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○ 「第615回審査会合」及び「第646回審査会合」での資料の誤りに関わる対応を踏まえ，本資料にて過去の審査会合資料を引用する際の
注記を下記のとおりとする。
・ 右上の注記

再掲 ： 過去の審査会合資料を，そのまま引用する場合
一部修正 ： 過去の審査会合資料の内容を，一部修正する場合
誤りを修正 ： 過去の審査会合資料の誤りを，正しい記載とする場合

・左下の注記
修正した誤りの内容を記載 （誤りの修正がある場合）



1はじめに （１／３）

本資料で示す地震動評価の内容は，設置変更許可申請（2014年12月）から変更が生じているため，はじめに，これ
らの地震動評価に取り組む考え方を示す。

• 原子力事業者として安全の確保を最優先に，常に最新の科学技術的な知見等を踏まえ，安全性向上に取り
組むことを基本姿勢としている。

• 設置変更許可申請時は，申請時点の地震調査研究推進本部の長期評価，学術論文等の知見を踏まえ，プ
レート間地震，海洋プレート内地震及び内陸地殻内地震の敷地ごとに震源を特定して策定する地震動評価を
行った。

• その後も新たな科学技術的な知見や先行審査での知見も踏まえ，敷地ごとに震源を特定して策定する地震動
評価に反映すべきと判断した事項を取り込んで地震動評価を見直すこととしている。

• 上記の観点で見直した敷地ごとに震源を特定して策定する地震動のうち，プレート間地震について説明する。



2はじめに （２／３）

敷地ごとに震源を特定して策定する地震動のうち本資料の説明範囲

• 敷地周辺のプレートテクトニクス
• 敷地周辺の地震活動
• 敷地周辺における主な被害地震
• 敷地における揺れが震度５弱程度以上であると推定される地震

地震動評価

敷地周辺の地震発生状況

敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

プレート間地震 海洋プレート内地震 内陸地殻内地震※

地震動評価 地震動評価

（検討用地震）

• 2011年東北地方太平洋沖地震を踏
まえた地震(Mw9.0) 

（検討用地震）

• 敷地下方の想定スラブ内地震（M7.2）

• 想定十勝沖スラブ内地震（M8.2）

（検討用地震）

• F-14断層による地震（M7.0）

• 奥尻海盆北東縁断層～奥尻海盆東
縁断層～西津軽海盆東縁断層の連
動を考慮した地震（Mw7.8）

• 隆起再現断層による地震

まとめ

• 検討用地震の地震動評価結果一覧

※日本海東縁部の地震は，内陸地殻内地震として検討を実施する。

• 本資料では，敷地ごとに震源を特定して策定する地震動のうち，プレート間地震について説明する。

本資料の説明範囲

本資料の巻末補足に記載



3はじめに （３／３）

平成26年12月設置変更許可申請からの主な変更点

○ 敷地周辺の過去の被害地震を踏まえ想定

• 想定三陸沖北部の地震（Mw8.3）

○ 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見
を踏まえ想定

• 2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震
（Mw9.0）

○ 検討用地震の選定

震源パラメータの比較により敷地への影
響がより大きい地震を選定。

• 2011年東北地方太平洋沖地震を踏ま
えた地震（Mw9.0）

○ 敷地周辺の過去の被害地震を踏まえ想定

• 1763年陸奥八戸の地震（M7 1/4）
• 1952年十勝沖地震（M8.2）
• 1968年十勝沖地震（M7.9）
• 2003年十勝沖地震（M8.0）
• 想定三陸沖北部の地震（Mw8.3）

○ 検討用地震の選定

Noda et al.（2002）の方法により選定。

• 想定三陸沖北部の地震（Mw8.3）

○ 基本ケース

• 敷地に近い三陸沖北部の領域を含むMw9.0の断層面を
設定。

• 震源域として，三陸沖北部～宮城県沖の領域及び三陸
沖北部～根室沖の領域を設定。

○ 不確かさの考慮

• SMGAを敷地に近づけたモデルを考慮。

○ 基本ケース

• 1968年十勝沖地震の知見を踏まえ，同地震の震源域に
Mw8.3の断層面を設定。

○ 不確かさの考慮

• 断層面を敷地に近づけたモデルを考慮。
• 2011年東北地方太平洋沖地震と同規模のMw9.0の震源

を三陸沖北部～根室沖の領域に考慮。

今回ご説明

検討用地震の選定 基本ケース・不確かさの考慮

平成26年12月設置変更許可申請時点

※ ：以下「地震本部」という。

【申請時】

• 検討用地震は，地震調査研究推進本部※（2012）における三陸沖北部の長期評価を参照し，三陸沖北部の繰り返し発生するプレート間地震として想定三陸沖北部の地震
（Mw8.3）を設定。

• 2011年東北地方太平洋沖地震（Mw9.0）の地震規模は，検討用地震の不確かさとして考慮。連動する領域は，三陸沖北部より南側の領域については当該地震により固着
が解放されたと考え，三陸沖北部から北側の十勝沖～根室沖の領域とした。

【今回】

• 検討用地震は，地震本部（2017，2019）により示された超巨大地震の長期評価を参照するとともに先行審査の知見を踏まえ，三陸沖北部から北側の十勝沖～根室沖の領
域への連動，及び三陸沖北部から南側の三陸沖中部～宮城県沖～三陸沖南部海溝寄りの領域への連動をそれぞれ想定した2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた
地震（Mw9.0）を設定。



4目次

１．検討用地震の選定及び地震動評価の流れ

２．検討用地震の選定
2.1 敷地周辺の過去の被害地震を踏まえた検討
2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討
2.3 検討用地震の選定

３．震源モデルの設定
3.1 震源モデルの設定方針
3.2 震源モデルの設定

（１） 断層面の設定
（２） SMGAの設定
（３） 検討ケースの設定
（４） 断層パラメータの設定
（５） 設定したパラメータの確認

４．地震動評価手法
4.1 地震動評価の方針
4.2 要素地震の選定

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の要素地震
（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の要素地震

５．地震動評価結果
5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果
（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果

5.2 地震動評価結果まとめ

（補足） 敷地周辺の地震発生状況
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7１．検討用地震の選定及び地震動評価の流れ

検討用地震の選定及び地震動評価の流れ

2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震（Mw9.0）
• 三陸沖北部～宮城県沖の連動
• 三陸沖北部～根室沖の連動

断層モデルを用いた手法による地震動評価

検討用地震は, 敷地から見て広範囲に震源領域が広がっていること，及び既往の距離減衰式に対して外挿となることから，応
答スペクトルに基づく適切な地震動評価が出来ないため，断層モデルを用いた手法による地震動評価を行う。

敷地周辺に想定する地震
想定三陸沖北部の地震（Mw8.3）

○ 世界の巨大プレート間地震の
発生状況に関する知見

• プレート間地震の地震動評価フローを示す。

■ 基本ケースの震源モデルの設定
• 諸井ほか（2013）を踏まえ地域性を考慮の上，SMGAの位置，短周期レベルを設定。

■ 不確かさの考慮
• SMGAの位置の不確かさを考慮。

震源パラメータと距離の比較により敷地への影響がより大きい地震を選定

○ 過去の被害地震
• 1968年十勝沖地震 ほか

○ 地震本部（2004a）による想定地震
• 三陸沖北部の地震

敷地周辺に想定する地震
2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震（Mw9.0）
• 三陸沖北部～宮城県沖の連動
• 三陸沖北部～根室沖の連動

敷地周辺の過去の被害地震を踏まえた検討 （2.1節） 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討 （2.2節）

検討用地震の選定 （2.3節）

設定したパラメータの確認
• 地震本部（2017，2019）
• 内閣府（2020a）等

○ 日本の巨大プレート間地震の
発生状況に関する知見

各種調査

検討用地震の選定

不確かさの考慮

地震動評価

震源モデルの設定

検討用地震の選定（２章）

震源モデルの設定（３章）

地震動評価手法（４章）及び地震動評価結果（５章）
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２. 検討用地震の選定

2.1 敷地周辺の過去の被害地震を踏まえた検討 （１／３）

※ ：各地震の地震諸元は，1918年以前の地震については宇佐美ほか（2013）に，1919年以降の地震
については気象庁地震カタログによる。Mwは地震本部（2017，2019）による。

敷地周辺の過去の被害地震

• 青森県の東方沖の領域では，プレート間地震が過去に繰り返し

発生している。震度５弱程度（震度Ⅴ）以上の揺れを敷地に及ぼ

した1968年十勝沖地震（M7.9）も，青森県の東方沖の領域で発

生した地震である。

• 過去の被害地震の地震規模は，敷地からやや遠い十勝沖の領

域で発生した地震（図中⑤及び⑧）まで考慮すると，Mw8.3以下

であることが分かる。

①②

③ ④

⑤

⑦

⑥

⑧

過去の被害地震の震央分布図※

（599年～2020年12月）

： 地震本部（2019）で繰り返し発生する地震とされている地震
： 上記以外のプレート間地震と考えられる主な被害地震

大間原子力発電所

プレート間地震と考えられる主な被害地震※

① 1677年 陸中の地震（Ｍ7.4，Mw不明）

② 1763年１月29日 陸奥八戸の地震（Ｍ7.4 ，Mw不明）

③ 1763年３月11日 陸奥八戸の地震（Ｍ7 1/4 ，Mw不明）

④ 1856年 日高・胆振・渡島・津軽・南部の地震（Ｍ7.5 ，Mw不明）

⑤ 1952年 十勝沖地震（Ｍ8.2 ，Mw8.1）

⑥ 1968年 十勝沖地震（M7.9 ，Mw8.2）

⑦ 1994年 三陸はるか沖地震（Ｍ7.6 ，Mw7.7）

⑧ 2003年 十勝沖地震（M8.0 ，Mw8.3）

200 km

250 km
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２. 検討用地震の選定

2.1 敷地周辺の過去の被害地震を踏まえた検討 （２／３）

地震本部（2012）における三陸沖から房総沖にかけての領域区分

地震本部（2004a）による想定地震

• 地震本部（2012）における地震活動の長期評価の領域区分によると，敷地に近い領域として，青森

県東方に位置する三陸沖北部の領域が挙げられる。

• 地震本部（2004a）では，既往の研究成果に基づき，三陸沖北部の領域で繰り返し発生する地震と

して「三陸沖北部の地震（Mw8.3）」が想定されている。

大間原子力発電所

三陸沖北部の地震の震源モデル及びパラメータ（表中「図２」は左図を示している）

地震本部（2012）に加筆

地震本部（2004a）
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２. 検討用地震の選定

2.1 敷地周辺の過去の被害地震を踏まえた検討 （３／３）

過去の被害地震及び地震本部（2004a）を踏まえた検討対象地震の設定

• 過去の被害地震及び地震本部（2004a）を踏まえ，敷地周辺に想定する地震として，

地震本部（2004a）を踏まえて「想定三陸沖北部の地震」（Mw8.3）を設定する。

三陸沖北部の地震の想定震源域と過去の被害地震の震央分布図
（599年～2020年12月）

三陸沖北部の地震の震源域

• 過去に発生した主な被害地震の規模は，地震本部（2004a）で想定されている規模

Mw8.3以下である。

• 三陸沖北部の地震の震源域は，1968年十勝沖地震（M7.9）等繰り返し発生する地

震とされている地震を含む領域となっていることが分かる。

： 地震本部（2019）で繰り返し発生する地震とされている地震

① 1677年 陸中の地震（Ｍ7.4，Mw不明）

② 1763年１月29日 陸奥八戸の地震（Ｍ7.4 ，Mw不明）

③ 1856年 日高・胆振・渡島・津軽・南部の地震（Ｍ7.5 ，Mw不明）

④ 1968年 十勝沖地震（M7.9 ，Mw8.2）

大間原子力発電所

想定三陸沖北部の地震（Mw8.3）の震源モデル

：SMGA （Strong Motion Generation Area）

大間原子力発電所

①②

③

④

200 km

250 km
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佐竹（2013）

世界の巨大プレート間地震の発生状況に関する知見

環太平洋における大地震の分布

水色のメカニズム解は，Global CMTによるＭ７以上の地震（1976年～2011年）を示す。20世紀以降
に発生したＭ９以上の地震については，地震名・発生年とともに，震源域を黄色で示す。プレート境
界を黄色（発散境界）と黒色（収束境界）で示す。

世界の沈み込み帯における巨大地震の規模の多様性

それぞれの形は大まかな震源域の大きさを表す（数字はモーメントマグニチュード）。青色は地震
の器械記録・歴史記録に基づき，緑色は古地震データにも基づくもの。

第197回地震予知連絡会（2012年11月21日）における議題の一つである「世界の巨大地震・津波」に関する議論において，佐竹（2013）では

以下のとおり取り纏められている。

• 2011年東北地方太平洋沖地震は日本周辺で発生した初のＭ９超巨大地震であったが，世界では20世紀以降でも数回の超巨大地震

が発生している。

• 日本も含めた世界各地でここ数年～数十年間に古地震調査※が行われ，過去に発生した超巨大地震の履歴が明らかになってきた。

• 歴史記録が残っていない地域でもＭ９クラスの地震が数百年の間隔で発生していることが明らかになってきた。

２. 検討用地震の選定

2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討 （１／６）

※ ：津波堆積物をはじめとした過去の地震や津波を探る調査のこと。
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環太平洋とその周辺における測地データから推定されたプレート間カップリング分布

赤色の領域は，すべり欠損速度が２ｃｍ以上と推定されている領域。1900年以降のＭ8.8以上の超巨大
地震の震央を星印で示す。クエスチョンマークは，カップリングしていると疑われるが、文献が調査できな
かった地域を示す。青線はプレート境界位置を示す。

世界の巨大プレート間地震の発生位置とカップリングの関係に関する知見

• 西村(2013）では，測地データに基づくプレート間カップリング（固着）に関する既往の研究が整理されており，20世紀以降に発生したM９クラ

スの超巨大地震は，すべてカップリング係数※が中程度以上の地域で発生していることが指摘されている。なお，カップリング係数が中程度

の地域として，東北日本（日本海溝，千島海溝）が挙げられている。

２. 検討用地震の選定

※ ：カップリング係数は，すべり欠損速度をプレート相対運動速度で割ったもの

 カップリング係数が大きく，１に近い沈み込み帯

北米カスケード，チリ，スマトラ，西南日本（南海トラフ）

 カップリング係数が中程度の地域

カムチャッカ，アリューシャン，アラスカ，メキシコ，中米，
コロンビア，ペルー，東北日本（日本海溝，千島海溝）

 カップリング係数が小さいと考えられている地域

ニュージーランド，トンガ，伊豆・小笠原，マリアナ，琉球，
フィリピン等

2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討 （２／６）

西村（2013）
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震源過程解析結果と余震が発生した領域の広がり

2011年東北地方太平洋沖地震に関する知見

地震発生時刻 平成23年３月11日 14時46分

震源位置 緯度 北緯38度6.2分

経度 東経142度51.6分

地震規模 Mw9.0

震源深さ 24km

大間町震度 ４

地震諸元（気象庁）

• 2011年東北地方太平洋沖地震は，日本国内で発生した最大規模の地震で

あり，その規模は気象庁によるとMw9.0であった。

• 余震は岩手県沖から茨城県沖にかけて，震源域に対応する長さ約500ｋｍ，

幅約200ｋｍの範囲で発生している。気象庁（2011）の震源過程解析結果を

見ると，すべりの大きな領域は，破壊開始点の東から北東側（宮城県沖～

岩手県沖にかけて）に分布しており，複数の領域が連動した地震であったこ

とが分かる。

• 同地震による大間町での震度は4であった。

２. 検討用地震の選定

2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討 （３／６）

気象庁（2011）
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日本海溝沿いの地震活動の長期評価における評価対象領域

地震本部による巨大プレート間地震の長期評価

• 地震本部（2017，2019）では，それぞれ千島海溝沿い，日本海溝沿いの地震の長期評価

を行っており，超巨大地震としてＭ8.8程度以上，Ｍ9.0程度の規模が想定されている。

千島海溝沿いの地震活動の長期評価における評価対象領域

想定震源 想定される領域 規模 発生確率※

千島海溝沿いの超巨大地震 （17世紀型）
具体的な地域は特定できないが，根室沖を含む可
能性が高い

Ｍ8.8程度以上 ７～40％

日本海溝沿いの超巨大地震 （東北地方太平洋沖型）
宮城県沖を必ず含み，隣接する領域の少なくとも
一方にまたがり，場合によっては茨城県沖まで

Ｍ9.0程度 ほぼ０％

想定されている地震の規模

※ ：今後30年以内の発生確率。

地震本部（2019）
地震本部（2017）

２. 検討用地震の選定

2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討 （４／６）
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巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討対象地震の設定

 世界の巨大プレート間地震の発生状況に関する知見

• 佐竹(2013)は，歴史記録が残っていない地域でも，

Ｍ９クラスの地震が数百年の間隔で発生している

ことが明らかになってきたとしている。

• 西村(2013)は，20世紀以降に発生したＭ９クラスの

超巨大地震は全て，カップリング係数（すべり欠損

速度をプレート相対運動速度で割ったもの）が中程

度以上の地域で発生したとしている。なお，カップ

リング係数が中程度の地域として，東北日本（日

本海溝，千島海溝）が挙げられている。

以上を踏まえ，敷地周辺に想定する地震として，敷地に近い三陸沖北部の領域を含み南側への連動及び

北側への連動をそれぞれ想定した「2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震」（Mw9.0）を設定する。

敷地周辺ではＭ９クラスの巨大地震の発生は確認され

ていないが，歴史記録が残っていない地域でも発生す

る可能性があり，また，すべり欠損速度から計算される

カップリング係数によると，東北日本は超巨大地震が起

こりうる地域であると考えられる。

 日本の巨大プレート間地震の発生状況に関する知見

• 2011年東北地方太平洋沖地震は，日本国内で発生した
最大規模の地震であり，その規模はMw9.0であった。ま
た，複数の領域が連動した地震であった。

• 地震本部（2017，2019）では，それぞれ千島海溝沿い，
日本海溝沿いの地震の長期評価を行っており，超巨大
地震としてM8.8程度以上，M9.0程度の規模が想定され
ている。

三陸沖北部とその周辺の領域

２. 検討用地震の選定

2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討 （５／６）

大間原子力発電所

地震本部（2004b，2012）に加筆
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三陸沖北部～宮城県沖の連動

2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震の震源モデル

• 2011年東北地方太平洋沖地震の知見を踏まえ，震源モデルを設定※した。

三陸沖北部～根室沖の連動

２. 検討用地震の選定

大間原子力発電所

大間原子力発電所

※ ：震源モデルの設定の詳細については，３章を参照。

2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討 （６／６）

：SMGA

 地震規模の設定

2011年東北地方太平洋沖地震と同等の規模である，Mw9.0を想定する。

 断層面の設定

2011年東北地方太平洋沖地震は複数の領域が連動した地震であったことを踏まえ，敷地に近い三陸沖北部の領域から南側への連動及び北側への連動を

それぞれ考慮したプレート間地震として，以下の２ケースを想定する。モデルの諸元は，諸井ほか（2013）を踏まえ設定する。

 三陸沖北部～宮城県沖の連動

 三陸沖北部～根室沖の連動

 SMGAの短周期レベルについて

敷地に近い三陸沖北部の領域のSMGAの短周期レベルについては，1978年宮城県沖の地震の短周期レベルを踏まえて設定する。

2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震の震源モデル



18

• 敷地への影響が大きい地震として，「想定三陸沖北部の地震」(Mw8.3)及び「2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震」
(Mw9.0) を設定した。

• 上記の２地震について，震源パラメータと距離の比較により敷地への影響がより大きい地震を，検討用地震として選定する。

想定三陸沖北部の地震
2011年東北地方太平洋沖

地震を踏まえた地震

地震規模 Mw8.3 Mw9.0

断層面積 (Km2) 16844 100000

短周期レベル (Nm/s2) 1.88×1020 3.49×1020

直近SMGAの
短周期レベル(Nm/s2)

1.12×1020
(SMGA1) 1.73×1020

(SMGA1&3)
1.86×1020
(SMGA1)1.32×1020

(SMGA3)

敷地と直近SMGA
中心との距離(Km)

140.3
(SMGA1) 131.9

(SMGA1)168.5
(SMGA3)

 2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震の直近SMGAの短周期レベルは，想定三陸沖北部の地震のSMGA１と３を合わせた短周
期レベルより大きい値となっている。

 さらに，敷地と直近SMGA中心との距離についても，2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震の方が近い。

• パラメータを比較した結果，敷地に対する影響は，2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震(Mw9.0)の方が，想定三陸沖北部の地
震(Mw8.3)を上回ると考えられることから，検討用地震として「2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震」（Mw9.0）を選定した。

断層パラメータ※の比較

： 2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震 （Mw9.0）

： 想定三陸沖北部の地震 (Mw8.3)

想定三陸沖北部の地震（Mw8.3）および
2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえた地震（Mw9.0）の断層面

※ ：想定三陸沖北部の地震（Mw8.3）のパラメータは，地震本部（2004a）による。2011年東北地方太平洋沖地震を踏
まえた地震（Mw9.0）のパラメータは，諸井ほか（2013）を踏まえ設定した値（3.2節参照）。

検討用地震の選定

２. 検討用地震の選定

2.3 検討用地震の選定

大間原子力

発電所

大間原子力

発電所
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（補足） 敷地周辺の地震発生状況



20

震源モデル

女川地点（震源の地域性を考慮し，短周期レベルを1.4倍）

福島第一地点

東海第二地点

※宮城県沖のSMGAのみで評価

先験情報に基づく2011年東北地方太平洋沖地震の強震動の再現

震源モデルの設定方針（１）

• プレート間地震の地震動評価にあたり，地震調査研究推進本部（2020）（以下「強震動予測レシピ」という。）にて，パラメータ設定の考え方が示され

ている。諸井ほか（2013）では，プレート間巨大地震に対して強震動予測レシピの適用性が確認されている。

３. 震源モデルの設定

3.1 震源モデルの設定方針 （１／２）

諸井ほか（2013）の知見

• 地震前の先験情報に基づき，標準的な強震動

予測レシピを用いた2011年東北地方太平洋沖

地震の強震動の再現検討が行われている。

• 各サイトの敷地前面の地域性を考慮したモデ

ルにより，女川，福島第一，東海第二の各地点

で得られた観測記録と整合する結果が得られ

ている。

• Mw9.0の規模のプレート間地震に対して，強震

動予測レシピの有用性を十分に示す結果と

なっている。

• 同じ太平洋プレートの沈み込みに伴うプレート

間地震の評価として，強震動予測レシピを適用

して震源モデルを設定する。

• モデルの作成にあたり，諸井ほか（2013）の知

見を踏まえ，敷地に近い三陸沖北部の領域の

地域性を考慮する。

断層パラメータ

諸井ほか（2013）
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震源モデルの設定方針（２）

３. 震源モデルの設定

3.1 震源モデルの設定方針 （２／２）

• 基本ケースの震源モデルは，プレート間地震に関する各種知見を踏まえ設定する。三陸沖北部の領域の地域性は，強震動への影響が

大きいと考えられるSMGAの設定にて考慮する。

■ 地域性を考慮したSMGAの位置について

諸井ほか（2013）では，福島県沖，茨城県沖のSMGAについては，過去の中小

地震の短周期レベルの関係を踏まえ，全断層面に対するSMGAの面積比を

12.5％とした場合の短周期レベルを採用し，観測記録が再現されている。一方，

宮城県沖については，過去の地震の特徴を踏まえ，さらにこれを1.4倍すること

により，観測記録が再現されている。

■ 地域性を考慮したSMGAの短周期レベルについて

（１） 断層面の設定

① 断層面積

② 断層幅

③ 断層位置（深さ方向）

④ 各領域の断層位置

（２） SMGAの設定

① SMGA面積比

② SMGA位置

③ SMGAの短周期レベル

１） 基本ケースの震源モデルの設定

２） 不確かさの考慮

（３）検討ケースの設定

（４） 断層パラメータの設定

• 検討用地震のSMGAの位置は，過去に発生したプレート間地震のアスペ

リティを踏まえ設定する。

• 検討用地震のSMGAの短周期レベルについては，過去に発生した地震の

特徴を踏まえ地域性を考慮して設定する。

各種知見を踏まえ設定

地域性に関する知見を踏まえ設定

• 地震本部（2017，2019）

• 内閣府（2020a）等

• 考慮する不確かさの整理

（５） 設定したパラメータの確認
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Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

Strasser et al.（2010）に基づくスケーリング則

① 断層面積

断層面積ＳとモーメントマグニチュードＭwの関係

黒実線 ： 回帰分析により得られた平均的な関係
黒破線 ： 平均に対する95％信頼区間
灰実線 ： 自己相似を仮定した時の最適解

： 設定した地震規模と断層面積

3.2 震源モデルの設定

（１） 断層面の設定 （１／５）

• 壇ほか（2013）では，2011年東北地方太平洋沖地震のモーメントマグニチュードMwと断層面積Ｓの関係（以下「Mw-Ｓ関係」という。）

は，宇津（2001）によるＭ-Ｓ関係と整合していることが示されている。

• 壇ほか（2013）を踏まえ，断層面積Sは，地震規模Mw9.0とlogS＝Ｍ－4.0（宇津（2001））よりＳ＝100,000ｋｍ2とした。

• 上記の設定値は，Strasser et al.（2010）によるプレート間地震のMw-Ｓ関係とも調和的であり，適切な設定である。

壇ほか（2013）に加筆 Strasser et al.（2010）に加筆
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② 断層幅

• 田島ほか（2013）では，Mw8.4以上のプレート境界地震について震源断層モデルに関する文献を収集し，震源パラメータが整理されている。

• その中で地震モーメントと断層幅の関係について整理しており，文献によるばらつきはあるものの，プレート境界地震の断層幅は平均的に

はおよそ200ｋｍ弱で飽和するとされている。

• 以上を踏まえ，検討用地震の断層幅は最大200ｋｍとした。

地震モーメントM０と断層幅Wの関係

3.2 震源モデルの設定

（１） 断層面の設定 （２／５）

田島ほか（2013）
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③ 断層位置（深さ方向）

※１ ：長谷川ほか（2015）によると，プレート間地震を発生させるプレート間の固着が生じる範囲は，第一義的にはプレート境界面の温度で決まる。温度が100℃～

150℃に達すると脱水分解により鉱物が変化し固着が始まり，350℃を超えると固着せず安定すべりが卓越するとされている。

※２ ：片山ほか（2010）では，東北日本弧における温度構造が示されている。これによると，プレート境界面の温度は深さ20ｋｍ付近で100℃となり，深さ60ｋｍ付近

で300℃となっていることが分かる。300℃と400℃のコンター間隔は密になっていることが読み取れる。

プレート境界
で100℃

プレート境界
で300℃

プレート間地震の深さの上限及び下限の概念図

東北日本弧におけるプレートの温度構造

3.2 震源モデルの設定

（１） 断層面の設定 （３／５）

• 断層面は，深さ20ｋｍ～60ｋｍ程度の範囲に設定した。

• 長谷川ほか（2015）※１及び片山ほか（2010）※２の知見を踏まえると，設定した断層面の深さはプレート間の固着が生じ得るとされる約100℃

～約300℃とおおむね対応しており，プレート間地震の想定位置として適切である。

長谷川ほか（2015）に加筆

片山ほか（2010）に加筆
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④ 各領域の断層位置

• 地震本部（2012，2017）による領域区分を参考に，三陸沖北部～宮城県沖の連動については三陸沖北部の領域，及び三陸沖中部・宮城

県沖・三陸沖南部海溝寄り（以下「三陸沖中南部」という。）の領域に，三陸沖北部～根室沖の連動については三陸沖北部の領域，及び十

勝沖・根室沖の領域にそれぞれ断層面を設定した。

• 敷地に近い三陸沖北部の領域について，地震本部（2012）による三陸沖北部の領域とおおむね重なり，断層面の北端が千島弧と東北日

本弧の境界に対応する位置に断層面（40,000ｋｍ２）を設定した。

• 三陸沖中南部の領域については，諸井ほか（2013）の震源モデルのうち残りの面積に相当する部分（60,000ｋｍ２）をそのまま採用した。

• 十勝沖・根室沖の領域については，三陸沖中南部と同じ面積の断層面（60,000ｋｍ２）を，地震本部（2017）による十勝沖・根室沖の領域を

含むように設定した。

各領域の断層面位置

三陸沖北部 三陸沖中南部

3.2 震源モデルの設定

（１） 断層面の設定 （４／５）

地震本部（2017）に加筆

三陸沖中部

宮城県沖

三陸沖南部
海溝寄り

：設定した断層面

三陸沖中南部の範囲

地震本部（2012）に加筆
諸井ほか（2013）に加筆

十勝沖・根室沖

地震本部における千島弧と東北日本弧の境界
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設定した断層面位置（平面図，断面図）

C

C´

A A´

設定した断層面

• 断層面は，太平洋プレートの沈み込みの形状を踏まえ，太平洋プレートの上面に設定した。

Ａ－Ａ´断面 Ｂ－Ｂ´断面

C C´A A´

：設定した断層面
：太平洋プレートの沈み込み形状（J-SHISによる）

B B´

B

B´

A A´

C－C´断面

三陸沖北部～根室沖の連動三陸沖北部～宮城県沖の連動

3.2 震源モデルの設定

（１） 断層面の設定 （５／５）

大間原子力発電所

大間原子力発電所

：太平洋プレートの沈み込み
形状（J-SHISによる）
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各地域の中小地震とSMGAのM0-A関係

① SMGA面積比

• 諸井ほか（2013）では，断層面積とSMGA面積の比（Sa／S）について，宮城県沖，福島県沖，茨城県沖の領域の過去の中小地震にお

ける短周期レベルの励起特性を有するように12.5％とし，2011年東北地方太平洋沖地震の観測記録が再現されている。

• 以上を参考に，検討用地震の断層総面積ＳとSMGAの面積Ｓａの比は，12.5％に設定した。

3.2 震源モデルの設定

（２） SMGAの設定 （１／８）

諸井ほか（2013）
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② SMGA位置 【 設定方針 】

3.2 震源モデルの設定

推定した2011年東北地方太平洋沖地震のモデルのSMGA位置と過去の地震の震源・すべり分布の比較

• プレート間地震のSMGA（アスペリティ）位置は，Yamanaka and Kikuchi（2004）※１及びAsano and Iwata（2012）※２の知見を踏まえ，地域性

として各領域における過去の地震のアスペリティと対応するように設定する。

東北日本の沈み込み帯におけるアスペリティマップ
（同色の星とコンターは同一地震の震源，すべり分布を表す）

（２） SMGAの設定 （２／８）

※１ ：Yamanaka and Kikuchi（2004）では，東北日本で発生したM7.0以上の地震について震源過程が推定・整理されており，いくつかのアスペリティでは規模の

大きな地震が繰り返し発生していることが指摘されている。

※２ ：Asano and Iwata（2012）では，経験的グリーン関数法による強震動シミュレーションにより，2011年東北地方太平洋沖地震のSMGA位置が推定されてい

る。推定されたSMGAの位置は，1930年代に発生したプレート間地震のアスペリティ位置と対応していることが指摘されている。

Yamanaka and Kikuchi（2004）
Asano and Iwata（2012）
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三陸沖北部の領域におけるSMGAの位置と過去の地震のアスペリティの比較

② SMGA位置 【 三陸沖北部の領域 】

• 三陸沖北部の領域のSMGA位置は，永井ほか（2001）による1968年十勝沖地震，1994年三陸はるか沖地震のアスペリティを踏

まえて，２つのSMGAを設定した。

：設定した断層面及びSMGA

SMGA１

SMGA２

40°

41°

42°

141° 142° 143° 144°

： 1931年３月９日の地震 （Ｍ7.6）※１，２

： 1960年３月21日の地震 （Ｍ7.2） ※１，２

： 1968年十勝沖地震 （Ｍ7.9） ※１，２，３，４

： 1989年11月２日の地震 （Ｍ7.1） ※１，２

： 1994年三陸はるか沖地震 （Ｍ7.5） ※１，２，３

： 各地震の震源位置

※１ ：地震規模はYamanaka and Kikuchi（2004）による。
※２ ：コンターのうち着色部は，すべり量が最大値の半分以上の領域。
※３ ：すべり量の推定は永井ほか（2001）による。
※４ ：Ａ，Ｂ，Ｃは1968年十勝沖地震のアスペリティを指す。

3.2 震源モデルの設定

（２） SMGAの設定 （３／８）

Yamanaka and Kikuchi（2004）に加筆
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三陸沖中南部の領域におけるSMGAの位置と過去の地震のすべり領域との比較

諸井ほか（2103）に加筆
Kurahashi and Irikura（2013）

② SMGA位置 【 三陸沖中南部の領域 】

• 三陸沖中南部の領域のSMGA位置は，諸井ほか（2013）の震源モデルに基づき設定した。

• 諸井ほか（2013）の震源モデルのSMGA位置は，Kurahashi and Irikura（2013）にて，2011年東北地方太平洋沖地震について強震

動波形解析により推定されたSMGA位置とおおむね対応しており，適切な設定となっている。

3.2 震源モデルの設定

：設定した断層面及びSMGA

（２） SMGAの設定 （４／８）

三陸沖中南部の範囲
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十勝沖及び根室沖の領域におけるSMGAの位置と過去の地震のアスペリティの比較

② SMGA位置 【 十勝沖・根室沖の領域 】

• 十勝沖の領域のSMGA位置は，Yamanaka and Kikuchi（2003）による2003年十勝沖地震のアスペリティを踏まえて設定した。

• 根室沖の領域のSMGA位置は，1973年根室半島沖地震の震源域に対して敷地への影響が大きくなるように，根室沖の領域内の敷

地に近い位置に設定した。

：設定した断層面及びSMGA

根室沖

十勝沖

3.2 震源モデルの設定

（２） SMGAの設定 （５／８）

地震本部（2004b）に加筆
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設定したSMGA位置

② SMGA位置 【まとめ】

• 設定したSMGAの位置を示す。

SMGA1

SMGA2

SMGA3

SMGA5

SMGA4

三陸沖北部~宮城県沖の連動 三陸沖北部~根室沖の連動

3.2 震源モデルの設定

SMGA1

SMGA2

SMGA6

SMGA7

大間原子力発電所

大間原子力発電所

（２） SMGAの設定 （６／８）
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佐藤（2010）

壇ほか（2001）

： 三陸沖北部のプレート間中小地震（佐藤（2003））

設定したSMGA１,２※１

③ SMGAの短周期レベル 【 三陸沖北部の領域 】

※１ ：SMGA１個をここでは１つの地震として表示。 ※２ ：片岡ほか（2006） ※３ ：佐藤（2012）

短周期レベルと既往のスケーリング則の比較

2011年東北地方太平洋沖地震※３

諸井ほか(2013)の
M0-A関係によるSMGA※１

諸井ほか(2013)の
M0-A関係

1978年宮城県沖地震※２

1994年三陸はるか沖地震※２

青色のメカニズム解： プレート間地震
赤色のメカニズム解： 海洋プレート内地震

三陸沖北部の領域と佐藤（2003）の中小地震 （図中青色）

諸井ほか(2013)のM0-A関係×1.4
SMGA1

SMGA2

SMGA3

SMGA5

SMGA4

1994年三陸はるか沖地震

1978年宮城県沖地震

3.2 震源モデルの設定

： 三陸沖北部の領域

大間原子力発電所

（２） SMGAの設定 （７／８）

三陸沖北部の領域の地域性

• 三陸沖北部の領域で発生した中小規模のプレート境界地震について，佐藤（2003）では地震モーメント(M0)と短周期レベル(A)の関係が整理されており，諸井ほ

か（2013）に基づくSMGA面積比12.5％相当のM0-A関係と比べると，それらのM0-A関係は小さい傾向にあることが分かる。

• SMGA２付近では1994年三陸はるか沖地震（M7.6）が発生しており，そのM0-A関係はSMGA面積比12.5％相当のM0-A関係より大きく，約1.3倍である。

短周期レベルの設定

• 以上を踏まえると，三陸沖北部の領域のSMGAについては，地域性を考慮してSMGA面積比12.5％相当のM0-A関係の1.3倍の短周期レベルの設定が考えられる。

• 短周期レベルの設定にあたってはさらに保守性を考慮し，設定した断層面内である宮城県沖の領域で発生した1978年宮城県沖地震（M7.4）のM0-A関係が

SMGA面積比12.5％相当のM0-A関係の1.4倍であることを踏まえ，三陸沖北部の領域のSMGA１及び２は1978年宮城県沖地震の1.4倍を採用し設定した。

• なお，佐藤（2012）において，2011年東北地方太平洋沖地震（Mw9.0）の短周期レベルは，佐藤（2010）の太平洋プレートにおけるプレート境界地震のスケーリング

則とよく整合することが示されている。設定したSMGAの短周期レベルは佐藤（2010）によるスケーリング則を上回っており，適切な設定となっている。

佐藤（2003）に加筆
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短周期レベルの設定

• 十勝沖の領域では2003年十勝沖地震（M8.0）が発生しており，この地震のM0-A関係は諸井ほか（2013）に基づくSMGA面積比12.5％相当のM0-A関係と比べて

同等であることから，十勝沖の領域のSMGA６は，諸井ほか(2013)に基づくSMGA面積比12.5％相当の短周期レベルそのままを採用し設定した。

• その他のSMGA３～５，７については，敷地からの距離が遠く，多少の短周期レベルの変動があっても敷地に与える影響は小さいと考えられることから，諸井ほ

か(2013)に基づくSMGA面積比12.5％相当の短周期レベルそのままを採用し設定した。

• なお，佐藤（2012）において，2011年東北地方太平洋沖地震（Mw9.0）の短周期レベルは，佐藤（2010）の太平洋プレートにおけるプレート境界地震のスケーリン

グ則とよく整合することが示されている。設定したSMGAの短周期レベルは佐藤（2010）によるスケーリング則を上回っており，適切な設定となっている。

佐藤（2010）

壇ほか（2001）

SMGA6,7※１

2011年東北地方太平洋沖地震※３

諸井ほか(2013)の
M0-A関係

2003年十勝沖地震※２

SMGA3～5※１

短周期レベルと既往のスケーリング則の比較

SMGA３～５と敷地の位置関係

SMGA1

SMGA2

SMGA3

SMGA5

SMGA4

3.2 震源モデルの設定

大間原子力発電所

SMGA６，７と敷地の位置関係

大間原子力発電所
2003年十勝沖地震

SMGA1

SMGA2

SMGA6

SMGA7

③ SMGAの短周期レベル 【 その他の領域 】

（２） SMGAの設定 （８／８）

： 三陸沖北部以外の領域

※１ ：SMGA１個をここでは１つの地震として表示。 ※２ ：片岡ほか（2006） ※３ ：佐藤（2012）
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考慮する不確かさの整理

3.2 震源モデルの設定

（３） 検討ケースの設定 （１／２）

• 三陸沖北部～宮城県沖の連動及び三陸沖北部～根室沖の連動について，考慮する不確かさ※を示す。

• 基本ケースに対して，認識論的不確かさとしてSMGA位置の不確かさを考慮する。

※ ：不確かさの重畳について，考え方は以下のとおり。

 「認識論的不確かさ」については，それぞれ独立で不確かさを考慮する。

 「偶然的不確かさ」については，事前の把握が困難であるため，「認識論的不確かさ」と重畳させて考慮する。

不確かさ
の種類

パラメータ 基本ケースの考え方 不確かさの考慮

認識論的
不確かさ

地震規模 2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえ，Mw9.0に設定する。

基本ケースにて，敷地に近い三陸沖北部の領域から南側への連動
及び北側への連動をそれぞれ考慮している。仮に規模を大きくした
場合，敷地より遠方への領域付加となり，地震動への影響は小さ
いと考えられるため，不確かさは考慮しない。

断層位置

位置
沈み込む太平洋プレートの上面位置を踏まえ，深さ20ｋｍ
～60ｋｍ程度の範囲に設定する。連動する領域は，三陸沖
北部～宮城県沖，及び三陸沖北部～根室沖を考慮する。

断層面は，三陸沖北部をはじめとする各領域をおおむね包含して
おり，また断層面の上端と下端について，プレート間が固着するとさ
れる温度分布と対応する設定となっているため，不確かさは考慮し
ない。

傾斜角 太平洋プレートの沈み込み等深線を踏まえ設定する。
太平洋プレートの沈み込みに沿って断層面を設定しているため，不
確かさは考慮しない。

短周期レベル
（応力降下量）

三陸沖北部の領域のSMGAは，1978年宮城県沖の地震の
Ｍ0-Ａ関係を踏まえ，諸井ほか（2013）によるSMGA面積比
12.5％相当のＭ0-Ａ関係の1.4倍を考慮する。
その他のSMGAは，SMGA面積比12.5％相当のＭ0-Ａ関係
より設定する。

基本ケースにおいて地域性を考慮して，太平洋プレートにおけるプ
レート間地震のスケーリング則を上回る設定としているため，不確
かさは考慮しない。

SMGA位置
過去に発生した地震のアスペリティを踏まえ，地震本部
（2012）及び地震本部（2017）の領域区分ごとに１～２個設
定する。

敷地に近いSMGA１の位置について，さらに敷地に近づけた位置と
して，断層端部に設定した場合を考慮する。

偶然的
不確かさ

破壊開始点 破壊が敷地に向かうように，複数の破壊開始点を設定。 同左

：認識論的不確かさとして考慮するパラメータ
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検討ケース一覧

検討ケース 地震規模 領域の連動
短周期レベル
（応力降下量）

SMGA位置 破壊開始点

基本ケース

Mw9.0
三陸沖北部
～宮城県沖 SMGA１，２：1978年宮城県沖地震を踏まえた短周期レベル

SMGA３～７：諸井ほか（2013）に基づく面積比12.5％相当の
短周期レベル

図ａ

複数設定

Mw9.0
三陸沖北部
～根室沖

図ｂ

SMGA位置の
不確かさケース

Mw9.0
三陸沖北部
～宮城県沖 SMGA１，２：1978年宮城県沖地震を踏まえた短周期レベル

SMGA３～７：諸井ほか（2013）に基づく面積比12.5％相当の
短周期レベル

SMGA１を敷地に
近い位置に移動

図ｃ，図ｄ
複数設定

Mw9.0
三陸沖北部
～根室沖

検討ケース一覧

a）三陸沖北部～宮城県沖の連動
基本ケース

b）三陸沖北部～根室沖の連動
基本ケース

c）三陸沖北部～宮城県沖の連動
SMGA位置の不確かさケース

d）三陸沖北部～根室沖の連動
SMGA位置の不確かさケース

3.2 震源モデルの設定

（３） 検討ケースの設定 （２／２）

大間原子力発電所

大間原子力

発電所

大間原子力発電所

大間原子力

発電所

：偶然的不確かさとして考慮するパラメータ：認識論的不確かさとして考慮するパラメータ

• 検討ケースを示す。
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断層パラメータ設定フロー

断層パラメータの設定方法

• 断層パラメータは，強震動予測レシピに基づき設定する。

（４） 断層パラメータの設定 （１／３）
3.2 震源モデルの設定
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三陸沖北部 三陸沖中南部

走向 θ(°) N180E N200E プレートの沈み込み等深線を参考に設定

傾斜角(浅部) δ1(°) 10 12 同上

傾斜角(深部) δ2(°) 20 21 同上

上端深さ (km) 12.6 12.3 同上

下端深さ (km) 64.2 68.9 同上

長さ Li(km) 200 300 Li＝Si/Wi

幅 Wi(km) 200 200 田島ほか（2013）を踏まえ各領域をおおむね包含するように設定

各領域の断層面積 Si(km
2
) 40000 60000 地震本部（2012）の領域区分及び諸井ほか（2013）を参考に設定

全体の断層総面積 S(km
2
) logS=M-4.0

モーメントマグニチュード Mw 2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえ設定

地震モーメント M0(N･m） logM0=1.5Mw+9.1

平均応力降下量 Δσ(MPa) Δσ=7/16×M0・(S/π)
-3/2

剛性率 μ(N/m
2
) 地震本部（2004a）

平均すべり量 D(m) D=M0/(μS)

Ｓ波速度 Vs(km/s) 地震本部（2004a）

破壊伝播速度 Vr(km/s) 諸井ほか（2013）

面積 Sa(km
2
) Sa=0.125×S，諸井ほか(2013)

地震モーメント M0a(N･m） M0a=μSaDa

平均すべり量 Da(m) Da=2×D

応力降下量 Δσa(MPa) Δσa=S/Sa×Δσ

SMGA１，２ SMGA３～５

面積 Sai(km
2
) 2500 2500 Sai=Sa/5

地震モーメント M0ai(N･m） 2.0E+21 2.0E+21 M0ai=μSaiDai

応力降下量 Δσai(MPa) 34.5 24.6 Δσai=Δσa，三陸沖北部は1.4倍

平均すべり量 Dai(m) 17.1 17.1 Dai=Da×γi/Σ(γi
3
)，γi=(Sai/Sa)

1/2

短周期レベル Aai(N･m/s
2
) 1.86E+20 1.33E+20 Aai=4π(Sai/π)

1/2
ΔσaiVs

2

面積 Sb(km
2
) Sb=S-Sa

地震モーメント M0b(N･m） M0b=M0-M0a

実効応力 σb(MPa) σb=0.2×Δσa，諸井ほか(2013)

平均すべり量 Db(m) Db=M0b/(μSb)

項　　目 記号(単位)
設定値

設定根拠

3.08

4.68E+10

8.5

3.9

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

断
層
全
体

100000

4.0E+22

9.0

3.0E+22

4.9

7.3

3.0

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

全
S
M
G
A

12500

1.0E+22

17.1

24.6

各
S
M
G
A

背
景
領
域

87500

三陸沖北部～宮城県沖の連動の断層パラメータ

断層パラメータ表 【三陸沖北部～宮城県沖の連動】

3.2 震源モデルの設定

（４） 断層パラメータの設定 （２／３）
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三陸沖北部 十勝沖・根室沖

走向 θ(°) N180E N245E プレートの沈み込み等深線を参考に設定

傾斜角(浅部) δ1(°) 10 10 同上

傾斜角(深部) δ2(°) 20 30 同上

上端深さ (km) 12.6 17.0 同上

下端深さ (km) 64.2 67.5 同上

長さ Li(km) 200 400 Li＝Si/Wi

幅 Wi(km) 200 150 田島ほか（2013）を踏まえ各領域をおおむね包含するように設定

各領域の断層面積 Si(km
2
) 40000 60000 地震本部（2012，2017）の領域区分を参考に設定

全体の断層総面積 S(km2) logS=M-4.0

モーメントマグニチュード Mw 2011年東北地方太平洋沖地震を踏まえ設定

地震モーメント M0(N･m） logM0=1.5Mw+9.1

平均応力降下量 Δσ(MPa) Δσ=7/16×M0・(S/π)-3/2

剛性率 μ(N/m
2
) 地震本部（2004a）

平均すべり量 D(m) D=M0/(μS)

Ｓ波速度 Vs(km/s) 地震本部（2004a）

破壊伝播速度 Vr(km/s) 諸井ほか（2013）

面積 Sa(km2) Sa=0.125×S，諸井ほか(2013)

地震モーメント M0a(N･m） M0a=μSaDa

平均すべり量 Da(m) Da=2×D

応力降下量 Δσa(MPa) Δσa=S/Sa×Δσ

SMGA１，２ SMGA６，７

面積 Sai(km
2
) 2500 3750 Sa1=Sa2=Sa×(S1/S)/2，Sa6=Sa7=Sa×(S2/S)/2

地震モーメント M0ai(N･m） 2.0E+21 3.0E+21 M0a1=M0a2=三陸沖北部～宮城県沖の連動と同じ値，M0a6=M0a7=[M0a-(M0a1+M0a2)]/2

応力降下量 Δσai(MPa) 34.5 24.6 Δσai=Δσa，三陸沖北部は1.4倍

平均すべり量 Dai(m) 17.1 17.1 Da1=Da2=三陸沖北部～宮城県沖の連動と同じ値，Da6=Da7=M0a6/ (μ・Sa6)

短周期レベル Aai(N･m/s2) 1.86E+20 1.63E+20 Aai=4π(Sai/π)1/2ΔσaiVs
2

面積 Sb(km2) Sb=S-Sa

地震モーメント M0b(N･m） M0b=M0-M0a

実効応力 σb(MPa) σb=0.2×Δσa，諸井ほか(2013)

平均すべり量 Db(m) Db=M0b/(μSb)

項　　目 記号(単位)
設定値

設定根拠

3.08

4.68E+10

8.5

3.9

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

断
層
全
体

100000

4.0E+22

9.0

3.0E+22

4.9

7.3

3.0

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

全
S
M
G
A

12500

1.0E+22

17.1

24.6

各
S
M
G
A

背
景
領
域

87500

断層パラメータ表 【三陸沖北部～根室沖の連動】

三陸沖北部～根室沖の連動の断層パラメータ

3.2 震源モデルの設定

（４） 断層パラメータの設定 （３／３）
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日本海溝沿いの地震活動の長期評価における評価対象領域

地震本部の長期評価における巨大プレート間地震との比較

• 地震本部（2017，2019）では，それぞれ千島海溝沿い，日本海溝沿いの地震の長期評価

を行っており，超巨大地震としてＭ8.8程度以上，Ｍ9.0程度の規模が想定されている。

• 検討用地震は，地震本部の長期評価と同等のMw9.0の規模の地震を敷地に近い三陸沖

北部の領域を含む領域に設定しており，震源モデルの設定は適切であることを確認した。

千島海溝沿いの地震活動の長期評価における評価対象領域

想定震源 想定される領域 規模 発生確率※

千島海溝沿いの超巨大地震 （17世紀型）
具体的な地域は特定できないが，根室沖を含む可
能性が高い

Ｍ8.8程度以上 ７～40％

日本海溝沿いの超巨大地震 （東北地方太平洋沖型）
宮城県沖を必ず含み，隣接する領域の少なくとも
一方にまたがり，場合によっては茨城県沖まで

Ｍ9.0程度 ほぼ０％

検討用地震 － 三陸沖北部を含む領域 Ｍw9.0 －

想定されている地震の規模

3.2 震源モデルの設定

（５） 設定したパラメータの確認 （１／４）

※ ：今後30年以内の発生確率

地震本部（2019） 地震本部（2017）
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内閣府（2020a）における巨大プレート間地震との比較

• 内閣府（2020a）は，日本海溝沿い及び千島海溝沿いの巨大地震モデルについて検討しており，強震動を予測する震源モデルが提案されて

いる。震度分布を比較すると，日本海溝モデルの方が敷地への影響が大きいことを踏まえ，日本海溝モデルと三陸沖北部～宮城県沖の連

動の基本ケースのパラメータを比較した。

• 敷地に近く影響が大きいと考えられる基本ケースのSMGA１は，日本海溝モデルのSMGA①と対応する位置に同程度の面積を想定している。

応力降下量，短周期レベルとも基本ケースの方が大きな値であり，震源モデルの設定は適切であることを確認した。

敷地に近いSMGAの諸元
三陸沖北部～
宮城県沖の連動
基本ケース SMGA１

内閣府（2020a）モデル
SMGA①※１

面積 km2 2500 2746.6

応力降下量 MPa 34.5 30.0

短周期レベル※２ Nm/s2 1.86E+20 1.70E+20

SMGA１（基本ケース）

SMGA①（内閣府（2020a）モデル）

※１ ：内閣府（2020b）による。
※２ ：短周期レベルは次式で計算 A＝4𝜋ሺ𝑆𝑎𝑖 𝜋⁄ ሻଵ/ଶ∆𝜎𝑎𝑖𝑉𝑠2 （Vs＝3.9km/s）内閣府（2020a）の日本海溝モデル（上段）と千島海溝モデル（下段）の震度分布

大間原子力発電所

3.2 震源モデルの設定

（５） 設定したパラメータの確認 （２／４）

内閣府（2020a）

内閣府（2020a）に加筆

検討用地震の基本ケースと内閣府（2020a）の日本海溝モデルの震源モデルの比較

検討用地震の基本ケースと内閣府（2020a）の日本海溝モデルの断層パラメータの比較
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• 断層面の位置は，プレート上面の深度分布に基づき設定している。

• Igarashi et al.（2001）では，プレート間地震はアサイスミックフロントより東側で発生

するとされている。文献中に示されたアサイスミックフロントは，三陸沖北部の領域

において，プレート上面深度50ｋｍ～60ｋｍの位置と対応している。

• 三陸沖北部の領域の断層面について，断層下端が敷地に最も近くなっており，深さ

約60ｋｍの位置に設定している。断層下端及びSMGA１の位置は，アサイスミックフ

ロントとおおむね対応した設定となっており，震源モデルの設定は適切であることを

確認した。

設定した震源モデルとアサイスミックフロントの比較

設定した断層面とアサイスミックフロントの位置関係

アサイスミックフロントの位置
（図中AF：アサイスミックフロント，LT：プレート間地震）

： Igarashi et al.（2001）より転記したアサイスミックフロント

（５） 設定したパラメータの確認 （３／４）

大間原子力
発電所

A A´

A A´

3.2 震源モデルの設定

三陸沖北部～根室沖の連動の断層面（断面図）

設定した断層面

沈み込む太平洋プレートの上面

大間原子力発電所

Igarashi et al.（2001）
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田島ほか（2013）で取りまとめられたモデルと検討用地震の比較（表ａ）

文献
SMGA
面積

（km2）※１

SMGA全体の
短周期レベル
（Nm/s2）※１

各SMGAの
応力降下量の
平均（MPa)※２

備考

田
島

ほ
か

(2
0
1
3
)

で
取

り
ま

と
め

ら
れ

た
モ

デ
ル

Kurahashi and Irikura (2013) 5628 1.74E+20 21.44

Asano and Iwata （2012） 5042 1.67E+20 18.95

佐藤(2012) 11475 3.51E+20 28.82

佐藤（2012）におい
てシミュレーション
結果が過大評価で
あるとされている。

川辺・釜江（2013） 6300 1.74E+20 18.26

平均値 6730 2.05E+20 －

検
討

用
地

震

基本ケース 12500 3.49E+20

SMGA１，２ ：
34.5

SMGA３～５ ：
24.6

佐藤（2012）と同程
度の短周期レベル
となっている。

SMGA
面積比

SMGA１個の
面積（km2）

SMGA１個の
短周期レベル
（Nm/s2）※３

SMGA面積比による
パラメータスタディ

0.08
1,600

（40km×40km）
1.66×1020

0.125
2,500

（50km×50km）
1.33×1020

0.18
3,600

（60km×60km）
1.11×1020

0.245
4,900

（70km×70km）
9.49×1019

検討用地震の基本ケース
（三陸沖北部のSMGA１，２）

0.125 2500 1.86×1020

SMGA面積比によるSMGA１個あたりの短周期レベルの比較（表ｃ）

• 2011年東北地方太平洋沖地震については，様々な震源モデルが提案されている。田島ほか（2013）にて複数モデルが取りまとめられており，各文献にお

ける値を参照して検討用地震の断層パラメータと比較した結果，断層パラメータは適切な設定となっていることを確認した（表ａ）。

• SMGA面積比について，諸井ほか(2013)を踏まえ12.5％としているが，2003年十勝沖地震と2011年東北地方太平洋沖地震はSMGA面積比が８％であっ

たとする知見もある（田島ほか（2013），表ｂ）。そこで，SMGA面積比を変えた場合のSMGA１個あたりの短周期レベルを求め，敷地に近い三陸沖北部の

領域のSMGA１，２の短周期レベルと比較した。その結果，SMGA１，２の短周期レベルはSMGA面積比を８％とした場合よりも大きく，断層パラメータは適

切な設定となっていることを確認した（表ｃ）。

2011年東北地方太平洋沖地震の断層パラメータとの比較

田島ほか（2013）における各種面積の比（表ｂ）
（S：断層面積，SａL：大きなすべりの領域の面積，ＳａＳ：SMGA面積）

田島ほか（2013）

※１ ：田島ほか（2013）
※２ ：文献に記載されている各SMGAの応力降下量を算術平均。

3.2 震源モデルの設定

（５） 設定したパラメータの確認 （４／４）

※３ ：短周期レベルは次式で計算 A＝4𝜋ሺ𝑆𝑎𝑖 𝜋⁄ ሻଵ/ଶ∆𝜎𝑎𝑖𝑉𝑠2 （Vs＝3.9km/s）
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（余白）
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地震動評価の方針

 応答スペクトルに基づく地震動評価手法

• 検討用地震は, 敷地から見て広範囲に震源領域が広がっていること，及び既往の距離減衰式に対して外挿となることから，応答スペクトル

に基づく適切な地震動評価が出来ないため，断層モデルを用いた手法による地震動評価を行う。

 断層モデルを用いた手法による地震動評価手法

• 敷地において，要素地震として用いることができる適切な観測記録が得られていることから，経験的グリーン関数法（入倉ほか（1997））に

よる地震動評価を行う。

• 要素地震は，設定した断層モデルと同じタイプの震源メカニズムを有する地震とし，震源断層が広域となることを踏まえ複数選定する。

4.1 地震動評価の方針
４．地震動評価手法
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対象領域 発震日時 メカニズム解

Ｍ
震源距離

（km）

震源深さ

（km）

6.1 132 51

走向

（°）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

北緯

（°）

東経

（°）

三陸沖北部

（SMGA１，２）

2014.08.10

12:43

41.1340 142.2790

182 26 70

選定した要素地震の諸元

選定した要素地震の位置

対象領域 発震日時 メカニズム解

Ｍ
震源距離

（km）

震源深さ

（km）

6.8 315 46

走向

（°）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

北緯

（°）

東経

（°）

三陸沖中南部

（SMGA３）

2015.05.13

06:12

38.8628 142.1502

178 25 64

対象領域 発震日時 メカニズム解

Ｍ
震源距離

（km）

震源深さ

（km）

6.8 413 9

走向

（°）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

北緯

（°）

東経

（°）

三陸沖中南部

（SMGA４，５）

2011.03.10

06:23

38.1722 143.0448

213 23 101

◆三陸沖北部の領域の要素地震※１

◆三陸沖中南部の領域の要素地震※２

※１ ：震源メカニズムはGlobal CMT Catalog，その他諸元は気象庁地震カタログによる。
※２ ：震源メカニズムはF-net ，その他諸元は気象庁地震カタログによる。

• 三陸沖北部～宮城県沖の連動について，経験的グリーン関数法に用いる要素地震は，各領域で発生した地震を選定した。

4.2 要素地震の選定

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の要素地震 （１／５）

要素地震の諸元

SMGA1

SMGA2

SMGA3

SMGA4

SMGA5

大間原子力発電所
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震源パラメータの評価結果

各要素地震の理論震源スペクトルと観測記録の比較

三陸沖北部の領域（SMGA１，２）の要素地震 三陸沖中南部の領域（SMGA３）の要素地震

対象領域 発震日時
震源パラメータ

地震モーメント（Nm） コーナー周波数（Hz） 応力降下量（MPa）

三陸沖北部 （SMGA１，２） 2014.08.10 12:43 1.82E+18※１ 0.30 7.0

三陸沖中南部 （SMGA３） 2015.05.13 06:12 1.71E+19※２ 0.29 38.8

三陸沖中南部 （SMGA４，５） 2011.03.10 06:23 5.51E+18※３ 0.22※３ 11.8※３

• 各領域の要素地震について，震源パラメータ及びω-2モデルによる理論震源スペクトルと観測記録の比較を示す。

• 各震源パラメータに基づくω-2モデルによる理論震源スペクトルは，観測記録とよく整合するものとなっている。

三陸沖中南部の領域（SMGA４，５）の要素地震

要素地震の震源パラメータ

※１ ：Global CMT Catalogによる。 ※２ ：F-netによる。 ※３ ：Kurahashi and Irikura（2011）による。

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の要素地震 （２／５）
4.2 要素地震の選定

観測

理論
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三陸沖北部の領域（SMGA１，２）の要素地震のはぎとり波（T.P.-230ｍ）の加速度時刻歴波形と応答スペクトル

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

要素地震の観測記録 【三陸沖北部の領域（SMGA１，２）】

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の要素地震 （３／５）
4.2 要素地震の選定
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要素地震の観測記録 【三陸沖中南部の領域（SMGA３）】

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

三陸沖中南部の領域（SMGA３）の要素地震のはぎとり波（T.P.-230ｍ）の加速度時刻歴波形と応答スペクトル

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の要素地震 （４／５）
4.2 要素地震の選定
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要素地震の観測記録 【三陸沖中南部の領域（SMGA４，５）】

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

三陸沖中南部の領域（SMGA４，５）の要素地震のはぎとり波（T.P.-230ｍ）の加速度時刻歴波形と応答スペクトル

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の要素地震 （５／５）
4.2 要素地震の選定
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選定した要素地震の諸元※

対象領域 発震日時 メカニズム解
北緯

（°）

東経

（°）

6.1 132 51

182 26 70

走向

（°）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

三陸沖北部

（SMGA１，２）

2014.08.10

12:43

41.1340 142.2790

Ｍ
震源距離

（km）

震源深さ

（km）

対象領域 発震日時 メカニズム解

235 15 116

十勝沖

（SMGA６）

2008.09.11

09:20
走向

（°）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

Ｍ
震源距離

（km）

震源深さ

（km）

北緯

（°）

東経

（°）

41.7755 144.1515

7.1 273 31

対象領域 発震日時 メカニズム解

根室沖

（SMGA７）

2004.11.29

03:32

42.9460 145.2755

北緯

（°）

東経

（°）

7.1 395 48

242 26 122

走向

（°）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

Ｍ
震源距離

（km）

震源深さ

（km）

※ ：震源メカニズムはGlobal CMT Catalog，その他諸元は気象庁地震カタログによる。

◆三陸沖北部の領域の要素地震

◆十勝沖の領域の要素地震

◆根室沖の領域の要素地震

SMGA2

• 三陸沖北部～根室沖の連動について，経験的グリーン関数法に用いる要素地震は，各領域で発生した地震を選定した。

要素地震の諸元

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の要素地震 （１／５）
4.2 要素地震の選定

選定した要素地震の位置

SMGA1

SMGA6

SMGA7

大間原子力発電所
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三陸沖北部の領域（SMGA１，２）の要素地震 十勝沖の領域（SMGA６）の要素地震

対象領域 発震日時
震源パラメータ

地震モーメント（Nm）※１ コーナー周波数（Hz） 応力降下量（MPa）

三陸沖北部 （SMGA１，２） 2014.08.10 12:43 1.82E+18 0.30 7.0

十勝沖 （SMGA６） 2008.09.11 09:20 1.78E+19 0.16 11.3

根室沖 （SMGA７） 2004.11.29 03:32 3.65E+19 0.20 27.1

根室沖の領域（SMGA７）の要素地震

震源パラメータの評価結果

各要素地震の理論震源スペクトルと観測記録の比較

要素地震の震源パラメータ

※１ ：Global CMT Catalogによる。

• 各領域の要素地震について，震源パラメータ及びω-2モデルによる理論震源スペクトルと観測記録の比較を示す。

• 各震源パラメータに基づくω-2モデルによる理論震源スペクトルは，観測記録とよく整合するものとなっている。

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の要素地震 （２／５）
4.2 要素地震の選定

観測

理論
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三陸沖北部の領域（SMGA１，２）の要素地震のはぎとり波（T.P.-230ｍ）の加速度時刻歴波形と応答スペクトル

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

要素地震の観測記録 【三陸沖北部の領域（SMGA１，２）】

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の要素地震 （３／５）
4.2 要素地震の選定
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cm/s2 cm/s2 cm/s2最大値：5.8 最大値：5.2 最大値：5.2
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要素地震の観測記録 【十勝沖の領域（SMGA６）】

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

十勝沖の領域（SMGA６）の要素地震のはぎとり波（T.P.-230ｍ）の加速度時刻歴波形と応答スペクトル

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の要素地震 （４／５）
4.2 要素地震の選定
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要素地震の観測記録 【根室沖の領域（SMGA７）】

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

根室沖の領域（SMGA７）の要素地震のはぎとり波（T.P.-230ｍ）の加速度時刻歴波形と応答スペクトル

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の要素地震 （５／５）
4.2 要素地震の選定
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１．検討用地震の選定及び地震動評価の流れ

２．検討用地震の選定
2.1 敷地周辺の過去の被害地震を踏まえた検討
2.2 巨大プレート間地震の発生状況に関する知見を踏まえた検討
2.3 検討用地震の選定

３．震源モデルの設定
3.1 震源モデルの設定方針
3.2 震源モデルの設定

（１） 断層面の設定
（２） SMGAの設定
（３） 検討ケースの設定
（４） 断層パラメータの設定
（５） 設定したパラメータの確認

４．地震動評価手法
4.1 地震動評価の方針
4.2 要素地震の選定

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の要素地震
（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の要素地震

５．地震動評価結果
5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果
（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果

5.2 地震動評価結果まとめ

（補足） 敷地周辺の地震発生状況
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基本ケース 【応答スペクトル】

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果 （１／５）
5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

大間原子力発電所

三陸沖北部～宮城県沖の連動

基本ケース

加
速

度
(c

m
/s

 ) 2

変
位

(cm
) 加

速
度

(c
m/s

 ) 2

変
位

(cm) 加
速

度
(c

m
/s

 ) 2

変
位

(cm
)



59

cm/s2 cm/s2 cm/s2

cm/s2 cm/s2 cm/s2

cm/s2 cm/s2 cm/s2

最大値：165.0

最大値：162.1

最大値：147.8 最大値：171.3

最大値：147.0

最大値：168.6 最大値：170.3

最大値：143.2

最大値：144.2

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

-300
-150

0
150
300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（c

m
/
s2

）

時刻（ｓ）

-300

-150

0

150

300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（
cm

/s
2
）

時刻（ｓ）

-300
-150

0
150
300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（c

m
/
s2

）

時刻（ｓ）

-300
-150

0
150
300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（
cm

/
s2

）

時刻（ｓ）

-300
-150

0
150
300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（c

m
/
s2

）

時刻（ｓ）

-300
-150

0
150
300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（
cm

/s
2
）

時刻（ｓ）

-300

-150

0

150

300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（c

m
/
s2

）

時刻（ｓ）

-300

-150

0

150

300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（
cm

/s
2
）

時刻（ｓ）

-300

-150

0

150

300

0 100 200 300 400 500

加
速

度
（
cm

/s
2
）

時刻（ｓ）

cm/s cm/s cm/s

cm/s cm/s cm/s

cm/s cm/s cm/s

破壊開始点３

最大値：14.5 最大値：16.5 最大値：11.7

破壊開始点２

最大値：9.8 最大値：12.3 最大値：9.8

破壊開始点１

最大値：11.2 最大値：12.7 最大値：13.1

-30
-15

0
15
30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/s
）

時刻（ｓ）

-30
-15

0
15
30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/s
）

時刻（ｓ）

-30
-15

0
15
30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/s
）

時刻（ｓ）

-30
-15

0
15
30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/
s）

時刻（ｓ）

-30
-15

0
15
30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/
s）

時刻（ｓ）

-30
-15

0
15
30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/
s）

時刻（ｓ）

-30

-15

0

15

30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/
s）

時刻（ｓ）

-30

-15

0

15

30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/
s）

時刻（ｓ）

-30

-15

0

15

30

0 100 200 300 400 500

速
度

（
cm

/s
）

時刻（ｓ）

基本ケース 【時刻歴波形】

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果 （２／５）

加速度

速度

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
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基本ケース 【SMGA寄与度（破壊開始点③）】

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

• 三陸沖北部～宮城県沖の連動の基本ケースにおける地震動評価結果のうち，各SMGAの時刻歴波形がおおむね重なって敷地に到達

している破壊開始点③の各SMGAの寄与度を示す。

• 敷地への地震動評価結果については，SMGA１が支配的となっている。

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果 （３／５）
5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
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（余白）
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SMGA位置の不確かさケース 【応答スペクトル】

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果 （４／５）

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

大間原子力発電所

三陸沖北部～宮城県沖の連動

SMGA位置の不確かさケース
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SMGA位置の不確かさケース 【時刻歴波形】

（１） 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果 （５／５）

加速度

速度

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分
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基本ケース 【応答スペクトル】

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果 （１／５）

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

大間原子力発電所

三陸沖北部～根室沖の連動

基本ケース
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基本ケース 【時刻歴波形】

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果 （２／５）

加速度

速度

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分



66（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果 （３／５）

基本ケース 【SMGA寄与度（破壊開始点３）】

• 三陸沖北部～根室沖の連動の基本ケースにおける地震動評価結果のうち，各SMGAの時刻歴波形がおおむね重なって敷地に到達し

ている破壊開始点３について，各SMGAの寄与度を示す。

• 敷地への地震動評価結果については，SMGA１が支配的となっている。

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

SMGA１
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（余白）
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SMGA位置の不確かさケース 【応答スペクトル】

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果 （４／５）

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

大間原子力発電所

三陸沖北部～根室沖の連動

SMGA位置の不確かさケース
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SMGA位置の不確かさケース 【時刻歴波形】

（２） 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果 （５／５）

加速度

速度

5.1 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果

ＮＳ成分 ＥＷ成分 ＵＤ成分
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5.2 地震動評価結果まとめ （１／２）

三陸沖北部～宮城県沖の連動

水平成分 鉛直成分

基本ケース （NS成分）
基本ケース （EW成分）
SMGA位置の不確かさケース （NS成分）
SMGA位置の不確かさケース （EW成分）

• 三陸沖北部～宮城県沖の連動の地震動評価結果を示す。

５． 地震動評価結果
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5.2 地震動評価結果まとめ （２／２）

三陸沖北部～根室沖の連動

水平成分 鉛直成分

• 三陸沖北部～根室沖の連動の地震動評価結果を示す。

５． 地震動評価結果

基本ケース （NS成分）
基本ケース （EW成分）
SMGA位置の不確かさケース （NS成分）
SMGA位置の不確かさケース （EW成分）

基本ケース （UD成分）
SMGA位置の不確かさケース （UD成分）
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72（参考） 統計的グリーン関数法による地震動評価との比較 （１／３）

統計的グリーン関数法による計算条件

５． 地震動評価結果

• 検討用地震の地震動は，経験的グリーン関数法により評価している。ここでは，統計的グリーン関数法により地震動評価を行い，経験的グ

リーン関数法による地震動評価結果と比較を行った。

• なお，統計的グリーン関数法の計算にあたり，伝播経路のＱ値は川瀬・松尾（2004）を踏まえ三陸沖北部，三陸沖中南部はＱ=93ｆ0.89 ，十勝

沖・根室沖はＱ=91ｆ0.86とし，高周波遮断周波数ｆmaxは強震動予測レシピより13.5Hzとした。

層No.
下端標高

Ｔ.Ｐ.
（ｍ）

層厚
（ｍ）

ρ
（t/ｍ3）

Ｖｓ
（ｍ/ｓ）

Ｑｓ Ｖｐ
（ｍ/ｓ）

Ｑｐ

1 -330 100 1.6 860 50 2070 60

2 -820 490 2.3 1700 80 3500 60

3 -1770 950 2.5 2200
290

4400
150

4 -2210 440 2.7 2700 5200

5 - - 2.7 3200 550 5400 210

統計的グリーン関数法に用いる深部地下構造モデル

基盤の地震動を
評価する位置※

▼ 地震基盤

▼

※ ：鉛直アレイ地震観測地点において解放基盤表面の地震動を適切に評価できる位置として，T.P.-230ｍ位置
を基盤の地震動を評価する位置に設定している。

第932回審査会合

資料1-1 P.5-39 一部修正



73（参考） 統計的グリーン関数法による地震動評価との比較 （２／３）
５． 地震動評価結果

水平成分 鉛直成分

• 三陸沖北部～宮城県沖の連動の基本ケースについて，経験的グリーン関数法及び統計的グリーン関数法による地震動評価結果を比較した。

• 経験的グリーン関数法による結果は，統計的グリーン関数法による結果と比べて水平成分ではおおむね同程度，鉛直成分では同程度以上

となっている。

三陸沖北部～宮城県沖の連動

三陸沖北部～宮城県沖の連動
基本ケース （破壊開始点３）

大間原子力発電所
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74（参考） 統計的グリーン関数法による地震動評価との比較 （３／３）
５． 地震動評価結果

三陸沖北部～根室沖の連動

三陸沖北部～根室沖の連動
基本ケース （破壊開始点３）

水平成分 鉛直成分

• 三陸沖北部～根室沖の連動の基本ケースについて，経験的グリーン関数法及び統計的グリーン関数法による地震動評価結果を比較した。

• 経験的グリーン関数法による結果は，統計的グリーン関数法による結果と比べて水平成分及び鉛直成分ともに同程度以上となっている。

大間原子力発電所
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（余白）
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77（補足） 敷地周辺の地震発生状況 （１／７）

地震本部（2009）に一部加筆

日本列島とその周辺のプレート 日本列島とその周辺で発生する地震のタイプ

深発地震の震源の等深線

大間原子力発電所

長谷川ほか(1983)に一部加筆

大間原子力発電所

• 大間原子力発電所の位置する東北地方北部で発生する地震は，海洋プレート（太平洋プレート）と陸のプレート（北米プレート）の境界で発

生するプレート間地震，海洋プレート内で発生する地震，陸域及び海域の浅いところで発生する内陸地殻内地震，及び北米プレートとユー

ラシアプレートの境界付近で発生する日本海東縁部で発生する地震がある。

• プレートの沈み込みに沿って発生する深発地震の震源の等深線は，沈み込んだ海洋プレートの形状を表し，東北地方では西に，北海道で

は北西に向かって深くなる。

（１） 敷地周辺のプレートテクトニクス

地震本部（2009）



78（補足） 敷地周辺の地震発生状況 （２／７）

• 2011年３月～2019年２月までの敷地周辺

で発生したM5.0以下の地震を整理した。

（２） 敷地周辺の地震活動 ①Ｍ5.0以下の地震の発生状況（１／２）
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（2011年３月～2019年２月，M≦5.0，低周波地震を除く：気象庁地震カタログ）
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79（補足） 敷地周辺の地震発生状況 （３／７）

• 太平洋プレートの沈み込みに沿った地震活動が見られる。

• 約60ｋｍ以深では，太平洋プレートの二重深発地震面が見られる。

• 陸域の深さ15ｋｍ程度において内陸地殻内地震が発生している。

• 日本海東縁部においては，日本海の沖に向かうにしたがって震源が深くなっている。
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断面位置図

震源鉛直分布

（２） 敷地周辺の地震活動 ①Ｍ5.0以下の地震の発生状況（２／２）
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80（補足） 敷地周辺の地震発生状況 （４／７）

• 1919年１月～2019年２月までの敷地周辺で発生しているM5.0以上の地震を整理した。

• 敷地周辺においては，M5.0以上の地震は，主として太平洋側海域で発生している。

• 敷地から50ｋｍ以内では，M6.5以上の地震は発生していない。

（２） 敷地周辺の地震活動 ②Ｍ5.0以上の地震の発生状況
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（補足） 敷地周辺の地震発生状況 （５／７）

• プレート間地震については，青森県東方沖で1677年

陸中の地震（M7.4），1763年陸奥八戸の地震（M7.4），

1856年日高・胆振・渡島・南部の地震（M7.5），1968年

十勝沖地震（M7.9）等のM7クラスの地震が発生。また，

岩手県沖から茨城県沖にかけての震源域が活動した

2011年東北地方太平洋沖地震（Mw9.0）が発生。

• 海洋プレート内地震については，1993年釧路沖地震

(M7.5)，1994年北海道東方沖地震（M8.2），2003年宮

城県沖の地震（M7.1），2008年岩手県沿岸北部の地

震（M6.8），2011年宮城県沖の地震（M7.2），2012年三

陸沖の地震（M7.3）等が発生。

• 内陸地殻内地震については，1766年津軽の地震（M7

¼）等が発生。

• 日本海東縁部では，1983年日本海中部地震（M7.7），

1993年北海道南西沖地震（M7.8）等が発生。

（３） 敷地周辺における主な被害地震

主な被害地震
：プレート間地震
：海洋プレート内地震
：内陸地殻内地震
：日本海東縁の地震

大間原子力発電所 1856年日高・胆振・渡島・南部の地震

1763年陸奥八戸の地震

1766年津軽の地震

2003年宮城県沖の地震

1968年十勝沖地震

1983年日本海中部地震

1993年北海道南西沖地震
1993年釧路沖地震

1994年北海道東方沖地震

2011年東北地方太平洋沖地震2011年宮城県沖の地震

1677年陸中の地震

敷地周辺の主な被害地震の分布
期間：599年～2020年12月

（諸元は1918年以前は宇佐美ほか(2013)，1919年以降は気象庁地震カタログによる）

凡 例

2012年三陸沖の地震

2008年岩手県沿岸北部の地震



82（補足） 敷地周辺の地震発生状況 （６／７）

• 気象庁震度階級関連解説表によると，地震により建物等に被害が生

じるのは震度５弱（1996年以前は震度Ⅴ）程度以上であることから，

敷地に大きな影響を与える地震として，敷地における揺れが震度５弱

（震度Ⅴ）程度以上であると推定される地震を確認した。

（４） 敷地周辺における揺れが震度５弱程度以上であると推定される地震 ①確認対象

気象庁震度階級関連解説表

【確認対象】

① 宇佐美ほか（2013）に記載のある被害地震の震度分布図で，敷地に

おける揺れが震度５弱（震度Ⅴ）程度以上であったと推定される地震。

② 敷地の震度並びに建物等の被害が明らかでない地震については，村

松（1969）及び勝又・徳永（1971）による地震規模及び震央距離と震度

の関係（M-Δ図）から敷地における震度を推定し，敷地における揺れ

が震度５弱（震度Ⅴ）程度以上と推定される地震。

気象庁・消防庁（2009）より抜粋



83（補足） 敷地周辺の地震発生状況 （７／７）

• 敷地における揺れが震度５弱(震度Ⅴ)程度以上であったと推定される地震は，

1968年十勝沖地震のみである。

• 1968年十勝沖地震は，プレート間地震に分類されている。

（４） 敷地周辺における揺れが震度５弱程度以上であると推定される地震 ②確認結果

敷地周辺における主な被害地震の震度並びに建物等の被害が明らかでない地震のM-Δ図※１，※２

1968年十勝沖地震の本震及び余震の震度分布

1968年十勝沖地震（本震）の震度分布

• 敷地周辺における主な被害地震の震度並びに建物等の被害が明らかでない

地震については，村松（1969）及び勝又・徳永（1971）による地震規模及び震

央距離と震度の関係（M-Δ図）から敷地における震度を推定。

• 敷地における揺れが震度５弱（震度Ⅴ）程度以上と推定される地震は認めら

れない。

① 宇佐美ほか(2013)の震度分布より推定される地震 ② M-Δ図により推定される地震

• 敷地周辺における主な被害地震について，地震により建物等に被害が発生するとされている震度５弱（震度Ⅴ）程度以上となる地震の有無を確認した。

• 敷地における揺れが震度５弱（震度Ⅴ）程度以上であると推定される地震は，1968年十勝沖地震のみである。

まとめ

宇佐美ほか(2013)に加筆
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※１ ：地震諸元は，1918年以前は宇佐美ほか(2013)，1919年以降は気象庁地震カタログによる。敷地からの距
離が250ｋｍ以内の地震をプロット。期間は，599年～2020年12月。

※２ ：［Ⅲ］～［Ⅵ］は，1996年以前の気象庁震度階級で，震度階級の境界線は，村松（1969）,及び勝又・徳永
（1971）による。
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