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【本日のご説明内容】

１．双葉断層の横ずれ成分について

２．869年貞観の地震による影響について
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１．双葉断層の横ずれ成分について

双葉断層の左横ずれ成分の有無について調査結果を示した上で評価を行う

こと。

第32回合同WG会合におけるコメント

■双葉断層に関する文献に左横ずれが示されており，変動地形学的調査結果
　によっても左横ずれが認められる。

■福島県が実施したトレンチ調査結果においても，左横ずれの水平変位量が
　確認されている。
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文献調査結果

新編日本の活断層他に双葉断層の横ずれ成分について記載されている。

新編 日本の活断層（活断層研究会編，1991)より抜粋
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相馬市遠藤から鹿島町栃窪に至る間では
LA、LBリニアメントが判読され、リニアメントの
両側の尾根等に東側が低い高度不連続が認
められる。また、同区間では、尾根・水系に左
屈曲が認められる。

空中写真判読による尾根・水系の左屈曲
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（註）計測には，1/3,000空中写真（カラー）を使用した。

変位基準 屈曲量 高度不連続量
尾根，水系，段丘面 （左横ずれ水平成分：Ｈ） （西上り鉛直成分：Ｖ）

　a-a' ４０ｍ ４０ｍ １：１
①－①’ ２０ｍ － －

　ｂ－ｂ’ ３０ｍ ３０ｍ １：１
　ｃ－ｃ’ １０ｍ １０ｍ １：１

②－②’ １０ｍ － －
　ｄ－ｄ’ ４０ｍ ４０ｍ １：１
　e-e’ ２０ｍ １０ｍ ２：１
　e-ｄ’ ６０ｍ ２０ｍ ３：１

③－③’ ５０ｍ － －
　ｆ－ｆ’ ４０ｍ ２０ｍ ２：１

④－④’ ７０ｍ － －
⑤－⑤’ ８０ｍ － －

　ｇ－ｇ’ ２０ｍ １０ｍ ２：１
⑥－⑥’ ６０ｍ － －

　ｈ－ｈ’ ７０ｍ ３０ｍ ２．３：１
　i－i’ ４０ｍ ３０ｍ １．３：１

⑦－⑦’ ３０ｍ － －
⑧－⑧’ ３０ｍ － －

　ｊ－ｊ’ ４０ｍ ２０ｍ ２：１
　ｋ－ｋ’ ２０ｍ １０ｍ ２：１
　ｌ－ｌ’ ４０ｍ １０ｍ ４：１
　ｍ－ｍ’ ４０ｍ ２０ｍ ２：１

Ｈ：Ｖ双
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間
約
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　　　　　　　　福島県によるトレンチ調査結果

福島県（1999）によると、栃窪におけるトレンチ調査の結果から最新活動による
鉛直変位量約60cm、左横ずれの水平変位量約1.5mが確認されている。

鹿島町栃窪における調査位置

栃窪A2トレンチ

栃窪A2トレンチ底盤における横ずれの復元

栃窪A2トレンチの平面図と北側法面の写真

鉛直変位0.6m，水平変位1.5mでの復元図

鉛直変位0.6m

水
平
変
位
1.
5m

実
変
位
1.
6m

双葉断層に関する調査成果報告書（概要版）（福島県，1999）に加筆

栃窪

双
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断
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間
約
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２．869年貞観の地震による影響について

プレート間地震の検討において，869年貞観の地震を考慮すべきではない

か。

第32回合同WG会合におけるコメント

■平成20年3月の中間報告書における考慮すべき過去の地震の選定方法に
　ついて説明。

■「日本被害地震総覧」に基づく諸元を用いた場合，及び中間報告後に提
　案された佐竹ほか（2008）による津波シミュレーションに基づく波源
　モデルを震源断層と仮定した場合について，福島サイト基準地震動Ssに
　及ぼす影響を検討。
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■過去の地震については，敷地における震度がⅤ（５弱）以上の地震を検討対象と
　して選定している。

　〔１〕「日本被害地震総覧」等の文献に基づき，1938年塩屋崎沖の地震①～④
　　　　を選定。

　　　　なお，869年貞観の地震については，敷地周辺の震度に関する情報がない。

　〔２〕震度分布に関する情報がない地震については，敷地における震央距離200
　　　　km程度以内の地震を対象として，Ｍ－Δ図により敷地の震度を評価し，
　　　　検討対象となる地震がないことを確認。

　　　　なお，869年貞観の地震は，「日本被害地震総覧」による諸元の中央値を
　　　　採用した場合，震央距離が290km程度となるため中間報告では扱ってい
　　　　ないが，Ｍ－Δ図による敷地周辺の震度はⅣ程度であり，1938年塩屋崎
　　　　沖の地震③に比べ影響が小さい。

中間報告書における考慮すべき過去の地震の選定方法

●地震調査研究推進本部（2009）
　「三陸沖から房総沖にかけての地震活動の長期評価（一部改訂）」において，「16世紀以前については，
　資料の不足により，地震の見落としの可能性が高い。以下ではこのことを考慮した。」としており，当該
　地震を評価の対象としていない。

●佐竹ほか（2008）
　津波の数値シミュレーションに基づき仙台平野の津波堆積物を説明する波源モデルを提案している。

【参考】869年貞観の地震について
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1938年塩屋崎沖地震群の震度分布

 

塩屋崎沖の地震① 塩屋崎沖の地震② 塩屋崎沖の地震③

1938年5月23日（M 7.0） 1938年11月5日（M 7.5） 1938年11月5日（M 7.3）

「日本被害地震総覧」による。 気象要覧による。「日本被害地震総覧」による。

■いずれの地震も，敷地における震度はⅤとなっている。
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869年貞観の地震の被害記事及び震度分布

日本電気協会（1994）による。

「日本被害地震総覧」による。

■敷地周辺の震度分布に関する情報は見当たらない。
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869年貞観の地震

塩屋崎の地震②

塩屋崎の地震①

塩屋崎の地震③

：「日本被害地震総覧」による中央値
：震央位置の幅を考慮し，最も敷地に近づけた場合
：マグニチュードの幅を考慮した場合

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

福島第一

■M－Δ図によると，「日本被害地震総覧」による諸元の中央値を採用した場合，
　869年貞観の地震の敷地周辺における震度はⅣ程度となっており，検討用地震と
　して選定している塩屋崎沖の地震③に比べ影響は小さい。
■また，「日本被害地震総覧」による諸元の幅を考慮した場合も，敷地周辺におけ
　る震度は塩屋崎沖の地震③と同程度以下である。

「日本被害地震総覧」に基づく869年貞観の地震の影響評価
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（2F）基準地震動Ss-1H.waz
耐専Sp_イベント2（Ｍ7.5,Xeq=98km)_H_site_2F.waz
耐専Sp_イベント3（Ｍ7.3,Xeq=76km)_H_site_2F.waz
耐専Sp_カスケード1+2+3（Ｍ7.9,Xeq=84km）_H_site_2F.waz
2F_宇佐美_補正係数考慮.waz
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（1F）基準地震動Ss-1H.waz
耐専Sp_イベント2（Ｍ7.5,Xeq=102km）H_site_1Fs.waz
耐専Sp_イベント3（Ｍ7.3,Xeq=73km）H_site_1Fs.waz
耐専Sp_カスケード1+2+3（Ｍ7.9,Xeq=85km）H_site_1Fs.waz
1F_宇佐美_補正係数考慮.waz
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基準地震動Ss－1H
塩屋崎沖の地震②（M7.5，Xeq=102km）
塩屋崎沖の地震③（M7.3，Xeq=73km）
仮想塩屋崎沖の地震（M7.9，Xeq=85km）
貞観の地震（M8.3，Xeq=286km）

基準地震動Ss－1H
塩屋崎沖の地震②（M7.5，Xeq=98km）
塩屋崎沖の地震③（M7.3，Xeq=76km）
仮想塩屋崎沖の地震（M7.9，Xeq=84km）
貞観の地震（M8.3，Xeq=293km）

「日本被害地震総覧」に基づく869年貞観の地震の影響評価

福島第一 福島第二

■「日本被害地震総覧」による諸元の中央値を採用した場合，耐専スペクトルに基
　づく地震動レベルは，短周期側の主要な周期帯で検討用地震として選定している
　塩屋崎沖の地震②，同③を下回る。
■なお，不確かさとして考慮している仮想塩屋崎沖の地震（①～③同時活動）との
　比較では，全周期帯で下回っている。

※貞観の地震の等価震源距離は震央距離に等しいと仮定。
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（2F）基準地震動Ss-1H.waz
耐専Sp_カスケード1+2+3（Ｍ7.9,Xeq=84km）_H_site_2F.waz
2F_宇佐美_補正係数考慮.waz
2F_宇佐美_補正係数考慮_近づけたケース.waz
2F_宇佐美_補正係数考慮_M最大のケース.waz
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（1F）基準地震動Ss-1H.waz
耐専Sp_カスケード1+2+3（Ｍ7.9,Xeq=85km）H_site_1Fs.waz
1F_宇佐美_補正係数考慮.waz
1F_宇佐美_補正係数考慮_近づけたケース.waz
1F_宇佐美_補正係数考慮_M最大のケース.waz
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基準地震動Ss－1H
仮想塩屋崎沖の地震（M7.9，Xeq=84km）
貞観の地震【中央値を採用した場合】（M8.3，Xeq=293km）
貞観の地震【敷地に最も近付けた場合】（M8.3，Xeq=176km）
貞観の地震【Ｍを最大とした場合】（M8.55，Xeq=293km）

※貞観の地震の等価震源距離は震央距離に等しいと仮定。

福島第一 福島第二

■また，「日本被害地震総覧」による諸元の幅を考慮した場合も，仮想塩屋崎沖の
　地震（①～③同時活動）のレベルを下回っており，策定した基準地震動Ss-1を
　下回ることを確認 。

「日本被害地震総覧」に基づく869年貞観の地震の影響評価

基準地震動Ss－1H
仮想塩屋崎沖の地震（M7.9，Xeq=85km）
貞観の地震【中央値を採用した場合】（M8.3，Xeq=286km）
貞観の地震【敷地に最も近付けた場合】（M8.3，Xeq=174km）
貞観の地震【Ｍを最大とした場合】（M8.55，Xeq=286km）
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佐竹ほか（2008）による869年貞観の地震の波源モデル

 

福島第一
福島第二

モデル8
（L=100km，W=100km）

モデル10
（L=200km，W=100km）

■貞観の地震について，以下の地震タイ
　プを想定し，10種類の波源モデルを
　設定。
　●昭和三陸地震と同様の正断層地震
　●明治三陸地震と同様の津波地震
　●プレート間地震
　●仙台湾内の断層による地震

■上記の波源モデルを用いて津波の数値
　シミュレーションを行い，仙台平野の
　津波堆積物の分布を説明できる２つの
　プレート間地震による波源モデルを提
　案している（右図）。

■ただし，同論文では，「断層の南北方
　向の広がり（長さ）を調べるためには，
　仙台湾より北の岩手県あるいは南の福
　島県や茨城県での調査が必要」とされ
　ている。

■なお，本波源モデルは強震動の観点か
　ら評価されたものではないと考えられ，
　強震動評価においては課題がある。
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福島第一
福島第二

モデル8
（L=100km，W=100km）

モデル10
（L=200km，W=100km）

■佐竹ほか（2008）による波源モデル
　を震源断層と仮定し，耐専スペクトル
　を用いた地震動評価を行う。

■なお，佐竹ほか（2008）によるモデ
　ルを用いた地震動評価に当たっては，
　アスペリティに関する情報がないため，
　一様断層として等価震源距離の算定を
　行う。

塩屋崎沖の地震②

塩屋崎沖の地震①

塩屋崎沖の地震③

佐竹ほか（2008）による869年貞観の地震の影響について

等価震源距離
Xeq(km)地震

129

99

85

福島第一

1298.4※
佐竹ほか（2008）

モデル10

1048.3※
佐竹ほか（2008）

モデル８

847.9仮想塩屋崎沖の地震

福島第二

M

※Kanamori(1977)及び佐藤(1989)に基づき，Mj＝Mwと仮定。
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（2F）基準地震動Ss-1H.waz
耐専Sp_カスケード1+2+3（Ｍ7.9,Xeq=84km）_H_site_2F.waz
2F_model8_補正係数考慮.waz
2F_model10_補正係数考慮.waz
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（1F）基準地震動Ss-1H.waz
耐専Sp_カスケード1+2+3（Ｍ7.9,Xeq=85km）H_site_1Fs.waz
1F_model8_補正係数考慮.waz
1F_model10_補正係数考慮.waz

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10
0.1

0.2

0.5

1

2

5

10

20

50

100

200

500

50

10
0

20
050

0
10

00
20

00

(c
m/s

 )2

0.01

0.1

1 10

(cm)

周  期(秒)

速
 

度
 

(cm/s)

(h=0.05)

基準地震動Ss－1H
仮想塩屋崎沖の地震（M7.9，Xeq=85km）
モデル8（M8.3，Xeq=99km）
モデル10（M8.4，Xeq=129km）

基準地震動Ss－1H
仮想塩屋崎沖の地震（M7.9，Xeq=84km）
モデル8（M8.3，Xeq=104km）
モデル10（M8.4，Xeq=129km）

福島第一 福島第二

佐竹ほか（2008）による869年貞観の地震の影響について

■耐専スペクトルに基づく地震動レベルは，仮想塩屋崎沖の地震（①～③同時活動）
　と比較して同程度あるいは少し上回るものの，策定した基準地震動Ss-1を下回る。
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869年貞観の地震による影響に関するまとめ

■869年貞観の地震が福島サイト基準地震動Ssに及ぼす影響について検討
　を行った。

　●「日本被害地震総覧」による諸元を用いた場合，
　　・Ｍ－Δ図による震度はⅣ～Ⅴ程度であり，塩屋崎沖の地震③と比較し
　　　て同程度以下。
　　・耐専スペクトルによる評価結果は，諸元の中央値を用いた場合，短周
　　　期側の主要な周期帯で塩屋崎沖の地震②，同③を下回っており，諸元
　　　の幅を考慮した場合も，不確かさとして考慮している仮想塩屋崎沖の
　　　地震（①～③同時活動）を下回っている。
　　　→策定した基準地震動Ss-1を下回る。

　●佐竹ほか（2008）による波源モデルを震源断層と仮定した場合，
　　・耐専スペクトルによる評価結果は仮想塩屋崎沖の地震と同程度あるい
　　　は少し上回るものの，策定した基準地震動Ss-1を下回る。
　
■869年貞観の地震については，今後も引き続き知見の収集に努め，適宜
　必要な検討を行っていく所存。
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869年貞観の地震

モデル8
（L=100km，W=100km）

モデル10
（L=200km，W=100km）

福島第一
福島第二

【参考】

■「日本被害地震総覧」による震央位置と佐竹ほか（2008）に基づく波源モデル
　の位置関係

：「日本被害地震総覧」による中央値
：震央位置の幅を考慮し，最も敷地に近づけた場合
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日本被害地震総覧【敷地に最も近付け，Ｍを最大とした場合】
　　　　　　　　（M8.55，Xeq=174km）
佐竹ほか（2008）モデル8（M8.3，Xeq=99km）
佐竹ほか（2008）モデル10（M8.4，Xeq=129km）

日本被害地震総覧【敷地に最も近付け，Ｍを最大とした場合】
　　　　　　　　（M8.55，Xeq=176km）
佐竹ほか（2008）モデル8（M8.3，Xeq=104km）
佐竹ほか（2008）モデル10（M8.4，Xeq=129km）

福島第一 福島第二

■佐竹ほか（2008）による波源モデルを用いた場合の耐専スペクトルに基づく地
　震動レベルは，「日本被害地震総覧」による諸元の幅を最大限考慮し，仮に最も
　敷地に近く，規模（マグニチュード）を最大と想定した場合の評価結果と比較し
　ても大きめとなっている。

【参考】

※日本地震被害総覧に基づく等価震源距離は震央距離に等しいと仮定。
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