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審査会合審査会合審査会合審査会合におけるコメント①におけるコメント①におけるコメント①におけるコメント①

No. コメント時期 コメント内容 説明資料

S53
1月23日

第185回審査会合

発電所はリアス式海岸の南部に位置することから，基準津波水位の評価に複雑な

地形の影響が考慮されているかを確認するため，女川湾等の周期特性について

説明すること。

次回以降ご説明

S54
1月23日

第185回審査会合

分岐断層及び海底活断層に関する最新の知見を収集し，評価への反映の要否に

ついて検討すること。

次回以降ご説明

S55
1月23日

第185回審査会合

評価に用いた潮位条件の詳細（観測位置，観測期間）を説明すること。 次回以降ご説明

S56
1月23日

第185回審査会合

三陸沖北部への連動性を考えるにあたっては，3.11ですべりを生じた福島県沖の

固着に関する最新の知見も分析に加え，総合的に考察すること。

第２章（p13～37）

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

第２章（p13～37）

第３章（p38～106）

S58
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの設定方法のうち，大すべり域・超大すべり域を設定することによる

Mwの調整を，波源域全体で調整しているが，背景領域を設定して調整した場合に

どのような影響があるか説明すること。

第３章（p38～106）

S59
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの波源域全体に占める大すべり域の割合を変化させた場合にどのよ

うな影響があるか説明すること。

第３章（p38～106）

S60
1月23日

第185回審査会合

すべりの不均質性を考慮した内閣府モデル，女川再現モデル，特性化モデルの

大すべり域が，最も厳しい位置となっているか確認すること。

第３章（p38～106）

第５章（p111～121）

S61
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの破壊伝播速度及びライズタイムの不確かさを考慮した場合の影響

を検討すること。

次回以降ご説明

S62
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの剛性率の妥当性について説明すること。 第３章（p38～106）
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審査会合審査会合審査会合審査会合におけるコメント②におけるコメント②におけるコメント②におけるコメント②

No. コメント時期 コメント内容 説明資料

S72
3月20日

第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価について，地震規模の設定並びに波源特性

の不確かさの考慮方法が女川地点の評価決定ケースとして十分厳しくなっているか，

地震調査研究推進本部の知見等も踏まえ，再度説明すること。

次回以降ご説明

S73
3月20日

第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースが最も厳しい位置となっているか

確認すること。合わせて，発電所に厳しい位置がどこになるか図で示すこと。

次回以降ご説明

S74
3月20日

第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースを対象に，防波堤無しの検討を

実施すること。

次回以降ご説明

S75
3月20日

第210回審査会合

海洋プレート内地震の波源位置の不確かさについて，現状，アウターライズ領域で

の南北方向の検討を実施しているが，東西方向（海溝軸直交方向）となる検討を

実施すること。合わせて，起震応力が共通で共役な断層となることも踏まえた検討も

実施すること（西落ち傾斜，東落ち傾斜）。また，プレート上面の傾斜も考慮して検討

してほしい。

次回以降ご説明

S76
3月20日

第210回審査会合

小平ほか（2012）で示されている3.11地震時における海溝付近の海底地すべりが

発生した場合の影響を検討すること。

次回以降ご説明

S77
3月20日

第210回審査会合

日本海溝海側の海山付近における海底地すべりについて，最新の知見を収集する

こと。

次回以降ご説明

S78
3月20日

第210回審査会合

海洋プレート内地震の断層上縁深さの設定根拠を説明すること。 次回以降ご説明

S79
3月20日

第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価フローの記載方法について，検討内容に

合わせて修正すること。

次回以降ご説明
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１１１１．．．．本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの全体概要全体概要全体概要全体概要

１１１１．．．．１１１１ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針 ････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ６６６６

１１１１．．．．２２２２ 特性化特性化特性化特性化モデルにモデルにモデルにモデルに関関関関するするするする評価評価評価評価のののの概要概要概要概要 ････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ９９９９
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• 以下の追加検討を実施して，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平洋沖型の地震（Mw8.4～9.0）」を上回る規模の地震が

発生する可能性を改めて評価し，特性化モデル（基準断層モデル）の巨視的波源特性のうち想定波源域の設定に反映する。

• 2011年東北地方太平洋沖地震（以下，「3.11地震」という。）から得られた知見，世界のプレート境界で発生しているM９クラスの巨大地震における地震学

的・地質学的・測地学的知見から，女川地点に影響を及ぼす日本海溝沿いにおいて，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平

洋沖型の地震（Mw8.4～9.0）」を上回る規模の地震が発生する可能性は低いと評価。

• さらに，3.11地震が発生した領域において，今後，数百年の間にM９クラスの巨大地震が発生する可能性は極めて低いと評価されるが，安全側に「東北地

方太平洋沖型の地震」を基準断層モデルとして考慮。

■本説明（コメント回答）の基本方針

１１１１．．．．本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの全体概要全体概要全体概要全体概要

１１１１．．．．１１１１ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針①①①①

１．想定波源域及び地震規模の設定

■審査会合での説明

No. コメント時期 コメント内容

S56
1月23日

第185回審査会合

三陸沖北部への連動性を考えるにあたっては，3.11ですべりを生じた福島県沖の固着に関する最新の知見も分析

に加え，総合的に考察すること。

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

� 日本海溝沿いにおけるテクトニクス的背景の再整理を行うとともに，3.11地震ですべりを生じた福島県沖・茨城県沖における地震学的知見・測地学的

知見を踏まえた固着等に関する追加の分析を実施する。

� 各領域の固着等の分析結果を踏まえ，M９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の固着域を起点（震源）とする破壊の伝播範囲について考察し，

「東北地方太平洋沖型の地震」の想定波源域及び地震規模を評価する。

� 上記評価結果の妥当性について，2004年スマトラ～アンダマン地震での事例を踏まえ，同様の破壊現象（破壊伝播）が，日本海溝沿いでも発生する

かどうかを検討する。
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２．特性化モデル（基準断層モデル）の設定

■審査会合での説明

• 3.11地震から得られた知見を踏まえ，波源特性の不確かさのうち津波高さに大きな影響を与える大すべり域（宮城県沖の固着域）の不確かさを幅広く

考慮できるモデルとして，特性化モデルを設定。

• 特性化モデルの妥当性確認は，各再現モデルによる敷地前面における津波水位を上回る安全側のモデルになっていることを確認することにより実施。

No. コメント時期 コメント内容

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

S58
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの設定方法のうち，大すべり域・超大すべり域を設定することによるMwの調整を，波源域全体で調整してい

るが，背景領域を設定して調整した場合にどのような影響があるか説明すること。

S59
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの波源域全体に占める大すべり域の割合を変化させた場合にどのような影響があるか説明すること。

S60
1月23日

第185回審査会合

すべりの不均質性を考慮した内閣府モデル，女川再現モデル，特性化モデルの大すべり域が，最も厳しい位置となってい

るか確認すること。

S62
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの剛性率の妥当性について説明すること。

１１１１．．．．本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの全体概要全体概要全体概要全体概要

１１１１．．．．１１１１ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針②②②②
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S●●●●
：審査会合コメントNo.

１１１１．．．．本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの全体概要全体概要全体概要全体概要

１１１１．．．．１１１１ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針②②②②

■本説明（コメント回答）の基本方針

• 3.11地震の地震特性を再現するモデル（震源断層モデル），津波特性を再現するモデル（津波波源モデル）の比較等から，特性化モデル（基準断層モデル）

の設定にあたって反映が必要な知見は，以下のとおり整理される。

（１）3.11地震から得られた知見の整理

ⅰ．広域に亘って，時間的・空間的に複雑なすべり分布の不均一性が見られたが，女川地点の津波高さに大きな影響を及ぼしたのは，震源付近（宮城

県沖）で生じた大きなすべり領域である（Satake et al.(2013)，杉野ほか（2013））。

ⅱ．震源断層モデル（地震特性）と津波波源モデル（津波特性）には違いが見られる（地震調査研究推進本部（2012）他）。

ⅲ．実現象に近い破壊メカニズム（＝地震特性）を再現するモデルと，広域沿岸部の痕跡高（＝津波特性）を再現するモデルは異なり，両モデルの差を

埋めるのは，今後検討すべき課題である（杉野ほか（2013））。

• 3.11地震から得られた知見の整理結果を踏まえ，以下の基本方針に基づき，広域の津波特性をモデルに反映する観点から，3.11地震を上回る規模の

特性化モデル（基準断層モデル）を設定して，基準津波を評価する。

（２）特性化モデル（基準断層モデル）設定にあたっての基本方針

S58 S62S59

S57

S60

a. 知見：ⅰ，ⅲの反映

①地震特性の観点：宮城県沖の大すべり域（固着域）の破壊特性を考慮したモデル，②津波特性の観点：広域の津波特性（沿岸部の痕跡高）を考慮し

たモデルの２つのモデルを基本として設定する。

b. 科学的想像力の発揮

次の「東北地方太平洋沖型の地震」が，3.11地震と同様の破壊形態で発生するとは限らないことから，発電所の津波高さに与える影響が大きい宮城県

沖の大すべり域（固着域）の破壊位置にゆらぎが存在する可能性を考慮して，発電所に与える影響が大きい大すべり域・超大すべり域の位置を検討

する。

c. 知見：ⅱの反映

最新の科学的・技術的知見から，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平洋沖型の地震（想定波源域：三陸沖中部～茨城県

沖，地震規模：Mw9.0）」を上回る規模の地震が発生する可能性は低いと評価されるが，広域の津波特性を特性化モデル（基準断層モデル）に適切に

反映する観点から，上記①のモデルについては，震源断層モデルと津波波源モデルの断層面積の違いを大すべり域・超大すべり域のすべり量の増分

（約20％）として考慮する。また，上記②のモデルについては，波源域の北端を三陸沖北部まで拡大する。
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１１１１．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定 ２２２２．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定 ３３３３．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさのかさのかさのかさの考慮考慮考慮考慮

【検討項目】

ⅰ．固着等に関する分析

ⅱ．破壊伝播の検討

【検討項目】

ⅰ．地震本部の長期評価

ⅱ．世界におけるM９クラス

の巨大地震発生履歴

東北地方太平洋沖型の地震

（地震調査研究推進本部（2014a））

②想定波源域及び地震規模の

確認

③3.11地震発生後の応力状態

の確認

①地震調査研究推進本部

（2012，2014a）の評価

④想定波源域及び地震規模の

設定

・想定波源域：三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

特性化モデル

（基準断層モデル）

【確認方法】

� 各再現モデルによる敷地前面におけ

る津波水位を上回る安全側のモデル

になっていることを確認

 

■再現モデル（基準断層モデル）

内閣府（2012）モデル 女川再現モデル

既往津波の組合せモデル

⑥妥当性の確認

⑤宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデル（基準断層モデ

ル）の設定

⑦-1：すべり量

⑦-2：すべり分布

� 宮城県沖以外にM９クラスの

巨大地震を発生させる固着域

が存在する可能性の考慮

三陸沖中部

福島県沖

【すべり量割増モデルの設定】

� すべり量の割増し（約20％）

【海溝側強調モデルの設定】

� 未知なる分岐断層，海底地

すべりの考慮

� 大すべり域周辺に複数設定

⑦-3：大すべり域の位置

⑦大すべり域の破壊形態に関する不確かさ

⑧-1：破壊開始点の位置

（北へ約50km移動，南へ約50km・

約100km移動）

⑧大すべり域の破壊伝播特性に関する不確かさ

１１１１．．．．本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの全体概要全体概要全体概要全体概要

１１１１．．．．２２２２ 特性化特性化特性化特性化モデルにモデルにモデルにモデルに関関関関するするするする評価評価評価評価のののの概要概要概要概要：：：：審査会合審査会合審査会合審査会合でごでごでごでご説明説明説明説明したしたしたした評価評価評価評価のののの概要概要概要概要

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04
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１１１１．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定
２２２２．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定 ３３３３．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさのかさのかさのかさの考慮考慮考慮考慮

（（（（検討検討検討検討のののの詳細詳細詳細詳細はははは次回以降次回以降次回以降次回以降ごごごご説明説明説明説明））））

【検討項目】

ⅰ．固着等に関する分析

ⅱ．破壊伝播の検討

ⅲ．ｽﾏﾄﾗ島～ｱﾝﾀﾞﾏﾝ諸島沖

と日本海溝沿いで発生

する巨大地震の比較

東北地方太平洋沖型の地震

（地震調査研究推進本部（2014a））

②想定波源域及び地震規模の

確認

③3.11地震発生後の応力状態の

確認

①地震調査研究推進本部

（2012，2014a）の評価

④想定波源域及び地震規模の

設定

・想定波源域：三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

⑦大すべり域の破壊伝播

特性に関する不確かさ※２

⑦-2：破壊伝播速度

� 最も影響が大きい

破壊開始点の抽出

⑦-1：破壊開始点の

位置

� 1.0，1.5，2.0，2.5（km/s）

※２：ライズタイムの不確かさは

破壊開始点，破壊伝播速度と比較

して，発電所の津波高さに与える

影響が小さいことから考慮しない。

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

⑤-2：宮城県沖の大すべり域の位置

⑤-1：宮城県沖の大すべり域の破壊特性

を考慮した特性化モデルの設定

朱書き部：新規追加 or 変更箇所

S56 

S●●●●
：審査会合コメントNo.

S58 S62

S61

S57 

宮城県沖の大すべり域の

破壊特性を考慮したモデル

【確認項目】

青森県北部～

茨城県南部の痕跡高の再現性

１１１１．．．．本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの全体概要全体概要全体概要全体概要

１１１１．．．．２２２２ 特性化特性化特性化特性化モデルにモデルにモデルにモデルに関関関関するするするする評価評価評価評価のののの概要概要概要概要：：：：今回今回今回今回

※１：広域の津波特性をモデルに適切に反映する

観点から，想定波源域を三陸沖北部まで拡大。

⑥-1：広域の津波特性を

考慮した特性化モデルの

設定※１

S57 S59

S62

� 大すべり域の破壊位置にゆらぎが存在

する可能性を考慮

（南北約10km単位で移動させた検討を実施）

S60

・S=129,034(km
2

)

・Mw=9.13

⑥-3：特性化モデル

（基準断層モデル③）の設定

基準断層モデル③

⑥-2：宮城県沖の

大すべり域の位置

� 大すべり域の破壊位置

にゆらぎが存在する

可能性を考慮

（南北約10km単位で

移動させた検討を実施）

S60

・S=129,034(km
2

)

・Mw=9.13

基準断層モデル①

基準断層モデル②

⑤-4：特性化モデル

（基準断層モデル②）の設定

⑤-3：特性化モデル

（基準断層モデル①）の設定

� 震源断層モデルと津波波源モデ

ルの断層面積の違いをすべり量

の増分として考慮（約20％）

� 杉野ほか（2013）を踏まえ，短周期

の波の発生要因を考慮

S57 

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04



11

３３３３．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさのかさのかさのかさの考慮考慮考慮考慮

（（（（検討検討検討検討のののの詳細詳細詳細詳細はははは次回以降次回以降次回以降次回以降ごごごご説明説明説明説明））））

【検討項目】

ⅰ．固着等に関する分析

ⅱ．破壊伝播の検討

ⅲ．ｽﾏﾄﾗ島～ｱﾝﾀﾞﾏﾝ諸島沖

と日本海溝沿いで発生

する巨大地震の比較

東北地方太平洋沖型の地震

（地震調査研究推進本部（2014a））

②想定波源域及び地震規模の

確認

③3.11地震発生後の応力状態の

確認

①地震調査研究推進本部

（2012，2014a）の評価

④想定波源域及び地震規模の

設定

・想定波源域：三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

⑥-3：特性化モデル

（基準断層モデル③）の設定

基準断層モデル①

基準断層モデル②

⑦大すべり域の破壊伝播

特性に関する不確かさ※２

⑦-2：破壊伝播速度

� 最も影響が大きい

破壊開始点の抽出

⑦-1：破壊開始点の

位置

� 1.0，1.5，2.0，2.5（km/s）

基準断層モデル③

※２：ライズタイムの不確かさは

破壊開始点，破壊伝播速度と比較

して，発電所の津波高さに与える

影響が小さいことから考慮しない。

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

⑤-2：宮城県沖の大すべり域の位置

⑤-1：宮城県沖の大すべり域の破壊特性

を考慮した特性化モデルの設定

⑤-4：特性化モデル

（基準断層モデル②）の設定

⑤-3：特性化モデル

（基準断層モデル①）の設定

� 震源断層モデルと津波波源モデ

ルの断層面積の違いをすべり量

の増分として考慮（約20％）

� 杉野ほか（2013）を踏まえ，短周期

の波の発生要因を考慮

朱書き部：新規追加 or 変更箇所

S56 

S●●●●
：審査会合コメントNo.

S58 S62

S61

S57 

S57 

宮城県沖の大すべり域の

破壊特性を考慮したモデル

【確認項目】

青森県北部～

茨城県南部の痕跡高の再現性

（（（（参考参考参考参考））））評価見直評価見直評価見直評価見直しのしのしのしの概要概要概要概要

※１：広域の津波特性をモデルに適切に反映する

観点から，想定波源域を三陸沖北部まで拡大。

⑥-1：広域の津波特性を

考慮した特性化モデルの

設定※１

⑥-2：宮城県沖の

大すべり域の位置

S57 S59

S62

� 大すべり域の破壊位置にゆらぎが存在

する可能性を考慮

（南北約10km単位で移動させた検討を実施）

S60

� 大すべり域の破壊位置

にゆらぎが存在する

可能性を考慮

（南北約10km単位で

移動させた検討を実施）

S60

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04

・S=107,357(km
2

)

・Mw=9.04

・S=129,034(km
2

)

・Mw=9.13

・S=129,034(km
2

)

・Mw=9.13

１１１１．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定 ２２２２．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

� 地震特性の観点から評価した「宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデル（下図：⑤-1）」に追加して，広域の津波特性をモデルに反映する観点から，想定波源域

及び地震規模を大きくした「広域の津波特性を考慮した特性化モデル（下図：⑥-1）」を新たに設定。

� 宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデル（下図：⑤-1）については，震源断層モデルと津波波源モデルの断層面積の違い等を考慮して，「すべり量割増モデル」を

「基準断層モデル①（下図：⑤-3）」に，「海溝側強調モデル」を「基準断層モデル②（下図：⑤-4）」に設定（位置付けを変更）。

� 基準断層モデルは，発電所の津波高さに与える影響が大きい宮城県沖の大すべり域の位置を検討（下図：⑤-2，⑥-2）した上で設定。
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余 白
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．１１１１ 審査会合審査会合審査会合審査会合でのでのでのでの説明説明説明説明とコメントとコメントとコメントとコメント内容内容内容内容 ････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１４１４１４１４

２２２２．．．．２２２２ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１５１５１５１５

２２２２．．．．３３３３ 地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部のののの評価評価評価評価 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１６１６１６１６

２２２２．．．．４４４４ 日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いにおけるテクトニクスいにおけるテクトニクスいにおけるテクトニクスいにおけるテクトニクス的背景的背景的背景的背景 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１７１７１７１７

２２２２．．．．５５５５ 福島県福島県福島県福島県沖沖沖沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１８１８１８１８

２２２２．．．．６６６６ 破壊破壊破壊破壊のののの伝播範囲伝播範囲伝播範囲伝播範囲にににに関関関関するするするする考察考察考察考察 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ２５２５２５２５

２２２２．．．．７７７７ 想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの評価評価評価評価 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ２６２６２６２６

２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較 ・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ２７２７２７２７

２２２２．．．．９９９９ まとめまとめまとめまとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ３７３７３７３７
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．１１１１ 審査会合審査会合審査会合審査会合でのでのでのでの説明説明説明説明ととととコメントコメントコメントコメント内容内容内容内容

宮城県沖の固着を起点とする

破壊伝播の検討結果

（地震調査研究推進本部（2012）に一部加筆）

三陸沖北部への

破壊伝播の可能性

は低い。

房総沖への破壊伝播の

可能性は低い。

低地震活動域が存在する。

女川原子力発電所

固着度：大

（M９クラス）

凡例

固着域 非固着域

（Seno（2014）を参考に作成）

構造境界

（破壊のバリア）

が存在する。

固着度：中

（M８クラス）

固着度：小

（M８クラス以下）

固着度：小

（M８クラス以下）

歪みを蓄積する量

に限度がある。

各領域の固着等に関する分析結果

（地震調査研究推進本部（2012）に一部加筆）

■審査会合での説明

No. コメント時期 コメント内容

S56
1月23日

第185回審査会合

三陸沖北部への連動性を考えるにあたっては，3.11ですべりを生じた福島県沖の固着に関する最新の知見も分析に加え，

総合的に考察すること。

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

• 3.11地震から得られた知見，世界のプレート境界で発生しているM９クラスの巨大地震における地震学的・地質学的・測地学的知見から，女川地点に影響

を及ぼす日本海溝沿いにおいて，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平洋沖型の地震（Mw8.4～9.0）」を上回る規模の地震が

発生する可能性は低いと評価。

• さらに，3.11地震が発生した領域において，今後，数百年の間にM９クラスの巨大地震が発生する可能性は極めて低いと評価されるが，安全側に「東北地

方太平洋沖型の地震」を基準断層モデルとして考慮。



15２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．２２２２ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針

• 以下の追加検討を実施して，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平洋沖型の地震（Mw8.4～9.0）」を上回る規模の地震が

発生する可能性を改めて評価し，基準断層モデルの巨視的波源特性のうち想定波源域の設定に反映する。

� 日本海溝沿いにおけるテクトニクス的背景の再整理を行うとともに，3.11地震ですべりを生じた福島県沖・茨城県沖における地震学的知見・測地

学的知見を踏まえた固着等に関する追加の分析を実施する。

� 各領域の固着等の分析結果を踏まえ，M９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の固着域を起点（震源）とする破壊の伝播範囲について考察

し，「東北地方太平洋沖型の地震」の想定波源域及び地震規模を評価する。

� 上記評価結果の妥当性について，2004年スマトラ～アンダマン地震での事例も踏まえ，同様の破壊現象（破壊伝播）が，日本海溝沿いでも発生

するかどうかを検討する。

日本海溝沿いにおけるテクトニクス的背景

福島県沖・茨城県沖における固着等に関する分析

宮城県沖の固着域を起点（震源）とする

破壊の伝播範囲の検討

想定波源域及び地震規模の評価

地震調査研究推進本部の評価を上回る

規模の地震発生の可能性を評価

福島県沖・茨城県沖以外の領

域の固着等に関する分析結果

【第185回審査会合でご説明済みの範囲】

基準断層モデルの巨視的波源特性のうち

想定波源域の設定に反映

地震調査研究推進本部の評価

：ご説明の範囲

2004年スマトラ～アンダマン地震の破壊現象

テクトニクス的背景，地震学的・測地学的見地

及び地震発生様式の分類に関する見地からの

比較

■スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いの比較

M９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の

破壊が三陸沖北部まで伝播する可能性の確認
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．３３３３ 地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部のののの評価評価評価評価

• 地震調査研究推進本部（2012）は，過去に発生した地震等を根拠に，三陸沖から房総沖にかけての評価対象領域を以下のとおり区分し（中央図），

地震活動の長期評価を実施している。

• 「東北地方太平洋沖型の地震」の次の地震の震源域については，3.11地震の各種のすべり分布モデル
※

等から得られた知見等を踏まえて，「少なく

とも宮城県沖と三陸沖南部海溝寄りから福島県沖にかけての領域が連動してMw8.4程度，さらに震源域が広がり，3.11地震と同様（三陸沖中部～

茨城県沖）にMw9.0前後になる可能性がある。」と評価している。

• 地震調査研究推進本部（2014a）は，「東北地方太平洋沖型の地震」の想定波源域を三陸沖中部～茨城県沖，その地震規模をＭｗ9.0として，地震

ハザードを評価している（右図）。

地震調査研究推進本部による

三陸沖から房総沖にかけての評価対象領域の区分け

（地震調査研究推進本部（2012））

確率論的地震動予測地図の作成に用いた

「東北地方太平洋沖型の地震」の断層面

（地震調査研究推進本部（2014a））

日本海溝・千島海溝沿いのこれまでの研究による

アスペリティの分布

（中央防災会議（2005））

※：各種のすべり分布の詳細は，補足説明資料「１．2011年東北地方太平洋沖地震の各種のすべり分布モデル（p2～9）」に記載。



17２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．４４４４ 日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いにおけるテクトニクスいにおけるテクトニクスいにおけるテクトニクスいにおけるテクトニクス的背景的背景的背景的背景

• 世界の地震は，プレート境界周辺に帯状に集中して発生しており，その約1割が日本の周辺で発生している（地震調査研究推進本部（2014b））。

• 日本列島は，主に陸のプレートである北米プレートとユーラシアプレートに位置し，太平洋プレートは東南東の方向から年間約８cmの速さで千島海溝，

日本海溝，伊豆・小笠原海溝から沈み込み，フィリピン海プレートは，ほぼ南東の方向から年間３～５cm程度の速さで南海トラフ，南西諸島海溝から

沈み込んでいる（地震調査研究推進本部（2014b））。

• 日本海溝の南端にあたる房総沖は，陸側のプレートの下にフィリピン海プレートが，さらに下方には太平洋プレートが沈み込んでおり，日本海溝の

他領域とテクトニクス的背景に大きな違いがある（JAMSTEC(2011)，長谷川ほか（2010））。

世界の地震分布とプレート境界（地震調査研究推進本部（2014b））

日本列島下に沈み込む太平洋プレート及びフィリピン海プレートの形状

（長谷川ほか（2010））

北東南西

房総沖の地下構造（JAMSTEC(2011)）
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• 福島県沖・茨城県沖の領域では，1938年，1987年にM６～７クラスの地震が群発地震として発生しているが（気象庁（2009）），過去400年間で三陸沖

北部で見られるようなM８クラスの地震が発生した記録は無い（地震調査研究推進本部（2012））。

上図：震央分布図（1923年～2008年，Ｍ≧6.0）

下図：領域ｃ内の地震活動経過図及び回数積算図

（1923年～2008年，Ｍ≧6.0）

（気象庁（2009））

過去の地震のすべり量分布（気象庁（2009））

２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 福島県福島県福島県福島県沖沖沖沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析：：：：地震学的知見地震学的知見地震学的知見地震学的知見（（（（地震発生履歴地震発生履歴地震発生履歴地震発生履歴））））①①①①
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 福島県福島県福島県福島県沖沖沖沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析：：：：地震学的知見地震学的知見地震学的知見地震学的知見（（（（地震地震地震地震発生発生発生発生履歴履歴履歴履歴））））②②②②

石巻市，仙台市，山元町，相馬市で見られた津波堆積物の地域間対比

（文部科学省 研究開発局ほか（2010）に一部加筆）

（Ａ）西暦1500年頃のイベント， （Ｂ）869年の津波

（Ｃ）西暦430年頃のイベント， （Ｄ）紀元前390年頃のイベント

869年の津波の断層モデル（図中：青の実線）

（佐竹ほか（2008）に一部加筆）

以上の地震学的知見から，福島県沖・茨城県沖はM７クラスの地震を発生させる領域であり，福島県沖は，「東北地方太平洋沖型の地震

（Mw8.4～9.0）」の震源域に含まれる領域である。

• 福島県沖沿岸では，「東北地方太平洋沖型の地震」のうち，869年の津波，4-5世紀の津波，紀元前3-4世紀の津波による津波堆積物が存在してお

り（文部科学省 研究開発局ほか（2010）），福島県沖は 869年の津波の波源域（佐竹ほか（2008））に含まれる。

• 上記を踏まえ，地震調査研究推進本部（2012）では，「東北地方太平洋沖型の地震」の次の地震の震源域は「少なくとも宮城県沖と三陸沖南部海溝

寄りから福島県沖にかけての領域が連動してMw8.4程度，さらに震源域が広がり，3.11地震と同様（三陸沖中部～茨城県沖）にMw9.0前後になる

可能性がある。」と評価している。
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 福島県福島県福島県福島県沖沖沖沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析：：：：

測地学的知見測地学的知見測地学的知見測地学的知見（（（（プレートプレートプレートプレート境界深部境界深部境界深部境界深部でででで発生発生発生発生するするするする長期的長期的長期的長期的なななな非地震性非地震性非地震性非地震性すべりすべりすべりすべり））））①①①①

1997/10 – 1999/10における

すべり欠損分布

（西村（2012））

2008/10 – 2010/10における

すべり欠損分布

（西村（2012））

3.11地震の地震すべり域（太線）

（西村（2012））

• 西村（2012）は，GPSによって観測された地殻変動から推定されるすべり欠損分布から，福島県沖のプレート境界の固着状況について分析し，1990

年代後半（下図（ａ））は固着が強い傾向にあり，かつ固着域の一部は陸域までかかっていたが，2000年代後半（下図（ｂ））はほとんど０であったとし

ている。

• また，上記固着の状況と3.11地震の地震すべり域（下図（ｃ））との比較から，2000年代後半に見られた固着の剥がれは，3.11地震に至る一連のプロ

セスとして発生していたと捉えることができるとしている。
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• Ozawa et al.（2012）は，2003年以降のGPSデータの測地インバージョンから，3.11地震の震源域において，2003年以降に発生した地震の余効すべり

を推定し，2003年から2010年における余効すべりの全体モーメントは， 2003年以降に発生した５つのM７クラスの地震すべり
※

の全体モーメントの

約2.5倍に達するとしている。また，同期間の余効すべりの領域は3.11地震の震源域でかつその深部に対応するとしている。

• さらに，上記余効すべりと2003年以降に発生した５つのM７クラスの地震すべりが，3.11地震の震源域での固着の剥がれを生じさせた可能性がある

としている。

：2003年から2010年における余効すべり分布

：3.11地震の地震すべり分布

：3.11地震の余効すべり分布

2003年以降で発生したM７クラスの地震の

地震すべり分布と余効すべり分布（Ozawa et al.（2012））

：地震すべり分布

：余効すべり分布

3.11地震発生前の余効すべり分布と3.11地震の地震すべり

分布及びその余効すべり分布の比較（Ozawa et al.（2012））

※：2003/10/31(Mw6.7)， 2005/8/16(Mw7.1)，2008/5/8(Mw6.8)，2005/7/19(Mw6.9)，2010/3/14(Mw6.5)

２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 福島県福島県福島県福島県沖沖沖沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析：：：：

測地学的知見測地学的知見測地学的知見測地学的知見（（（（プレートプレートプレートプレート境界深部境界深部境界深部境界深部でででで発生発生発生発生するするするする長期的長期的長期的長期的なななな非地震性非地震性非地震性非地震性すべりすべりすべりすべり））））②②②②
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• Yokota et al.（2015）は，1996年3月21日～2011年3月8日におけるＧＰＳによる地殻変動データの分析から，3.11地震の震源域のうち，福島県沖から

宮城県沖にかけての深部領域で2002年から3.11地震発生前までの約9年間，長期的なスロースリップが発生していたとしている。

• また，上記の長期的なスロースリップが，3.11地震の発生に至る１つのイベントであった可能性があるとしている。

GPS観測点における東西方向の変位の時系列

（Yokota et al.（2015））

長期的なスロースリップの発生領域

（Yokota et al.（2015））

以上の測地学的知見から，福島県沖・茨城県沖のプレート境界深部で発生する長期的な非地震性すべりは，「東北地方太平洋沖型の地震」の発生

に至る一連のプロセスと考えられる。

２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 福島県福島県福島県福島県沖沖沖沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析：：：：

測地学的知見測地学的知見測地学的知見測地学的知見（（（（プレートプレートプレートプレート境界深部境界深部境界深部境界深部でででで発生発生発生発生するするするする長期的長期的長期的長期的なななな非地震性非地震性非地震性非地震性すべりすべりすべりすべり））））③③③③
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2011年東北地方太平洋沖地震後24時間

の地震分布（黒丸）と1926年以降に発生

したM７以上の余震域（緑線）の関係

（Uchida et al.（2011））

1993年～2007年における小繰り返し地震

データから推定されるカップリング率

（Uchida et al.（2011））

• 三陸沖中部のプレート境界深部には，福島県沖と同様に，非地震性のすべりにより歪みが解放される低地震活動域（SLSR（Sanriku-Oki low-

seismicity region））が存在する（Ye et al.（2012））。

• Uchida et al.（2011）によれば，小繰り返し地震データ等を用いた3.11地震の震源域におけるカップリング率に関する分析から，福島県沖・茨城県沖

のプレート境界深部のカップリングと比較して，三陸沖中部のプレート境界深部のカップリングは弱いことを示している。

三陸沖中部における低地震活動域

（Ye et al.(2012)）

上記知見から，福島県沖・茨城県沖におけるプレート境界深部の固着度は三陸沖中部よりも大きいと考えられる。

２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 福島県福島県福島県福島県沖沖沖沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析：：：：三陸沖中部三陸沖中部三陸沖中部三陸沖中部とのとのとのとの比較比較比較比較
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 福島県沖福島県沖福島県沖福島県沖・・・・茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖のののの固着等固着等固着等固着等にににに関関関関するするするする分析分析分析分析：：：：まとめまとめまとめまとめ

• 三陸沖北部，三陸沖中部，宮城県沖，福島県沖・茨城県沖及び房総沖の固着等に関する分析結果
※１，２

を以下に示す。

各領域の固着等に関する分析結果

（地震調査研究推進本部（2012）に一部加筆）

固着度：小

（M８クラス以下）

・プレート境界深部の固着度は，三陸沖中部よりも大きいと考えられる。

※１：Ｍ９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の固着域に関する分析結果の詳細は，補足説明資料「２．「東北地方太平洋沖型の地震」の地震規模（p12～19）」に記載。

※２：三陸沖北部，三陸沖中部，房総沖の固着等に関する分析結果の詳細は，補足説明資料「２．「東北地方太平洋沖型の地震」の地震規模（p21～25）」に記載。

女川原子力

発電所

固着度：大

（M９クラス）

凡例

固着域 非固着域

（Seno（2014）を参考に作成）

固着度：中

（M８クラス）

固着度：小

（M８クラス以下）

固着度：小

（M８クラス以下）

低地震活動域が三陸沖北部

への破壊伝播を防ぐ。

蓄積する歪みの

量に限度がある。

テクトニクス的背景の

違いが構造境界（破壊

のバリア）となる。

長期的な非地震性すべり

が，隣接する宮城県沖にお

けるM９クラスの固着の破

壊を助長する。
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地震本部の

領域区分

テクトニクス的

背景

固着

度
※

内容

破壊伝播

範囲

内容

三陸沖北部

陸側のプレートの

下に，太平洋プ

レートが沈み込む。

中

• アスペリティのうち，1968年の地震と1994年の地震の

共通アスペリティのカップリング率はほぼ100％

（Yamanaka et al.(2004)他）。

• 個々のアスペリティが単独で動けばＭ７クラス，連動す

るとＭ８クラスの地震が発生（Yamanaka et al.(2004)他）。

• M８クラスの地震で歪みは解放

し，M９クラスの巨大地震を発

生させる歪みは蓄積しない。

三陸沖中部 小

• プレート境界深部に，非地震性のすべりにより歪みが

解放される低地震活動域が存在（Ye et al.（2012））。

• 岩手県沖のカップリングが弱い領域は，本震の破壊伝

播を防ぐ領域（Uchida et al.（2011））。

北端 • プレート境界深部の低地震活

動域が，隣接する領域からの

破壊伝播を防ぐ。

宮城県沖 大

• Ｍ７～８クラスの地震サイクルの上に，より長い周期の

サイクル（スーパーサイクル）が存在（佐竹（2011）他）。

• 世界のM９クラスの巨大地震発生履歴との比較から，

蓄積する歪みの量には限度があり，3.11地震に伴う

大きなすべり量は最大規模。

起点

（震源）

• 蓄積する歪みの量には限度

があり，3.11地震よりもさらに

応力を高めることはできない。

福島県沖・

茨城県沖

小

• Ｍ７クラスの地震が発生。また，「東北地方太平洋沖型

の地震」の震源域に含まれる領域（地震調査研究推進

本部（2012））。

• プレート境界深部に，「東北地方太平洋沖型の地震」

の発生に至る一連のプロセスとなる長期的な非地震性

すべりが発生（Yokota et al.（2015）他）。

南端

• プレート境界深部で発生する長

期的な非地震性すべり領域が，

隣接する宮城県沖におけるM９

クラスの固着の破壊を助長す

る。

房総沖

陸側のプレートの

下に，フィリピン海

プレートが沈み込

み，さらに下方に，

太平洋プレートが

沈み込む。

小

• テクトニクス的背景の違いにより，カップリング率が大

きく異なり，福島県沖・茨城県沖よりも固着が弱い

（Uchida et al.(2009)）。

• フィリピン海プレート北東端の位置と3.11地震の破壊域

は一致。フィリピン海プレートは，破壊伝播のバリアとし

て作用する重要な役割を果たす可能性がある

（Shinohara et al.（2011））。

• フィリピン海プレートの北東端

が，隣接する領域からの破壊

伝播のバリアとなる。

２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．６６６６ 破壊破壊破壊破壊のののの伝播範囲伝播範囲伝播範囲伝播範囲にににに関関関関するするするする考察考察考察考察

※：M９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の固着の強さに対する度合い（大小）。

固着等に関する分析 破壊伝播の検討

• 福島県沖・茨城県沖の固着等に関する分析結果も踏まえ，宮城県沖を起点（震源）とする破壊伝播の検討結果を以下に示す。
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．７７７７ 想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの評価評価評価評価

女川原子力発電所

「東北地方太平洋沖型の地震」の地震規模のまとめ

（地震調査研究推進本部（2012）に一部加筆）

固着度：大

（M９クラス）

凡例

固着域 非固着域

（Seno（2014）を参考に作成）

固着度：中

（M８クラス）

固着度：小

（M８クラス以下）

固着度：小

（M８クラス以下）

固着度：小

（M８クラス以下）

低地震活動域が三陸沖北部

への破壊伝播を防ぐ。

蓄積する歪みの

量に限度がある。

長期的な非地震性すべり

が，隣接する宮城県沖にお

けるM９クラスの固着の破

壊を助長する。

テクトニクス的背景の

違いが構造境界（破壊

のバリア）となる。

「東北地方太平

洋沖型の地震」

の震源域

＝三陸沖中部

～茨城県沖

• 以上の検討結果から，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平洋沖型の地震（Mw8.4～9.0）」を上回る規模の地震が

発生する可能性は低いと評価する。

■地震調査研究推進本部（2012，2014a）の評価 ■今回の評価

確率論的地震動予測地図の作成に用いた

「東北地方太平洋沖型の地震」の断層面

（地震調査研究推進本部（2014a））

上記評価結果の妥当性について，2004年スマトラ～アンダマン地震での事例を踏まえ，同様の破壊現象（破壊伝播）が，日本海溝沿いでも発生する

かどうかを検討する。
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

• 2004年スマトラ～アンダマン地震では，スマトラ島沖を震源としてアンダマン諸島沖へ約1300km破壊が伝播した。

• 上記地震と同様の破壊伝播が生じる可能性（＝M９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の固着域を震源とする破壊が三陸沖北部まで伝播する

可能性）を確認するため，スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いで発生する巨大地震のテクトニクス的背景，地震学的・測地学的見地及び

地震発生様式の分類に関する見地から比較を行う。

2004年スマトラ～アンダマン地震の破壊現象

①テクトニクス的背景の比較

■スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いの比較

M９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の破壊が

三陸沖北部まで伝播する可能性の確認

②地震学的・測地学的見地からの比較

③世界で発生しているM９クラスの巨大地震

の破壊様式の分類
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• 2004年スマトラ～アンダマン地震は，スマトラ島沖を震源としてアンダマン諸島沖へ約1300km破壊が伝播したMw9.1～9.3の巨大地震であり，その

メカニズム解は，低角の逆断層地震である(Lay et al.（2005））。

• 同地震のすべり分布は，震源となったスマトラが最も大きく，北へ行くにつれて小さくなるものの，震源域全体に亘ってすべりが生じており（Lay et 

al.(2005），Subarya et al.(2006）），大きなすべりが生じた領域が限定的であった3.11地震と対照的である。

2004年スマトラ～アンダマン地震の破壊過程

（Lay et al.(2005））

測地データから算定された2004年スマトラ～アンダマン地震

のすべり分布（Subarya et al.(2006））

ａ．地震すべり及び地震後1ヶ月の

余効すべりによる測地データから

算定されたすべり分布

ｂ．地震前後の地震すべりによる

測地データから算定されたすべり

分布

２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．１１１１ 2004200420042004年年年年スマトラスマトラスマトラスマトラ～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン地震地震地震地震のののの破壊現象破壊現象破壊現象破壊現象

GPSデータから算定された

3.11地震のすべり分布

（地震調査研究推進本部(2012））
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２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．２２２２ テクトニクステクトニクステクトニクステクトニクス的背景的背景的背景的背景のののの比較比較比較比較①①①①

• スマトラ島～アンダマン諸島沖は，インド・オーストラリアプレートがユーラシアプレートに斜めに沈み込んでおり，この斜め沈み込みによって，

火山列に沿うスマトラ断層（右横ずれ断層），前弧海盆（外弧）の島列，そして前弧スリバーの移動による背弧海盆（アンダマン海）の形成等が

起こっている（木村（2002））。

スマトラ周辺のプレートテクトニクス

（MaCaffrey（2009））

スマトラ島～アンダマン諸島沖周辺の地形

（MaCaffrey（2009））
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２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．２２２２ テクトニクステクトニクステクトニクステクトニクス的背景的背景的背景的背景のののの比較比較比較比較②②②②

前弧スリバーの形状と斜め沈み込みによるプレート運動（概要図）

（MaCaffrey（2009））

スマトラマイクロプレートとビルママイクロプレートの運動方向

（MaCaffrey（2009））

• スマトラ島～アンダマン諸島沖は，インド・オーストラリアプレートがユーラシアプレートに斜めに沈み込むことにより，スマトラマイクロプレート，

ビルママイクロプレートが形成されている（MaCaffrey（2009））。

• スマトラ～アンダマン地域で発生する巨大地震のメカニズム解がプレート運動の斜め衝突とは異なり，海溝軸に直交する向きの低角の逆断層と

なる要因について，小山ほか（2012）は，インド・オーストラリアプレートの斜め衝突に伴う海溝軸に並行な成分は各マイクロプレートの北への動き

で緩和され，海溝に直交する成分のみが卓越する（ひずみとして蓄積される）ためとしている。
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• スマトラ島～アンダマン諸島沖は，M９クラスの巨大地震が発生しているチリ，カスケード，アラスカ・アリューシャンと同様に付加体が発達している

海域であるのに対して，日本海溝沿いは造構性侵食作用が卓越し付加体が未発達な海域である。

２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．２２２２ テクトニクステクトニクステクトニクステクトニクス的背景的背景的背景的背景のののの比較比較比較比較③③③③

沈み込み帯の分類

（Bilek(2010)に一部加筆）

スマトラ島沖の地下構造（模式図）

（McCaffrey(2009)）

宮城県沖の地下構造（模式図）

（Miura et al.(2005)）

断面位置（MY102）

（Miura et al.(2005)）

以上から，スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いのテクトニクス的背景には大きな違いがある。
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• スマトラ島～アンダマン諸島沖では，全域に亘ってM８クラスの地震が発生しており，2004年スマトラ～アンダマン地震の発生領域に関しては，約500

年間隔で繰り返し連動型の巨大地震が発生していることから（Rajendran（2013）），プレート境界面の固着のばらつきは小さいと考えられる。

• 一方，日本海溝沿いにおいて約600年間隔で繰り返し発生する東北地方太平洋沖型の地震の震源域となる宮城県沖は，固着が小さい三陸沖中部，

福島県・茨城県沖の間に位置しており，両者には大きな違いが見られる。

２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．３３３３ 地震学的地震学的地震学的地震学的・・・・測地学的見地測地学的見地測地学的見地測地学的見地：：：：既往地震既往地震既往地震既往地震のののの発生履歴発生履歴発生履歴発生履歴

日本海溝沿いにおける各領域の固着等に関する分析結果

（地震調査研究推進本部（2012）に一部加筆）

固着度：小

（M８クラス以下）

プレート境界深部の固着度は，三陸沖中部

よりも大きいと考えられる。

女川原子力

発電所

固着度：大

（M９クラス）

凡例

固着域 非固着域

（Seno（2014）を参考に作成）

固着度：中

（M８クラス）

固着度：小

（M８クラス以下）

固着度：小

（M８クラス以下）

低地震活動域が三陸沖北部

への破壊伝播を防ぐ。

蓄積する歪みの

量に限度がある。

テクトニクス的背景の

違いが構造境界（破壊

のバリア）となる。

長期的な非地震性すべり

が，隣接する宮城県沖にお

けるM９クラスの固着の破

壊を助長する。

スマトラ島～アンダマン諸島沖における過去の地震発生履歴

（Rajendran（2013））
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２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．３３３３ 地震学的地震学的地震学的地震学的・・・・測地学的見地測地学的見地測地学的見地測地学的見地：：：：カップリングカップリングカップリングカップリング率率率率

：すべり欠損速度が2cm/年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

：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位置

：プレート境界位置

?

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（西村（2013））

【平均的なカップリング係数】

・1に近い沈み込み帯：北米カスケード，チリ，スマトラ，南海トラフ

・中程度：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，日本海溝，千島海溝

・小さい：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

• 西村（2013）は，環太平洋の沈み込み帯とインド洋北東部のスンダ海溝沿いのプレート境界面のカップリング率に関する知見を整理し，スマトラの

平均的なカップリング係数
※

は１に近く，日本海溝は中程度であるとしている。

以上から，スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いのプレート境界面における固着のばらつき及びカップリング率には大きな違いがある。

※： すべり欠損速度をプレート相対運動速度で割ったもの。



34２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．４４４４ 世界世界世界世界でででで発生発生発生発生しているしているしているしているMMMM９クラスの９クラスの９クラスの９クラスの巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの破壊様式破壊様式破壊様式破壊様式のののの分類分類分類分類①①①①

• Koyama et al.(2012)，小山ほか（2012）は，3.11地震のほか，世界でM９クラスの巨大地震が発生している各海域の地震活動（セグメンテーション），

メカニズム解，破壊パターン，テクトニクス的背景等から，以下に示すとおり各巨大地震の破壊様式を分類している。

■地震活動（セグメンテーション）

①along-dip double segmentation（ダブルセグメント）

• 島弧沿いに並んだ活発な地震活動と海溝沿いの不活発な地震活動帯が海溝軸に並行に二重に存在し，主要な破壊（大きなすべり）は海溝軸

直交方向に進行する地震活動を示す。

• 海溝から島弧まで幅が広く，震源域を取り囲むような領域で，大きな地震前に地震活動が活発化する。

• 3.11地震，1964年アラスカ・アリューシャン地震，1952年カムチャッカ地震がこのタイプに分類される（詳細は，次頁に示す）。

②along-strike single segmentation（シングルセグメント）

• プレート境界の浅部がほぼ100％固着し，海溝沿いに沿って破壊が広がる地震活動を示す。

• 地震活動の幅が狭く，巨大地震が発生する前に震源域全体が鎮静化するseismic gap（地震空白域）が顕著に現れる。

• 2004年スマトラ～アンダマン地震，1960年チリ地震，2010年チリ地震がこのタイプに分類される（詳細は，次頁に示す）。

日本周辺の地震活動（Koyama et al.(2012)）

チリの沈み込み帯における地震活動（Koyama et al.(2012)）
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２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．４４４４ 世界世界世界世界でででで発生発生発生発生しているしているしているしているMMMM９クラスの９クラスの９クラスの９クラスの巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの破壊様式破壊様式破壊様式破壊様式のののの分類分類分類分類②②②②

■巨大地震の破壊様式の分類

世界で発生した巨大地震の比較（Koyama et al.(2012)に一部加筆 ）

巨大地震の破壊様式の分類（Koyama et al.(2012) に一部加筆）

• 世界の巨大地震は，地震活動（セグメンテーション），テクトニクス的背景の比較から，（1）1960年チリ型，（2）1964年アラスカ型，（3）2004年スマトラ型，

（4）2011年東北沖型の４つの破壊様式に分類できる。

以上から，スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いで発生する巨大地震の破壊様式の分類は異なる。
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２２２２．．．．８８８８ スマトラスマトラスマトラスマトラ島島島島～～～～アンダマンアンダマンアンダマンアンダマン諸島沖諸島沖諸島沖諸島沖とととと日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿日本海溝沿いでいでいでいで発生発生発生発生するするするする巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの比較比較比較比較

２２２２．．．．８８８８．．．．５５５５ 比較検討結果比較検討結果比較検討結果比較検討結果

スマトラ島～アンダマン諸島沖 日本海溝沿い 共通性

テクトニクス的

背景

沈み込み帯の特徴

・海側のプレートは海溝に対して斜め

に沈み沈み，それに伴い前弧スリバー

が形成されている。

・付加体が発達。

・海溝に対して直交方向に沈み込む。

・造構性侵食作用が卓越し，付加体は

未発達。

無

地震学的・測

地学的見地

既往地震の発生履歴

・全域にわたってM８クラスの地震が

発生し，かつ，2004年スマトラ～アン

ダマン地震の発生領域では約500年

間隔で繰り返し巨大地震が発生。

・プレート境界面における固着のばら

つきは小さい。

・東北地方太平洋沖型の地震の震源

域となる宮城県沖は，固着が小さい

三陸沖中部，福島県沖・茨城県沖の

間に位置する。

・プレート境界面における固着のばら

つきは大きい。

無

カップリング率
・1に近い。 ・中程度。

無

破壊様式の分類

（地震活動（セグメンテーション））

2004年スマトラ型

（along-strike single segmentation）

2011年東北沖型

（along-dip double segmentation）

無

• 2004年スマトラ～アンダマン地震と同様の破壊伝播が生じる可能性（＝M９クラスの巨大地震を発生させる宮城県沖の固着域を起点（震源）とする

破壊が三陸沖北部まで伝播する可能性）の有無を確認するため，スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いで発生する巨大地震のテクトニクス

的背景，地震学的・測地学的見地及び地震発生様式の分類に関する見地から比較を行った。

• 比較検討の結果，震源からの破壊伝播範囲に影響を及ぼすテクトニクス的背景及びプレート境界面における固着のばらつき・カップリング率には

大きな違いがあり，巨大地震の破壊様式の分類も異なる。

• 以上のことから，日本海溝沿いで2004年スマトラ～アンダマン地震と同様の破壊現象（破壊伝播）が生じる可能性は低い。即ち，M９クラスの巨大

地震を発生させる宮城県沖の固着域を起点（震源）とする破壊が三陸沖北部まで伝播する可能性は低いと評価される。

スマトラ島～アンダマン諸島沖と日本海溝沿いの比較検討の結果
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２２２２．．．．想定波源域及想定波源域及想定波源域及想定波源域及びびびび地震規模地震規模地震規模地震規模のののの設定設定設定設定

２２２２．．．．９９９９ まとめまとめまとめまとめ

• 以上の検討結果から，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平洋沖型の地震（Mw8.4～9.0）」を上回る規模の地震が発生する

可能性は低いと評価する。

• 本評価結果から，特性化モデルの巨視的波源特性のうち想定波源域は，「三陸沖中部～茨城県沖」と設定する。

No. コメント時期 コメント内容

S56
1月23日

第185回審査会合

三陸沖北部への連動性を考えるにあたっては，3.11ですべりを生じた福島県沖の固着に関する最新の知見も

分析に加え，総合的に考察すること。

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

■特性化モデル

• 断層面積：107,357（km
2

）

• Mw：9.04

■地震調査研究推進本部（2012，2014a）の評価

確率論的地震動予測地図の作成に用いた

「東北地方太平洋沖型の地震」の断層面

（地震調査研究推進本部（2014a））
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３３３３．．．．１１１１ 審査会合審査会合審査会合審査会合でのでのでのでの説明説明説明説明とコメントとコメントとコメントとコメント内容内容内容内容 ････････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ３９３９３９３９

３３３３．．．．２２２２ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針 ････････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ４０４０４０４０

３３３３．．．．３３３３ 3333....11111111地震地震地震地震からからからから得得得得られたられたられたられた知見知見知見知見のののの整理整理整理整理 ････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ４１４１４１４１

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ４５４５４５４５

３３３３．．．．５５５５ まとめまとめまとめまとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１０６１０６１０６１０６

３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定
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３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．１１１１ 審査審査審査審査会合会合会合会合でのでのでのでの説明説明説明説明ととととコメントコメントコメントコメント内容内容内容内容

第１章（p7）の再掲

■審査会合での説明

• 3.11地震から得られた知見を踏まえ，波源特性の不確かさのうち津波高さに大きな影響を与える大すべり域（宮城県沖の固着域）の不確かさを幅広く

考慮できるモデルとして，特性化モデルを設定。

• 特性化モデルの妥当性確認は，各再現モデルによる敷地前面における津波水位を上回る安全側のモデルになっていることを確認することにより実施。

No. コメント時期 コメント内容

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

S58
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの設定方法のうち，大すべり域・超大すべり域を設定することによるMwの調整を，波源域全体で調整してい

るが，背景領域を設定して調整した場合にどのような影響があるか説明すること。

S59
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの波源域全体に占める大すべり域の割合を変化させた場合にどのような影響があるか説明すること。

S60
1月23日

第185回審査会合

すべりの不均質性を考慮した内閣府モデル，女川再現モデル，特性化モデルの大すべり域が，最も厳しい位置となってい

るか確認すること。

S62
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの剛性率の妥当性について説明すること。
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S●●●●
：審査会合コメントNo.

３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．２２２２ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針

第１章（p8）の再掲

■本説明（コメント回答）の基本方針

• 3.11地震の地震特性を再現するモデル（震源断層モデル），津波特性を再現するモデル（津波波源モデル）の比較等から，特性化モデル（基準断層モデル）

の設定にあたって反映が必要な知見は，以下のとおり整理される。

• 3.11地震から得られた知見の整理結果を踏まえ，以下の基本方針に基づき，広域の津波特性をモデルに反映する観点から，3.11地震を上回る規模の

特性化モデル（基準断層モデル）を設定して，基準津波を評価する。

（１）3.11地震から得られた知見の整理

（２）特性化モデル（基準断層モデル）設定にあたっての基本方針

ⅰ．広域に亘って，時間的・空間的に複雑なすべり分布の不均一性が見られたが，女川地点の津波高さに大きな影響を及ぼしたのは，震源付近（宮城

県沖）で生じた大きなすべり領域である（Satake et al.(2013)，杉野ほか（2013））。

ⅱ．震源断層モデル（地震特性）と津波波源モデル（津波特性）には違いが見られる（地震調査研究推進本部（2012）他）。

ⅲ．実現象に近い破壊メカニズム（＝地震特性）を再現するモデルと，広域沿岸部の痕跡高（＝津波特性）を再現するモデルは異なり，両モデルの差を

埋めるのは，今後検討すべき課題である（杉野ほか（2013））。

S58 S62S59

S57

S60

a. 知見：ⅰ，ⅲの反映

①地震特性の観点：宮城県沖の大すべり域（固着域）の破壊特性を考慮したモデル，②津波特性の観点：広域の津波特性（沿岸部の痕跡高）を考慮し

たモデルの２つのモデルを基本として設定する。

b. 科学的想像力の発揮

次の「東北地方太平洋沖型の地震」が，3.11地震と同様の破壊形態で発生するとは限らないことから，発電所の津波高さに与える影響が大きい宮城県

沖の大すべり域（固着域）の破壊位置にゆらぎが存在する可能性を考慮して，発電所に与える影響が大きい大すべり域・超大すべり域の位置を検討

する。

c. 知見：ⅱの反映

最新の科学的・技術的知見から，地震調査研究推進本部（2012，2014a）が評価した「東北地方太平洋沖型の地震（想定波源域：三陸沖中部～茨城県

沖，地震規模：Mw9.0）」を上回る規模の地震が発生する可能性は低いと評価されるが，広域の津波特性を特性化モデル（基準断層モデル）に適切に

反映する観点から，上記①のモデルについては，震源断層モデルと津波波源モデルの断層面積の違いを大すべり域・超大すべり域のすべり量の増分

（約20％）として考慮する。また，上記②のモデルについては，波源域の北端を三陸沖北部まで拡大する。
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３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．３３３３ 3.113.113.113.11地震地震地震地震からからからから得得得得られたられたられたられた知見知見知見知見のののの整理整理整理整理（（（（知見知見知見知見：：：：ⅰⅰⅰⅰ））））①①①①

• 3.11地震に伴う津波は，震源域に位置する宮城県沖沿岸の津波高さ（痕跡高）よりも，三陸沖沿岸の津波高さ（痕跡高）の方が高かったことが特徴

的である（Tsuji et al.(2014)）。

• Satake et al.(2013)は，津波波形インバージョン解析から推定された断層モデルを用いて，宮城県沖沿岸，三陸沖沿岸の津波高さに寄与したすべり

領域の分析を実施し，宮城県沖沿岸の津波高さに寄与したすべり領域は，869年の地震に伴う津波の発生領域であったとしている。

津波波形の比較位置

1960年及び2010年チリ津波と日本海溝沿いで発生した

主な津波の津波高さの比較

（Tsuji et al.(2014)に一部加筆）

1896年

明治

1933年

昭和

1960年

チリ

2010年

チリ

2011年

東北地方

太平洋沖

女川発電所

観測波形と計算波形の比較

3.11地震に伴う津波と

既往津波発生領域の比較

3.11地震に伴う津波特性の分析

（Satake et al.(2013)に一部加筆）

■：海底水圧計

◆：GPS波浪計

▲：検潮所

：観測記録

：浅部領域の小断層を用いた計算波形

：深部領域の小断層を用いた計算波形

ⅰ．広域に亘って，時間的・空間的に複雑なすべり分布の不均一性が見られたが，女川地点の津波高さに大きな影響を及ぼしたのは，震源付近

（宮城県沖）で生じた大きなすべり領域である。
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• 杉野ほか（2013）は，観測津波波形，観測地殻変動データ等を用いたジョイントインバージョン解析から推定された津波波源モデルを用いて，原子力

サイト沖合150m水深点の最大津波高に寄与した3.11地震のすべり領域の分析を実施しており，女川地点は，宮城北部沖の日本海溝付近の浅い

部分が大きく寄与していたとしている。

津波波源モデル

（杉野ほか（2013））

すべり量

原子力サイトの沖合150m水深点の最大波高における小断層の波高内訳

（杉野ほか（2013））

３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．３３３３ 3.113.113.113.11地震地震地震地震からからからから得得得得られたられたられたられた知見知見知見知見のののの整理整理整理整理（（（（知見知見知見知見：：：：ⅰⅰⅰⅰ））））②②②②
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３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．３３３３ 3.113.113.113.11地震地震地震地震からからからから得得得得られたられたられたられた知見知見知見知見のののの整理整理整理整理（（（（知見知見知見知見：：：：ⅱⅱⅱⅱ））））

• 3.11地震の地震特性を再現する各種の震源断層モデルのすべり領域は，三陸沖中部～茨城県沖であるのに対して，広域の津波特性を再現する

津波波源モデルのすべり領域は，三陸沖北部～茨城県沖であり，両者には違いが見られる。

ⅱ．震源断層モデル（地震特性）と津波波源モデル（津波特性）には違いが見られる。

 

広域の津波特性を再現するすべり分布（例）

（内閣府（2012a））

【各種の震源断層モデル】

・遠地地震波形解析によるすべり分布モデル

・強震動波形解析によるすべり分布モデル

・アレイ波形によるすべり分布モデル

【上記以外のすべり分布モデル】

・GPSデータによる地震時のすべり分布モデル

・津波波形解析によるすべり分布モデル

3.11地震の各種すべり分布モデル
※

東北地方太平洋沖型の地震

（地震調査研究推進本部（2014a）に一部加筆）

※：各種のすべり分布モデルの詳細は，補足説明資料

「１.2011年東北地方太平洋沖地震の各種のすべり分布

モデル（p2～9）」に記載。

■3.11地震の地震特性を再現する震源断層モデルのすべり領域 ■3.11地震の広域の津波特性を再現する

津波波源モデルのすべり領域

三陸沖中部

～茨城県沖
三陸沖北部

～茨城県沖
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３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．３３３３ 3.113.113.113.11地震地震地震地震からからからから得得得得られたられたられたられた知見知見知見知見のののの整理整理整理整理（（（（知見知見知見知見：：：：ⅲⅲⅲⅲ））））

• 杉野ほか（2013）では，3.11地震の破壊メカニズム（地震特性）が表れる沖合いの観測波形及び観測地殻変動量をターゲットとしたインバージョン

解析により求められたモデル（＝暫定波源モデル）と，沿岸の痕跡高（広域の津波特性）を再現するモデル（＝確定波源モデル）を得ており，後者

のモデルのすべり量は前者のモデルのすべり量を1.2倍している。

• 両者のモデルの意義を以下のとおり整理している。

ⅲ．実現象に近い破壊メカニズム（＝地震特性）を再現するモデルと，広域沿岸部の痕跡高（＝津波特性）を再現するモデルは異なり，両モデルの差を

埋めるのは，今後検討すべき課題である。

破壊メカニズム（地殻変動量，沖合いの観測波形）

を再現するモデル

沿岸の痕跡高（広域の津波特性）を再現するため

破壊メカニズムを再現する暫定波源モデルのすべ

り量を1.2倍したモデル

� 暫定波源モデルは，実現象に近い破壊メカニズムを表していると考えられ，理学的側面において意義がある。

� 確定波源モデルは，波源想定等の工学的側面において意義がある。

� 理学・工学の両方の観点から全ての現象（プレート境界の破壊，津波伝播，津波遡上）を共通のモデルでより良く説明・再現できることが理想

であるが，両モデルの差を埋めるのは，今後検討すべき課題である。

■確定波源モデル

■暫定波源モデル

3.11地震を再現する津波波源モデルのすべり分布の経時変化

（杉野ほか（2013）に一部加筆）
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．１１１１ 基本方針基本方針基本方針基本方針（（（（設定設定設定設定フローフローフローフロー）））） ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ４６４６４６４６

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ４７４７４７４７

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ６０６０６０６０

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ７１７１７１７１

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ８０８０８０８０

３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定
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特性化モデル（基準断層モデル①）の設定

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．１１１１ 基本方針基本方針基本方針基本方針（（（（設定設定設定設定フローフローフローフロー））））

・想定波源域：

三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

①宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデルの設定

②広域の津波特性を考慮した特性化

モデルの設定

知見ⅰ．ⅲの反映 科学的想像力の発揮

知見ⅱの反映

・3.11地震から得られた知見を踏まえ，広域の津波特性をモデルに反映する観点から，3.11地震を上回る規模の特性化モデル（基準断層モデル）を設定する。

a. 知見：ⅰ，ⅲの反映

①地震特性の観点：宮城県沖の大すべり域（固着域）の破壊特性を考慮したモデル，②津波特性の観点：広域の津波特性（沿岸部の痕跡高）を考慮した

モデルの２つのモデルを基本として設定する。

b. 科学的想像力の発揮

次の「東北地方太平洋沖型の地震」が，3.11地震と同様の破壊形態で発生するとは限らないことから，発電所の津波高さに与える影響が大きい宮城県沖

の大すべり域（固着域）の破壊位置にゆらぎが存在する可能性を考慮して，発電所に与える影響が大きい大すべり域・超大すべり域の位置を検討する。

c. 知見：ⅱの反映

広域の津波特性を特性化モデル（基準断層モデル）に適切に反映する観点から，上記①のモデルについては，震源断層モデルと津波波源モデルの断層

面積の違いを大すべり域・超大すべり域のすべり量の増分（約20％）として考慮する。また，上記②のモデルについては，波源域の北端を三陸沖北部まで

拡大する。

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

東北地方太平洋沖型の地震

（地震本部（2014a））

【確認項目】

青森県北部～

茨城県南の痕跡高

宮城県沖の大すべり域の位置

� 南北約10km単位で移動し，各評価

位置の津波水位（上昇側・下降側）

に与える影響が大きい位置を抽出

特性化モデル（基準断層モデル②）の設定

宮城県沖の超大すべり域の位置

� 杉野ほか（2013）を

踏まえ，短周期の波の

発生要因を考慮

特性化モデル（基準断層モデル③）の設定

� 広域の津波特性をモ

デルに適切に反映す

る観点から，想定波源

域を三陸沖北部まで

拡大

知見ⅱの反映

� 同上

� 震源断層モデルと

津波波源モデルの

断層面積の違いを

すべり量の増分と

して考慮（約20％）
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３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定

特性化モデル（基準断層モデル①）の設定

・想定波源域：

三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

①宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデルの設定

②広域の津波特性を考慮した特性化

モデルの設定

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

【確認項目】

青森県北部～茨城県南部

の痕跡高

宮城県沖の大すべり域の位置

特性化モデル（基準断層モデル②）の設定

宮城県沖の超大すべり域の位置

� 杉野ほか（2013）を

踏まえ，短周期の波の

発生要因を考慮

特性化モデル（基準断層モデル③）の設定

� 広域の津波特性をモ

デルに適切に反映す

る観点から，想定波源

域を三陸沖北部まで

拡大

� 同上

ご説明の範囲

� 南北約10km単位で移動し，各評価

位置の津波水位（上昇側・下降側）

に与える影響が大きい位置を抽出

東北地方太平洋沖型の地震

（地震本部（2014a））

� 震源断層モデルと

津波波源モデルの

断層面積の違いを

すべり量の増分と

して考慮（約20％）



48３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定①①①①

• 設定した特性化モデルが，宮城県沖における大すべり域の破壊特性を適切に考慮しているかを確認するため，杉野ほか（2013）を参考に，破壊

特性が表れる地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波形（津波伝播）及び発電所の津波水位（津波遡上）について，3.11地震の実現

象と比較する。

No. コメント時期 コメント内容

S58
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの設定方法のうち，大すべり域・超大すべり域を設定することによるMwの調整を，波源域全体で

調整しているが，背景領域を設定して調整した場合にどのような影響があるか説明すること。

S62
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの剛性率の妥当性について説明すること。

■基本方針

：大すべり域の位置

宮城県沖の大すべり域の破壊特性

を考慮した特性化モデル

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

■審査会合コメントとの対応

• 設定した特性化モデルは，大すべり域，超大すべり域を設定することに伴う地震モーメントの調整を波源モデルの全領域で行っている。これに

対し，地震モーメントの調整を背景領域で行うモデルを設定し，地震モーメントの調整方法の違いによる影響確認を行う。

【S58への対応】

【S62への対応】

• 剛性率を含む個々のパラメータは，モデルを構成する一連のパッケージとして設定されることから，剛性率の妥当性については，上記宮城県沖に

おける大すべり域の破壊特性に関する3.11地震の実現象との比較から確認する。

• また，設定した特性化モデルを深部領域・浅部領域に分割し，各領域の剛性率を考慮した平均的な剛性率を別途算定して，設定した特性化モデル

の剛性率との比較を行う。



49３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定②②②②

■特性化モデルの設定方法

長周期地震動に基づくすべり分布（Wu et al.(2012)に一部加筆）

（１）巨視的波源特性：想定波源域の設定

• 宮城県沖の大すべり域の破壊特性（地震特性）を特性化モデルに反映する観点から，想定波源域は，地震調査研究推進本部（2012，2014a）による

「東北地方太平洋沖型の地震」の想定波源域と同様に，三陸沖中部～茨城県沖に設定した。

（２）微視的波源特性：大すべり域・超大すべり域の設定

• 国内外の巨大地震の解析事例の調査に基づき大すべり域・超大すべり域のすべり量及び全体面積に占める面積比率を示している内閣府（2012b）

を参考に設定
※１

した。

宮城県沖の大すべり域の破壊特性

を考慮した特性化モデルのすべり分布

� 大すべり域：津波断層の平均すべり量の２倍，全体面積の20％程度（超大すべり域を含む）

� 超大すべり域：津波断層の平均すべり量の４倍，全体面積の５％程度

• なお，設定した特性化モデルの大すべり域・超大すべり域の面積は，震源の全体的は破壊の動きを捉えていると考えられる長周期観測地震動に

基づいて推定された震源断層モデル（Wu et al.(2012)）のすべり分布を参考として（杉野ほか（2013）），内閣府（2012b）に示されている面積比率より

も大きく設定
※２

した。

※１：内閣府（2012b）による南海トラフ巨大地震（津波断層モデル）の面積比率の詳細は，補足説明資料「３．南海トラフの巨大地震モデル（津波断層モデル）の分析（p29～32）」に記載。

※２：大すべり域：20.7％（超大すべり域を含む），超大すべり域：7.5％
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宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定フローフローフローフロー

１．巨視的波源特性の設定

想定波源域の設定

プレート境界面形状の設定

断層面積（S）の算定

� スケーリング則の適用

（円形破壊面を仮定した関係式）

・地震モーメント（Mo）の算定

・平均すべり量（D）の算定

２．微視的波源特性の設定

（1）大すべり域・超大すべり域の設定

� 断層面積（S
2

,S
4

）の算定

� すべり量（D
2

,D
4

）の算定

� 地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

,M
o4

）の算定

（2）-1 基本すべり域の設定

断層モデルへの微視的波源特性の反映

■大すべり域

■超大すべり域

各パラメータ一覧

プレート境界面

（すべり分布のブロック割図）

• 約10km四方の小断層（総

数：1107）でプレート境界面

を近似。

• すべり分布の設定にあたっ

ては，小断層を約40ｋｍ四

方にブロック化（総数：70）し，

各ブロックのすべり量を

同一に与える。

（2）地震ﾓｰﾒﾝﾄの調整（すべり量の調整）

■基本すべり域

（2）-2 各領域の地震ﾓｰﾒﾝﾄ（合計）の算定

� M
o

’= M
o2

+M
o4

+M
ob

’= 5.63 ×10
22

（Nm）

（2）-3 地震ﾓｰﾒﾝﾄの調整（すべり量の調整）

� M
o

/M
o

’＝4.33×10
22

（Nm）/5.63×10
22

（Nm）

＝0.77

� 上記倍率を用いて，基準断層モデルに反映する

各領域のすべり量を一律に調整する。

調整前 調整後

基本すべり域 8.07（m） 6.21（m）

大すべり域 16.14（m） 12.42（m）

超大すべり域 32.28（m） 24.83（m）

３．基準断層モデルの設定

� 設定したプレート境界面（すべり分布のブロック

割図）に微視的波源特性を反映。

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）の算定

すべり量 6.21（m）

断層面積　　　

（面積比率）

85,165(km

2

)

（79.3%）

すべり量 12.42（m）

断層面積　　　

（面積比率）

※

22,192(km

2

)

（20.7%）

すべり量 24.83（m）

断層面積　　　

（面積比率）

8,078(km

2

)

（7.5%）

8.43（m）

基本すべ

り域

大すべり

域

超大すべ

り域

平均すべり量D

すべり量分布
地殻変動量分布

基本すべり域

超大すべり域

大すべり域

※：大すべり域と超大すべり域をあわせた領域の面積比率

は20％。

※：大すべり域と超大すべり域をあわせた領域の面積比率

平均応力降下量

（⊿σ）の設定

：与条件

9.04

海溝軸～深さ60km

107,357（km

2

）

3.13（MPa）

5.0×10

10

（N/m

2

）

4.52×10

22

（Nm）

太平洋プレートの運動

方向に基づいて設定

60（ｓ）

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）

地震発生深さ

断層面積（S）

平均応力降下量（⊿σ）

（=7/16・Mo・（S/π）

-3/2

）

剛性率（μ）

地震ﾓｰﾒﾝﾄMo

すべり角λ

ライズタイムτ

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
ｂ

’

） 断層面積の80％
85,885（km

2

）

すべり量（D
b

’

） 平均すべり量（D） 8.07（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
ob

’） μ・S
b
'・D

b
'

3.47×10

22

（Nm）

※：土木学会（2002）が引用したP波速度構造に関する文献情報と，近

年の地震波探査で得られたP波速度構造に関する文献情報の比較結

果を補足説明資料「４．P波速度構造に関する文献情報（p33～35）」に

記載。

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S） 三陸沖中部～茨城県沖
107,357（km

2

）

地震発生深さ

地震調査研究推進本部

（2012）

海溝軸～深さ60km

平均応力降下量（⊿σ）

内閣府（2012b），

Murotani et al.(2013)

3（MPa）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（Mo）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

3/2

4.33×10

22

（Nm）

平均すべり量（D）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

1/2

/μ
8.07（m）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
2
）

断層面積（S）の15％

※

16,104（km

2

）

すべり量（D
2
）

平均すべり量（D）の２倍

内閣府（2012b）

16.14（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

） μ・S
2
・D

2 1.30×10

22

（Nm）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
４
） 断層面積（S）の5％

5,368（km

2

）

すべり量（D
４
）

平均すべり量（D）の４倍

内閣府（2012b）

32.28（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o４

） μ・S
４
・D

４ 8.66×10

21

（Nm）
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１．巨視的波源特性の設定

想定波源域の設定

プレート境界面形状の設定

断層面積（S）の算定

� スケーリング則の適用

（円形破壊面を仮定した関係式）

・地震モーメント（Mo）の算定

・平均すべり量（D）の算定

２．微視的波源特性の設定

（1）大すべり域・超大すべり域の設定

� 断層面積（S
2

,S
4

）の算定

� すべり量（D
2

,D
4

）の算定

� 地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

,M
o4

）の算定

断層モデルへの微視的波源特性の反映

■大すべり域

■超大すべり域

各パラメータ一覧

プレート境界面

（すべり分布のブロック割図）

• 約10km四方の小断層（総

数：1107）でプレート境界面

を近似。

• すべり分布の設定にあたっ

ては，小断層を約40ｋｍ四

方にブロック化（総数：70）し，

各ブロックのすべり量を

同一に与える。

（2）地震ﾓｰﾒﾝﾄの調整（背景領域の設定）

■背景領域

３．基準断層モデルの設定

� 設定したプレート境界面（すべり分布のブロック

割図）に微視的波源特性を反映。

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）の算定

すべり量分布
地殻変動量分布

背景領域

超大すべり域

大すべり域

パラメータ 設定方法 設定値

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
ob

） M
o
－（M

o2
+M

o4
）

2.16×10

22

（Nm）

断層面積（S
ｂ
） 断層面積の80％

85,885（km

2

）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

すべり量（D
b
） M

ob
/S

oｂ
/μ 5.04（m）

※：大すべり域と超大すべり域をあわせた領域の面積比率

※：大すべり域と超大すべり域をあわせた領域の面積比率

は20％。

すべり量 5.04（m）

断層面積

（面積比率）

85,165(km

2

)

（79.3%）

すべり量 16.14（m）

断層面積

（面積比率）

※

22,192(km

2

)

（20.7%）

すべり量 32.28（m）

断層面積

（面積比率）

8,078(km

2

)

（7.5%）

8.43（m）

大すべり

域

超大すべ

り域

平均すべり量D

背景領域

平均応力降下量

（⊿σ）の設定

：与条件

9.04

海溝軸～深さ60km

107,357（km

2

）

3.18（MPa）

5.0×10

10

（N/m

2

）

4.59×10

22

（Nm）

太平洋プレートの運動

方向に基づいて設定

60（ｓ）

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）

地震発生深さ

断層面積（S）

平均応力降下量（⊿σ）

（=7/16・Mo・（S/π）

-3/2

）

剛性率（μ）

地震ﾓｰﾒﾝﾄMo

すべり角λ

ライズタイムτ

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定③③③③

■背景領域により地震モーメントを調整した特性化モデルの設定フロー

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S） 三陸沖中部～茨城県沖
107,357（km

2

）

地震発生深さ

地震調査研究推進本部

（2012）

海溝軸～深さ60km

平均応力降下量（⊿σ）

内閣府（2012b），

Murotani et al.(2013)

3（MPa）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（Mo）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

3/2

4.33×10

22

（Nm）

平均すべり量（D）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

1/2

/μ
8.07（m）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
2
）

断層面積（S）の15％

※

16,104（km

2

）

すべり量（D
2
）

平均すべり量（D）の２倍

内閣府（2012b）

16.14（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

） μ・S
2
・D

2 1.30×10

22

（Nm）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
４
） 断層面積（S）の5％

5,368（km

2

）

すべり量（D
４
）

平均すべり量（D）の４倍

内閣府（2012b）

32.28（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o４

） μ・S
４
・D

４ 8.66×10

21

（Nm）
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余 白
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• Fujiwara et al.(2011)は，3.11地震前後の海底地形データの比較から，宮城県沖の海溝軸付近において，水平方向に50～56m，上下方向（水平変位

に伴う鉛直変位も含む）に11m（σ=8.53）～16m（σ=9.35）の変位が生じたとしている。

調査位置図（Fujiwara et al.(2011)）

地震時変位の概略断面図（図：（Ｄ））

（Fujiwara et al.(2011)）

陸側斜面及び海側斜面の地震時の変位

（Fujiwara et al.(2011)）

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定④④④④

■3.11地震の地殻変動量（地球物理学的知見）
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• 各機関等で提案されている3.11地震に伴う津波の再現モデルのうち，津波波形等をインバージョンした内閣府（2012）モデル， Satake et al.（2013）

55枚モデルの地殻変動量から，津波特性を良好に再現する最大鉛直変位は12m程度であることが確認される。

すべり量分布（合計） 地殻変動量（上下動）の時間変化

（ライズタイム
※

：300（s））

すべり量分布 すべり量の時間変化（ライズタイム
※

：210（ｓ））

地殻変動量分布（合計）

【内閣府（2012）モデル】（内閣府（2012a））

地殻変動量分布（合計）

地殻変動量（断面図）（合計）

：内閣府（2012）モデル

： Satake et al.（2013）55枚モデル
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以上の地球物理学的知見及び再現モデルによる地殻変動量から，3.11地震による最大鉛直変位は12ｍ程度と考えられる。

【Satake et al.（2013）55枚モデル】 （Satake et al.（2013））

※：大きなすべりを生じた領域における

破壊開始から破壊終了までの時間

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定④④④④

■3.11地震の地殻変動量（3.11地震に伴う津波の再現モデル）
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• 設定した特性化モデルについて，内閣府（2012）モデルと同様の条件下で算定される最大鉛直変位は13m程度であり，3.11地震による最大鉛直変位

と整合的であることを確認した。

• 一方，背景領域の調整で設定した特性化モデルの最大鉛直変位は17m程度であり，整合性が低いことを確認した。

【宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデルの地殻変動量分布】

【背景領域の調整で設定した特性化モデルの地殻変動量分布】

ライズタイム：300（s）相当

ライズタイム：300（s）相当

地殻変動量（断面図）

：宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデル

：背景領域の調整で設定した特性化モデル

発

電

所

地

点

整合性が

低い

3.11地震による最大鉛直変位：

12m程度

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定④④④④

■地殻変動量（プレート境界の破壊）の比較
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• 設定した特性化モデルによる計算波形は，発電所前面海域の観測波形に見られる津波特性（津波水位，周期，津波の到達時間）と整合的であること

を確認した。

• 一方，背景領域の調整で設定した特性化モデルは，周期，津波の到達時間の整合性は良いものの，津波水位の整合性は低いことを確認した。

比較位置

宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮

した特性化モデル

：観測波形

：計算波形

：観測波形

：計算波形

背景領域の調整で設定した特性化モデル

女川原子力

発電所

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定④④④④

■沖合いの観測波形（津波伝播）の比較

※：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の

詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件

（p39～40）｣に記載。
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宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデル

背景領域の調整で設定した特性化モデル

東北電力（2011）を一部修正

【発電所敷地における痕跡調査結果】

⇒ 実際の現象と整合する。

⇒ 実際の現象と整合しない。
※２

【最大水位上昇量分布】

凡 例

：津波の痕跡が認められる位置

：主要施設が設置されている敷地

N

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定④④④④

■発電所の津波水位（津波遡上）の比較
※１

• 設定した特性化モデルによる最大水位上昇量分布は実際の現象と整合するが，背景領域の調整で設定した特性化モデルでは，実際の現象とは

整合せず，3.11地震に伴う津波により敷地全体が浸水する結果となることを確認した。

※１：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p39～40）｣に記載。

※２：3.11地震時の地形モデルを用いた解析結果で

あり，防潮堤は地形モデルに反映していないことか

ら，敷地が浸水する結果となっている。
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• 設定した剛性率（5.0×10
10

（N/m
2

））と，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデルを深部領域・浅部領域に分割し，両領域の面積に

基づき算定される平均的な剛性率を比較した結果，両者は整合的であることを確認した。

すべり量分布

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw） 9.04

断層面積：S（km
2

） 107,357

地震ﾓｰﾒﾝﾄ：Mo（Nm） 4.52×10
22

剛性率：μ（N/m
2

）
※１

5.0×10
10

基本すべり域（m） 6.21

大すべり域（m） 12.42

超大すべり域（m） 24.83

平均すべり量：D（m） 8.43

す

べ

り

量

【宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデル】

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定⑤⑤⑤⑤

■平均的な剛性率との比較

：浅部領域と深部領域の境界
※２

（深さ約20kmの境界）

【平均的な剛性率の算定】

※１：土木学会（2002）が引用したP波速度構造に関する文献情報と，近年の地震波探査で得られたP波速度構造に関する文献情報の比較結果を補足説明資料「４．P波速度構造に

関する文献情報（p33～35）」に記載。

※２：土木学会（2002）を参考として，浅部領域と深部領域の境界の深さを約20kmとした。

※３：土木学会（2002）を参考に設定した。

浅部領域
※１

の断層面積
※２

：S
shallow

（km
2

）

59,793

深部領域
※１

の断層面積
※２

：S
deep

（km
2

）

47,564

浅部領域の剛性率
※１，３

：μ
shallow

（N/m
2

）

3.5×10
10

深部領域の剛性率
※１，３

：μ
deep

（N/m
2

）

7.0×10
10

基本すべり域（m） 6.21

大すべり域（m） 12.42

超大すべり域（m） 24.83

平均すべり量：D（m） 8.43

す

べ

り

量

すべり量分布

基本すべり域

超大すべり域

大すべり域

深部領域

浅部領域

■ 地震モーメント：Mo

・各小断層の地震モーメントの合計

Mo＝Mo
shallow

＋Mo
deep

＝4.61×10
22

（Nm）

ここで， Mo
shallow

＝ Σ（μi
shallow

×Si
shallow

×Di
shallow

）＝2.88×10
22

（Nm）

Mo
deep

＝ Σ（μi
deep

×Si
deep

×Di
deep

）＝1.72×10
22

（Nm）

■ 平均的な剛性率：μ

Mo＝μ×S×Dより

μ＝Mo／（（S
shallow

＋S
deep

）×D）＝5.1×10
10

（N/m
2

）
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定⑥⑥⑥⑥

■まとめ

• 設定した特性化モデルは，3.11地震の宮城県沖における大すべり域の地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波形（津波伝播），

発電所の津波水位（津波遡上）を総合的に説明できるモデルであり，発電所の津波水位に与える影響が大きい宮城県沖の大すべり域の破壊

特性を適切に考慮するモデルであることを確認した。

• 一方，背景領域の調整で設定した特性化モデルは，整合性が低いことを確認した。

No. コメント時期 コメント内容

S58
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの設定方法のうち，大すべり域・超大すべり域を設定することによるMwの調整を，波源域全体で

調整しているが，背景領域を設定して調整した場合にどのような影響があるか説明すること。

S62
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの剛性率の妥当性について説明すること。

【S58への回答】

【S62への回答】

• 剛性率について，上記，宮城県沖における大すべり域の破壊特性に関する3.11地震の実現象との比較から，設定値が妥当であることを確認

した。

• また，設定した剛性率（5.0×10
10

（N/m
2

））と，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデルを深部領域・浅部領域に分割し，

両領域の面積に基づき算定される平均的な剛性率を比較した結果，両者は整合的であることを確認した。
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３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定

特性化モデル（基準断層モデル①）の設定

・想定波源域：

三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

①宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデルの設定

②広域の津波特性を考慮した特性化

モデルの設定

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

【確認項目】

青森県北部～茨城県南部

の痕跡高

宮城県沖の大すべり域の位置

特性化モデル（基準断層モデル②）の設定

宮城県沖の超大すべり域の位置

� 杉野ほか（2013）を

踏まえ，短周期の波の

発生要因を考慮

特性化モデル（基準断層モデル③）の設定

� 広域の津波特性をモ

デルに適切に反映す

る観点から，想定波源

域を三陸沖北部まで

拡大

� 同上

ご説明の範囲

� 南北約10km単位で移動し，各評価

位置の津波水位（上昇側・下降側）

に与える影響が大きい位置を抽出

東北地方太平洋沖型の地震

（地震本部（2014a））

� 震源断層モデルと

津波波源モデルの

断層面積の違いを

すべり量の増分と

して考慮（約20％）
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定①①①①

• 広域の津波特性（痕跡高）を特性化モデルに反映する観点から，3.11地震に伴う津波を広域に再現する津波波源モデルを参考に，想定波源域の北端を三陸沖

中部から三陸沖北部に拡大する。

• 大すべり域・超大すべり域のすべり分布については，3.11地震から得られた知見，世界のプレート境界面で発生しているM９クラスの巨大地震に係る最新の科学

的・技術的知見に基づく，各領域の固着等に関する分析結果を踏まえて設定する。

• 設定した特性化モデルが広域の津波特性を適切に考慮しているかを確認するため，杉野ほか（2013）を参考に，青森県北部～茨城県南部における3.11地震に

伴う津波の痕跡高の再現性を確認する。

No. コメント時期 コメント内容

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

S59
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの波源域全体に占める大すべり域の割合を変化させた場合にどのような影響があるか説明すること。

S62
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの剛性率の妥当性について説明すること。

■基本方針

■審査会合コメントとの対応

東北地方太平洋沖型の地震

（地震調査研究推進本部（2014a））

広域の津波特性を考慮した

特性化モデル

想定波源域の

北端：三陸沖

北部へ拡大

痕跡高の

再現性を

確認

痕跡位置

【S57への対応】

【S59への対応】

• 広域の津波特性（痕跡高）を特性化モデルに反映する観点から，3.11地震に伴う津波を広域に再現する津波波源モデルを参考に，想定波源域の北端を三陸沖

中部から三陸沖北部に拡大した特性化モデルを設定する。

 

3.11地震に伴う津波を再現する津波波源モデル

内閣府（2012）モデル Satake et al.（2013）

55枚モデル

杉野ほか（2013）モデル

• 広域の津波特性（痕跡高）を考慮する観点から，内閣府（2012b）の全体面積に占める大すべり域・超大すべり域の面積よりも大きい面積比率を示す杉野ほか

（2014）の知見を参考に設定する。

【S62への対応】

• 剛性率を含む個々のパラメータは，モデルを構成する一連のパッケージとして設定されることから，剛性率の妥当性については，3.11地震に伴う津波の痕跡高の

再現性から確認する。

• また，設定した特性化モデルを深部領域・浅部領域に分割し，各領域の剛性率を考慮した平均的な剛性率を別途算定して，設定した特性化モデルの剛性率との

比較を行う。
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定②②②②

■特性化モデルの設定

（１）巨視的波源特性：想定波源域の設定

• 各機関等で提案されている3.11地震に伴う津波の再現モデルのうち，津波波形等をインバージョンした内閣府（2012）モデル，Satake et al.(2013)

55枚モデル，杉野ほか（2013）モデルの波源域を比較して，波源域が最も大きい杉野ほか（2013）モデルを参考に，想定波源域を設定
※１

した。

内閣府（2012）モデル Satake et al.(2013)

55枚モデル

杉野ほか（2013）モデル 広域の津波特性を

考慮したモデル

モデル Mw 断層面積

内閣府（2012）モデル 9.0 119,974（km
2

）

Satake et al.(2013)55枚モデル 9.0 110,000（km
2

）

杉野ほか（2013）モデル 9.1 112,000（km
2

）

広域の津波特性を考慮したモデル 9.13 129,034（km
2

）

波源領域の比較

：内閣府（2012）モデル

：Satake et al.(2013) 55枚モデル

：杉野ほか（2013）モデル

：広域の津波特性を考慮したモデル

3.11地震に伴う津波を再現する津波波源モデル
※２

※２：各津波波源モデルの概要を補足説明資料「７．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波

の再現モデル（p49～51）」に記載。

各津波波源モデルの比較

※１：内閣府（2012）モデル，Satake et al.(2013)55枚モデルの波源域を参考に設定した特性化モデルの検討結果の詳細は，補足説明資料「６．広域の津波特性を考慮した

特性化モデルの検討（p44～47）」に記載。
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定②②②②

（２）微視的波源特性：大すべり域・超大すべり域の設定

• 広域の津波特性（痕跡高）を考慮するため，内閣府（2012b）で示されている大すべり域・超大すべり域の面積よりも大きい面積を示している杉野ほか

（2014）を参考として，特性化モデルを設定した。

� 大すべり域：津波断層の平均すべり量の1.4倍，全体面積の40％程度（超大すべり域を含む）

� 超大すべり域：津波断層の平均すべり量の３倍，全体面積の15％程度

• なお，福島県沿岸には10m以上の痕跡高が多数見られることを踏まえ，設定する特性化モデルの大すべり域・超大すべり域の面積は，杉野ほか

（2014）に示されている面積比率よりも大きく設定
※１

した。

※１：大すべり域：43.5％（超大すべり域を含む），超大すべり域：16.0％

杉野ほか（2014）によるMw8.9以上の規模の地震の

大すべり域・超大すべり域の設定方法

（杉野ほか（2014））

青森県北部～茨城県南部における3.11地震に伴う津波の痕跡高
※２

（東北地方太平洋沖地震津波合同調査グループ（2012））

※２：海岸線からの距離1000m以内，信頼度Aのデータ（総数：2,686）

：痕跡位置 ：痕跡高



64３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定②②②②

（３）微視的波源特性：大すべり域・超大すべり域のすべり分布の設定

• 3.11地震から得られた知見，世界のプレート境界面で発生しているM９クラスの巨大地震に係る最新の科学的・技術的知見に基づく，各領域の固着

等に関する分析結果を踏まえて設定した。

各領域の固着等に関する分析結果

（地震調査研究推進本部（2012）に一部加筆）

固着度：小

（M８クラス以下）

プレート境界深部の固着度は，

三陸沖中部よりも大きいと考えられる。

女川原子力

発電所

固着度：大

（M９クラス）

凡例

固着域 非固着域

（Seno（2014）を参考に作成）

固着度：中

（M８クラス）

固着度：小

（M８クラス以下）

固着度：小

（M８クラス以下）

低地震活動域が三陸沖北部

への破壊伝播を防ぐ。

蓄積する歪みの

量に限度がある。

テクトニクス的背景の

違いが構造境界（破壊

のバリア）となる。

長期的な非地震性すべり

が，隣接する宮城県沖にお

けるM９クラスの固着の破

壊を助長する。

■超大すべり域の設定

• 岩手県沖：低地震活動域を考慮して，典型的なプレート間地震の発生領域を除く範囲

に設定。

• 宮城県沖：3.11地震時のすべり分布形状，同領域の固着度並びに固着の破壊を助長

する長期的な非地震性すべりの発生領域を考慮して，福島県沖を含む範囲に設定。

■大すべり域の設定

• 岩手県沖・宮城県沖の超大すべり域を取り囲むように設定。

構造境界

低地震活動域（SLSR)の位置

（Ye et al.(2012)）

すべり分布

長期的なスロースリップの発生領域

（Yokota et al.（2015））

岩手県沖の

超大すべり域

宮城県沖の

超大すべり域

大すべり域
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想定波源域の設定

プレート境界面形状の設定

断層面積（S）の算定

� スケーリング則の適用

（円形破壊面を仮定した関係式）

・地震モーメント（Mo）の算定

・平均すべり量（D）の算定

２．微視的波源特性の設定

大すべり域・超大すべり域・背景領域の設定

� 各領域のすべり量の算定

断層モデルへの微視的波源特性の反映

■大すべり域

各パラメータ一覧

プレート境界面

• 約10km四方の小断層（総

数：1107）でプレート境界面

を近似。

３．基準断層モデルの設定

� 設定したプレート境界面に微視的波源特性を反映。

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）の算定

すべり量分布
地殻変動量分布

※：超大すべり域を除いた面積比率

平均応力降下量

（⊿σ）の設定

：与条件

１．巨視的波源特性の設定

パラメータ 設定方法 設定値

すべり量（D
1
）

平均すべり量（D）の1.4倍

※1

杉野ほか（2014）

12.80（m）

■超大すべり域

パラメータ 設定方法 設定値

すべり量（D
2
）

平均すべり量（D）の3倍

※2

杉野ほか（2014）

27.43（m）

■背景領域

パラメータ 設定方法 設定値

すべり量（D
b
）

平均すべり量（D）の0.33倍

※3

杉野ほか（2014）

3.02（m）

※1：全体面積の40％（超大すべり域を含む）に相当する

すべり量

※2：全体面積の15％に相当するすべり量

※3：全体面積の60％に相当するすべり量

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定②②②②

■広域の津波特性を考慮した特性化モデルの設定フロー

すべり量 3.02（m）

断層面積

（面積比率）

72,841(km

2

)

（56.5%）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ

Mob

1.10×10

22

（Nm）

すべり量 12.80（m）

断層面積

※

（面積比率）

35,497(km

2

)

（27.5%）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ

Mo1

2.27×10

22

（Nm）

すべり量 27.43（m）

断層面積

（面積比率）

20,696(km

2

)

（16.0%）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ

Mo2

2.84×10

22

（Nm）

大すべり

域

超大すべ

り域

背景領域

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S） 三陸沖北部～茨城県沖
129,034（km

2

）

地震発生深さ

地震調査研究推進本部

（2012）

海溝軸～深さ60km

平均応力降下量（⊿σ） 杉野ほか（2014） 3.1（MPa）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（Mo）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

3/2

5.90×10

22

（Nm）

平均すべり量（D）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

1/2

/μ
9.14（m）

9.13

海溝軸～深さ60km

129,034（km

2

）

6.21×10

22

（Nm）

3.26（MPa）

5.0×10

10

（N/m

2

）

9.62（m）

太平洋プレートの

運動方向に基づい

て設定

60（ｓ）

剛性率（μ）

平均すべり量（D）

（=16/(7π3/2）・⊿σ・S

1/2

/μ）

すべり角λ

ライズタイムτ

地震発生深さ

断層面積（S）

平均応力降下量（⊿σ）

（=7/16・Mo・（S/π）

-3/2

）

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄ （゙Mw）

地震ﾓｰﾒﾝﾄMo

（=Mob+Mo1+Mo2）
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定③③③③

■痕跡高の再現性の確認

：1350mメッシュ

：450mメッシュ

：150mメッシュ

：50mメッシュ

：17mメッシュ

：5.6mメッシュ

杉野ほか（2014）の計算領域（杉野ほか（2014）に一部加筆）

青森県北部～茨城県南部における3.11地震に伴う津波の痕跡高
※

（東北地方太平洋沖地震津波合同調査グループ（2012））

：痕跡位置 ：痕跡高

• 杉野ほか（2014）を参考に，3.11地震の津波波源に直接面した沿岸の青森県北部～茨城県南部の痕跡高の再現性を確認した。

※：原子力発電所の立地条件，津波特性を把握するために十分な痕跡数を確保

する観点から，海岸線沿いから1000m以内，信頼度Aのデータ（痕跡数：2,686地点）

を用いる。
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定③③③③

■津波解析条件

B領域 C領域 D領域 E領域 F領域

空間格子間隔

Δs

2.5 km

833 m

(2500/3)

278 m

(2500/9)

93 m

(2500/27)

31 m

(2500/81)

時間格子間隔Δt 0.1秒

基礎方程式

線形

長波式

非線形長波式（浅水理論）

沖側境界条件 自由透過 外側の大格子領域と水位・流量を接続

陸側境界条件 完全反射

完全反射

（海底露出を考慮）

小谷ほか（1998）の遡上境界条件

初期海面変動

波源モデルを用いてMansinha and Smylie(1971)の方法により計算される鉛直変位

を海面上に与える

海底摩擦 考慮しない マニングの粗度係数 n = 0.03m
-1/3

/s（土木学会（2002）より）

水平渦動粘性

係数

考慮しない

潮位条件 T.P.-0.40m（地震発生時の潮位）

計算再現時間 地震発生後4時間

主な計算条件

計算領域とその水深及び格子分割

• 再現性を確認する青森県北部～茨城県南部の最小空間格子間隔を31mに設定した。
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定③③③③

■痕跡高の再現性の確認結果

• 設定した特性化モデルは，土木学会（2002）の再現性の目安を満足するとともに，津波高が大きい岩手県沿岸～福島県沿岸の痕跡高を良好に再現

しており，広域の津波特性を適切に考慮していることを確認した。

• さらに，女川地点を含む宮城県周辺（北緯39°～北緯38°）については，痕跡高に対して計算値の方が大きく（K=0.86，κ=1.36，ｎ=836），安全側の

モデルになっていることを確認した。

基準断層モデル K κ n

広域の津波特性を考慮した

特性化モデル

0.98 1.39 2,686

※：再現性の目安 0.95＜K＜1.05，κ＜1.45 （土木学会（2002））

痕跡高と計算値の比較

：痕跡位置

：痕跡高

：計算値

すべり量分布

【広域の津波特性を考慮した特性化モデル】 【痕跡高の再現性の確認結果】
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• 設定した剛性率（5.0×10
10

（N/m
2

））と，広域の津波特性を考慮した特性化モデルを深部領域・浅部領域に分割し，両領域の面積に基づき算定される平

均的な剛性率を比較した結果，設定値よりも平均的な剛性率の方が小さい。

• これは，広域の津波特性（痕跡高）を再現するために，杉野ほか（2014）の知見を参考として，浅部領域の広い範囲に大すべり域，超大すべり域を設定

したためと考えられる。

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw） 9.13

断層面積：S（km
2

） 129,034

地震ﾓｰﾒﾝﾄ：Mo（Nm） 6.21×10
22

剛性率：μ（N/m
2

）
※１

5.0×10
10

背景領域（m） 3.02

大すべり域（m） 12.80

超大すべり域（m） 27.43

平均すべり量：D（m） 9.62

す

べ

り

量

【広域の津波特性を考慮した特性化モデル】

■平均的な剛性率との比較

：浅部領域と深部領域の境界
※２

（深さ約20kmの境界）

【平均的な剛性率の算定】

※１：土木学会（2002）が引用したP波速度構造に関する文献情報と，近年の地震波探査で得られたP波速度構造に関する文献情報の比較結果を補足説明資料「４．P波速度構造に

関する文献情報（p33～35）」に記載。

※２：土木学会（2002）を参考として，浅部領域と深部領域の境界の深さを約20kmとした。

※３：土木学会（2002）を参考に設定した。

浅部領域
※１

の断層面積
※２

：S
shallow

（km
2

）

71,936

深部領域
※１

の断層面積
※２

：S
deep

（km
2

）

57,098

浅部領域の剛性率
※１，３

：μ
shallow

（N/m
2

）

3.5×10
10

深部領域の剛性率
※１，３

：μ
deep

（N/m
2

）

7.0×10
10

背景領域（m） 3.02

大すべり域（m） 12.80

超大すべり域（m） 27.43

平均すべり量：D（m） 9.62

す

べ

り

量

■ 地震モーメント：Mo

・各小断層の地震モーメントの合計

Mo＝Mo
shallow

＋Mo
deep

＝5.68×10
22

（Nm）

ここで， Mo
shallow

＝ Σ（μi
shallow

×Si
shallow

×Di
shallow

）＝3.02×10
22

（Nm）

Mo
deep

＝ Σ（μi
deep

×Si
deep

×Di
deep

）＝2.66×10
22

（Nm）

■ 平均的な剛性率：μ

Mo＝μ×S×Dより

μ＝Mo／（（S
shallow

＋S
deep

）×D）＝4.6×10
10

（N/m
2

）

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定④④④④

すべり量分布

背景領域

大すべり域

深部領域

浅部領域

すべり量分布

超大すべり域
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■まとめ

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３ 広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定⑤⑤⑤⑤

No. コメント時期 コメント内容

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

S59
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの波源域全体に占める大すべり域の割合を変化させた場合にどのような影響があるか説明する

こと。

S62
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの剛性率の妥当性について説明すること。

【S57への回答】

【S59への回答】

• 広域の津波特性（痕跡高）を特性化モデルに反映する観点から，3.11地震に伴う津波を広域に再現する津波波源モデルを参考に，想定波源域

の北端を三陸沖中部から三陸沖北部に拡大した特性化モデルは，3.11地震に伴う津波の痕跡高を良好に再現することを確認した。

• 広域の津波特性（痕跡高）を再現するため，内閣府（2012b）の全体面積に占める大すべり域・超大すべり域の面積よりも大きい面積比率を示す

杉野ほか（2014）の知見を参考に特性化モデルを設定することにより，津波高の大きい岩手県沿岸～福島県沿岸の痕跡高を良好に再現できる

ことを確認した。

【S62への回答】

• 剛性率について，上記，広域の痕跡高との比較から，設定値が妥当であることを確認した。

• また，設定した剛性率（5.0×10
10

（N/m
2

））と，広域の津波特性を考慮した特性化モデルを深部領域・浅部領域に分割し，両領域の面積に基づき

算定される平均的な剛性率を比較した結果，設定値よりも平均的な剛性率の方が小さい。これは，広域の津波特性（痕跡高）を再現するために，

杉野ほか（2014）の知見を参考として，浅部領域の広い範囲に大すべり域，超大すべり域を設定したためと考えられる。
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３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討

特性化モデル（基準断層モデル①）の設定

・想定波源域：

三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

①宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデルの設定

②広域の津波特性を考慮した特性化

モデルの設定

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

【確認項目】

青森県北部～茨城県南部

の痕跡高

宮城県沖の大すべり域の位置

特性化モデル（基準断層モデル②）の設定

宮城県沖の超大すべり域の位置

� 杉野ほか（2013）を

踏まえ，短周期の波の

発生要因を考慮

特性化モデル（基準断層モデル③）の設定

� 広域の津波特性をモ

デルに適切に反映す

る観点から，想定波源

域を三陸沖北部まで

拡大

� 同上

ご説明の範囲

� 南北約10km単位で移動し，各評価

位置の津波水位（上昇側・下降側）

に与える影響が大きい位置を抽出

東北地方太平洋沖型の地震

（地震本部（2014a））

� 震源断層モデルと

津波波源モデルの

断層面積の違いを

すべり量の増分と

して考慮（約20％）
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討①①①①

• 次の「東北地方太平洋沖型の地震」が，3.11地震と同様の破壊形態で発生するとは限らないことから，発電所の津波高さに与える影響が大きい

宮城県沖の大すべり域（固着域）の破壊位置にゆらぎが存在する可能性を考慮して，発電所に与える影響が大きい大すべり域・超大すべり域の

位置を検討する。

• ①宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデルについては，宮城県沖の大すべり域（固着域）を特性化した大すべり域・超大すべり

域の位置を検討する。②広域の津波特性を考慮した特性化モデルについては，宮城県沖の大すべり域（固着域）を特性化した超大すべり域の位置

を検討する。

No. コメント時期 コメント内容

S60
1月23日

第185回審査会合

すべりの不均質性を考慮した内閣府モデル，女川再現モデル，特性化モデルの大すべり域が，最も厳しい位置

となっているか確認すること。

■検討方針

■審査会合コメントとの対応

• 宮城県沖の大すべり域（固着域）の破壊位置にゆらぎが存在する可能性を考慮するため，基準位置から南北約50kmの範囲において，約10km

単位で大すべり域・超大すべり域の位置を移動させた検討を実施し，各評価位置の津波水位（上昇側・下降側）に与える影響が大きい位置を抽出

する。

宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデル

広域の津波特性を考慮した特性化モデル

：大すべり域・

超大すべり域

：超大すべり域
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討②②②②

（１）水位上昇側

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

位置

北へ約50km移動 10.63（北側） 9.60 9.68 9.64 8.24 8.42 追加検討

北へ約40km移動 10.62（北側） 9.59 9.68 9.63 8.24 8.42 追加検討

北へ約30km移動 11.25（北側） 9.83 9.97 9.98 8.66 8.86 追加検討

北へ約20km移動 12.44（北側） 10.64 10.67 10.65 9.49 9.78 追加検討

北へ約10km移動 13.19（南側） 11.70 11.68 11.64 9.93 10.73 追加検討

基準 13.55（南側） 12.06 12.11 12.03 10.20 11.20 決定ケース

南へ約10km移動 13.20（南側） 11.69 11.77 11.79 10.03 10.76 追加検討

南へ約20km移動 12.15（北側） 10.64 10.71 10.68 9.67 10.02 追加検討

南へ約30km移動 11.48（南側） 10.28 10.31 10.19 9.14 9.74 追加検討

南へ約40km移動 10.67（南側） 9.97 10.12 10.12 8.85 9.56 追加検討

南へ約50km移動 11.07（南側） 10.41 10.53 10.53 9.20 9.95 追加検討

（単位:m）

検討した大すべり域・超大すべり域の位置

：パラメータスタディ範囲

：決定ケース（基準位置）

■宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデルによる検討

• 基準位置が発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

※：津波解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p37～38）｣に記載。

また，津波水位の評価位置の詳細は，補足説明資料「５．津波解析条件（p41～43）」に記載。
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討②②②②

パラメータの変動範囲

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

位置

北へ約50km移動 -6.36 -6.26 -6.24 追加検討

北へ約40km移動 -6.36 -6.26 -6.24 追加検討

北へ約30km移動 -6.47 -6.23 -6.22 追加検討

北へ約20km移動 -6.70 -6.54 -6.55 追加検討

北へ約10km移動 -7.31 -7.31 -7.32 追加検討

基準 -8.16 -8.18 -8.21

南へ約10km移動 -8.70 -8.84 -8.85 追加検討

南へ約20km移動 -8.92 -9.01 -9.01 追加検討

南へ約30km移動 -9.25 -9.31 -9.28 追加検討

南へ約40km移動 -9.34 -9.35 -9.34

決定ケース

追加検討

南へ約50km移動 -9.15 -9.19 -9.19 追加検討

（単位:m）

検討した大すべり域・超大すべり域の位置

：パラメータスタディ範囲

：基準位置

：決定ケース（南へ約40km移動）

（２）水位下降側

• 基準位置から南へ約40km移動した位置が発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

※：津波解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p37～38）｣に記載。

また，津波水位の評価位置の詳細は，補足説明資料「５．津波解析条件（p42～43）」に記載。
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• 各ケースの敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量及び取水口前面（南北方向）における最大水位下降量の比較を下図に示す。

■水位上昇側

最大水位上昇量分布

（基準位置）

敷地前面における最大水位上昇量の比較

■水位下降側

最大水位下降量分布

（南へ約40km移動）

取水口前面における最大水位下降量の比較

：北へ約50km移動

：北へ約40km移動

：北へ約30km移動

：北へ約20km移動

：北へ約10km移動

：基準位置

：南へ約10km移動

：南へ約20km移動

：南へ約30km移動

：南へ約40km移動

：南へ約50km移動

比較範囲

0m

約630m

比較範囲

0m

約240m

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討②②②②

（３）最大水位上昇量及び最大水位下降量の比較
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討③③③③

（１）水位上昇側

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

位置

北へ約50km移動 18.23（北側） 17.13 17.06 16.97 15.85 15.93 追加検討

北へ約40km移動 18.22（北側） 17.21 17.18 17.00 15.95 16.02 追加検討

北へ約30km移動 18.42（北側） 17.33 17.32 17.15 16.04 16.20 

決定ケース

追加検討

北へ約20km移動 18.19（北側） 17.15 17.15 17.01 15.84 16.12 追加検討

北へ約10km移動 18.15（北側） 17.05 17.07 16.91 15.77 16.04 追加検討

基準 17.88（北側） 16.62 16.62 16.55 15.38 15.82 追加検討

南へ約10km移動 17.57（北側） 16.17 16.15 16.12 14.96 15.50 追加検討

南へ約20km移動 17.46（北側） 15.70 15.87 15.88 14.62 15.05 追加検討

南へ約30km移動 16.53（北側） 15.67 15.87 15.95 14.36 14.95 追加検討

南へ約40km移動 16.58（北側） 15.48 15.62 15.62 13.93 14.70 追加検討

南へ約50km移動 15.66（北側） 14.78 14.92 14.94 13.67 14.12 追加検討

（単位:m）

検討した超大すべり域の位置

■広域の津波特性を考慮した特性化モデルによる検討

：パラメータスタディ範囲

：基準位置

：決定ケース（北へ約30km移動）

• 基準位置から北へ約30km移動した位置が発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

※：津波解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p37～38）｣に記載。

また，津波水位の評価位置の詳細は，補足説明資料「５．津波解析条件（p41～43）」に記載。
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３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討③③③③

パラメータの変動範囲

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

位置

北へ約60km移動 -8.87 -8.97 -9.00

参考ケース

追加検討

北へ約50km移動 -8.88 -9.01 -9.04 追加検討

北へ約40km移動 -8.72 -8.81 -8.85 追加検討

北へ約30km移動 -8.53 -8.61 -8.63 追加検討

北へ約20km移動 -8.20 -8.26 -8.26 追加検討

北へ約10km移動 -8.10 -8.16 -8.17 追加検討

基準 -7.77 -7.75 -7.64 追加検討

南へ約10km移動 -7.38 -7.39 -7.38 追加検討

南へ約20km移動 -7.73 -7.84 -7.82 追加検討

南へ約30km移動 -8.25 -8.38 -8.41 追加検討

南へ約40km移動 -8.56 -8.73 -8.73 追加検討

南へ約50km移動 -8.97 -9.05 -9.08 追加検討

南へ約60km移動 -9.16 -9.18 -9.21 

決定ケース

追加検討

南へ約70km移動 -9.13 -9.14 -9.17 追加検討

（単位:m）

検討した超大すべり域の位置

：パラメータスタディ範囲

：基準位置

：決定ケース（南へ約60km移動）

• 基準位置から南へ約50km移動した位置が発電所に与える影響が大きい位置であったことから，さらに，南へ約60km，約70km移動させた検討を

実施した。

• 検討の結果，基準位置から南へ約60km移動した位置が発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

（２）水位下降側

※：津波解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p37～38）｣に記載。

また，津波水位の評価位置の詳細は，補足説明資料「５．津波解析条件（p42～43）」に記載。
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• 各ケースの敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量及び取水口前面（南北方向）における最大水位下降量の比較を下図に示す。

■水位上昇側

最大水位上昇量分布

（北へ約30km移動）

敷地前面における最大水位上昇量の比較

■水位下降側

最大水位下降量分布

（南へ約60km移動）

取水口前面における最大水位下降量の比較

：北へ約50km移動

：北へ約40km移動

：北へ約30km移動

：北へ約20km移動

：北へ約10km移動

：基準位置

：南へ約10km移動

：南へ約20km移動

：南へ約30km移動

：南へ約40km移動

：南へ約50km移動

：南へ約60km移動

：南へ約70km移動

比較範囲

0m

約630m

比較範囲

0m

約240m

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討③③③③
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（３）最大水位上昇量及び最大水位下降量の比較
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■まとめ

• 次の「東北地方太平洋沖型の地震」が，3.11地震と同様の破壊形態で発生するとは限らないことから，発電所の津波高さに与える影響が大きい

宮城県沖の大すべり域（固着域）の破壊位置にゆらぎが存在する可能性を考慮した検討を実施して，各評価位置の津波水位（上昇側・下降側）

に与える影響が大きい大すべり域・超大すべり域の位置を抽出した。

• 各大すべり域・超大すべり域の位置を基準位置として，①宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデルの基準断層モデル，②広域

の津波特性を考慮した特性化モデルの基準断層モデルを設定する。

No. コメント時期 コメント内容

S60
1月23日

第185回審査会合

すべりの不均質性を考慮した内閣府モデル，女川再現モデル，特性化モデルの大すべり域が，最も厳しい位置

となっているか確認すること。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．４４４４ 宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域・・・・超大超大超大超大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの位置位置位置位置のののの検討検討検討検討④④④④
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３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

特性化モデル（基準断層モデル①）の設定

・想定波源域：

三陸沖中部～茨城県沖

・地震規模：Mw9.0

①宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデルの設定

②広域の津波特性を考慮した特性化

モデルの設定

【確認項目】

ⅰ．地殻変動量（プレート境界の破壊）

ⅱ．沖合いの観測波形（津波伝播）

ⅲ．発電所の津波水位（津波遡上）

【確認項目】

青森県北部～茨城県南部

の痕跡高

宮城県沖の大すべり域の位置

特性化モデル（基準断層モデル②）の設定

宮城県沖の超大すべり域の位置

� 杉野ほか（2013）を

踏まえ，短周期の波の

発生要因を考慮

特性化モデル（基準断層モデル③）の設定

� 広域の津波特性をモ

デルに適切に反映す

る観点から，想定波源

域を三陸沖北部まで

拡大

� 同上

ご説明の範囲

� 南北約10km単位で移動し，各評価

位置の津波水位（上昇側・下降側）

に与える影響が大きい位置を抽出

東北地方太平洋沖型の地震

（地震本部（2014a））

� 震源断層モデルと

津波波源モデルの

断層面積の違いを

すべり量の増分と

して考慮（約20％）



81３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

• 宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデルの想定波源域は，3.11地震の地震特性を考慮する観点から，地震調査研究推進本部

（2012，2014a）による「東北地方太平洋沖型の地震」と同様の三陸沖中部～房総沖（断層面積：約10.7万（km
2

））に設定した。

• 広域の津波特性を特性化モデル（基準断層モデル）に反映する観点から，3.11地震に伴う津波を広域に再現する津波波源モデルの断層面積

（約11万～12万（km
2

））を参考に，断層面積（約10.7万（km
2

））を保持した上で，発電所の津波高さに与える影響が大きい大すべり域，超大すべり域

のすべり量を約20％割増した特性化モデル（基準断層モデル①）を設定する。

• さらに，杉野ほか（2013）の知見を参考として，短周期の波を発生させる要因と考えられる未知なる分岐断層や日本海溝付近の海底地すべり等が

存在する可能性を考慮した特性化モデル（基準断層モデル②）も設定する。

No. コメント時期 コメント内容

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

■基本方針

■審査会合コメントとの対応

• 3.11地震に伴う津波を広域に再現する津波波源モデルの断層面積（約11～12万（km
2

））は，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性

化モデルの断層面積（約10.7万（km
2

））よりも大きいことを考慮して，断層面積（約10.7万（km
2

））を保持した上で，発電所の津波高さに与える影響

が大きい，大すべり域・超大すべり域のすべり量を約20％割増した特性化モデル（基準断層モデル①）を設定する。

宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデル

 

3.11地震に伴う津波を再現する津波波源モデル

内閣府（2012）モデル Satake et al.（2013）

55枚モデル

杉野ほか（2013）モデル

大すべり域・超大

すべり域のすべり

量を約20％割増し

短周期の波を発生

させる要因を考慮

特性化モデル

（基準断層モデル①）

特性化モデル

（基準断層モデル②）
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■特性化モデル（基準断層モデル①）の設定①

• 3.11地震に伴う津波を広域に再現するモデルの断層面積は，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮したモデルの断層面積と比較して大きいこと

を踏まえ，最新の科学的・技術的知見から，3.11地震に伴う大きなすべり量は最大規模と評価されるものの
※１

，広域の津波特性を再現するモデルの

断層面積との整合性の観点から，安全側に発電所の津波高さに与える影響が大きい大すべり域・超大すべり域のすべり量を約20％割増した特性化

モデル（基準断層モデル①）を設定する。

※１：宮城県沖の固着域で蓄積する歪みの量に関する分析結果の詳細は，補足説明資料「２．「東北地方太平洋沖型の地震」の地震規模（p12～19）」に記載。

内閣府（2012）モデル Satake et al.(2013)

55枚モデル

杉野ほか（2013）モデル

3.11地震に伴う津波を再現する津波波源モデル
※２

※２：各津波波源モデルの概要を補足説明資料「７．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波

の再現モデル（p49～51）」に記載。

宮城県沖の大すべり域の

破壊特性を考慮した

モデル

波源領域の比較

モデル Mw 断層面積

内閣府（2012）モデル 9.0 119,974（km
2

）

Satake et al.(2013)55枚モデル 9.0 110,000（km
2

）

杉野ほか（2013）モデル 9.1 112,000（km
2

）

宮城県沖の大すべり域の破壊

特性を考慮したモデル

9.04 107,357（km
2

）

各津波波源モデルの比較

：内閣府（2012）モデル

：Satake et al.(2013) 55枚モデル

：杉野ほか（2013）モデル

：宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮したモデル

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定①①①①
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■特性化モデル（基準断層モデル①）の設定②

諸元

宮城県沖の大すべり域の

破壊特性を考慮したモデル

特性化モデル

（基準断層モデル①）

内閣府（2012）モデルの断層面積

（119,974km2
）相当の断層諸元

モーメントマグニチュード（Mw） 9.04 9.04 9.07

断層面積（S） 107,357（km
2

） 107,357（km
2

） 120,000（km
2

）

平均応力降下量（⊿σ） 3.13（MPa） 3.11MPa 3.00MPa

地震モーメント（Mo） 4.52×10
22

（Nm） 4.49×10
22

（Nm） 5.12×10
22

（Nm）

基本すべり域

（面積及び面積比率）

6.21（m）

（85,165(km
2

)，79.3%）

7.69（m）

（49,872(km
2

)，46.5%）

6.56（m）

（－，80%）

背景的領域

（面積及び面積比率）

3.84（m）

（57,485(km
2

)，53.5%）

大すべり域

（面積及び面積比率）

12.42（m）

（22,192(km
2

)，20.7%）

15.37（m）

（22,192(km
2

)，20.7%）

13.13（m）

（－，20%）

超大すべり域

（面積及び面積比率）

24.83（m）

（8,078km
2

)，7.5%）

30.74（m）

（8,078km
2

)，7.5%）

26.25（m）

（－，5%）

平均すべり量 8.43（m） 8.37（m） 8.53(m)

す

べ

り

量

基本すべり域

超大すべり域

大すべり域

背景的領域

超大すべり域

基本すべり域

大すべり域

• 特性化モデル（基準断層モデル①）の大すべり域・超大すべり域のすべり量は，広域の津波特性を再現するモデルのうち最も断層面積が大きい

内閣府（2012）モデルの断層面積119,974km
2

相当のすべり量（平均応力降下量：3MPa，大すべり域：面積比率20％，超大すべり域：面積比率5％）

よりも大きい。

宮城県沖の大すべり域の

破壊特性を考慮したモデル

特性化モデル（基準断層モデル①）

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定①①①①
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特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定フローフローフローフロー

１．巨視的波源特性の設定

想定波源域の設定

プレート境界面形状の設定

断層面積（S）の算定

� スケーリング則の適用

（円形破壊面を仮定した関係式）

・地震モーメント（Mo）の算定

・平均すべり量（D）の算定

２．微視的波源特性の設定

（1）大すべり域・超大すべり域・背景的領域の設定

� 断層面積（S
2

,S
4,

S
0.5

）の算定

� すべり量（D
2

,D
4

,D
0.5

）の算定

� 地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

,M
o4

,M
o0.5

）の算定

（2）-1 基本すべり域の設定

断層モデルへの微視的波源特性の反映

■大すべり域

■超大すべり域

各パラメータ一覧

プレート境界面

（すべり分布のブロック割図）

• 約10km四方の小断層（総

数：1107）でプレート境界面

を近似。

• すべり分布の設定にあたっ

ては，小断層を約40ｋｍ四

方にブロック化（総数：70）し，

各ブロックのすべり量を

同一に与える。

（2）地震ﾓｰﾒﾝﾄの調整（すべり量の調整）

■基本すべり域

（2）-2 各領域の地震ﾓｰﾒﾝﾄ（合計）の算定

� M
o

’= M
o2

+M
o4

+M
o0.5

＋M
o1

= 4.55 ×10
22

（Nm）

（2）-3 地震ﾓｰﾒﾝﾄの調整（すべり量の調整）

� M
o

/M
o

’＝4.33×10
22

（Nm）/4.55×10
22

（Nm）＝0.95

� 上記倍率を用いて，基準断層モデルに反映する

各領域のすべり量を一律に調整する。

３．基準断層モデルの設定

� 設定したプレート境界面（すべり分布のブロック

割図）に微視的波源特性を反映。

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）の算定

平均応力降下量

（⊿σ）の設定

：与条件

■背景的領域

調整前 調整後

背景的領域 4.04（m） 3.84（m）

基本すべり域 8.07（m） 7.69（m）

大すべり域 16.14（m） 15.37（m）

超大すべり域 32.28（m） 30.74（m）

背景的領域

超大すべり域

基本すべり域

大すべり域

9.04

海溝軸～深さ60km

107,357（km

2

）

3.11（MPa）

5.0×10

10

（N/m

2

）

4.49×10

22

（Nm）

太平洋プレートの運動方

向に基づいて設定

60（ｓ）

平均応力降下量（⊿σ）

（=7/16・Mo・（S/π）

-3/2

）

剛性率（μ）

地震ﾓｰﾒﾝﾄMo

すべり角λ

ライズタイムτ

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）

地震発生深さ

断層面積（S）

すべり量 7.69（m）

断層面積

（面積比率）※１

49,872(km

2

)

（46.5%）

すべり量 3.84（m）

断層面積

（面積比率）

57,485(km

2

)

（53.5%）

すべり量 15.37（m）

断層面積

（面積比率）※２

22,192(km

2

)

（20.7%）

すべり量 30.74（m）

断層面積

（面積比率）

8,078(km

2

)

（7.5%）

8.37（m）

大すべり

域

超大すべ

り域

平均すべり量D

背景的領

域

基本すべ

り域

※１：大すべり域と超大すべり域をあわせた領域の面積比率

※２：超大すべり域をあわせた領域の面積比率

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
0.5

） 断層面積（S）の50％
53,678（km

2

）

すべり量（D
0.5

） 平均すべり量（D）の0.5倍 4.04（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o0.5

） μ・S
0.5

・D
0.5 1.08×10

22

（Nm）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
1
） 断層面積の30％

32,207（km

2

）

すべり量（D
1
） 平均すべり量（D） 8.07（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o1

） μ・S
1
・D

1 1.30×10

22

（Nm）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S） 三陸沖中部～茨城県沖
107,357（km

2

）

地震発生深さ

地震調査研究推進本部

（2012）

海溝軸～深さ60km

平均応力降下量（⊿σ）

内閣府（2012b），

Murotani et al.(2013)

3（MPa）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（Mo）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

3/2

4.33×10

22

（Nm）

平均すべり量（D）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

1/2

/μ
8.07（m）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
2
） 断層面積（S）の15％

16,104（km

2

）

すべり量（D
2
）

平均すべり量（D）の２倍

内閣府（2012b）

16.14（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

） μ・S
2
・D

2 1.30×10

22

（Nm）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
４
） 断層面積（S）の5％

5,368（km

2

）

すべり量（D
４
）

平均すべり量（D）の４倍

内閣府（2012b）

32.28（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o４

） μ・S
４
・D

４ 8.66×10

21

（Nm）
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■特性化モデル（基準断層モデル①）と3.11地震の実現象との比較

• 設定した特性化モデル（基準断層モデル①）が，3.11地震を上回る規模となっているかを確認するため，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮し

た特性化モデルと同様に，杉野ほか（2013）を参考として，3.11地震による宮城県沖の地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波形（津波

伝播）及び発電所の津波水位（津波遡上）について，3.11地震の実現象と比較した。

-5

0

5

10
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20

-100 -50 0 50 100 150 200 250 300

地
殻

変
動

量
(m

)

距離 (km)

【特性化モデル（基準断層モデル①）の地殻変動量分布】

ライズタイム：300（s）相当

地殻変動量（断面図）

：特性化モデル（基準断層モデル①）

発

電

所

地

点

3.11地震による最大鉛直変位：

12m程度

（１）地殻変動量（プレート境界の破壊）の比較

• 内閣府（2012）モデルと同様の条件下で算定される最大鉛直変位は16m程度であり，3.11地震による最大鉛直変位（12m程度）を上回ることを

確認した。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定②②②②
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：観測波形

：計算波形

（２）沖合いの観測波形（津波伝播）の比較

• 特性化モデル（基準断層モデル①）の計算波形は，発電所前面海域における3.11地震に伴う津波の観測波形を上回ることを確認した。

比較位置

特性化モデル（基準断層モデル①）

女川原子力

発電所

※：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の

詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件

（p39～40）｣に記載。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定②②②②
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特性化モデル（基準断層モデル①）
※２

【発電所敷地における痕跡調査結果】

東北電力（2011）を一部修正

凡 例

：津波の痕跡が認められる位置

：主要施設が設置されている敷地

：潮位計設置位置

N

（３）発電所の津波水位（津波遡上）の比較
※１

• 特性化モデル（基準断層モデル①）は，発電所敷地における痕跡，並びに発電所港湾内で取得した観測波形との比較から，発電所に襲来した3.11

地震に伴う津波を上回ることを確認した。

【最大水位上昇量分布】 【観測記録との比較】

：観測波形

：計算波形

※１：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p39～40）｣に記載。

※２：3.11地震時の地形モデルを用いた解析結果で

あり，防潮堤は地形モデルに反映していないことか

ら，敷地が浸水する結果となっている。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定②②②②
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■まとめ

• 3.11地震に伴う津波を広域に再現する津波波源モデルの断層面積（約11～12万（km
2

））は，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化

モデルの断層面積（約10.7万（km
2

））よりも大きいことを考慮して，断層面積（約10.7万（km
2

））を保持した上で，発電所の津波高さに与える影響が

大きい，大すべり域・超大すべり域のすべり量を約20％割増した特性化モデル（基準断層モデル①）を設定した。

• 3.11地震時の宮城県沖の地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波形（津波伝播）及び発電所の津波水位（津波遡上）の比較から，

同モデルは，3.11地震を上回る規模のモデルであることを確認した。

• 以上の検討結果並びに宮城県沖の大すべり域・超大すべり域の位置の検討結果（p71～79）を踏まえ，特性化モデル（基準断層モデル①）を

以下のとおり設定する。

No. コメント時期 コメント内容

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

【宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデル（基準断層モデル①）】

特性化モデル（基準断層モデル①-1）

（大すべり域・超大すべり域の位置：基準）

特性化モデル（基準断層モデル①-2）

（大すべり域・超大すべり域の位置：南へ約40km移動）

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定③③③③
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最大水位上昇量（m）

備 考

（大すべり域・超大

すべり域の位置）敷地前面

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

1号放水口

前面

2・3号放水口

前面

特性化モデル

（基準断層モデル①-1）

16.34（北側） 14.13 14.29 14.21 12.36 13.36 基準

特性化モデル

（基準断層モデル①-2）

11.80（北側） 11.20 11.31 11.34 9.75 10.84 南へ約40km移動

• 特性化モデル（基準断層モデル①）による各評価位置の最大水位上昇量・下降量を以下に示す。

• また，水位分布・水位時刻歴波形を次頁に示す。

■津波予測計算結果

【最大水位上昇量・下降量】

※：津波解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p37～38）｣に記載。

また，津波水位の評価位置の詳細は，補足説明資料「５．津波解析条件（p41～43）」に記載。

最大水位下降量（m）

備 考

（大すべり域・超大

すべり域の位置）

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

特性化モデル

（基準断層モデル①-1）

-7.82 -7.72 -7.75 基準

特性化モデル

（基準断層モデル①-2）

-8.81 -8.96 -9.03 南へ約40km移動

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定④④④④
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水位上昇側（基準断層モデル①-1） 水位下降側（基準断層モデル①-2）

最大水位上昇量分布 最大水位下降量分布

2号取水口前面における水位時刻歴波形 2号取水口前面における水位時刻歴波形

【水位分布及び水位時刻歴波形
※

】

※：水位時刻歴波形は，2号取水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，補足説明資料「８．津波水位の抽出位置（p58～59）」に記載。）。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル①モデル①モデル①モデル①））））のののの設定設定設定設定④④④④
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• 杉野ほか（2013）では，3.11地震に伴う津波の沖合い観測波形に見られた短周期と長周期の異なる性質の波の発生要因を分岐断層の活動によるも

のと仮定して津波波源モデルを設定している。

• 3.11地震後の日本海溝付近における海底調査や，3.11地震の各種のすべり分布モデル等から，上記要因は分岐断層によるものではないと考えられ

るが，分岐断層や日本海溝付近の海底地すべりは短周期の波を発生させる要因の１つと考えられることから，同要因は特性化モデル（基準断層モデ

ル）に反映する必要があると考えられる。

• 以上を踏まえ，特性化モデル（基準断層モデル①-1）を基本として，未知なる分岐断層や海底地すべり等が存在する可能性を考慮した特性化モデル

（基準断層モデル②-1）を設定する。

【杉野ほか（2013）モデル】

すべり量分布（合計） 津波波源モデルの小断層の配置

【基準断層モデル（特性化モデル）】

諸元

特性化モデル

（基準断層モデル①-1）

特性化モデル

（基準断層モデル②-1）

モーメントマグニチュード（Mw） 9.04 9.04

断層面積（S） 107,357（km
2

） 107,357（km
2

）

平均応力降下量（⊿σ） 3.11MPa 3.17MPa

地震モーメント（Mo） 4.49×10
22

（Nm） 4.58×10
22

（Nm）

基本すべり域

（面積及び面積比率）

7.69（m）

（49,872(km
2

)，46.5%）

7.34（m）

（56,675(km
2

)，47.2%）

背景的領域

（面積及び面積比率）

3.84（m）

（57,485(km
2

)，53.5%）

3.67（m）

（50,675(km
2

)，52.8%）

大すべり域

（面積及び面積比率）

15.37（m）

（22,192(km
2

)，20.7%）

14.67（m）

（24,875(km
2

)，23.2%）

中間大すべり域

（面積及び面積比率）

22.01（m）

（11,732(km
2

)，10.9%）

超大すべり域

（面積及び面積比率）

30.74（m）

（8,078km
2

)，7.5%）

29.35（m）

（6,201(km
2

)，5.8%）

平均すべり量 8.37（m） 8.53（m）

背景的領域

超大すべり域

基本すべり域

大すべり域

背景的領域

超大すべり域

基本すべり域

大すべり域

中間大すべり域

す

べ

り

量

特性化モデル（基準断層モデル①-1） 特性化モデル（基準断層モデル②-1）

■特性化モデル（基準断層モデル②）の設定①

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定①①①①
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１．巨視的波源特性の設定

（2）-1 基本すべり域の設定

断層モデルへの微視的波源特性の反映

■超大すべり域

各パラメータ一覧

（2）地震ﾓｰﾒﾝﾄの調整（すべり量の調整）

■基本すべり域

（2）-2 各領域の地震ﾓｰﾒﾝﾄ（合計）の算定

（2）-3 地震ﾓｰﾒﾝﾄの調整（すべり量の調整）

� M
o

/M
o

’＝4.33×10
22

（Nm）/4.77×10
22

（Nm）

＝0.91

� 上記倍率を用いて，基準断層モデルに反映する

各領域のすべり量を一律に調整する。

３．基準断層モデルの設定

� 設定したプレート境界面（すべり分布のブロック

割図）に微視的波源特性を反映。

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）の算定

：与条件

� 特性化モデル（基準断層モデル①-1）と共通のため，

詳細は記載省略（p84参照）

２．微視的波源特性の設定

（1）大すべり域・超大すべり域・背景的領域・

中間大すべり域の設定

� 断層面積（S
2

,S
4,

S
0.5,

S
3

）の算定

� すべり量（D
2

,D
4

,D
0.5

,D
3

）の算定

� 地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

,M
o4

,M
o0.5

,M
o3

）の算定

■大すべり域

■背景的領域

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
0.5

） 断層面積（S）の50％
53,678（km

2

）

すべり量（D
0.5

） 平均すべり量（D）の0.5倍 4.04（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o0.5

） μ・S
0.5

・D
0.5 1.08×10

22

（Nm）

■中間大すべり域

� M
o

’= M
o2

+M
o4

+M
o0.5

+M
o3

+M
o1

= 4.77 ×10
22

（Nm）

調整前 調整後

背景的領域 4.04（m） 3.67（m）

基本すべり域 8.07（m） 7.34（m）

中間大すべり域 16.14（m） 14.67（m）

大すべり域 16.14（m） 22.01（m）

超大すべり域 32.28（m） 29.35（m）

9.04

海溝軸～深さ60km

107,357（km

2

）

3.11（MPa）

5.0×10

10

（N/m

2

）

4.49×10

22

（Nm）

太平洋プレートの運動方

向に基づいて設定

60（ｓ）

平均応力降下量（⊿σ）

（=7/16・Mo・（S/π）

-3/2

）

剛性率（μ）

地震ﾓｰﾒﾝﾄMo

すべり角λ

ライズタイムτ

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw）

地震発生深さ

断層面積（S）

すべり量 7.34（m）

断層面積

（面積比率）※１

56,675(km

2

)

（47.2%）

すべり量 3.67（m）

断層面積

（面積比率）

50,675(km

2

)

（52.8%）

すべり量 14.67（m）

断層面積

（面積比率）※２

24,875(km

2

)

（23.2%）

すべり量 22.01（m）

断層面積

（面積比率）※３

11,732(km

2

)

（10.9%）

すべり量 29.35（m）

断層面積

（面積比率）

6,201(km

2

)

（5.8%）

8.53（m）

背景的領

域

中間大す

べり域

超大すべ

り域

平均すべり量D

大すべり

域

基本すべ

り域

※１：大すべり域，中間大すべり域及び超大すべり域をあわせた領域

の面積比率

※２：中間大すべり域・超大すべり域をあわせた領域の面積比率

※３：超大すべり域をあわせた領域の面積比率

背景的領域

超大すべり域

基本すべり域

大すべり域

中間大すべり域

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
1
） 断層面積の30％

32,207（km

2

）

すべり量（D
1
） 平均すべり量（D） 8.07（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o1

） μ・S
1
・D

1 1.30×10

22

（Nm）

特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定フローフローフローフロー

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S） 三陸沖中部～茨城県沖
107,357（km

2

）

地震発生深さ

地震調査研究推進本部

（2012）

海溝軸～深さ60km

平均応力降下量（⊿σ）

内閣府（2012b），

Murotani et al.(2013)

3（MPa）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（Mo）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

3/2

4.33×10

22

（Nm）

平均すべり量（D）
16/(7π

3/2

）・⊿σ・S

1/2

/μ
8.07（m）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
2
） 断層面積（S）の10％

10,736（km

2

）

すべり量（D
2
）

平均すべり量（D）の２倍

内閣府（2012b）

16.14（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o2

） μ・S
2
・D

2 8.66×10

21

（Nm）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
４
） 断層面積（S）の5％

5,368（km

2

）

すべり量（D
４
）

平均すべり量（D）の４倍

内閣府（2012b）

32.28（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o４

） μ・S
４
・D

４ 8.66×10

21

（Nm）

パラメータ 設定方法 設定値

断層面積（S
3
） 断層面積（S）の5％

5,368（km

2

）

すべり量（D
3
） 平均すべり量（D）の3倍 24.21（m）

剛性率（μ） 土木学会（2002）
5.0×10

10

（N/m

2

）

地震ﾓｰﾒﾝﾄ（M
o3

） μ・S
3
・D

3 6.50×10

21

（Nm）
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■特性化モデル（基準断層モデル②-1）と3.11地震の実現象との比較

• 設定した特性化モデル（基準断層モデル②-1）が，3.11地震を上回る規模となっているかを確認するため，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデルと同様に，杉野ほか（2013）を参考として，3.11地震による宮城県沖の地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波形

（津波伝播）及び発電所の津波水位（津波遡上）について，3.11地震の実現象と比較する。

【特性化モデル（基準断層モデル②-1）の地殻変動量分布】

ライズタイム：300（s）相当

地殻変動量（断面図）

：特性化モデル（基準断層モデル②-1）

発

電

所

地

点

3.11地震による最大鉛直変位：

12m程度

（１）地殻変動量（プレート境界の破壊）の比較

• 内閣府（2012）モデルと同様の条件下で算定される最大鉛直変位は15m程度であり，3.11地震による最大鉛直変位（12m程度）を上回ることを

確認した。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定②②②②
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：観測波形

：計算波形

（２）沖合いの観測波形（津波伝播）の比較

• 特性化モデル（基準断層モデル②-1）の計算波形は，発電所前面海域における3.11地震に伴う津波の観測波形を上回ることを確認した。

比較位置

特性化モデル（基準断層モデル②-1）

女川原子力

発電所

※：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の

詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件

（p39～40）｣に記載。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定②②②②



95

特性化モデル（基準断層モデル②-1）
※２

【発電所敷地における痕跡調査結果】

東北電力（2011）を一部修正

凡 例

：津波の痕跡が認められる位置

：主要施設が設置されている敷地

：潮位計設置位置

N

（３）発電所の津波水位（津波遡上）の比較
※１

• 特性化モデル（基準断層モデル②-1）は，発電所敷地における痕跡，並びに発電所港湾内で取得した観測波形との比較から，発電所に襲来した

3.11地震に伴う津波を上回ることを確認した。

【最大水位上昇量分布】 【観測記録との比較】

：観測波形

：計算波形

※１：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p39～40）｣に記載。

※２：3.11地震時の地形モデルを用いた解析結果で

あり，防潮堤は地形モデルに反映していないことか

ら，敷地が浸水する結果となっている。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定②②②②
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■まとめ

• 特性化モデル（基準断層モデル①-1）を基本として，杉野ほか（2013）の知見を参考に，短周期の波を発生させる要因と考えられる未知なる分岐

断層や海底地すべり等が存在する可能性を考慮した特性化モデル（基準断層モデル②-1）を設定した。

• 3.11地震時の宮城県沖の地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波形（津波伝播）及び発電所の津波水位（津波遡上）の比較から，

同モデルは，3.11地震を上回る規模のモデルであることを確認した。

• 以上の検討結果並びに宮城県沖の大すべり域・超大すべり域の位置の検討結果（p71～79）を踏まえ，特性化モデル（基準断層モデル②）を

以下のとおり設定する。

No. コメント時期 コメント内容

S57
1月23日

第185回審査会合

特性化モデルの断層面積及びMwの妥当性について説明すること。

【宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮した特性化モデル（基準断層モデル②）】

特性化モデル（基準断層モデル②-1）

（大すべり域・超大すべり域の位置：基準）

特性化モデル（基準断層モデル②-2）

（大すべり域・超大すべり域の位置：南へ約40km移動）

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定③③③③
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最大水位上昇量（m）

備 考

（大すべり域・超大

すべり域の位置）敷地前面

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

1号放水口

前面

2・3号放水口

前面

特性化モデル

（基準断層モデル②-1）

21.58（北側） 18.85 19.50 19.60 16.46 17.16 基準

特性化モデル

（基準断層モデル②-2）

18.19（北側） 16.44 16.71 16.57 14.08 15.75 南へ約40km移動

• 特性化モデル（基準断層モデル②）による各評価位置の最大水位上昇量・下降量を以下に示す。

• また，水位分布・水位時刻歴波形を次頁に示す。

■津波予測計算結果

【最大水位上昇量・下降量】

最大水位下降量（m）

備 考

（大すべり域・超大

すべり域の位置）

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

特性化モデル

（基準断層モデル②-1）

-8.80 -8.98 -9.01 基準

特性化モデル

（基準断層モデル②-2）

-8.59 -8.78 -8.80 南へ約40km移動

※：津波解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p37～38）｣に記載。

また，津波水位の評価位置の詳細は，補足説明資料「５．津波解析条件（p41～43）」に記載。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定④④④④
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水位上昇側（基準断層モデル②-1） 水位下降側（基準断層モデル②-1）

最大水位上昇量分布 最大水位下降量分布

2号取水口前面における水位時刻歴波形 2号取水口前面における水位時刻歴波形

【水位分布及び水位時刻歴波形
※

】

※：水位時刻歴波形は，2号取水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，補足説明資料「８．津波水位の抽出位置（p58～59）」に記載。）。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの大大大大すべりすべりすべりすべり域域域域のののの破壊特性破壊特性破壊特性破壊特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル②モデル②モデル②モデル②））））のののの設定設定設定設定④④④④
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• 広域の津波特性を考慮した特性化モデルについては，宮城県沖の超大すべり域を移動させた検討において，発電所の津波高さに最も影響を与え

るケースを特性化モデル（基準断層モデル③）と設定する。

• 設定した特性化モデル（基準断層モデル③-1）が， 3.11地震を上回る規模となっているかを確認するため，宮城県沖の大すべり域の破壊特性を

考慮した特性化モデルと同様に，杉野ほか（2013）を参考として，3.11地震による宮城県沖の地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波

形（津波伝播）及び発電所の津波水位（津波遡上）について，3.11地震の実現象と比較する。

■特性化モデル（基準断層モデル③）の設定

すべり量分布

【広域の津波特性を考慮した特性化モデル】

特性化モデル（基準断層モデル③-1）

（超大すべり域の位置：北へ約30km移動）

【特性化モデル（基準断層モデル③-1）】

宮城県沖の

超大すべり域の

位置を移動

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル③モデル③モデル③モデル③））））のののの設定設定設定設定①①①①
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■特性化モデル（基準断層モデル③-1）と3.11地震の実現象との比較

【特性化モデル（基準断層モデル③-1）の地殻変動量分布】

ライズタイム：300（s）相当

（１）地殻変動量（プレート境界の破壊）の比較

• 内閣府（2012）モデルと同様の条件下で算定される最大鉛直変位は15m程度であり，3.11地震による最大鉛直変位（12m程度）を上回ることを

確認した。

地殻変動量（断面図）

：特性化モデル（基準断層モデル③-1）

発

電

所

地

点

3.11地震による最大鉛直変位：

12m程度

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル③モデル③モデル③モデル③））））のののの設定設定設定設定②②②②
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：観測波形

：計算波形

（２）沖合いの観測波形（津波伝播）の比較

• 特性化モデル（基準断層モデル③-1）の計算波形は，発電所前面海域における3.11地震に伴う津波の観測波形を上回ることを確認した。

比較位置

特性化モデル（基準断層モデル③-1）

女川原子力

発電所

※：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の

詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件

（p39～40）｣に記載。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル③モデル③モデル③モデル③））））のののの設定設定設定設定②②②②
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特性化モデル（基準断層モデル③-1）
※２

【発電所敷地における痕跡調査結果】

東北電力（2011）を一部修正

凡 例

：津波の痕跡が認められる位置

：主要施設が設置されている敷地

：潮位計設置位置

N

（３）発電所の津波水位（津波遡上）の比較
※１

• 特性化モデル（基準断層モデル③-1）は，発電所敷地における痕跡，並びに発電所港湾内で取得した観測波形との比較から，発電所に襲来した

3.11地震に伴う津波を上回ることを確認した。

【最大水位上昇量分布】 【観測記録との比較】

：観測波形

：計算波形

※１：3.11地震に伴う津波の再現解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p39～40）｣に記載。

※２：3.11地震時の地形モデルを用いた解析結果で

あり，防潮堤は地形モデルに反映していないことか

ら，敷地が浸水する結果となっている。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル③モデル③モデル③モデル③））））のののの設定設定設定設定②②②②
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■まとめ

• 広域の津波特性を考慮した特性化モデルについて，宮城県沖の超大すべり域を移動させた検討において，発電所の津波高さに最も影響を与える

特性化モデル（基準断層モデル③-1）を設定した。

• 3.11地震時の宮城県沖の地殻変動量（プレート境界の破壊），沖合いの観測波形（津波伝播）及び発電所の津波水位（津波遡上）の比較から，

同モデルは，3.11地震を上回る規模のモデルであることを確認した。

• 以上の検討結果並びに宮城県沖の超大すべり域の位置の検討結果（p71～79）を踏まえ，特性化モデル（基準断層モデル③）を以下のとおり設定

する。

【広域の津波特性を考慮した特性化モデル（基準断層モデル③）】

特性化モデル（基準断層モデル③-1）

（超大すべり域の位置：北へ約30km移動）

特性化モデル（基準断層モデル③-2）

（超大すべり域の位置：南へ約60km移動）

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル③モデル③モデル③モデル③））））のののの設定設定設定設定③③③③
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最大水位上昇量（m）

備 考

（超大すべり域の

位置）敷地前面

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

1号放水口

前面

2・3号放水口

前面

特性化モデル

（基準断層モデル③-1）

18.42（北側） 17.33 17.32 17.15 16.04 16.20 北へ約30km移動

特性化モデル

（基準断層モデル③-2）

15.11（北側） 14.64 14.65 14.60 13.69 14.04 南へ約60km移動

• 特性化モデル（基準断層モデル③）による各評価位置の最大水位上昇量・下降量を以下に示す。

• また，水位分布・水位時刻歴波形を次頁に示す。

■津波予測計算結果

【最大水位上昇量・下降量】

最大水位下降量（m）

備 考

（超大すべり域の

位置）

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

特性化モデル

（基準断層モデル③-1）

-8.53 -8.61 -8.63 北へ約30km移動

特性化モデル

（基準断層モデル③-2）

-9.16 -9.18 -9.21 南へ約60km移動

※：津波解析条件の詳細は，補足説明資料｢５．津波解析条件（p37～38）｣に記載。

また，津波水位の評価位置の詳細は，補足説明資料「５．津波解析条件（p41～43）」に記載。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル③モデル③モデル③モデル③））））のののの設定設定設定設定④④④④
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水位上昇側（基準断層モデル③-1） 水位下降側（基準断層モデル③-2）

最大水位上昇量分布 最大水位下降量分布

2号取水口前面における水位時刻歴波形 2号取水口前面における水位時刻歴波形

【水位分布及び水位時刻歴波形
※

】

※：水位時刻歴波形は，2号取水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，補足説明資料「８．津波水位の抽出位置（p58～59）」に記載。）。

３３３３．．．．４４４４ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．４４４４．．．．５５５５ 特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定：：：：

広域広域広域広域のののの津波特性津波特性津波特性津波特性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデル③モデル③モデル③モデル③））））のののの設定設定設定設定④④④④
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最大水位上昇量（m）

備考

（大すべり域・超大

すべり域の位置）敷地前面

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

１号放水口

前面

２・３号

放水口前面

宮城県沖の大す

べり域の破壊特

性を考慮した特

性化モデル

基準断層モデル①-1 16.34（北側） 14.13 14.29 14.21 12.36 13.36 基準

基準断層モデル①-2 11.80（北側） 11.20 11.31 11.34 9.75 10.84 南へ約40km移動

基準断層モデル②-1 21.58（北側） 18.85 19.50 19.60 16.46 17.16 基準

基準断層モデル②-2 18.19（北側） 16.44 16.71 16.57 14.08 15.75 南へ約40km移動

広域の津波特性

を考慮した特性

化モデル

基準断層モデル③-1 18.42（北側） 17.33 17.32 17.15 16.04 16.20 北へ約30km移動

基準断層モデル③-2 15.11（北側） 14.64 14.65 14.60 13.69 14.04 南へ約60km移動

３３３３．．．．特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの設定設定設定設定

３３３３．．．．５５５５ まとめまとめまとめまとめ

■各特性化モデル（基準断層モデル）による津波予測計算結果一覧

最大水位下降量（m）

備考

（大すべり域・超大

すべり域の位置）

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

宮城県沖の大す

べり域の破壊特

性を考慮した特

性化モデル

基準断層モデル①-1 -7.82 -7.72 -7.75 基準

基準断層モデル①-2 -8.81 -8.96 -9.03 南へ約40km移動

基準断層モデル②-1 -8.80 -8.98 -9.01 基準

基準断層モデル②-2 -8.59 -8.78 -8.80 南へ約40km移動

広域の津波特性

を考慮した特性

化モデル

基準断層モデル③-1 -8.53 -8.61 -8.63 北へ約30km移動

基準断層モデル③-2 -9.16 -9.18 -9.21 南へ約60km移動

• 3.11地震から得られた知見を踏まえ，広域の津波特性をモデルに反映する観点から，3.11地震を上回る規模の特性化モデル（基準断層モデル）を設定した。
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４４４４．．．．基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの再整理再整理再整理再整理

４４４４．．．．１１１１ 再現再現再現再現モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））とととと特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの位置付位置付位置付位置付けけけけ ････・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１０８１０８１０８１０８

４４４４．．．．２２２２ 基基基基準断層準断層準断層準断層モデルモデルモデルモデル（（（（水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側）））） ････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１０９１０９１０９１０９

４４４４．．．．３３３３ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル（（（（水位下降側水位下降側水位下降側水位下降側）））） ････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１１０１１０１１０１１０
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４４４４．．．．基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの再整理再整理再整理再整理

４４４４．．．．１１１１ 再現再現再現再現モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））とととと特性化特性化特性化特性化モデルモデルモデルモデル（（（（基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル））））のののの位置付位置付位置付位置付けけけけ

• M９クラスの巨大地震の発生要因に応じた各波源特性の不確かさを適切に考慮するため，3.11地震の破壊現象を表すモデルとして，広域～発電所周辺の

痕跡高及び観測波形を良好に再現する再現モデル（基準断層モデル）を設定するとともに，発電所の津波高さに与える影響が大きい宮城県沖の大すべり域

のさらなる不確かさを考慮できるモデルとして，特性化モデル（基準断層モデル）を設定した。

「東北地方太平洋沖型の地震」

の震源域

（地震本部（2012）に一部加筆）

破壊伝播特性（破壊開始点，破壊伝播速度）の不確かさ

■再現モデル（基準断層モデル） ■特性化モデル（基準断層モデル）

波源モデルの形状（走向，傾斜

角，すべり角）の不確かさ

 

基準断層モデル④

基準断層モデル⑤

基準断層モデル⑥

� 女川再現モデル

� 内閣府（2012）モデル

� 既往津波の組合せモデル

大すべり域の位置の不確かさ

� 宮城県沖の大すべり域の破壊特性を考慮したモデル

大

す

べ

り

域

の

さ

ら

な

る

不

確

か

さ

を

考

慮

で

き

る

モ

デ

ル

基準断層モデル①-1 基準断層モデル②-1

� 広域の津波特性を考慮したモデル

基準断層モデル③-1

基準断層モデル①-2 基準断層モデル②-2

基準断層モデル③-2

再現モデル（基準断層モデル）設定の考え方 名称 Mw

A．広域の津波高を良好に再現する

モデル

B．発電所敷地周辺の津波高，発電

所港湾内で取得した観測波形を良好

に再現するモデル

C．発電所前面海域における観測波

形を良好に再現するモデル

B・C 女川再現モデル 8.94

A・B・C 内閣府（2012）モデル 9.0

B・C 既往津波の組合せモデル 8.93
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４４４４．．．．基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの再整理再整理再整理再整理

４４４４．．．．２２２２ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル（（（（水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側））））

最大水位上昇量（m）

敷地前面

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

１号放水口

前面

２・３号

放水口前面

特性化モデル

宮城県沖の大すべり

域の破壊特性を考慮

したモデル

特性化モデル

（基準断層モデル①-1）

16.34

（北側）

14.13 14.29 14.21 12.36 13.36

特性化モデル

（基準断層モデル①-2）

11.80

（北側）

11.20 11.31 11.34 9.75 10.84

特性化モデル

（基準断層モデル②-1）

21.58

（北側）

18.85 19.50 19.60 16.46 17.16

特性化モデル

（基準断層モデル②-2）

18.19

（北側）

16.44 16.71 16.57 14.08 15.75

広域の津波特性

を考慮したモデル

特性化モデル

（基準断層モデル③-1）

18.42

（北側）

17.33 17.32 17.15 16.04 16.20 

特性化モデル

（基準断層モデル③-2）

15.11

（北側）

14.64 14.65 14.60 13.69 14.04

再現モデル

女川再現モデル

再現モデル

（基準断層モデル④）

12.46

（北側）

12.22 12.21 12.16 11.57 11.52

内閣府（2012）モデル

再現モデル

（基準断層モデル⑤）

12.61

（北側）

12.18 12.18 12.14 12.00 12.01

既往津波の組合せ

モデル

再現モデル

（基準断層モデル⑥）

13.05

（北側）

12.64 12.67 12.66 12.41 12.26

《参考》

申請時の基準津波
※

※：従来の特性化モデル（海溝側強調モデル）（＝今回の基準断層

モデル②-1）に不確かさを考慮した水位

21.58

（北側）

18.85 19.50 19.60 16.46 17.16

• 波源特性の不確かさを考慮する基本となる各基準断層モデルを以下のとおり設定し，今後，各モデルの特性に応じた不確かさを考慮して，基準津波

を評価する。
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最大水位下降量（m）

１号取水口前面 ２号取水口前面 ３号取水口前面

特性化モデル

宮城県沖の大すべり

域の破壊特性を考慮

したモデル

特性化モデル

（基準断層モデル①-1）

-7.82 -7.72 -7.75

特性化モデル

（基準断層モデル①-2）

-8.81 -8.96 -9.03

特性化モデル

（基準断層モデル②-1）

-8.80 -8.98 -9.01

特性化モデル

（基準断層モデル②-2）

-8.59 -8.78 -8.80

広域の津波特性

を考慮したモデル

特性化モデル

（基準断層モデル③-1）

-8.53 -8.61 -8.63 

特性化モデル

（基準断層モデル③-2）

-9.16 -9.18 -9.21 

再現モデル

女川再現モデル

再現モデル

（基準断層モデル④）

-8.02 -8.02 -8.02

内閣府（2012）モデル

再現モデル

（基準断層モデル⑤）

-9.03 -9.15 -9.16

既往津波の組合せ

モデル

再現モデル

（基準断層モデル⑥）

-9.45 -9.52 -9.52

《参考》

申請時の基準津波
※

※：再現モデル（既往津波の組合せモデル）（＝今回の基準断層モデル⑥）

に不確かさを考慮した水位

-10.88 -10.82 -10.81

４４４４．．．．基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの再整理再整理再整理再整理

４４４４．．．．２２２２ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルモデルモデルモデル（（（（水位水位水位水位下降下降下降下降側側側側））））

• 波源特性の不確かさを考慮する基本となる各基準断層モデルを以下のとおり設定し，今後，各モデルの特性に応じた不確かさを考慮して，基準津波

を評価する。
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５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討

（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．１１１１ 審査会合審査会合審査会合審査会合でのでのでのでの説明説明説明説明ととととコメントコメントコメントコメント内容内容内容内容 ････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１１２１１２１１２１１２

５５５５．．．．２２２２ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１１３１１３１１３１１３

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１１４１１４１１４１１４

５５５５．．．．４４４４ まとめまとめまとめまとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ１２１１２１１２１１２１
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５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．１１１１ 審査審査審査審査会合会合会合会合でのでのでのでの説明説明説明説明ととととコメントコメントコメントコメント内容内容内容内容

■審査会合での説明

No. コメント時期 コメント内容

S60
1月23日

第185回審査会合

すべりの不均質性を考慮した内閣府モデル，女川再現モデル，特性化モデルの大すべり域が，最も厳しい位置

となっているか確認すること。

• 設定した基準断層モデルのうち内閣府（2012）モデル，女川再現モデルについて，国内外の地震学的・地質学的・測地学的知見から大すべり域の

位置は宮城県沖と考えられるが，位置の不確かさとして，土木学会（2002）を参考として，断層長（約500km）の1/10である約50km単位で南北に移

動させた。

内閣府（2012）モデル 女川再現モデル

位置の変動範囲

 

項目 変動範囲

位置 基準，北へ約50ｋｍ移動，南へ約50km移動

女川原子力

発電所

女川原子力

発電所
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大すべり域の位置の不確かさの検討範囲

（地震調査研究推進本部（2012）に一部加筆）

５５５５．．．．波源波源波源波源特性特性特性特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．２２２２ 本説明本説明本説明本説明（（（（コメントコメントコメントコメント回答回答回答回答））））のののの基本方針基本方針基本方針基本方針

宮城県沖の

固着域

北及び南へ

約10km，約20km，

約30km，約40km，

約50km移動

：大すべり域の位置

（基準位置）

内閣府（2012）モデル
※

女川再現モデル
※

女川原子力

発電所

女川原子力

発電所

• 内閣府（2012）モデル，女川再現モデルの大すべり域の位置が，発電所に最も影響の大きい位置であるかどうかを確認するため，以下の追加

検討を行う。

� 宮城県沖の大すべり域（固着域）の破壊位置にゆらぎが存在する可能性（不確かさ）を考慮した検討（＝10km単位で位置を移動）を実施する。

� なお，両モデルとも2011年東北地方太平洋沖地震における宮城県沖の破壊現象を再現するモデルであるため，宮城県沖の領域内で検討する

ものとする。

※：各津波波源モデルの概要を補足説明資料「７．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波

の再現モデル（p49，p52）」に記載。
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５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果：：：：内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012201220122012））））モデルモデルモデルモデル①①①①

• 現状の評価は，日本海溝軸の形状を考慮せずに（走向を考慮せずに），波源全体を北側・南側へ一律に移動させていたが，本検討では，より詳

細に波源位置（大すべり域の位置）を移動させるため，日本海溝軸の形状（走向）を考慮して波源位置（大すべり域の位置）を移動させ，発電所の

津波高さに最も影響を与える波源位置（大すべり域の位置）を確認した。

【審査会合での説明】

基準位置 北へ約50km移動 南へ約50km移動

【今回の評価（一部抜粋）】

基準位置 北へ約50km移動 南へ約50km移動
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• 検討の結果，南へ約40km移動したケースが発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

• ただし，申請時の基準津波（＝特性化モデルによる評価結果）
※

を上回るものではないことを確認した。

（１）水位上昇側

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

位置

北へ約50km移動 11.98(北側) 11.79 11.76 11.75 11.59 11.54 追加検討

北へ約40km移動 11.24(北側) 10.91 10.92 10.97 10.75 10.72 追加検討

北へ約30km移動 11.86(北側) 11.62 11.66 11.68 11.11 11.17 追加検討

北へ約20km移動 11.59(北側) 11.40 11.41 11.44 10.84 10.95 追加検討

北へ約10km移動 11.68(北側) 11.42 11.39 11.33 11.16 11.18 追加検討

基準 12.61(北側) 12.18 12.18 12.14 12.00 12.01 

南へ約10km移動 13.52(北側) 12.98 13.05 13.09 12.93 12.81 追加検討

南へ約20km移動 14.92(北側) 14.55 14.50 14.50 14.18 14.17 追加検討

南へ約30km移動 16.45(北側) 16.15 16.11 16.08 15.45 15.43 追加検討

南へ約40km移動 17.54(北側) 17.15 17.03 16.92 15.93 15.86 追加検討

南へ約50km移動 17.49(北側) 17.00 16.87 16.71 15.31 15.31 追加検討

（参考）

申請時の基準津波

※
21.58（北側） 18.85 19.50 19.60 16.46 17.16

（単位:m）

※：特性化モデル＝海溝側強調モデル，大すべり域の位置：基準，破壊開始点：基準（同時破壊）

検討した大すべり域の位置

：パラメータスタディ範囲

：基準位置

：決定ケース（南へ約40km移動）

５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果：：：：内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012201220122012））））モデル②モデル②モデル②モデル②
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（２）水位下降側

• 検討の結果，南へ約30km移動したケースが発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

• ただし，申請時の基準津波（＝既往津波の組合せモデルによる評価結果）
※１，２

を上回るものではないことを確認した。

パラメータの変動範囲

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

位置

北へ約50km移動 -8.27 -8.22 -8.23 追加検討

北へ約40km移動 -8.46 -8.50 -8.52 追加検討

北へ約30km移動 -8.83 -8.91 -8.92 追加検討

北へ約20km移動 -8.89 -8.95 -8.96 追加検討

北へ約10km移動 -8.63 -8.67 -8.64 追加検討

基準 -9.03 -9.15 -9.16 

南へ約10km移動 -9.04 -9.14 -9.19 追加検討

南へ約20km移動 -9.48 -9.61 -9.59 追加検討

南へ約30km移動 -9.80 -9.84 -9.82 追加検討

南へ約40km移動 -9.64 -9.69 -9.66 追加検討

南へ約50km移動 -9.03 -9.08 -9.10 追加検討

（参考）

申請時の基準津波

※１，２
-10.88 -10.82 -10.81

（単位:m）

※１：既往津波の組合せモデルの諸元の詳細は，補足説明資料「７．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波の再現モデル（p53～57）」に記載。

※２：２号取水口前面，３号取水口前面：走向：津波地震 基準+5°，プレート間地震 基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10°

１号取水口前面：走向：津波地震 基準+5°，プレート間地震 基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準

検討した大すべり域の位置

：パラメータスタディ範囲

：基準位置

：決定ケース（南へ約30km移動）

５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果：：：：内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012201220122012））））モデル③モデル③モデル③モデル③
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• 各ケースの敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量及び取水口前面（南北方向）における最大水位下降量の比較を下図に示す。

• 水位上昇側，水位下降側ともに，申請時の基準津波水位に対して小さいことを確認した。

５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果：：：：内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012201220122012））））モデル④モデル④モデル④モデル④
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■水位上昇側

最大水位上昇量分布

（南へ約40km移動）

敷地前面における最大水位上昇量の比較

■水位下降側

最大水位下降量分布

（南へ約30km移動）

取水口前面における最大水位下降量の比較

：北へ約50km移動

：北へ約40km移動

：北へ約30km移動

：北へ約20km移動

：北へ約10km移動

：基準位置

：南へ約10km移動

：南へ約20km移動

：南へ約30km移動

：南へ約40km移動

：南へ約50km移動

：申請時の基準津波

比較範囲

0m

約630m

比較範囲

0m

約240m
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• 検討の結果，不確かさケースとして検討していた南へ約50km移動したケースが発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

• ただし，申請時の基準津波（＝特性化モデルによる評価結果）
※

を上回るものではないことを確認した。

（１）水位上昇側

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

位置

北へ約50km移動 10.29（北側） 10.13 10.15 10.15 9.46 9.38 

北へ約40km移動 12.41（北側） 12.11 12.15 12.14 11.09 11.20 追加検討

北へ約30km移動 11.85（北側） 11.71 11.73 11.66 10.69 10.81 追加検討

北へ約20km移動 11.84（北側） 11.56 11.58 11.58 10.79 10.80 追加検討

北へ約10km移動 12.16（北側） 11.82 11.88 11.88 11.19 11.16 追加検討

基準 12.46（北側） 12.22 12.21 12.16 11.57 11.52 

南へ約10km移動 12.69（北側） 12.35 12.31 12.29 11.80 11.68 追加検討

南へ約20km移動 12.90（北側） 12.59 12.60 12.62 12.27 12.10 追加検討

南へ約30km移動 13.83（北側） 13.44 13.41 13.39 13.26 13.09 追加検討

南へ約40km移動 15.07（北側） 14.23 14.35 14.37 14.39 14.06 追加検討

南へ約50km移動 15.89（南側） 15.00 15.22 15.24 15.22 14.78 

（参考）

申請時の基準津波

※
21.58（北側） 18.85 19.50 19.60 16.46 17.16

（単位:m）

検討した大すべり域の位置

：パラメータスタディ範囲

：基準位置

：決定ケース（南へ約50km移動）

５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果：：：：女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル①①①①

※：特性化モデル＝海溝側強調モデル，大すべり域の位置：基準，破壊開始点：基準（同時破壊）
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（２）水位下降側

• 検討の結果，南へ約10km移動したケースが発電所に与える影響が最も大きい位置であることを確認した。

• ただし，申請時の基準津波（＝既往津波の組合せモデルによる評価結果）
※１，２

を上回るものではないことを確認した。

パラメータの変動範囲

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

位置

北へ約50km移動 -7.00 -6.99 -6.89 

北へ約40km移動 -6.88 -7.09 -6.97 追加検討

北へ約30km移動 -6.29 -6.08 -6.08 追加検討

北へ約20km移動 -5.21 -5.28 -5.31 追加検討

北へ約10km移動 -6.82 -6.71 -6.74 追加検討

基準 -8.02 -8.02 -8.02 

南へ約10km移動 -8.16 -8.25 -8.34 追加検討

南へ約20km移動 -7.80 -7.77 -7.75 追加検討

南へ約30km移動 -6.88 -6.75 -6.72 追加検討

南へ約40km移動 -7.01 -7.08 -7.05 追加検討

南へ約50km移動 -7.42 -7.49 -7.52 

（参考）

申請時の基準津波

※１，２
-10.88 -10.82 -10.81

（単位:m）

検討した大すべり域の位置

：パラメータスタディ範囲

：基準位置

：決定ケース（南へ約10km移動）

５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果：：：：女川再現女川再現女川再現女川再現モデル②モデル②モデル②モデル②

※１：既往津波の組合せモデルの諸元の詳細は，補足説明資料「７．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波の再現モデル（p53～57）」に記載。

※２：２号取水口前面，３号取水口前面：走向：津波地震 基準+5°，プレート間地震 基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10°

１号取水口前面：走向：津波地震 基準+5°，プレート間地震 基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準
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• 各ケースの敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量及び取水口前面（南北方向）における最大水位下降量の比較を下図に示す。

• 水位上昇側，水位下降側ともに，申請時の基準津波水位に対して小さいことを確認した。

５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．３３３３ 津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果津波予測計算結果：：：：女川再現女川再現女川再現女川再現モデル③モデル③モデル③モデル③

■水位上昇側

最大水位上昇量分布

（南へ約50km移動）

敷地前面における最大水位上昇量の比較

■水位下降側

最大水位下降量分布

（南へ約10km移動）

取水口前面における最大水位下降量の比較

：北へ約50km移動

：北へ約40km移動

：北へ約30km移動

：北へ約20km移動

：北へ約10km移動

：基準位置

：南へ約10km移動

：南へ約20km移動

：南へ約30km移動

：南へ約40km移動

：南へ約50km移動

：申請時の基準津波

比較範囲

0m

約630m

比較範囲

0m

約240m
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No. コメント時期 コメント内容

S60
1月23日

第185回審査会合

すべりの不均質性を考慮した内閣府モデル，女川再現モデル，特性化モデルの大すべり域が，最も厳しい位置と

なっているか確認すること。

• 内閣府（2012）モデル，女川再現モデルの大すべり域の位置が，発電所に最も影響の大きい位置であるかどうかを確認するため，大すべり域の

破壊位置にゆらぎが存在する可能性（不確かさ）を考慮した検討（＝10km単位で位置を移動）を実施した。

• 検討の結果，発電所に最も影響が大きい大すべり域位置は，両モデルともに，3.11地震の大すべり域と異なる位置であるものの，申請時の基準

津波水位を上回るものではないことを確認した。

５５５５．．．．波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさにかさにかさにかさに関関関関するするするする検討検討検討検討（（（（内閣府内閣府内閣府内閣府（（（（2012））））モデル・モデル・モデル・モデル・女川再現女川再現女川再現女川再現モデルモデルモデルモデル））））

５５５５．．．．４４４４ まとめまとめまとめまとめ



122

参考参考参考参考文献文献文献文献



123

(1)地震調査研究推進本部地震調査委員会（2012）：三陸沖から房総沖にかけての地震活動の長期評価（第二版）について

(2)地震調査研究推進本部地震調査委員会（2014a）：全国地震動予測地図 2014年版 ～全国の地震動ハザードを概観して～ 付録-1

(3) Kenji Satake, Yushiro Fujii, Tomoya Harada, and Yuichi Namegaya（2013）：Time and Space Distribution of Coseismic Slip of the 2011 Tohoku

Earthquake as Inferred from Tsunami Waveform Data, Bulletin of the Seismological Society of America, Vol. 103, No. 2B, pp. 1473–1492,                                   

doi: 10.1785/0120120122

(4) 杉野英治・呉長江・是永眞理子・根本信・岩渕洋子・蛯沢勝三（2013）：原子力サイトにおける2011東北地震津波の検証，日本地震工学会論文集，第13巻，第2

号（特集号）

(5) Tetsuzo Seno (2014）： Stress drop as a criterion to differentiate subduction zones where Mw 9 earthquakes can occur , Tectonophysics 621 , 198–210

(6）内閣府中央防災会議事務局（2005）：資料１ 中央防災会議 日本海溝・千島海溝周辺海溝型地震に関する専門調査会(第10回) 強震動及び津波高さの推計

について

(7)地震調査研究推進本部（2014b）：地震がわかる！

(8)JAMSTEC（2011）：東北地方太平洋沖地震、震源域南限の地下構造，プレスリリース

(9)長谷川昭・中島淳一・内田直希・弘瀬冬樹・北左枝子・松澤暢（2010）：日本列島下のスラブの三次元構造と地震活動，地学雑誌，第119巻， 第2号，pp.190－204

(10)気象庁（2009）：2008年7月19日福島県沖の地震（M6.9）について，地震予知連絡会 会報，第81巻，3-21

(11）文部科学省研究開発局・国立大学法人東北大学大学院理学研究科・国立大学法人東京大学地震研究所・独立行政法人産業技術総合研究所（2010）：

宮城県沖地震における重点的調査観測総括成果報告書，390pp

(12)佐竹健治・行谷佑一・山木滋（2008）：石巻・仙台平野における869年貞観津波の数値シミュレーション，活断層・古地震研究報告，No.8，pp.71－89

(13)西村卓也（2012）：測地観測データに基づく東北日本の最近120年間の地殻変動，地質学雑誌，第118巻，第5号，pp.278－293

(14) Shinzaburo Ozawa, Takuya Nishimura, Hiroshi Munekane, Hisashi Suito, Tomokazu Kobayashi, Mikio Tobita and Tetsuro Imakiire（2012）：Preceding, coseismic, 

and postseismic slips of the 2011 Tohoku earthquake, Japan, Journal of Geophysical Research,Vol.177,B07404, DOI: 10.1029/2011JB009120

(15) Yusuke Yokota, Kazuki Koketsu（2015）：very long-term transient event preceding the 2011 Tohoku earthquake, NATURE COMMUNICATIONS, 

DOI: 10.1038/ncomms6934

(16) Lingling Ye,Thorne Lay,and Hiroo Kanamori（2012）： The Sanriku-Oki low-seismicity region on the northern margin of the great 2011 Tohoku-Oki earthquake

rupture, JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 117, B02305, doi:10.1029/2011JB008847

(17) Naoki Uchida and Toru Matsuzawa（2011）： Coupling coefficient, hierarchical structure, and earthquake cycle for the source area of the 2011 off the Pacific 

coast of Tohoku earthquake inferred from small repeating earthquake data, Earth Planets Space, 63, 675–679

(18)Yamanaka, Y. and M. Kikuchi (2004):Asperity map along the subduction zone in northeastern Japan inferred from regional seismic data, J. Geophys. Res., 109,

B07307,doi:10,1029/2003JB002683

参考参考参考参考文献文献文献文献①①①①



124

(19）佐竹健治（2011）：日本海溝の巨大地震のスーパーサイクル，地震予知連絡会 会報，第86巻，3-15

(20) Naoki Uchida, Junichi Nakajima, Akira Hasegawa, Toru Matsuzawa（2009）： What controls interplate coupling?: Evidence for abrupt change in coupling across 

a border between two overlying plates in the NE Japan subduction zone, Earth and Planetary Science Letters 283,111–121

(21) Masanao Shinohara, Tomoaki Yamada, Kazuo Nakahigashi, Shin’ichi Sakai, Kimihiro Mochizuki, Kenji Uehira, Yoshihiro Ito, Ryusuke Azuma, Yuka Kaiho, 

Tetsuo No, Hajime Shiobara, Ryota Hino, Yoshio Murai, Hiroshi Yakiwara, Toshinori Sato, Yuya Machida, Takashi Shinbo, Takehi Isse, Hiroki Miyamachi, Koichiro

Obana, Narumi Takahashi, Shuichi Kodaira, Yoshiyuki Kaneda, Kenji Hirata, Sumio Yoshikawa, Kazushige Obara, Takaya Iwasaki, and Naoshi Hirata（2011）：

Aftershock observation of the 2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake by using ocean bottom seismometer network，Earth Planets Space, 63, 835–840

(22）Thorne Lay, Hiroo Kanamori, Charles J. Ammon, Meredith Nettles, Steven N. Ward, Richard C. Aster, Susan L. Beck, Susan L. Bilek, Michael R. Brudzinski, 

Rhett Butler, Heather R. DeShon, Goran Ekstrom, Kenji Satake, Stuart Sipkin（2005）：The Great Sumatra-Andaman Earthquake of 26 December 2004, SCIENCE, 

VOL 308, 1127-1132

(23）Cecep Subarya, Mohamed Chlieh, Linette Prawirodirdjo, Jean-Philippe Avouac, Yehuda Bock, Kerry Sieh,Aron J. Meltzner, Danny H. Natawidjaja & Robert 

McCaffrey（2006）： Plate-boundary deformation associated with the great Sumatra–Andaman earthquake, ARTICLES, NATURE,Vol 440, doi:10.1038

(24）木村学（2002）：プレート収束帯のテクトニクス学，東京大学出版会

(25）Robert McCaffrey（2009）：The Tectonic Framework of the Sumatran Subduction Zone, Annual Review of Earth and Planetary Sciences,Vol. 37,345-366,DOI: 

10.1146/annurev.earth.031208.100212

(26）小山順二・都筑基博・蓬田清（2012）：斜め衝突帯の巨大地震（1）相模トラフ，北海道大学地球物理学研究報告，No.75，pp.161-174

(27）Susan L. Bilek（2010）：The role of subduction erosion on seismicity,Geology, Vol.38, pp.479-480

(28）Seiichi Miura, Narumi Takahashi, Ayako Nakanishi, Tetsuro Tsuru,Shuichi Kodaira, Yoshiyuki Kaneda（2005）： Structural characteristics off Miyagi forearc

region, the Japan Trench seismogenic zone, deduced from a wide-angle reflection and refraction study, Tectonophysics 407,pp.165-188

(29）Kusala Rajendran（2013）：On the recurrence of great subduction zone earthquakes, CURRENT SCIENCE, VOL.104, NO.7,pp.880-892

(30）西村卓也（2013）：測地データから推定された環太平洋地域のプレート間カップリング，地震予知連絡会 会報，第89巻，12-15

(31）Junji Koyama, Kazunori Yoshizawa, Kiyoshi Yomogida, and Motohiro Tsuzuki（2012）：Variability of megathrust earthquakes in the world revealed by the 2011 

Tohoku-oki Earthquake, Earth Planets Space, 64, pp.1189–1198

(32) YOSHINOBU TSUJI, KENJI SATAKE, TAKEO ISHIBE, TOMOYA HARADA, AKIHITO NISHIYAMA, and SATOSHI KUSUMOTO(2014)：Tsunami Heights along

the Pacific Coast of Northern Honshu Recorded from the 2011 Tohoku and Previous Great Earthquakes, Pure and Applied Geophysics

(33)内閣府（2012a）：南海トラフの巨大地震モデル検討会（第１２回），参考資料１ 平成23年(2011年)東北地方太平洋沖地震の津波断層モデルについて

(34)内閣府（2012b）：南海トラフの巨大地震による震度分布・津波高について（第一次報告） 巻末資料，南海トラフの巨大地震モデル検討会

(35) Changjiang Wu,Hideaki Tsutsumi, Hongjun Si, Yusuke Saijo（2012）： Rupture Process of the 2011Mw9.0 Tohoku Earthquake And StrongMotion Simulation 

from the Viewpoint of NPP Seismic Design,15th World Conference on Earthquake Engineering

参考参考参考参考文献文献文献文献②②②②



125

(36）Satoko Murotani, Kenji Satake , Yushiro Fujii（2013）：Scaling relations of seismic moment,rupture area,average slip,and asperity size for M～9 subduction

zone earthquakes, Geophysical Research Letters,Vol.40,pp.5070-5074

(37)社団法人土木学会原子力土木委員会津波評価部会（2002）：原子力発電所の津波評価技術

(38)Toshiya Fujiwara, Shuichi Kodaira, Tetsuo No, Yuka Kaiho, Narumi Takahashi, Yoshiyuki Kaneda（2011）： The 2011 Tohoku-Oki Earthquake:

Displacement Reaching the Trench Axis, SCIENCE, VOL 334

(39)東北電力株式会社（2011）：女川原子力発電所における平成23年東北地方太平洋沖地震により発生した津波の調査結果に係る報告書，2011年7月

(40) 杉野英治・岩渕洋子・橋本紀彦・松末和之・蛯澤勝三・亀田弘行・今村文彦（2014）：プレート間地震による津波の特性化波源モデルの提案，日本地震工学会

論文集，第14巻，第5号

(41) 東北地方太平洋沖地震津波合同調査グループ（2012）：痕跡調査結果（2012年10月3日リリース版），http://www.coastal.jp/ttjt/

(42)小谷美佐・今村文彦・首籐伸夫（1998）：ＧＩＳを利用した津波遡上計算と被害推定法，海岸工学論文集，第45巻，pp.356－360

(43)Mansinha, L. and D.E. Smylie（1971）：The displacement fields of inclined faults, Bull. Seism. Soc. Am., Vol.61, No.5,pp.1433－1440

参考参考参考参考文献文献文献文献③③③③




