給が停止すること
がある。1

耐震性の高い住宅 耐震性の高い建物 1広い地域で電気、 大きな地割れ、地

7 でも、傾いたり、 でも、傾いたり、 ガス、水道の供給 すべりや山崩れが大きく破壊するも 大きく破壊するも が停止する。］ 発生し、地形が変
のがある。 のがある。 わることもある。

＊ライフラインの［
る。

］内の事項は、電気、ガス、水道の供給状況を参考として記載したものであ
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6．函館沖群発地震について

函館沖群発地震について文献調査を行い，5っの文献とその引用文

献1編を整理している。以下にその概要を示す。

本谷（1981）（1）によれば，渡島半島を含む北海道南西部は北海道で

は群発地震の最も頻発する地域であるとされている。いわゆる群発地

震を含む時間的・空間的にまとまって発生した地震を群発性地震

として，1900年～1980年の北海道南西部において発生した群発性地

震を図一6．1及び表一6．1に示す（1）。これらの図表によると，函館沖付近

では，1931年及びig78年に群発性地震が観測されている。

また，MOG豆（1963）（2）を引用して，地震発生場の応力集中の程度が

増大するにつれて，そこで発生する地震活動の様式が「本震一余震』

型から「群発」型へ移行することをぜい性試料の破壊実験から類推し，

広域的に一様な応力場にあるときは地殻の破砕度の大きい所ほど応

力集中を起こしやすいと考え，目本列島の地殻の破砕度の地理的分

布を示しており，その分布から，群発地震がしばしば発生する渡島半

島は破砕度の大きい地域に分類されていると述べている。

本谷・他（1983）（3）によれば，1978年～1982年に発生した函館沖の群

発地震（以下「函館沖群発地震」という。）において，函館で震度皿の

地震が発生した前後の地震活動を調べたところ，図一6．2に示すように，

最初の頃は「群発」型であったのが，時間の経過とともに「本震一余震」

型へと移行しており，このことは，MOGI（1963〉（2）の考えに従えば，
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群発地震の活動度が低下するにつれて震源域内での応力分布が一

様になってゆくことを示していると指摘している。

　島村・森谷（狛94）（4）は，群発地震とマグマの関連性について，以下の

ことを述べている。

①群発地震には火山性のものと，火山地帯でないところで起きるもの

　があり，前者はマグマによって次々に歪が震源域に供給されるため

　活動期間が何年にも及ぶことが多く，後者は活動が二週間程度で

　収東することが多い。

②渡島半島から青森県北部にかけて群発地震がよく起きる原因はわ

　からないが，マグマが地下にあって熱源となっている可能性が高い。

　すなわち，この地域は目本有数の地熱地帯であり，地殻熱流量が

　ほかの地域に比べて2～3倍も大きいことから，地下の浅いところに

　熱源があり，その熱による歪のために地殻の浅い部分に高い微小

　地震活動が起きるのではないかと推定される。

③岡田（北大有珠火山観測所）は，函館沖群発地震は函館周辺に火

　山は無いものの，地下にマグマがあって，その活動によって起きた

　可能性があると考えており，函館市東部（恵山町〉の沖2．5kmの津軽

　海峡の海底に，第四紀地質時代という比較的新しい火山の噴火口

　が見つかったことがその根拠の一つとなっている。

さらに，このような地域では大きな地震は起きないことが多いが，群発

地震が繰り返しやすいことを指摘している。

本谷・他（5）によれば，函館沖群発地震の最大マグニチュードは，1982

年5月5目のM4．4とされている。
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また，地震予知連絡会会報（1979）（6）によれば，過去において函館周

辺の群発地震が大地震と結びついた事例はないとされている。
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①　1

①

表一6．1北海道南西沖の群発性地震（1900～1980） （本谷（1981）（1）による）

No． Pe塞・iod Reglon　name N　　　I Rema、・ks

1
2
3
4
5
6

1910　　July

1919　盈1＆y

1929　　」＆n．

1929　　Jan．

1929　　June

1931　Nov．

21－Dec．　24

05－Nov．　05
20－」＆n．　21

21一聾ate’May

16碑Dec．　10

08哺Nov．　14

Usu　volcano

Matsロm＆e

Tokushunbets疑
Tate、Attsusabu

Komagatakevol．
near　Ha1ζodate

＞1000

＞100
　　　15

＞100
　　　60

　　　　5

聖｛

V
I旺

V
I！【

M

Usu　eruption　on　Ju！y25．

1（omagatakeerupしiononJune17（a）．
M－A．

M－A．1〈omag負take　emptlon　on　Juno17（a）．

1くom＆gat駄keeruptiononJune17（a），（b）．
M－A．

　7

　8

9A
gB
10

11

12A
12B
13

14

15

16

17A
17B
18

19

20

21

22

23

24

25

26

1931

1931

1934
1934

1935

1937

1938
1938

1938

1939

1傘43
1951

1953
1953

1954

1955

1957

1966

1966

1967

1969

1977

1978

Nov．
Dec．

Mar．
May
Aug．
Jnne

Jan，
Apr．

Dee．

M＆y

Dec．
」駐n．

May
June

May
Jan．

May
Jan．

May
Dec．

Oct．

Aug．
Oeし．

16－1）ec．　14

09－Dec．　27

25－Apr．　08
31－June　O1

22－Aug。　28

24－June　28

03－Jan．　05
06－May　O3

21－Dec．　28

10－Ju　ne　O8

28一”44　Sept。25

31－Feb．

07－May
29－July

12－May

28－Jan．

12－June

O2－Jan．

11－July

O8－Dec．

15

25
17

16

29

11

08

29

31

14－70　Ma『。　11

06－

23一

Tate，Attsus鎮bu

Mat8um勘e
Daikanp　Y＆kumo
ditt◎

Mobets疑，Kam玉五so

T3te，Attsusabu

Oshima－Oono
ditto

Tate，Attsusabu

Oshlma－Oono

USu　volcano
Es訊shi

I（u耳naish　i

d1tto

off　Kikonai

Volcano　bay
Okushiri　ls．

Tarumae　VOlcano

Namarikawa　mlne
Kolnag“take　vol．

Mt，Yokotsud融ke

USU　VOIC＆no
ofモ　Hakodεしte

　　　　　5

　　　　　6

　　　　30

　　　　50

　　　　15

　　　　　5

　　　　　8

　　　　15

　　　　　5

　　　　　6

＞1000
　　　　13

　　　　10

　　　　21

　　　　　2

　　　　2

　　　　　4

　　　　　6

　　　17G

　　　　2

　　　　4

＞20000

　　　　37

工v

V
H
lV

】1I

V
I1【

1皿

】11

1V

】V

lll

llI

V
1紅

Il【

H
搬

IV
II

l旺

li【

狙

無o臨y、認m｝
M－A．

M－A．other　III　eve鷲tg：9113、12／26．

other】Ilevents；7／05，9116（1938），H123，

M－A．

Usu　e1『uption　o機June23，1944　（c）

12／06（1939〉．

器継欝3w3「m｝7114M5．4，1訊，、（ISllde．

5／12M5．2（F－M－A），W31M4．8，10！16M4．4．

M－A．ハ45，1、

5／30M5，0。

望、arUmae　m　SUrfaCe　acしivity．

small　landslide，5！27　2334　／kで3，7，　5128　0001　ル∫3．？．

Koma窪at＆ke　no8urface　註ctivity．

Usu　eruption　on　August　O7．

No。is　the　same公s　in　Fig．1．　N；total　number　of　fek　e縦rthquakes．　1；m＆xlmum　se1smic　lntensity　i“JMA　sc訓e．

Seq疑ence　remarked　wlしh　M－A　is　main　sh，ock－aftershock　series段nd　other　is　foreshoc1く一main　shock一負ftershock　se置・ies　or　swarm、

（a）　1（omagatake　erupted　by　ehance　in　the　same　day　in　1919and　1929．

（b〉　Oaly亀wo　e註rthquIしkes　occurred　before　the　e一・uption．

（c）　A　new　vole詠no，Show乱・shinzan　wa3bo1“n　ir｝the　foHowing　volcanic　activlty．
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7．三陸はるか沖地震後のカップリングについて

三陸はるか沖地震後のカップリングにっいて文献調査を行い，2つ

の文献を整理している。以下にその概要を示す。

日置・他（1996）（1）によると，1994年三陸はるか沖地震は，地震時

（coseismlc）地殻変動に加えて，顕著な地震後（postseismic）変動が

地震後1年間のGPS調査により捉えられたとしており，地震後の非地

震性の断層すべりは，本震に匹敵あるいは本震をしのぐ大規模なもの

であり，これがこの地域のプレート境界地震における普遍的な事象で

あると推定している。

また，多田・他（1997）（2）は，1994年三陸はるか沖地震後の，1995年

L月～12月と1996年1月～12月のそれぞれ1年間の東北地方一北海

道南部地方の地殻水平変位ベクトルを図マ．1にまとめている。この図

より，F東北地方南部や北海道南部では同じ水平変動がみられるのに

対し，東北地方北部一渡島半島では地殻変動が消滅しており，これ

は本震地震断層面＝プレート境界面のカップリングが全くなくなって

おり，この部分では太平洋プレートがスルスルと何の抵抗も受けずに

沈み込んでいることを示していると考えられるとされている。さらに，ご

く最近の観測ではわずかではあるが三陸地方で西向きの水平変動が

認められ，カップリングが回復し始めた（すなわち，断層面が治癒し始

めた）ようにみえ，地震断層面の固着一破壊一治癒一固着の1サイク

ルの過程をGPS連続観測で捉えつつあるとされている。
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8．敷地内地震観測について

　申請者は，敷地地盤における地震観測を，1989年8月以降※，図一8．1

に示す位置で実施しており，地震観測で得られた記録の中から，表一8．1

に示す地震について応答スペクトル解析を行っている。これらの地震の

震央分布を図一8．2に示す。

　図一8．3は，岩盤内の記録の応答スペクトルを示したものである。この図

より，震央が比較的遠い1993年釧路沖地震，1993年北海道南西沖地震，

1994年三陸はるか沖地震及び2003年十勝沖地震は，震央が比較的近

い1992年青森県東方沖の地震に比べて相対的に長周期成分が優勢で

あるとしている。

　上記の地震の内，1993年釧路沖地震の地震記録について，地盤の

各深さで得られた記録の応答スペクトルを図一8．4に示す。この図より，地

表では短周期成分が増幅される傾向にあるが，岩盤中ではあまり増幅が

みられないとしている。

※敷地での地震観測は，図一8．5に示すように1984年1月から行ってい

　るが，現在の観測点になったのは1989年8月からである。
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表一8．1　観測地震

地震名

発　　震

年月日
時　　刻

震央位置
　北緯
　東経

マグニ

チュード

　M

震源

深さ
（km）

震央

距離
（km）

気象庁震度階級

1992年

青森県東方

沖の地震

1992．7．12

　20：08

41。27．7グ

142。2．3〆

6．3 64 94 IV：むつ、八戸
斑：帯広、浦河、苫小牧、函館、青森、

　盛岡、宮古
1：釧路、広尾、岩見沢、小樽、室蘭、

　江差、深浦、大船渡、石巻、酒田
豆：札幌、倶知安、秋田、新庄、仙台、

　山形、福島、柿岡

1993年
釧路沖地震

1993．1．15

　20：06

42。55．0’

豆44。21．4’

7．5 玉Oi 325 w：釧路

Vl浦河，帯広，広尾，八戸
IV：宮古，根室，石巻，青森，小樽，函館，

　室蘭，小名浜，盛岡，むっ，苫小牧，

　大船渡
皿：紋別，札幌，岩見沢，旭川，秋田，

　東京，水戸，福島，仙台，酒田，横浜，

　倶知安，網走，深浦，柿岡，白河
H：留萌，山形，雄武，甲府，羽幌，熊谷，

　江差，館山，銚子，大島，新庄，寿都，

　網代，八丈島，日光，諏訪，千葉，

　秩父，河口湖，三島，三宅島，軽井沢，

　宇都宮
1：新潟，前橋，高田，北見枝幸，静岡，

　飯田，輪島，勝浦，石廊崎，若松
歪993年

北海道南西

沖地震

1993、7．12

　22：17

42。46．8／

139。11．0ノ

7．8 35 201 V：深浦，小樽，寿都，江差
IV：青森，室蘭，苦小牧，むっ，倶知安，

　函館
皿：留萌，札幌，八戸，秋田，帯広，

　岩見沢，羽幌
H：旭川，稚内，新庄，盛岡，酒田，浦河
1：山形，網走，宮古，釧路，小名浜，

　新潟，大船渡，輪島，雄武，広尾，

　仙台
1994年
三陸はるか

沖地震

正994．12．28

　21：玉9

40。25．6’

143。44．9’

7．6 0 267 w：八戸

V：盛岡，青森，むつ

IV：大船渡，宮古，函館，帯広，苫小牧，

　浦河，葛巻，大迫，市浦，天間林，

　大畑，比内
田：小名浜，福島，深浦，酒田，新庄，

　仙台，秋田，石巻，釧路，室蘭，広尾，

　札幌，岩見沢，小樽，倶知安，森，

　江差，柿岡
1：宇都宮，若松，白河，山形，横浜，

　新潟，水戸，東京，旭川，羽幌，留萌，

　奥尻，寿都，熊谷，甲府，干葉，諏訪，

　館由
1：静岡，銚子，高田，相川，網走，輪島，

　雄武，紋別，根室，日光，軽井沢，

　河口湖，大島，前橋，八丈島，三島，

　秩父，長野，勝浦，飯田，名古屋，

　網代

諸元は気象庁による。

つづく
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つづき

発　　震 震央位置 マグニ 震源 震央

地震名 年月日 北緯 チュード 深さ 距離 気象庁震度階級

時　　刻 東経 M （km） （km）

2003年 2003．9．26 41046，5’ 8．0 45 266 6弱：静内，浦河，厚岸
十勝沖地震 4：50 144。4．9ノ 5強：足寄，帯広，本別，広尾，弟子屈，

釧路，音別，別海

5弱＝北見，苫小牧，十勝清水，忠類
4：石狩，札幌，江別，千歳，恵庭，函館，

南茅部，渡島森，小樽，余市，倶知安，

滝川，夕張，岩見沢，美唄，旭1iL

富良野，上富良野，南富良野，美幌，

斜里，留辺蘂，丸瀬布，伊達，白老，

平取，えりも，中標津，羅臼，根室，

青森，五所川原，平内，六ヶ所，五戸，

むつ，二戸，大間
3：八雲，七飯，檜由江差，積丹，岩内，

北竜，芦別，士別，名寄，上川，羽幌，

留萌，利尻富士，網走，紋別，雄武，

室蘭，登別，市浦，鯵ヶ沢，深浦，

八戸，天間林，大畑，久慈，種市，

盛岡，雫石，葛巻，西根，水沢，北上，

古川，涌谷，中田，志津川，能代，

鷹巣，酒田，遊佐

2：渡島松前，知内，島牧，寿都，奥尻，

上川朝日，羽幌，初山別，稚内，

宗谷枝幸，弘前，岩崎，青森南郷，

宮古，岩手山田，田野畑，大船渡，

釜石，雫石，一関，大迫，岩手大東，

石巻，気仙沼，鹿島台，粟駒，仙台，

宮城松島，五城目，秋田，秋田本荘，

雄和，比内，湯沢，角館，秋田六郷，

雄物川，鶴岡，温海，新庄，山形河北，

米沢，白鷹，福島，郡山，いわき，

原町，浪江，猪苗代，水戸，茨城大宮，

土浦，岩井，茨城鹿嶋，鉾田，八郷，

関城，利根，宇都宮，群馬板倉，久喜，

佐原，千葉，東京，横浜，小田原，

六日町

1；石巻，柴田，丸森，男鹿，由形金山，

山形，山形小国，白河，大玉，船引，

川内，田島，西会津，常陸太田，日光，

今市，黒羽，塩原，栃木，益子，烏由，

桐生，熊谷，鳩山，児玉，さいたま，

銚子，東金，多古，千葉一宮，長柄，

館山，三宅，八丈，川崎，横須賀，

茅ヶ崎，甲府，諏訪，軽井沢，熱海，

御殿場，輪島，能都

諸元は気象庁による。
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9．1994年北海道東方沖地震について

敷地で得られた地震観測記録のうち，1994年北海道東方沖地震（M8．2，

震源距離595km）観測記録は，1993年釧路沖地震（M7．5，震源距離340

km）観測記録と同様に，敷地からの震源距離が遠い割に大きな加速度が

得られたとしている。

図一9．1に1994年北海道東方沖地震観測記録及び1993年釧路沖地震

観測記録の応答スペクトルを比較して示す。図一9．1に示すように，1994

年北海道東方沖地震観測記録の応答スペクトルより，1993年釧路沖地震

観測記録の応答スペクトルは大きくなっている。このことから，設計用応答

スペクトルS、一Dの策定においては，1993年釧路沖地震観測記録を考慮

することとしている。

設計用応答スペクトルS2－Dに対しては，北海道・東北地方では被害地

震としてのやや深発地震が発生している（1）ことから，東北目本弧と千島弧

の会合部付近に相当する浦河沖の深さ100kmの位置に，1993年釧路沖

地震相当のM7．5のDE型のやや深発地震を想定している。

一方，1994年北海道東方沖地震は，1993年釧路沖地震と同様にプ

レート内地震であるが，震源深さ28km（気象庁発表値）であり，長・他

（1995）（2）によれば，この地震の震源メカニズムは太平洋プレート内で発生

した傾斜角の急峻な逆断層運動であったと推定されている。したがって，

DE型のやや深発地震とは，震源深さ及び震源メカニズムが異なると考え

られることから，浦河沖に想定したDE型のやや深発地震に関する検討で

9－1



は，1994年北海道東方沖地震は考慮していない。

図一9」2に示すZhao　et　al．（1996）（3）による沈み込む太平洋プレートの上面

深さが，1994年北海道東方沖地震の震源深さと同等の30km程度になる

位置は，敷地周辺では東経143度付近以東と推定される。地震カタログ等

の文献調査によると，敷地周辺の東経143度付近に発生した被害地震の

うち，震源メカニズムが求められている地震で，1994年北海道東方沖地震

と同様の震源メカニズムを有するM8クラスのプレート内地震と判断できる

ものは認められないとしている。
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10．敷地で観測された1993年北海道南西沖地震の表面波について

（1）検討目的

　1993年北海道南西沖地震の観測記録には，表面波が多く含まれてい

ることが報告されている（1）（2）。そこで，敷地で得られた1993年北海道南西

沖地震の観測記録に表面波が見られるかどうかを検討している。

（2）1993年北海道南西沖地震の表面波に関する既往の知見

　森ほか（1996）（1）によれば，各地での1993年北海道南西沖地震の観測

記録は，周期約10秒前後を中心としたやや長周期成分が卓越する表

面波的な特徴を有し，その波群は震源より射出された伝播速度が約2．8

km／sのRayleigh波と考えられるとしている（図一m．1）。なお，同論文では，

周期10秒前後よりも短周期成分における表面波の有無についての指摘

　はされていない。

（3）敷地で得られた1993年北海道南西沖地震の観測記録の検討

　森ほか（1996）が，1993年北海道南西沖地震の各地における観測記

録について指摘したRayleigh波が，敷地で得られた1993年北海道南

西沖地震の観測記録にも見られるのかどうかについて検討している。

　図一10．2に，敷地での1993年北海道南西沖地震の観測記録の応答ス

ペクトルを示す。同図によると，周期約10秒前後を中心としたやや長周

期成分にピークが見られるとしている。
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　図一10．3に，Raylei帥波の伝播速度を2．8km／sと仮定した場合の敷

地への推定到達時刻を求め，森ほか（圭996）による各地での観測記録上

下成分変位波形の図に，敷地における観測記録の上下成分

（T．P．一207．5m）を加筆して示す。同図によると，波形振幅が増大する部

分は，森ほか（1996）によりRayleigh波が伝播しているとされる時刻と良

い対比を示している。特に，震源から見て大間サイトとほぼ同方向に位置

し，ほぼ同様な経路を通って表面波が伝播していく地点と考えられる八

戸での波形と敷地での波形とを比較すると，振幅が増大する部分の波形

が両者とも良く似ているとしている。

Rayleigh波が伝播するときの粒子の振動は，波の伝播方向の鉛直面

内で楕円軌跡を描くという特徴を持っている。そこで，敷地における観測

記録がRayleigh波的な性状を有しているかどうかを確認するために，粒

子の振動性状を検討している。

検討に際しては，震央方向から主要な波群が到来すると仮定し，敷地

での1993年北海道南西沖地震の水平成分の観測記録をR－丁変換

（Radial－Transverse変換）し，地震波の伝播方向（Radial方向），伝播直

交方向（Transverse方向）に座標変換している。

図一10．4及び図一10．5に，敷地で観測された1993年北海道南西沖地

震の加速度波形（T．P．一207．5m）から求めたRadial－Vertica1面内の粒

子軌跡を示す。同図の粒子軌跡は，観測記録を時問軸で5等分，対数

周期軸で5等分してそれぞれ示している。

図一10．4に示すとおり，周期約10秒前後を中心としたやや長周期成分
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では，地震波の伝播方向の鉛直面内で楕円軌跡を描くというRaylei帥

波の特徴が見られるが，図ヨ0．5に示すとおり，周期約10秒前後よりも短

周期成分では，そのような特徴が見られないことから，Raylelgh波は含ま

れていないと考えられるとしている。

さらに，時間問隔を観測記録の40等分に細分化した場合に，周期10

秒付近前後よりも短周期成分においてRayleigh波の特徴が見られるか

どうか検討している。結果を図一10．6に示す。

　同図に示すように，時問間隔を観測記録の40等分とした場合において

も，周期約10秒付近前後よりも短周期成分には，Rayleigh波の特徴を

示す楕円軌跡は認められないとしている。

以上より，敷地での観測記録の周期約10秒前後を中心としたやや長

周期成分にはRayleigh波の特徴が見られるが，設計上考慮すべき短

周期成分にはRayleigh波は無いと考えられるとしている。
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図一10．6（4）敷地での1993年北海道南西沖地震の観測記録（T．P．一207．5m）から求めたRadial－Vertical面内の粒子軌跡

　　　（周期0．1～5秒の帯域，時間間隔：観測記録を40等分）



1Lはぎとり解析の同定結果に関して，観測記録の地表におけるフーリエ

　振幅スペクトル比が2Hzより高振動数側で大きくなる理由

　はぎとり解析の同定結果に関して，観測記録の地表におけるフーリエ振

幅スペクトル比が2Hzより高振動数側で大きくなる理由について検討して

いる。

　観測記録の地表におけるフーリエ振幅スペクトル比が2Hz以降で大きく

なる理由としては，表層地盤による影響が大きいと考えられる。

　そこで，パラメータスタディとして，表一11．1及び表一11．2に示すような比

較解析を実施している。基本モデルでは，地表部分を層厚10mとし，この

S波速度を220m／sとしていたが，この10mの部分を220m／sの層と50m／sの

層に2分割し，50m／sの層をそれぞれ，1m，2m，3m，5m，10mと変化さ

せている。

　それぞれのケースの1993年釧路沖地震の観測記録の地表におけるフ

ーリエ振幅スペクトル比の結果を図一1L1に示す。これによると，50m／sの

層を2mと仮定したケース2が，高振動数側のピークを表現できてはいな

いものの，基本ケースよりは2Hzより高振動数側のフーリエ振幅スペクトル

比が大きくなっており，表層地盤のS波速度の評価が寄与しているものと

考えられるとしている。

　なお，地表の地震観測記録については，地震計o設置してある地表付

近の地盤は必ずしも解析でモデル化したように均質ではないと推定され，

これが高振動数側のピークを表現できていない理由の一つと考えられると

している。
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表司1．1基本モデル

層厚

（m）

単位体積重量

　（9／cm3）

せん断波速度

　　（m／s）

減衰定数h（f）

ho α

10 1．59 220

0，115 0．68

15 1．90 700

75 2．06 1000

70 1．51 510

　　70

▽解放基盤

　　1．52

当位置（T．P5207．5m）

690

一 1．61 850

減衰定数：h（f）漏れof一α

圭1－2



表一書1．2パラメータスタディ用地盤モデル（表層10mのみのパラメータ）

層厚

（m）

せん断波速度

　　（m／s）

基本モデル 10 220

ケース1
1 50

9 220

ケース2
2 50

8 220

ケース3
3 50

7 220

ケース4
5 50

5 220

ケース5 10 50

表引に示した表層10mの部分を，上記のような地盤モデルとしてパラメータスタディを

行った。ただし，単位体積重量及ぴ減衰定数はどちらも同じものとしている。

1圭一3



検討ケース
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図司1．1
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B

　1993年釧路沖地震の観測記録の地表における

フーリエ振幅スペクトル比（T．P．32．5m／T．P．一207．5m）の結果

　　　　　　　　　11－4
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12．基準地震動の位相特性について

基準地震動の位相特性について以下のとおり検討している。

　目標応答スペクトルを満足するような模擬地震波を作成するにあたっ

ては，正弦波の重ね合わせにより合成している。正弦波による重ね合

わせは，時刻歴波形のフーリエ変換を利用した方法である。

時刻歴波形のフーリエ変換が振幅スペクトルと位相スペクトルに分解

できることから，下式に示すように，地震波を振幅スペクトルと位相スペ

クトルの形として表現し，正弦波の重ね合わせにより地震波を作成して

いる。この作成の概念を図一12．1に示す。

　　　　　　ね
f（t）＝E（t）Σ　［Ai・sin（ωi・t十φi）］

　　　　　i＝1

　f（t）：　　模擬地震波

　E（t）：　振幅包絡線

　N　：　データ数　　N・＝Td／△t

　　　　　　　　　　　　Tdは継続時間，△tは時間刻み

　ωi：　円振動数

　　　　ωi篇2π／Ti＝（2π／N△t）・i（i＝1，…，N／2）

　Ai：　振幅スペクトル

　φi：　位相スペクトル

12－1



位相特性の設定については，「原子力発電所耐震設計技術指針」

（JEAG460H987〉によれば，次の4つの方法が示されている。

①実地震動の位相特性を用いて作成する方法

②一様乱数とした位相と振幅包絡線を使用する方法

③一様乱数とした位相と，対象周期範囲別に形状を変えた振幅包

　　絡線を使用する方法

④位相特性をパルス位相，指数関数位相及び乱数位相の混合と

　　する方法

大間地点における模擬地震波の作成に際しては②を採用しており，

位相特性は，0～2πの一様乱数として与えているとしている。
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図．1z1模擬地震波作成の概ゼ
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圭3．検討結果

　以上のことから，申請者が実施した地震・地震動に関する前述の

　「2．」～「12．」についての調査・解析・評価は妥当なものと判断した。
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