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4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（１/101）

4.3.1 震源周辺の評価（１/58）

１．はじめに
1.1 基準地震動策定の全体フロー
1.2 申請後に得られた知見の反映や先行炉の審査を踏まえた主な変更点

２．震源を特定せず策定する地震動の検討概要
2.1 審査ガイド等の記載事項を踏まえた震源を特定せず策定する地震動の検討方針
2.2 震源を特定せず策定する地震動の検討フロー

３．全国共通に考慮すべき地震動の評価
3.1 2004年北海道留萌支庁南部地震における基盤地震動の知見を用いた検討

3.1.1 2004年北海道留萌支庁南部地震に関する知見
3.1.2 佐藤ほか（2013）による基盤地震動
3.1.3 佐藤ほか（2013）以降の追加検討
3.1.4 震源を特定せず策定する地震動の評価に反映する基盤地震動
3.1.5 大間原子力発電所の地盤物性に応じた補正
3.1.6 震源を特定せず策定する地震動に反映する地震動

3.2 標準応答スペクトルに基づく検討
3.2.1 標準応答スペクトル
3.2.2 評価方針
3.2.3 模擬地震波の作成
3.2.4 代表波の選定
3.2.5 震源を特定せず策定する地震動に反映する地震動

3.3 全国共通に考慮すべき地震動の評価のまとめ

４．地域性を考慮する地震動の評価
4.1 地域性を考慮する地震動の選定
4.2 2000年鳥取県西部地震の地域性の検討
4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性

4.3.1 震源周辺の評価
4.3.2 敷地周辺の評価

4.4 地域性を考慮する地震動の評価のまとめ

５．震源を特定せず策定する地震動
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2008年岩手・宮城内陸地震の予見性の検討フロー

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（２/101）

• 活断層分布地域に一般的に期待される地質性状につい
て，震源周辺における適合性により地震発生ポテンシャル
を確認する。

• 地表に断層露頭が生じない，あるいは断層露頭が消失す
るなど断層露頭を見出しにくくさせる要因を確認する。

• 累積的な変位が生じている範囲を調査し，伏在する活断
層の位置及び規模の推定が可能であるか検討する。

• 累積的な変動が生じている範囲において，伏在する活断
層によって形成されたと考えうる地表付近の地質構造を調
査し，その地質構造の分布範囲によって伏在する活断層
の位置及び規模の推定が可能であるか検討する。

• 全国を一律に評価する文献を基に，震源周辺の大局的
な地質性状を調査し，震源周辺における伏在する活断層
の蓋然性を検討する。

• 震源周辺を対象とした文献の地震発生以前の記述を基
に，局所的な地質性状を調査し，伏在活断層の位置を示
唆すると判断される具体的な地質性状の存否を検討する。

Ｓｔｅｐ１：地域特性の確認（詳細な調査）

Ｓｔｅｐ２：「審査ガイド」※１に則る地盤変動の調査（詳細な調査）

一般的な活断層調査（前提となる調査）

※１ 「敷地内及び敷地周辺の地質・地質構造調査に係る審査ガイド」

2.2解説(5) 「顕著な海岸隆起によって累積的な変位が認められる地域では，弾性波探査に
よって断層が確認されない場合でも，これをもって直ちに活断層の存在を否定せ
ず，累積的な変位を説明する適切な地殻変動を検討する必要がある。」

4.3.1 震源周辺の評価（２/58）

• 2008年岩手・宮城内陸地震は，変動地形学的調査及び構造地質学
的調査により震源断層の位置及び規模の推定が可能とされている。
（柳田ほか，2020）

• 以下，ここに示す検討フローに従って，予見性の検討結果を示す。

断層露頭を見出しにくくさせる要因調査

地震発生ポテンシャル調査

地盤変動をもたらす地質・地質構造の調査

変動地形学的調査

構造地質学的調査

活断層の位置・規模

特定可能

Ｓｔｅｐ１：地域特性の確認

Ｓｔｅｐ２：「審査ガイド」※１に則る 地盤変動の調査

「敷地ごとに震源を特定
して策定する地震動」

特定不可能

「地域性を考慮
する地震動」

一般的な活断層調査

局所的な地質性状調査

大局的な地質性状調査

活構造を示唆する地質・地質構造の調査

断層露頭の見出し
にくい地震が発生し易い

該当する

該当しない

地震諸元・断層諸元の整理

（前提となる調査）

（詳細な調査）
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検討フローに基づく資料構成

上記の調査・評価の観点に加え，「断層による基盤岩の高度不連続が認められる場合」「低下側に第四系
が厚く分布する場合」「地形の境界（山地と平地の境界，大きな地形変化）」等にも注意する。

Ａ．【一般的な活断層調査による評価】
・文献調査，・変動地形学的調査，・地表地質調査，・地球物理学的調査 等

Ｃ．着目する要因： 断層露頭を見出しにくくさせる要因があるか
・新第三紀以降のカルデラが密集
・大規模な地すべり発生地域（層すべり型）

【地域特性の確認】
Ｂ．着目する要因： 地震発生ポテンシャルがあるか

・測地学的あるいは地質学的なひずみ集中帯
・主要（長大）活断層帯の延長部
・脊梁山地周辺などの山地－平野・盆地境界
・重力異常等により認められる基盤構造の特徴把握
・定常的な地殻内地震活動，歴史地震
・ひずみ集中帯に対応した逆断層型の発震機構

※ ひずみ集中帯に対
応する現在の応力場
で形成された，傾斜
角 30° 程 度 以 上 の
地層が広く分布する
地域

Ｄ．【変動地形学的調査】
ひずみ集中帯に沿うブロードな変形帯があるか。

○段丘面等に基づく隆起量分布を調査する。
・地殻内の（伏在）断層によって生じる可能性のある地形として幅15km程度ま

での変形帯を考慮
・過去10万年間の変形率として，４ｍ/km以上または隆起量10ｍ以上が目安

○変形帯方向の断層変位地形があるか。断続して短いものも含めて，段丘等を
変位させる崖，撓み等が活断層の可能性あり。

Ｅ．【構造地質学的調査】
中新世以降の地層に急傾斜帯※を伴う撓曲があるか。

○撓曲の活動性の検討（後期更新世以降の活動性の有無）
・撓曲の成因検討（断層運動の可能性が否定できるか）
・撓曲に付随する活断層露頭の有無等，活動性検討
・断層破砕部の性状（応力場との対応等）

○位置の評価
短い活断層を伴う変形帯，変動地形の可能性のある地形に対応して，同方向，同センスの急傾

斜を伴う撓曲帯（活動性あり）が認められる場合，起震断層としての活構造の存在を考慮する。

○規模の評価
段丘の隆起量からみた変形帯，中新統以降の撓曲帯が認められる区間に基づき長さを考慮する。

段丘縦断面，火山体原面，火砕流堆積面等に変位がないことを確認して両端を決める。

【震源として考慮する活断層の位置・規模の評価】

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（３/101）

各Stepでの検討・評価項目

4.3.1 震源周辺の評価（３/58）

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5)断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し
易さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。
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・震源となる断層の概要

・地震規模

・余震域

・隆起域

・地表痕跡

・断層変位地形

（1）地震諸元・断層諸元の整理（１/10）4.3.1 震源周辺の評価（４/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（４/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。
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• 2008年岩手・宮城内陸地震は，奥羽脊梁山地のうち栗駒山火山を中心とする火山帯で発生した大規模地震であり，それまで活断層が認定
されていなかった地域で発生した内陸地殻内地震とされている。（堤ほか，2010：遠田ほか，2010：など）

• この地震は，「山地境界断層」を震源断層として，「餅転―細倉構造線（もちころばし-ほそくらこうぞうせん）」など活断層として認識されていな
かった中新世のリフト期の複数の正断層が，東西圧縮応力場で逆断層として再活動したものとされている。（東大・東北大・岩手大，2008：堤ほ
か，2010：遠田ほか，2010：佐藤ほか，2008：など)

2008年岩手・宮城内陸地震の震源断層

（東大・東北大・岩手大，2008)に加筆

（堤ほか，2010)

（佐藤ほか，2008)

（遠田ほか，2010)

震源となる断層の概要
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（1）地震諸元・断層諸元の整理（２/10）4.3.1 震源周辺の評価（５/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（５/101）



西北西ー東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型
※●は初動が上向きの観測点，○は初動が下向きの観測点を示す。

Pは圧力軸，Tは張力軸の方向を示す。（下半球等積投影）

発震機構解（初動解）
2008/06/14 08:43 深さ8km M7.2

（気象庁報道発表資料2008年6月26日に加筆）

地殻変動から推定された断層モデル
（国土地理院，2008)に加筆

地震規模

• 2008年岩手・宮城内陸地震は，2008年6月14日に奥羽山地東縁で発生した地震で，震源の深さ約8ｋｍ，地震の規模はＭｊ7.2（Mw6.9～7.0），
WNW-ESE方向に圧縮軸を持つ逆断層型とされている。（気象庁，2009）

• なお，松田式（松田，1975）によるＭｊ7.2に対応する断層長さは26ｋｍ，変位量は2.1ｍとされている。（柳田ほか，2020）

「日本の地震活動」（地震調査研究推進本部，1999)に加筆
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（1）地震諸元・断層諸元の整理（３/10）4.3.1 震源周辺の評価（６/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（６/101）



• 2008年岩手・宮城内陸地震の余震域は，本震を中央やや北寄りとしてNNE-SSW方向に延びている。その規模は，長さ約45ｋｍ
（気象庁，2009）または約40km（柳田ほか，2020），幅約15ｋｍ（気象庁，2009）とされ，また，余震分布の断面図から，深さ約2ｋｍ～
約15ｋｍの範囲に広がると判断される。

余震分布と断層痕跡分布（遠田ほか，2010）に加筆

余震域

震央分布図と断面（気象庁(地震本部)，2008）に加筆

ふじ

地表痕跡
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（1）地震諸元・断層諸元の整理（４/10）4.3.1 震源周辺の評価（７/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（７/101）



• ALOS/PALSARのピクセルオフセット解析による３成分の地殻変動分布（Ando and Okuyama，2010）によれば，南北に長さ35ｋｍ，岩手県側では幅10ｋｍ，宮
城県側では幅5ｋｍの隆起域があり，２ｍを超える隆起量のピークは断層面下部付近の西縁に認められるとされている。（柳田ほか，2010）

• SAR干渉解析による準上下，準東西の変動分布（雨貝ほか，2008）によれば，長さ約30ｋｍ，幅約10ｋｍに及ぶ地殻変動集中帯が存在し，それを挟んで西北
西‐東南東方向に，少なくとも約１ｍ近寄る方向に変動したとされている。（雨貝ほか，2008）

• SARデータのpixel matching （Takada et al.，2009）によれば，余震域一帯で最大３ｍの隆起と余震域を取り囲む隆起量急変部が得られているとされている。
（遠田ほか，2010）

３成分の地殻変動分布
（Ando and Okuyama，2010）に加筆

震央

干渉SARによる解析結果 （雨貝ほか，2008）に加筆

干渉SARによる
準上下成分の変動分布図

干渉SARによる
準東西成分の変動分布図

（赤枠は左図「３成分の地殻変動分布」の表示範囲）

余震分布，地表痕跡分布，地震時の隆起域
（柳田ほか，2020）に加筆

（赤枠は右図「３成分の地殻変動分布」の表示範囲）

◆ 地表痕跡確認箇所

左図に示す地震時の隆起域
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（1）地震諸元・断層諸元の整理（５/10）

隆起域（1/2）

4.3.1 震源周辺の評価（８/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（８/101）

震央 震央

震央を含む灰色部は，SAR干渉で
は捉えられない「地殻変動集中帯」

Range component of the ground displacement derived by pixel matching technique for 
(a) ascending and (b) descending orbit, respectively. 

Blue region indicates range shortening, and red indicates opposite. White arrows 
indicate the locations of large displacement gradient. Thick white lines indicate upper 
edges of the faults F1 to F5. Thin white frames in (c) and (d) indicate the surface 
projections of each fault. 

pixel matching による解析結果 （Tanaka et al.，2009）に加筆

（図化範囲は上図「３成分の地殻変動分布」の表示範囲）とほぼ同じ）



• 余震域西縁に隆起のピークがあることから，西傾斜する震源断層の下端部でのすべりが大きかったと推察
され，その原因として，下部地殻の断層延長部に定常すべり域があり，震源断層下端部に応力集中が発生し
ていたとの解釈が可能とされている。（安藤，2009）

• 震源断層下端部のすべりが大きいために余震域全域が隆起し，一方，震源断層上端部のすべりが小さい
ために地表トレース付近には断層露頭や断層変位地形が発達し難かったものと判断される。

★ 震源
◆ 地表痕跡確認箇所

地殻変動の３成分分布
（Ando and Okuyama，2010）に加筆

下部地殻の定常すべり域（剪断帯）
（安藤，2009）に加筆

観測変位とシミュレーションによる変位
（安藤，2009）に加筆

（安藤，2009）から抜粋

（安藤，2009）から抜粋

（安藤，2009）から抜粋

隆起を再現する震源断層
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（1）地震諸元・断層諸元の整理（６/10）

隆起域（2/2）：

4.3.1 震源周辺の評価（９/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（９/101）



• 地表痕跡は約20ｋｍの区間で確認され，トレースの不連続が顕著で，断層群のトレンドと個々の痕跡のトレンドが一致しない
場合もあるとされている。（遠田ほか，2010）

• 地表痕跡の一部は，これまで活動性が指摘されてこなかった餅転-細倉構造線（に沿うように分布するとされている。（堤ほ
か，2010：遠田ほか，2010）

余震分布と地表痕跡分布
（遠田ほか，2010）に加筆

（黒枠は，右図「文献地質断層と地表痕跡分布」
の表示範囲）

餅転-細倉構造線を構成する断層

地表痕跡

107

地表痕跡 (1/2)

（1）地震諸元・断層諸元の整理（７/10）4.3.1 震源周辺の評価（10/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（10/101）

文献地質断層と地表痕跡分布（遠田ほか，2010）に加筆



地表痕跡

（地表鉛直変位量）

• 地表痕跡での鉛直変位量は，震源付近において50ｃｍ以下とされている。（堤ほか，2010：遠田ほか，2010）
• 最大鉛直変位としては，南部の荒砥沢ダム北方の４ｍが認められている（遠田ほか，2010）が，隣接する地表痕跡での鉛直変位量（0.1ｍ，
0.5ｍ）と大きく異なり，また，山体移動や山体変形によるとする解釈（向山ほか，2009）もあることから，検討においては参考値扱いとする。

地表痕跡 (2/2)

（赤枠は左図の表示範囲）
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（1）地震諸元・断層諸元の整理（８/10）4.3.1 震源周辺の評価（11/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（11/101）

地震断層の位置と鉛直変位量（堤ほか，2010）に加筆 地震断層の位置と鉛直・水平変位量（遠田ほか，2010）に加筆



• ３～４ｋｍの範囲で断層地形の可能性のある地形が断続的に確認され，これに沿い地震時の地表変位が確認されたとされている。しかし，
断層地形の可能性のある地形は連続性が悪く，事前の空中写真判読では断層地形の判定は困難とされている。（鈴木ほか，2008）

• 地表痕跡が確認された約20ｋｍの区間で実施した空中写真判読では，短い変位地形が一部認められるが不明瞭な短いリニアメントが散在
するのみで，活断層の認定は困難とされている。（柳田，2020） （遠田，2010も同主旨の記載あり。）

断層変位地形

109
（1）地震諸元・断層諸元の整理（９/10）4.3.1 震源周辺の評価（12/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（12/101）

推定活断層と地表変状位置
（鈴木ほか，2008）

本震・余震の震央と既知の活断層及び調査地域
（鈴木ほか，2008）に加筆



• 2008年岩手・宮城内陸地震の地震規模（Mj7.2）では，松田（1975）の換算式により，長さ26ｋｍ，１回の変位量2.1ｍの地震断層が期待される。
• 地震後に観測された事象は，地表痕跡や断層変位地形といった地表トレースについては，期待される規模に及んでいないものの，隆起域の
規模及び隆起量といった地盤変動については，期待される規模を超えている。

地震諸元・断層諸元のまとめ
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（1）地震諸元・断層諸元の整理（10/10）4.3.1 震源周辺の評価（13/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（13/101）

地震諸元

・ Ｍｊ7.2 ，Mw6.9～7.0（気象庁，2009） ・深さ８ｋｍ（気象庁，2009） ・NNE-SSW走向，西傾斜逆断層型（気象庁，2009）
・ 余震域 ：震央をやや北寄りとして，

長さ 40ｋｍ（柳田ほか，2020；遠田ほか，2010）・45ｋｍ（気象庁，2009）
幅 15ｋｍ（気象庁，2009）

・ 隆起域 ：余震域の北部において，
長さ 35ｋｍ PALSARのpixel offset analysisによる（柳田ほか，2020；Ando and Okuyama，2010）

30ｋｍ SAR干渉解析の地殻変動集中帯（雨貝ほか，2008）
幅 15ｋｍ PALSARのpixel offset analysisによる（柳田ほか，2020；Ando and Okuyama，2010）

10ｋｍ SAR干渉解析の地殻変動集中帯（雨貝ほか，2008）
最大隆起量 ３ｍ 震源断層下端部付近，ALOS/PALSARのpixel matchingによる（遠田ほか，2010；Takada et al.，2009）

断層諸元

・地表痕跡：余震域（隆起域）の東縁において，
長さ 20ｋｍ 但しオフセット・屈曲など断続的（遠田ほか，2010）
鉛直変位量 0.5ｍ 但し荒砥沢ダム上流の露頭を除く（遠田ほか，2010；堤ほか，2010）

・断層変位地形：地表痕跡の一部に，
長さ ３～４ｋｍ 連続性良くない（鈴木ほか，2008）。

地震前の活断層の認定は困難（鈴木ほか，2008；柳田ほか，2020：遠田ほか，2010）

地震規模と断層規模との比較 ：（地震規模を松田式（1975）によって断層規模に置き換えて比較する。）

<<断層長さの規模観の比較>>

余震域 ＞ 隆起域 ＞松田式(地表地震断層)＞地表痕跡の出現域＞断層変位地形
40～45ｋｍ 35～30ｋｍ 26ｋｍ 20ｋｍ ３～４ｋｍ

<<変位量の規模観の比較>>

最大隆起量≧松田式（傾斜方向）＞地表痕跡の鉛直変位量
３ｍ 2.1ｍ 50ｃｍ

⇒ この規模の地震では，震源断層は地震発生層を飽和しており，同じ長さの地表地震断層が出現するとされている。（武村，1998 など）
期待される地表地震断層規模は，松田(1975)の換算式では，長さ26ｋｍ，1回の（地表での）変位量2.1ｍとされている。（柳田，2020）
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ａ１．大局的地質構造

・火山帯
・ホットフィンガー
・地震地体構造区
・先新第三系の地質構造区

ａ２．文献活断層

・（新編）日本の活断層/活断層データベース

ａ３．地質断層

・1/20万シームレス地質図

ａ４．変動地形学的調査

・断層変位地形
・地盤変動

ａ５．地表地質調査

・活断層露頭

ａ６．地球物理学的調査
・重力異常（ブーゲー重力）
・弾性波探査

（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（１/13）4.3.1 震源周辺の評価（14/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（14/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。
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a1. 大局的地質構造（1/4）：火山帯

2008年岩手・宮城
内陸地震

2008年岩手・宮城
内陸地震

東北地方のカルデラと地質断層
（布原ほか，2008）に加筆

2008年岩手・宮城
内陸地震

• 2008年岩手・宮城内陸地震の震源周辺は，「東日本火山帯」の火山フロント付近に位置し，周囲をカルデラに囲まれている。
• 火山フロント付近は，東西圧縮応力によって短縮変形が卓越する地域とされている。（長谷川ほか，2004）

日本列島周辺の第四紀火山フロント
（核燃料サイクル開発機構，1999）に加筆

112
（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（２/13）4.3.1 震源周辺の評価（15/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（15/101）



東北日本の火山フロント
（Tamura et al.(2002)に加筆）

• 「東日本火山帯」の火山フロントを形成するマグマの上昇経路は，ホットフィンガーと呼ばれている。（Tamura et al.，2002）

• 2008年岩手・宮城内陸地震の震源周辺は，南から５本目のホットフィンガーに位置しており，火山が卓越する地域である。

• 奥羽脊梁山地において火山が卓越する地域は，非弾性変形が卓越する地域とされている。（長谷川ほか，2004）

火山フロント

火山

2008年岩手・宮城
内陸地震

東北日本のマントルウェッジのホットフィンガー
（Tamura et al.(2002)に加筆）

ホットフィンガー

太平洋プレート
上面深度

2008年岩手・宮城
内陸地震

a1. 大局的地質構造（2/4）：ホットフィンガー

113
（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（３/13）4.3.1 震源周辺の評価（16/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（16/101）



地震地体構造区分図
(垣見ほか，2003)に加筆

地震地体構造区の特徴

• 垣見ほか（2003）は，既往の知見を比較したうえで，垣見ほか（1994）の区分図を，
各区の特徴，Ｍｍａｘ，特定断層などに関して，最新のデータと知見に基づいて改定
し，新たな地震地体構造区分図を作成している。

• 2008年岩手・宮城内陸地震の震源周辺は，「（８Ｃ）東北日本弧内帯」に位置する。

• 「（８Ｃ）東北日本弧内帯」の地形・地質は，火山性内弧，隆起優勢，脊梁山地であ
り，逆断層～褶曲が発達し，浅発大・中地震活動が「高」とされている。
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a1. 大局的地質構造（3/4）：地震地体構造区

114
（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（４/13）4.3.1 震源周辺の評価（17/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（17/101）

2008年岩手・宮城内陸地震



• Wallis et al.(2020)は，既往研究を参照し先新第三系の地帯構造区分を作成している。
• 2008年岩手・宮城内陸地震の震源周辺は，「（SK）南部北上帯」に位置する。
• 「（SK）南部北上帯」は，古生代～中生代の堆積岩を主体とし，古生代前期の低温高圧型変成岩や花崗岩類を伴うとされている。

2008年岩手・宮城内陸地震

a1. 大局的地質構造（4/4）：先新第三系の地質構造区

115

日本の地体構造区分図 （Wallis et.al.，2020)に加筆

（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（５/13）4.3.1 震源周辺の評価（18/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（18/101）



0 10 20 km

出店断層

2008年岩手・宮城内陸地震震央周辺の活断層分布図
（活断層研究会，1991）を抜粋，加筆

• 新編日本の活断層（活断層研究会編，1991）及び産業技術総合研究所の「活断層データベース」には，2008年岩手・宮城内陸地震の地表地震
断層に該当する活断層の記載はない。

• 余震域東縁の北方延長には，北上低地西縁断層帯が認められており，本地震は，主要（長大）活断層帯を南方延長した領域で発生している。

震央

北上低地西縁断層帯

0 10 20 km

活断層

北上低地西縁断層帯

2008年岩手・宮城内陸地震震央周辺の活断層分布図
（産業技術総合研究所「活断層データベース」）に加筆

震央

出店断層

a2. 文献活断層：新編 日本の活断層/活断層データベース
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（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（６/13）4.3.1 震源周辺の評価（19/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（19/101）



（赤枠は，右の地質図範囲）

余震分布，地表痕跡分布，
地震時の隆起域

（柳田ほか，2020）に加筆

• 2008年岩手・宮城内陸地震の余震域付近には，餅転-細倉構造線のほか，多くの地質断層が認められる。

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺の地質構造図
布原ほか（2008）のカルデラ分布，遠田ほか（2010)の断層痕跡分布（赤●）を，

産業技術総合研究所「20万分の1シームレス地質図」）に加筆

第四紀火山
活断層 地質断層

凡 例

震央
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a3. 地質断層：1/20万シームレス地質図

（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（７/13）4.3.1 震源周辺の評価（20/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（20/101）

震央

Q2_vis_al

N1_vas_al

Q3_v_ad

Q3_v_ad

0 5 10 km



a4. 変動地形学的調査（1/2）：断層変位地形

118
（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（８/13）4.3.1 震源周辺の評価（21/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（21/101）

• 震源周辺において，空中写真や航空レーザーイメージを用いた詳細地形判読を実施したとしても，地震規模に見合う断層変位地形
を見出すことは困難とされている。（鈴木ほか，2008：堤ほか，2010：遠田ほか，2010：柳田ほか，2020）

（遠田ほか，2010)

（堤ほか，2010)

（柳田ほか，2020)

（鈴木ほか，2008)



胆沢川
区間

（田力・池田，2005）に加筆
象潟～一関を横断する断面

（田力ほか，2009）に加筆
震源周辺の河床および段丘縦断面と下刻量

• 田力ほか（2009）によれば，余震域には，河成段丘の下刻量（隆起量の指標）の変化帯が存在し，
この変化帯は2008年岩手・宮城内陸地震の震源断層の活動に関連するとされ，明瞭な断層変位
地形を持たない地域においても，河成段丘の高度から下刻量分布を明らかにすることにより，活断
層（伏在断層）の存在を推定することが可能とされている。

• また，地震前に公開された田力・池田(2005)によれば，胆沢川において，山地/低地境界に伏在
（活）断層が分布する可能性が指摘されていた。

（赤枠は，右の地質図範囲）

余震分布，地表痕跡分布，
地震時の隆起域

（柳田ほか，2020）に加筆

a4. 変動地形学的調査（2/2）：地盤変動
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（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（９/13）4.3.1 震源周辺の評価（22/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（22/101）

比高（下刻量）の変化が大きいと判断される区間

胆沢川

磐井川

三迫川

「やや急激に比高が増加」

「（比高が）増加する傾向をもつ」

胆沢川
区間

磐井川
区間

三迫川
区間



• 地震発生前には，活断層露頭は知られていない。

• 地震後の余震域において，「餅転-細倉構造線」に地表地震断層の痕跡が
認められるが，出現区間が短く，変位量は小さい。さらに，断続的で不連続
（オフセット，屈曲，分散）が顕著とされている。（鈴木ほか，2008：堤ほか，
2010：遠田ほか，2010）

• トレンチ調査により，確認された地表地震断層が繰り返し活動する活断層
であることが判明したとされている。（鈴木ほか，2008）

• ボーリング調査により，累積する上下変位量が36ｍに及ぶとされている。
（遠田ほか，2011）
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a5. 地表地質調査：活断層露頭

（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（10/13）4.3.1 震源周辺の評価（23/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（23/101）

（遠田ほか，2010)

（堤ほか，2010)

（鈴木ほか，2008)

（遠田ほか，2011)



• 重力異常図が先古第三系の分布と相関が良いことから推察して，大局的な低重力異常域にある震源周辺は，古第三系・新第三系が厚く，
先古第三系が深いものと判断される。

• 震源周辺には，概ねN-S方向に連続する弱い重力変換部が認められる。
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a6. 地球物理学的調査（1/2）：重力異常（ブーゲー重力）

（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（11/13）4.3.1 震源周辺の評価（24/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（24/101）

東北日本の地質図
（NUMO（2004)に加筆）

2008年岩手・宮城
内陸地震

No.20

No.8

No.19

ブーゲー重力異常図（補正密度2.3g/㎤
（産業技術総合研究所，2013に加筆）

岩手・宮城
内陸地震

先新第三系基盤の深度分布図（北村編（1986)を編集）

No.8

No.19

凡例

No.20

北
上
山
地

奥
羽
脊
梁
山
地



東大・東北大・岩大 (2008)

楮原ほか(2014)

楮原(2014)

①天狗森

②胆沢台地

③磐井川

④磐井丘陵

①

②

③

④

震央及び余震域
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a6. 地球物理学的調査（2/2）：弾性波探査

（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（12/13）4.3.1 震源周辺の評価（25/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（25/101）

（楮原ほか，2014)７)を加工・加筆

Kato et al.(2006)に加筆

山地境界断層

佐藤ほか(2008)に加筆

山地境界断層

• 震源周辺で実施された弾性波探査によって，地質断層として記載されていた「出店断層」及び「餅転-細倉構造線」の深部延長の逆断層並びに山地/低
地境界となる「山地境界断層」等の伏在断層が認められ，特に「山地境界断層」は地表変動と良好な一致を示すことから震源断層であるとされている。

• また，今回の地震で多くの地表痕跡が出現した「餅転-細倉構造線」は，「出店断層」等と共に，「山地境界断層」に付随して活動したとされている。
（佐藤ほか，2008：東大・東北大・岩大，2008：東大・地科研・岩大，2008）

• 胆沢川沿いにおいては，Kato et al.(2006)の時点において，「山地境界断層」が推定されていたとされている。（東大・地科研・岩手大，2008）
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Ａ．一般的な活断層調査による評価（予見性）

（2）Ａ．一般的な活断層調査による評価（13/13）4.3.1 震源周辺の評価（26/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（26/101）

ａ1．大局的地質構造 結果 予見性の評価

火山帯・
ホットフィンガー

「東日本火山帯」の火山フロント付近に位置し，周囲をカルデラに囲まれている。
南から５本目のホットフィンガーに位置しており，火山が卓越する地域である。

△

火山フロントに位置し，プレート運動に
よる東西圧縮応力で短縮変形する地域
であり，活断層の分布が疑われる。

一方で，火山帯に位置し，非弾性変
形が卓越する地域でもある。

地震地体構造区
「（８Ｃ）東北日本弧内帯」に位置し，火山性内弧，隆起優勢，脊梁山地であり，逆断層～褶曲が発達し，浅発

大・中地震活動が「高」とされている。

先新第三系の
地質構造区

「（SK）南部北上帯」に位置し，古生代～中生代の堆積岩を主体とし，古生代前期の低温高圧型変成岩や花
崗岩類を伴うとされている。

ａ2．文献活断層 結果 予見性の評価

(新編)日本の活断層
活断層データベース

震源断層に相当する活断層は知られていない。
余震域東縁の北方延長には，北上低地西縁断層帯が認められており，本地震は，主要（長大）活断層帯の南

方延長した領域で発生している。
△

文献活断層は示されていないが，主
要（長大）活断層帯の延長部に相当す
るため，震源断層の延長が疑われる。

ａ4．変動地形学的調査 地震発生以前 地震発生直後 予見性の評価

断層変位地形
地震規模に見合う断層変位地形を見出すことは困

難である。
短い変位地形が一部認められるが，不明瞭な短いリ

ニアメントが散在するのみで，活断層の認定は困難。
☓

断層変位地形は，地震直後でも不明
瞭であり，単独での予見はできない。

地盤変動
胆沢川では山地/低地境界に河成段丘の下刻量の

変化帯が存在し，伏在（活）断層が存在する可能性が
指摘されていた。（田力・池田，2005）

胆沢川及び磐井川では，山地/低地境界に河成段丘
の下刻量の変化帯が確認され，震源断層の活動に関
連するとされている。

○
地盤変動の調査では，胆沢川におい

て下刻量の変化帯が認識されており，
伏在（活）断層が強く示唆される。

ａ6．地球物理学的調査 地震発生前 地震発生直後 予見性の評価

重力異常（ブーゲー重力） 古第三系・新第三系が厚いと判断される。概ねN-S方向に連続する弱い重力変換部が認められる。 △ 断層分布の可能性が認められる。

弾性波探査
胆沢川の反射法地震探査にて，山地/低地境界の

伏在断層が推定されていた。（Kato ret al.，2006）
磐井川の反射法地震探査にて，山地/低地境界の

伏在断層が確認される。（東大・東北大・岩大，2008）
○

反射法地震探査では，震源断層とな
る伏在断層を捉えている。

○：活断層の分布が強く示唆される，△：活断層の分布が疑われる，×：活断層の兆候が無い

ａ3．地質断層 結果 予見性の評価

1/20万シームレス
地質図

餅転-細倉構造線のほか，多くの地質断層が示されている。
震源断層である山地/低地境界の断層は示されていない。

△
震源断層である山地/低地境界の断

層は示されていないが，付随して活動し
た「餅転‐細倉構造線」は示されている。

ａ5．地表地質調査 地震発生以前 地震発生直後 予見性の評価

活断層露頭
活断層露頭は知られていなかった。 地表痕跡は，出現区間が短く，変位量が小さいもの

の，付随して活動した地質断層でのトレンチやボーリ
ングにより，累積した変位が確認されている。

△
既往地質図の地質断層にて現地調査

を実施していれば，活動性が確認できた。

• 全国を一律に評価する文献からは，震源周辺は東西に短縮変形する地域にあり，大規模活断層帯の延長に位置することに加え，
多くの地質断層が地表に認められていることから，Ｎ－Ｓ走向で逆断層型の活断層の伏在が疑われる地域と判断される。

• 震源周辺を対象とした文献では，胆沢川の山地/低地境界において，河成段丘の下刻量の変化帯（伏在活断層）が認識され，更
に反射法地震探査による伏在断層が捉えられていたことから，震源となる活断層の分布が示唆される地域である。
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活断層を示唆する
具体的な地質性状あり
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ｂ１．ひずみ集中帯

・地質学的ひずみ集中帯
・測地学的ひずみ集中帯

ｂ２．主要（長大）活断層帯の延長

ｂ３．山地-平野・盆地境界

ｂ４．重力基盤構造

ｂ５．地震・発震機構

・既往微小地震分布

・速度構造

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（１/９）4.3.1 震源周辺の評価（27/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（27/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。
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（a）GPSデータから求めた東西歪分布。期間は1997年～2001年。 実線の□は岩手・宮城内陸地震の余震域を示す。

赤点は同じ期間に発生した深さ40 kmより浅い微小地震の震源を示す。陸地の細線は歪量の等値線．

（b）地震波トモグラフィーによる深さ 40 kmでのS波速度偏差分布。（Nakajima et. al. ，2001)より。△は活火山。

地質学的ひずみ集中帯等分布図
（産業技術総合研究所，2009)に加筆

• 地質学的歪み集中帯は，最近200万年～300万年間の断層活動による歪みが蓄積したゾーンとされ（岡村，2010），測地学的ひずみ集中帯は，特定の観
測期間での歪速度の大きい領域をカラースケールで示すものである。

• 当該地震は，奥羽脊梁山地に認められる地質学的歪み集中帯と測地学的ひずみ集中帯が重なっているところで発生したとされている。（産総研，2009）

• また，東北脊梁山地と北上山地西縁とに認められる２列の測地学的ひずみ集中帯が北部で収束する場所で発生しているように見えるとされている。（海
野，2009）

(b) S波速度構造
（Nakajima et al.，2001）に加筆

(a) 東西歪速度分布図
（Miura et al.，2004）に加筆

2008年岩手・宮城
内陸地震

2008年岩手・宮城
内陸地震

2008年岩手・宮城
内陸地震

-6

-3

0

3

6

速度偏差
（％）
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b1.ひずみ集中帯

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（２/９）4.3.1 震源周辺の評価（28/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（28/101）



0 5 10 km

震央

Q2_vis_al

N1_vas_al

Q3_v_ad

Q3_v_ad

• 余震域東縁の北方延長には，北上低地西縁断層帯が認められており，本地
震は，主要（長大）活断層帯の南方延長した領域で発生している。

• また，震源周辺には餅転-細倉構造線のほか，多くの地質断層が認められて
いる。
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b2.主要（長大）活断層帯の延長

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（３/９）

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺の地質構造図
布原ほか（2008）のカルデラ分布，遠田ほか（2010)の断層痕跡分布（赤●）を，

産業技術総合研究所「20万分の1シームレス地質図」）に加筆

4.3.1 震源周辺の評価（29/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（29/101）

活断層分布図
（産業技術総合研究所「活断層データベース」）に加筆

0 10 20 km

活断層

北上低地
西縁断層帯

震央

出店断層

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺

第四紀火山

活断層 地質断層

凡 例

震央



• 震源周辺は奥羽脊梁山地の東側に位置し，東縁は山地・低地境界となっている。但し，北方の「北上低地西縁断層帯」と比べて山地
から低地への地形変化は緩やかで，明瞭なリニアメントは判読されていない。

• 河成段丘の比高を使った隆起量分布では，奥羽脊梁山地の山地から低地への隆起量の変化が明らかである。

17)

48)

● ＴＴ値のMIS5e面
旧汀線換算標高

奥羽脊梁山地のTT値から
換算したMIS5e面旧汀線標高

グラフに示す範囲

奥羽脊梁山脈奥羽脊梁山地

下北半島西部

2008年岩手・宮城内陸地震

海成段丘の出典：
秋田県(2001)
小池・町田(2001)
小疇ほか(2003)
東北電力(2011)
東北電力(2014)
Matsu’ura et al. (2014)

河成段丘の出典：
田力・池田(2005)
幡谷(2006)
田力ほか（2009）
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b3．山地-平野・盆地境界

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（４/９）4.3.1 震源周辺の評価（30/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（30/101）

2008年岩手・宮城内陸地震

※１ TT値のMIS5e面旧汀線標高（TTmis5e）への換算式は，
TTmis5e（ｍ）=(TT値×125/120)+5 とする。

活断層分布図
（産業技術総合研究所「活断層データベース」）に加筆

0 10 20 km

活断層

北上低地
西縁断層帯

震央

出店断層

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺



余震分布，地表痕跡分布，
地震時の隆起域

（柳田ほか，2020）に加筆

（赤枠は右図「３成分の地殻変動分布」の表示範囲）

2008年岩手・宮城
内陸地震震源周辺

ブーゲー重力異常図（補正密度2.3g/ｃｍ3）

（産業技術総合研究所，2013）に加筆

余震域

地表痕跡出現域
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b4.重力基盤構造

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（５/９）4.3.1 震源周辺の評価（31/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（31/101）

本震付近

余震域

地表痕跡出現域

• ブーゲー重力異常図によれば，震源周辺は古第三系・新第三系が厚く堆積する大局的な低重力
異常域にあり，余震域の東側には，概ねN-S方向に連続する弱い重力変換部が認められる。

• 重力基盤図によれば，余震域の東側は蛇行する概ねN-S方向に延びる重力急変部となっている。

• 本震付近には狭い落差構造があり，この落差構造が基盤内の破砕構造を示しているかも知れな
いとされている。（産業技術総合研究所，2009）

重力基盤図（基盤と表層の密度差を0.5g/cm3）

（産業技術総合研究所，2009）に加筆
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• 2008年岩手・宮城内陸地震より以前の震央分布及び地震波トモグラフィによるＳ波速度偏差によれば，脊梁山地に沿う地震活動帯（A）
と，それと平行する地震活動帯（B）が認められ，これら２つの地震活動帯は，それぞれ東西歪み分布の短縮歪みが顕著な２つの領域に
対応し，その直下（地殻中部～下部）には部分溶融域を示唆する地震波低速度領域が認められるとされている。（海野，2009）

• 2008年岩手・宮城内陸地震は，これら２つの地震活動帯が北部で収束するようにみえる領域付近で発生したとされ（海野，2009），ま
た付近には深部低周波地震が発生しており，地殻流体の上昇が期待される。

（海野，2009）に加筆

震源分布図（1997～2008年） 深さ24kmのS波速度偏差分布図

2008年岩手・宮城
内陸地震

A A
B B

脊梁山地に沿う
地震活動帯

南南東－北北西方向
の地震活動帯

2008年岩手・宮城
内陸地震

（Miura et al.，2004）に加筆

東西歪速度分布及び
震源分布図（1997年～2001年）
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b5.地震・発震機構（1/3） ：既往微小地震分布

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（６/９）4.3.1 震源周辺の評価（32/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（32/101）

震央震央

白十字は
深部低周波地震



海野(2008)

長谷川ほか(2004)

海野(2009)
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b5.地震・発震機構（2/3） ：速度構造(1/2)

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（７/９）4.3.1 震源周辺の評価（33/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（33/101）

• 震源周辺は活火山付近であり，地震発生層の厚さが薄く，また，地殻深部からの流体の供給量が多く非弾性変形が卓越するために，
大きな歪を蓄積できず，大地震の発生の可能性は低いと考えられてきたとされている。（海野，2009）

• 本震及び余震は，地殻の高速度域内にのみ発生し，低速度域を避けて分布しているとされている。（海野，2009）

• したがって，1996年Mj5.9の地震と同様（次頁参照）に，震源断層は，非弾性的な隆起を生じる火山地帯にあって，カルデラに挟まれる高
速度領域に分布し，非弾性的な短縮変形の遅れを埋め合わせるように活動したものと判断される。



• 2008年岩手・宮城内陸地震の震源周辺では，1996年にMj5.9の地震が発生して
おり，その発生機構は，2008年岩手・宮城内陸地震の参考となる。

• カルデラ内では，カルデラ外の領域よりも，供給される水の量が多く非弾性的な
短縮変形が大きいと期待される。この地域で発生する規模の大きな地震はカルデ
ラ内では発生せず，それらの周囲で発生しているとされている。（長谷川ほか，
2004）

• 1996年の地震は，非弾性的な短縮変形の進行が遅れているカルデラとカルデラ
の間の領域で，それを埋め合わせるようにＭ5.9の地震が起きたとされている。（長
谷川ほか，2004）

長谷川ほか(2004)に加筆

長谷川ほか(2004)

b5.地震・発震機構（3/3） ：速度構造(2/2)：（1996年Ｍ5.9の地震）
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(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（８/９）4.3.1 震源周辺の評価（34/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（34/101）
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Ｂ．地震発生ポテンシャルのまとめ

(3)Ｂ．地震発生ポテンシャル（９/９）4.3.1 震源周辺の評価（35/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（35/101）

b1．ひずみ集中帯 結果 地震発生ポテンシャルの評価

地質学的歪み集中帯 • 東北脊梁山地の地質学的歪み集中帯に該当する。

○
数百万年間で蓄積された歪み域と最近数年でのひ

ずみ域との双方に該当しており，伏在活断層が分布
する可能性が高い。測地学的ひずみ集中帯

• 東北脊梁山地と北上山地西縁とに認められる２列の東西短縮ひずみ速度が速い地域が北部で収
束する領域に位置している。

b2.主要活断層帯の延長 結果 地震発生ポテンシャルの評価

活断層データベース
• 余震域東縁の北方延長には，北上低地西縁断層帯が認められており，本地震は，主要（長大）活
断層帯の南方延長した領域で発生している。

○
主要（長大）活断層帯の延長部にあり，また地質断

層が多く認められていることから，伏在活断層が分
布する可能性が高い。1/20万シームレス

地質図

• 出店断層，餅転-細倉構造線の一部を構成する複数の地質断層等，多くの断層が分布する。

b3.山地-平野・盆地の境界 結果 地震発生ポテンシャルの評価

地形
• 奥羽脊梁山地の東側に位置し，東縁は山地/低地境界となっている。但し，北方の「北上低地西
縁断層帯」と比べて山地から低地への地形変化は緩やかで，明瞭なリニアメントは判読されない。 △

山地での局所的で累積的な隆起は明瞭であり，伏
在活断層が分布する可能性がある。

隆起量分布 • 河成段丘の比高を使った隆起量分布では，山地から低地への隆起量の変化が明らかである。

○：ポテンシャルが高い，△：ポテンシャルがある，×：ポテンシャルが認められない

b4.重力基盤構造 結果 地震発生ポテンシャルの評価

重力異常（ブーゲー重力） • 余震域の東側には，概ねN-S方向に連続する弱い重力変換部が認められる。

△
Ｎ－Ｓ方向に延びる重力変換部の上盤側で，一部

に局所的な落差構造があり，伏在断層が分布する
可能性がある。重力基盤図 • 本震付近には，局所的な落差構造が認められる。

b5.地震・発震機構 結果 地震発生ポテンシャルの評価

既往微小地震

• 東北脊梁山地と北上山地西縁とに認められる２列の地震活動帯が北部で収束する付近に位置し，
地震活動帯の下部地殻は，地震波低速度領域及び深部低周波地震の発生領域となっている。

△

非弾性的な地震波低速度領域に挟まれる地震波
高速度領域にあるため，弾性変形によるひずみエ
ネルギーの蓄積が期待され，地殻流体の供給も期
待されることから，断層が繰り返し活動する条件を
満たしている。

ただし，詳細な地震波速度構造が不明な場合，広
域的には非弾性変形領域と判断される。

速度構造

• 本震及び余震は，２列の地震波低速度領域（地震活動帯）に挟まれる地震波高速度領域で発生し
ている。

• 震源周辺は，地震波高速度領域において累積的な短縮変形及び隆起が認められており，弾性変形によるひずみエネルギーの蓄積
が期待される。また，主要（長大）活断層の延長にあり，多くの地質断層の分布に加えて地殻流体の供給も期待されるため，活断層によ
る地震発生ポテンシャルが高い地域であると判断される。
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ｃ１．火山

・新第三紀カルデラ火山
・第四紀火山

ｃ２．地すべり

・地すべり地形
・すべり面となる堆積層

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（１/８）4.3.1 震源周辺の評価（36/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（36/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。

Ｓ
ｔｅ

ｐ
１

：
地

域
特

性
の

確
認

Ｓ
ｔｅ

ｐ
２

：
「
審

査
ガ

イ
ド

」
に

則
る

地
盤

変
動

の
調

査



（赤枠は，右の地質図範囲）

余震分布，地表痕跡分布，
地震時の隆起域

（柳田ほか，2020）に加筆

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺の地質図
布原ほか（2008）のカルデラ分布，遠田ほか（2010)の断層痕跡分布（赤●）を，

産業技術総合研究所「20万分の1シームレス地質図」）に加筆

• 震源周辺は，新第三紀のカルデラ火山に囲まれており，全域が新第三紀火山岩類に広く覆われている。

• 一般に噴火による火砕流堆積物は空隙が多いルーズな堆積層を成し，さらにカルデラ噴火では大量に厚く堆積すると考えられるため，
カルデラ火山の火砕流堆積物に覆われる地域では，断層のせん断変位が吸収されて見出しにくくなると判断される。

震央

N3_vis_ap

N1_vas_al

N3_vis_al

N1_
vas_ai

0 5 10 km

N3_vas_ap

N3_vas_ap

N3_vas_ap

N3_sns

N1_vis_al
N1_

vas_al

N1_
vas_al

N3_vis_ap

N2_
sbm

N2_sbm

N3_
vas_ap

N3_som

N3_sbs

N2_soss

N2_
soss
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c1.火山：新第三紀カルデラ火山 (1/2)

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（２/８）4.3.1 震源周辺の評価（37/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（37/101）

第四紀火山

活断層 地質断層

凡 例

震央

（地質凡例は次頁に示す。）
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c1.火山：新第三紀カルデラ火山 (2/2)

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（３/８）4.3.1 震源周辺の評価（38/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（38/101）

2008年岩手・宮城内陸地震震源域の新第三紀火山岩類の地質凡例

大規模
火砕流

玄武岩

アルカリ
玄武岩・
粗面玄武
岩

玄武岩

アルカリ
玄武岩・
粗面玄武
岩

安山岩・
玄武岩質
安山岩

粗面安
山岩

安山岩・
玄武岩質
安山岩

安山岩・
玄武岩質
安山岩

粗面安
山岩

デイサ
イト・流
紋岩

粗面岩
デイサ
イト・流
紋岩

粗面岩
デイサ
イト・流
紋岩

粗面岩

期 下限年代(Ma) vbs_al vba_al vis_al via_al vas_al vaa_al

後期 ピアセンジアン期 3.600

前期 ザンクリアン期 5.333

メッシニアン期 7.246

トートニアン期 11.63 N222

12.3 N221

13.82 N212

15.3 N211

15.97 N122

17.1 N121

20.44

アキタニアン期
23.03

Pg4_vb
s_al

Pg4_vb
a_al

Pg4_vb
s_ai

Pg4_vb
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Pg4_vis
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Pg4_vas
_al

Pg4_vaa
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Pg4_vas
_ap

Pg4_vaa
_ap

Pg4_vas
_ai

Pg4_vaa
_ai

ver. 2020/7/10

20万分の1日本シームレス地質図V2
凡例(火成岩)

地質時代

火成岩

島弧・大陸

Pｇ4

N3_vaa
_ai

火山岩

岩屑
なだれ
堆積物

火山麓
扇状地
堆積物

玄武岩・アルカリ玄武岩・粗面玄
武岩

安山岩・玄武岩質安山岩・粗面安山岩 デイサイト・流紋岩・粗面岩

貫入岩溶岩・火砕岩 貫入岩 溶岩・火砕岩 貫入岩 溶岩・火砕岩 大規模火砕流

v_ad v_af
vb_al

vbs_ai vba_ai
vi_al

vis_ap vis_ai via_ai
va_al

vas_ap vaa_ap vas_ai
紀 世 地質時代記号

vaa_ai

N32

中新世

後期
N31

新
第
三
紀

鮮新世
N3
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N3_v_a
d
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N21
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N1
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（赤枠は，右の地質図範囲）

余震分布，地表痕跡分布，
地震時の隆起域

（柳田ほか，2020）に加筆
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c1.火山：第四紀火山 (1/2)

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（４/８）4.3.1 震源周辺の評価（39/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（39/101）

• 震源周辺には，第四紀火山が分布しており，新第三紀火山岩類の一部を覆っている。

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺

第四紀火山

活断層 地質断層

凡 例

震央

栗駒山周辺の第四紀火山噴出物とカルデラ構造
布原ほか（2008）のカルデラ分布，遠田ほか（2010)の断層痕跡分布（赤●）を，

産業技術総合研究所「20万分の1シームレス地質図」）に加筆

（地質凡例は次頁に示す。）

震央
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c1.火山：第四紀火山 (2/2)

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（５/８）4.3.1 震源周辺の評価（40/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（40/101）

2008年岩手・宮城内陸地震震源域の第四紀火山岩類の地質凡例

大規模
火砕流

玄武岩

アルカリ
玄武岩・
粗面玄武
岩

玄武岩

アルカリ
玄武岩・
粗面玄武
岩

安山岩・
玄武岩質
安山岩

粗面安
山岩

安山岩・
玄武岩質
安山岩

安山岩・
玄武岩質
安山岩

粗面安
山岩

デイサ
イト・流
紋岩

粗面岩
デイサ
イト・流
紋岩

粗面岩
デイサ
イト・流
紋岩

粗面岩

期 下限年代(Ma) vbs_al vba_al vis_al via_al vas_al vaa_al

0.005

0.0117

0.03
Q33_vis
ap

Q33_va
s ap

0.07
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カラブリアン期 1.80
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_ai

Q11_va
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Q11_va
s_ap

Q11_va
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Q11_va
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地質時代

ver. 2020/7/10

20万分の1日本シームレス地質図V2
凡例(火成岩)

火成岩

島弧・大陸

H_vis_a
p

H_vas_
al

H_via_a
l

H_vas_
ap

Q2_vas
_ai

Q2_vaa
_ai

Q3_via_
al

Q2_via_
al

Q2_vas
_ap

Q2_vis_
ap

火山岩

岩屑
なだれ
堆積物

火山麓
扇状地
堆積物

玄武岩・アルカリ玄武岩・粗面玄
武岩

安山岩・玄武岩質安山岩・粗面安山岩 デイサイト・流紋岩・粗面岩

貫入岩溶岩・火砕岩 貫入岩 溶岩・火砕岩 貫入岩 溶岩・火砕岩 大規模火砕流

v_ad v_af
vb_al

vbs_ai vba_ai
vi_al
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• 地震発生以前から，震源周辺には地すべり
地形が著しく認められている。

• 地震発生後の再判読では，地すべり地形
を呈していた斜面が再活動した事例がかなり
あったとされている。（井口ほか，2010）

• なお，今回地震の地表痕跡での鉛直変位
量は，震源付近において50ｃｍ以下であり，
図示されない規模の地すべり移動体や崖錐
などによっても，容易に変位が吸収されるあ
るいは変位地形が被覆されると判断される。
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c2.地すべり：地すべり地形

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（６/８）4.3.1 震源周辺の評価（41/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（41/101）

カルデラ（Ma）
3-

5-8

8-12

断層

活断層
撓曲

主な地表変状箇所

地すべり地形分布図
「防災科学研究所地すべり分布図」）に加筆

※カルデラ分布は布原ほか（2008），断層痕跡分布（●）は遠田ほか（2010)，
断層は産業技術総合研究所，地質図navi による

（赤枠は，左の地質図範囲）

余震分布，地表痕跡分布，
地震時の隆起域

（柳田ほか，2020）に加筆

震央
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c2.地すべり：すべり面となる堆積層

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（７/８）4.3.1 震源周辺の評価（42/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（42/101）

地すべり分布図
「防災科学研究所地すべり分布図」

に加筆

（井口ほか，2010）

荒砥沢地すべり位置

（林野庁東北森林管理局，2010）

（林野庁東北森林管理局，2010）

震央

左図範囲

荒砥沢地すべり

断面位置

• 古いカルデラ内に堆積した湖成層が地震動によって強度低下を生じ，低角で広範囲
の層面すべり（荒砥沢地すべり）が発生したとされている。（井口ほか，2010）

• 周辺の巨大な地すべり地形も地震を誘因とする層面すべりで生じた可能性が大きいと
され，今後の地震によって再滑動する可能性があるとされている。（井口ほか，2010）

• 地震と共に発生する地すべり移動体は，地表痕跡を容易に被覆すると判断される。
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Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因のまとめ

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因（８/８）4.3.1 震源周辺の評価（43/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（43/101）

c1．カルデラ 結果 活断層の見出しやすさの評価

新第三紀カルデラ 震源周辺は新第三紀のカルデラ火山に囲まれており，全域が火砕流堆積物に覆われている。

×

一般に噴火による火砕流堆積物は空隙が多い
ルーズな堆積層を成し，さらにカルデラ噴火では大
量に厚く堆積すると考えられるため，カルデラ火山
等の火砕流堆積物に覆われる震源周辺は，せん
断変位が吸収されて断層変位地形が見出しにくく
なると判断される。

第四紀カルデラ
または

第四紀単成火山
震源周辺には，第四紀火山が分布し，一部地域は火山噴出物に覆われている。

○：活断層が見出しやすい，△：どちらとも言えない，×：活断層が見出しにくい

c2.地すべり地形 結果 活断層の見出しやすさの評価

地すべり地形分布図
地震発生以前から，震源周辺には地すべり地形が著しく認められている。
地震発生後の再判読では，地すべり地形を呈していた斜面が再活動した事例がかなりあったとされて

いる。

×

地震発生時の地表痕跡での鉛直変位量は50ｃ
ｍ以下であり，広範囲の層面すべりに限らず，図
示されない規模の地すべり移動体や崖錐などに
よっても，容易に変位地形が被覆され，断層変位
地形が見出しにくくなると判断される。すべり面となる堆積層

古いカルデラ内に堆積した湖成層が地震動によって強度低下を生じ，低角で広範囲の層面すべり（荒
砥沢地すべり）が発生したとされている。

周辺の巨大な地すべり地形も地震を誘因とする層面すべりで生じた可能性が大きいとされ，今後の地
震によって再滑動する可能性があるとされている。

• 震源周辺は，カルデラ火山の空隙が多いルーズな火砕流堆積物に厚く覆われ，また地表に地すべり地形が著しく発達するなど，地表
付近は断層変位が吸収あるいは被覆されやすい環境にあり，地表の断層変位地形が見出しにくい地震であると判断される。
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(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価（１/２）4.3.1 震源周辺の評価（44/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（44/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。
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活断層分布域に一般的に期待される地質性状と適合する項目が多く，また断層変位が地表付近で吸収，
被覆または分散される要因と適合する項目も多いため，「断層露頭の見出しにくい地震が発生し易い地
域」であると評価される。

Ｓｔｅｐ１：地域特性の確認

【Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因の確認】

【断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価】

【Ｂ．地震発生ポテンシャルの確認】

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価（２/２）4.3.1 震源周辺の評価（45/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（45/101）

活断層を示唆する
具体的な地質性状あり

（活断層分布域に一般的に期待される地質性状と適合する項目）

• 地震波高速度領域にあり，累積的な短縮変形及び隆起を生じている。

• 主要（長大）活断層帯の延長にあり，地質断層が多く認められる。

• 地殻流体の供給がある。

（断層変位が地表付近で吸収，被覆または分散される要因と適合する項目）

• カルデラ火山のルーズな火砕流堆積物に覆われる。

• 地すべり地形が著しく発達する。

断層露頭の見出しにくい
地震が発生し易い地域に該当する

Step２へ

Ａ．一般的な活断層調査

Ｓｔｅｐ１：地域特性の確認：結果
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ｄ１．隆起量分布

・陸域（河成段丘）

ｄ２．断層変位地形

・段丘面の崖/撓み

・断層地形/断層露頭

(6) Ｄ．変動地形学的調査（１/６）4.3.1 震源周辺の評価（46/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（46/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。
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• 余震域中央を横断する磐井川（いわいがわ）において，河成段丘面の段丘
縦断面図，地震前後の標高上下変位，比高（TT値）を対比すると，山地境界
を境として，地震前後の上下変位と比高（TT値）の変化パターンがよく類似す
るとされている。そのため，比高（TT値）の変化パターンは，後期更新世以降
の地震による地殻変動の累積の結果であるとされている。（後藤・佐々木，
2019）

段丘縦断面図と標高差分量・TT値との比較
（後藤・佐々木，2019）
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d1.隆起量分布：陸域（河成段丘）(1/2)

(6) Ｄ．変動地形学的調査（２/６）4.3.1 震源周辺の評価（47/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（47/101）



余震分布，地表痕跡分布，地震時の隆起 （柳田ほか，2020）に加筆

FZ：新第三系の褶曲帯
SR：2008年岩手・宮城内陸地震の地表地震断層，

地表変状
WT：幅広い変形帯
HL：山麓の隆起量急変部
DF：出店断層
TF：天狗森断層群

• 余震域東縁を横断する複数の河川に沿って，河成段丘面の比高（TT値）を整理し，胆沢川から三迫川（さんはさまがわ）にかけて，山側に
幅広い変形帯（WT）があること，その東縁には隆起量急変部（HL）が分布するとされている。（柳田ほか，2020）

• 比高（TT値）の変化パターンにより明らかにされた変形帯（WT）は，地震時の隆起域に対して東縁が外側に広がり，長さは河川が分布する
範囲に限定されるため若干短いものの，隆起域と同程度（約30ｋｍ）となっている。

図B TT値の分布と各河川沿いの変化率
（柳田ほか，2020）に加筆

図A 調査地域の地質構造と地殻変動の
模式断面図

（柳田ほか，2020）に加筆
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(6) Ｄ．変動地形学的調査（３/６）

d1.隆起量分布：陸域（河成段丘）(2/2)

4.3.1 震源周辺の評価（48/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（48/101）

SR



余震分布と地表痕跡分布（鈴木ほか（2008）に加筆）

枛木立付近の1976年航空写真
ステレオペアと地形測量位置

（鈴木ほか（2008）にを加筆）

震央
震央

• 地震前に撮影された大縮尺の航空写真の判読により，地震断層にほぼ対応する３～４ｋｍ程度の区間に活断層変位地形が見出され
たとされ，枛木立（はのきだち）地点の低位段丘面に判読された逆向き断層崖でのトレンチ調査の結果，約５千年前以降の複数回の活
動が明らかになったとされている。（鈴木ほか，2008）

• これらは，震源断層である「山地境界断層」に付随して活動した「餅転-細倉構造線」の断層に沿う断層変位地形と判断される。
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d2.断層変位地形(1/2)：段丘面の崖/撓み

(6) Ｄ．変動地形学的調査（４/６）4.3.1 震源周辺の評価（49/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（49/101）

地震時変位および累積変位を
示す地形測量断面

（鈴木ほか（2008））

• P1測線では今回の断層変位分
を戻しても断層より東側の幅50m
の範囲に数10cmの高まりが残る。

• P2測線では一連の地形面は1回
分の変位のみ受けている。

• P3測線では低位段丘面上に累
積変形がある。

P1

P2

P3



• 地震時の地表痕跡は，南北約20km，東西約15kmの範囲に３列に分散して現れたことが特徴であるとされている。（堤ほか，2010）
• 東側の列は，既知の「餅転-細倉構造線」に沿って出現しているが，地震前には活動性は認識されていない。
• 震源断層である「山地境界断層」の断層露頭は出現しておらず，また地表痕跡の分布は，地震直後の地表踏査でも隆起域に比べて狭い範囲に限られ

ており，断層露頭によって震源断層の規模を予想することは困難であると判断される。
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(6) Ｄ．変動地形学的調査（５/６）4.3.1 震源周辺の評価（50/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（50/101）

d2.断層変位地形(2/2)：断層地形/断層露頭

（右図の範囲）

余震分布，地表痕跡分布，
地震時の隆起域

（柳田ほか，2020）に加筆

第四紀火山
活断層 地質断層

凡 例

震央

2008年岩手・宮城内陸地震震源周辺の地質構造図
布原ほか（2008）のカルデラ分布，遠田ほか（2010)の断層痕跡分布（赤●）を，

産業技術総合研究所「20万分の1シームレス地質図」）に加筆

震央

北上低地西縁
断層帯の南端

地表痕跡確認位置図（堤ほか，2010）に加筆

震央

Q2_vis_al

N1_vas_al

Q3_v_ad

Q3_v_ad

0 5 10 km

（右図の範囲）



• 隆起量分布の調査によれば，河成段丘面の比高（TT値）分布により後期更新世以降に活動した変形帯（ＷＴ）が把握され，その東縁とな
る隆起量急変部（HL）によって，伏在する活断層の存在及び地表延長位置が推定される。また，変形帯（WT）が地震時の隆起域と同程度に
広がることから，変形帯（WT）の規模（約30ｋｍ）によって，伏在する活断層の規模の推定が可能であると判断される。

• 断層変位地形の調査によれば，震源断層に付随して活動した「餅転-細倉構造線」の断層に沿って断層変位地形が出現しており，それら
の出現範囲は隆起域に比べて狭い。しかしながら，トレンチ調査を実施することにより，過去の地震活動履歴が明らかとなっている。
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(6) Ｄ．変動地形学的調査（６/６）

Ｄ．変動地形学的調査のまとめ

4.3.1 震源周辺の評価（51/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（51/101）

d1．隆起量分布 結果 位置・規模の評価

河成段丘

余震域中央を横断する磐井川において，後期更新世以降に形成された河成段丘面の比高（TT値）
の変化パターンは，今回の地震による上下変動と類似する。

余震域東縁を横断する複数の河川での比高（TT値）の分布により，余震域に幅広い変形帯（WT）と
その東縁となる隆起量急変部（HL）が認められる。その規模は，地震時の隆起域に対して東縁が外
側に広がり，長さは河川が分布する範囲に限定されるため若干短いものの，隆起域と同程度（約30ｋ
ｍ）となっている。

○

河成段丘面の比高（TT値）分布により後期更新世
以降に活動した変形帯（ＷＴ）が把握され，その東縁
となる隆起量急変部（HL）によって，伏在する活断層
の存在及び地表延長位置が推定される。また，変形
帯（WT）が地震時の隆起域と同程度に広がることか
ら，変形帯（WT）の規模（約30ｋｍ）によって，伏在す
る活断層の規模の推定が可能であると判断される。

d2．断層変位地形 結果 位置・規模の評価

段丘面の崖/撓み
地震前の空中写真により余震域東縁の３～４ｋｍ程度の区間に，震源断層に付随して活動した「餅

転-細倉構造線」の断層に沿って断層変位地形の可能性がある地形が判読される。
地震時にはこの断層に沿って低位段丘面に逆向き断層崖が生じている。

△

震源断層に付随して活動した「餅転-細倉構造線」
の断層に沿って断層変位地形が出現しており，それ
らの出現範囲は隆起域に比べて狭い。しかしながら，
トレンチ調査を実施することにより，過去の地震活
動履歴が明らかとなっている。断層地形/断層露頭

地震時の地表痕跡は，南北約20km，東西約15kmの範囲に３列に分散して現れ，一部は震源断層
に付随して活動した「餅転-細倉構造線」の断層に沿っている。これらの出現範囲は地震時の隆起域
に比べて狭い。

「餅転-細倉構造線」の断層に沿って生じた低位段丘面の逆向き低崖でのトレンチ調査により，約５
千年前以降の複数回の活動が確認される。

震源断層である「山地境界断層」の断層地形・断層露頭は出現していない。

○：活動性及び位置・規模が把握される，△：活動性，位置または規模が把握される，×：活動性，位置及び規模の把握が困難
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ｅ１．中新世以降の撓曲

・撓曲/褶曲帯
・撓曲の断層

(7) Ｅ．構造地質学的調査（１/４）4.3.1 震源周辺の評価（52/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（52/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。
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SR
HL

地震時の隆起域

Ｄ：磐井川の地質断面，地震探査断面 （柳田ほか，2020）に加筆

FZ：新第三系の褶曲帯 WT：幅広い変形帯 HL：山麓の隆起量急変部
SR：2008年岩手・宮城内陸地震の地表地震断層/地表変状

（山地境界断層）

• 余震域東縁を横断する複数の河川でのTT値の変化パターンにより，余震域には，後期更新世以降に活動した変形帯（WT）と，その東縁の山麓の隆起量急
変部（HL）が把握されている。（柳田，2020）

• 幅広い変形帯（WT）の西部には，隆起量急変部（HL）と並行して，層面すべり断層を伴う新第三系の褶曲帯（FZ）が認められる。地震探査により直下に震源
断層である「山地境界断層」が認められ，褶曲帯（FZ）に加えて，全体として地表に東傾斜のブロードな撓曲変形を生じさせたとされている。（柳田，2020）。

• 褶曲帯（FZ)の長さは，変形帯（WT）と同じく，隆起域と同程度（約30ｋｍ）となっている。
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e1.中新世以降の撓曲(1/2) ：撓曲/褶曲帯

(7) Ｅ．構造地質学的調査（２/４）4.3.1 震源周辺の評価（53/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（53/101）

図A 調査地域の地質構造と地殻変動の模式断面図
（柳田ほか，2020）に加筆

TF：天狗森断層群
DF：出店断層

SR

図B TT値の分布と各河川沿いの変化率
（柳田ほか，2020）に加筆

D断面図凡例

（柳田ほか，2020）から抜粋



反射法地震探査断面測線位置図
（東大・東北大・岩手大，2008)に加筆

“2006年と2007年に奥州市胆沢川沿いで，深部反射法地震探査を行
い上部地殻全体の断面が得られていた”，“反射断面から奥羽山脈
東縁沿いに推定されていた西傾斜の山地境界断層（未命名）”

奥州市胆沢川測線（上図）及び磐井川測線（下図）
の反射法地震探査断面

“2008年９月に一関市磐井川添いの1.5ｋｍの区間で，反射
法地震探査を行った。”，“花崗岩帯の西縁（餅転‐細倉構造
線）の他，奥羽山脈東麓の山地・丘陵境界に伏在する断層
（山地境界断層）が読み取れる”

胆沢川測線

磐井川測線

• 余震域を横断する反射法地震探査により，既知の「出店断層」，
「餅転-細倉構造線」に加え，震源断層とされている「山地境界断
層」が読み取れるとされている。

（東大・東北大・岩手大，2008：東大・地科研・岩手大，2008)
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e1.中新世以降の撓曲(2/2) ：撓曲の断層

(7) Ｅ．構造地質学的調査（３/４）4.3.1 震源周辺の評価（54/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（54/101）

（東大・東北大・岩手大，2008：東大・地科研・岩手大，2008)に加筆



• 河成段丘面の比高（TT値）分布により把握された変形帯（WT）の西部に褶曲帯（FZ）が認められ，且つ地表全体が東傾斜のブロードな
撓曲構造となることから，西傾斜の逆断層の伏在が示唆され，反射法地震探査では，直下に震源断層である「山地境界断層」及び付随
する断層が確認されている。

• 褶曲帯（FZ）及びブロードな撓曲構造は，「山地境界断層」及び付随する断層により形成されたと判断され，反射法地震探査によって
位置が，褶曲帯（FZ）の長さによって規模の推定が可能であると判断される。
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E. 構造地質学的調査のまとめ

4.3.1 震源周辺の評価（55/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（55/101）

e1中新世以降の撓曲 結果 位置・規模の評価

撓曲/褶曲帯
河成段丘面の比高（TT値）分布により把握された幅広い変形帯（WT）の西部には，隆起量急変

部（HL）と並行して，新第三系の層面すべり断層を伴う東翼が急傾斜する褶曲帯（FZ）が認められ，
約30ｋｍに渡り全体が東傾斜のブロードな撓曲構造となっている。

○

河成段丘面の比高（TT値）分布により把握された変形
帯（WT）の西部に褶曲帯（FZ）が認められ，且つ地表全
体が東傾斜のブロードな撓曲構造となることから，西傾
斜の逆断層の伏在が示唆され，反射法地震探査では，
直下に震源断層である「山地境界断層」及び付随する断
層が確認されている。

褶曲帯（FZ）及びブロードな撓曲構造は，「山地境界断
層」及び付随する断層により形成されたと判断され，反
射法地震探査によって位置が，褶曲帯（FZ）の長さによっ
て規模の推定が可能であると判断される。

撓曲の断層

褶曲帯（FZ）の直下には，反射法地震探査によって地表に表れない伏在断層（山地境界断層）が
認められ，これが変形の成因となる震源断層とされている。

反射法地震探査では，「山地境界断層」に付随して活動した「出店断層」「餅転-細倉構造線」など
の断層も認められる。

○：位置・規模が把握される，△：どちらとも言えない，×：位置・規模の把握が困難

(7) Ｅ．構造地質学的調査（４/４）
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(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価（１/３）4.3.1 震源周辺の評価（56/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（56/101）

検討フローに基づく資料構成

(2) Ａ．一般的な活断層調査による評価

震源周辺における，通常の活断層調査に用いられる手法を
適用した場合の予見性を評価する。

(1) 地震諸元・断層諸元の整理

2008年岩手・宮城内陸地震の地震諸元，震源断層諸元，
地表地震断層諸元について，既知の情報を整理する。

(4) Ｃ．断層露頭を見出しにくくさせる要因

震源周辺における，断層露頭を見出しにくくさせる要因の分
布を確認する。

(3) Ｂ．地震発生ポテンシャル

震源周辺における，地震発生ポテンシャルを確認する。

(5) 断層露頭が見出しにくい地震の発生し易さの評価

震源周辺における，断層露頭が見出しにくい地震の発生し易
さを評価する。

(6) Ｄ．変動地形学的調査

震源周辺における，累積的な変位，隆起量急変部及び断層
変位地形の分布を調査する。

(7) Ｅ．構造地質学的調査

震源周辺における，累積的な変位の成因となる地殻変動及
びそれにより形成された地表付近の地質構造を調査する。

(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価

震源周辺における，伏在活断層の位置・規模を評価する。

Ｓ
ｔｅ

ｐ
１

：
地

域
特

性
の

確
認

Ｓ
ｔｅ

ｐ
２

：
「
審

査
ガ

イ
ド

」
に

則
る

地
盤

変
動

の
調

査



154
(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価（２/３）4.3.1 震源周辺の評価（57/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（57/101）

• 地表地質調査を実施すれば，変形帯（WT）の西部の褶曲帯（FZ）と地表のブロードな撓曲構造が把握され，反射法地震探査を実施すれば，
それらの成因となる伏在する活断層（「山地境界断層」）の確認が可能であったものと判断される。また，褶曲帯（FZ）と変動地形学的調査で
把握された変形帯（WT）の長さ（約30ｋｍ）により，伏在する活断層（「山地境界断層」）の規模の推定が可能であったものと判断される。

変動地形学的調査及び構造地質学調査を実施すれば，後期更新世以降に活動する変形帯（WT），その一部を形成する褶
曲帯（FZ）及びブロードな撓曲構造が把握され，それらの成因となる伏在する活断層（「山地境界断層」）が確認されたものと
判断される。

変形帯（WT）の東縁となる隆起量急変部（HL）は，伏在する活断層の地表延長位置を示唆し，変形帯（WT）及び褶曲帯
（FZ）の長さは，伏在する活断層の長さを示唆するものと判断される。

なお，変形帯（WT）及び褶曲帯（FZ）の長さ（約30ｋｍ）は，地震の規模から想定される震源断層長さ(26ｋｍ)よりも長く，十分
保守的な評価が可能である。

2008年岩手・宮城内陸地震は，「敷地内及び敷地周辺の地質・地質構造調査に係る審査ガイド」に則る調査を実
施していれば，地震発生前に震源として考慮する活断層の位置及び規模を想定可能な地震であるため，敷地ごと
に震源を特定して策定する地震動（内陸地殻内地震）の評価対象に分類されるものと判断される。

• 河成段丘面の比高（TT値）を用いて累積した隆起量分布を調査すれば，後期更新世以降に活動する変形帯（WT）と，その東縁となる隆起量
急変部（HL）が把握され，西傾斜の伏在する活断層（「山地境界断層」）の存在とその地表延長位置の推定が可能であったものと判断される。

Ｓｔｅｐ２：「審査ガイド」に則る地盤変動の調査

【Ｅ．構造地質学的調査】

【震源として考慮する活断層の位置・規模の評価】

【Ｄ．変動地形学的調査】

断層露頭の見出しにくい地震
が発生し易い地域に該当する

活断層の位置・規模の特定可能

Ｓｔｅｐ１：地域特性の確認

Ｓｔｅｐ２：「審査ガイド」に則る地盤変動の調査：結果
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(8) 震源として考慮する活断層の位置・規模の評価（３/３）4.3.1 震源周辺の評価（58/58）

4.3 2008年岩手・宮城内陸地震の予見性（58/101）

（地域性を考慮する地震動の定義に関する記載）

4.2.1(3)「事前に活断層の存在が指摘されていなかった地域において発生し，地表付近に一部の痕跡が確認された地震」

→ 同 [解説] (2)「（上記地震）は，震源断層がほぼ地震発生層の厚さ全体に広がっているものの，地表地震断層としてその全容を表すまでに
は至っておらず，震源の規模が推定できない地震（Mw6.5以上）である。」

→ 同 [解説] (2)「以下の地震のうち震源近傍において地震動が観測されたもの。
①活断層の密度が少なく活動度が低いと考えられる地域で発生した地震（例：2000年鳥取県西部地震）
②上部に軟岩や火山岩，堆積層が厚く分布する地域で発生した地震（例：2008年岩手・宮城内陸地震） 」

＜「基準地震動及び耐震設計方針に係る審査ガイド」の記載＞

2.2(2) 「累積的な地殻変動が疑われる地形については，個別の痕跡等のみにとらわれることなく，その起因となる地下深部の震源断層を想定して
調査が実施されていることを確認する。」

→ 同 [解説] (5) 「顕著な海岸隆起によって累積的な変位が認められる地域では，弾性波探査によって断層が確認されない場合でも，これを
もって直ちに活断層の存在を否定せず，累積的な変位を説明する適切な地殻変動を検討する必要がある。」

4.1.2.2(2) 「断層通過点の変動だけでなく，段丘面等に現れている傾動等の広域的な変位・変形，地震性地殻変動の存在を示唆す海岸地形につ
いても検討対象とされていることを確認する。」

→ 同 [解説] (2) 「広域的な変位・変形とは，沖積面や段丘面，斜面等の地形面の変形（撓曲，傾動，波状変形），段丘面から復元される河床
縦断面の変形，海成段丘面・旧汀線の局所的な高度変化及び堆積物に現れている撓曲構造等，幅数十メートル～数十キ
ロメートルにわたる変位・変形をいう。」

＜「敷地内及び敷地周辺の地質・地質構造調査に係る審査ガイド」の記載＞

（参考） 審査ガイドにおける「地域性を考慮する地震動」の調査・評価に係る記載


