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２０２２年５月１８日
東北電力株式会社

参考資料集 ２

女川２号 3.11地震の観測記録の特徴についての検討

※女川2号 審査会合資料（プレート間地震）から抜粋等
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【コメント】

断層モデルを用いた地震動評価は統計的グリーン関数法だけではなく， 2011年東北地方太平洋沖地震（3.11地震）
の前震，余震等の記録が十分にあることから，経験的グリーン関数法による検討も行うこと。

【経験的グリーン関数法による検討の位置づけ】

・M9プレート間地震の地震動評価は，3.11地震による敷地での観測記録との整合性を統計的グリーン関数法（放射
特性一定）により確認したシミュレーションモデル及び計算方法を踏襲する。したがって，本評価方法は，審査ガイ
ドに記載されている「手法の妥当性」を示した手法の採用に該当すると考えている。

・一方，審査ガイドでは，要素地震としての観測記録がある場合は，経験的グリーン関数法を用いた地震動評価に
ついての確認を行う旨の記載があるため，経験的グリーン関数法を用いた3.11地震のシミュレーション解析につい
て検討を実施した。

【検討の内容】

・3.11地震の敷地直近の強震動生成域（SMGA）付近で発生したプレート間地震について，大地震と中小地震の特
性について観測記録の傾向を比較し，大地震と中小地震ではその特徴に違いが認められた。

・2005年8月16日宮城県沖地震（Ｍ7.2）は，3.11地震と記録の特徴に類似性が認められる。この地震をＭ９プレート
間地震の要素地震とするには，規模が大きい等の課題があるが，参考に要素地震とした場合の地震動を算定した。
算定結果は観測記録の傾向を捉えているが，全体的に大きな結果となった。

・また，3.11地震と傾向が異なる中小地震を要素地震とした場合の地震動を，参考に算定した。算定結果は，大地
震と中小地震の傾向が特に異なるＮＳ方向の周期0.5秒付近で過小な結果となった。

１．プレート間地震の断層モデル

経験的グリーン関数法の検討の概要
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・3.11地震と2005年宮城県沖の地震（M7.2）の敷地での観測記録には，NS方向の周期0.5秒付近に卓越が認められるが，これは震
源方向（ラジアル方向）の揺れであり，2011年3月10日（M6.8）の地震をはじめ，他の中小地震には認められない傾向である。

・なお，このような特徴は，牡鹿半島以外の観測点の観測記録には，顕著には認められない傾向である。

加速度記録の水平面のオービット（バンドパス0.5~3.0Hz）
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3.11地震（後半80~300秒）

-200 -100 0 100 200
-200

-100

0

100

200

TEW(Gal)

T
N

S
(G

a
l)

2005年8月16日宮城県沖の地震

-4 -2 0 2 4
-4

-2

0

2

4

TEW(Gal)

T
N

S
(G

a
l)

2011年3月10日宮城県沖の地震（M6.8）

１．プレート間地震の断層モデル

3.11地震のNS方向 周期0.5秒付近の卓越について
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諸井ほか（2013）のSMGA2
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2. 2004年12月29日
宮城県沖の地震(M5.5)
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5. 2006年07月01日
宮城県沖の地震(M5.3)
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4. 2005年12月17日
宮城県沖の地震(M6.1)
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加速度記録の水平面のオービット（バンドパス0.5~3.0Hz）
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7. 2012年10月25日
宮城県沖の地震(M5.6)
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1. 2002年05月06日
宮城県沖の地震(M5.0)
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3. 2005年12月02日
宮城県沖の地震(M6.6)
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6. 2007年12月25日
宮城県沖の地震(M5.6)

・SMGA2付近で発生した中小地震（M5以上の地震）のプレート間地震について，3.11地震と同様に周期約0.5秒付近において
震源方向（ラジアル方向）が卓越する特徴があるか確認を行った。
・中小地震については，3.11地震のような震源方向（ラジアル方向）が卓越する地震はなかった。

震央分布図
（M5以上のプレート間地震）

１．プレート間地震の断層モデル

3.11地震のNS方向 周期0.5秒付近の卓越について
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１．プレート間地震の断層モデル

SMGA2付近で発生した中小地震のメカニズム解

2. 2004年12月29日
宮城県沖の地震(M5.5)

5. 2006年07月01日
宮城県沖の地震(M5.3)

4. 2005年12月17日
宮城県沖の地震(M6.1)

7. 2012年10月25日
宮城県沖の地震(M5.6)

1. 2002年05月06日
宮城県沖の地震(M5.0)

3. 2005年12月02日
宮城県沖の地震(M6.6)

6. 2007年12月25日
宮城県沖の地震(M5.6)
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１．プレート間地震の断層モデル

経験的グリーン関数法の検討の概要

2005年8月16日宮城県沖の地震（M7.2）の断層モデル
(Suzuki and Iwata(2007))

・Suzuki and Iwata(2007) では，Wu and Koketsu(2006)のすべりの大き
い領域に対応するように２つのSMGAを設定している。
・Wu and Koketsu(2006)のすべり分布の領域は約50km×50kmになって
おり，諸井ほか（2013）のSMGAの１つ分と同程度の面積となっている。

■経験的グリーン関数法の検討内容

・SMGA２付近で発生した中小地震（M5より大きい地震）のプレート間地震では，周期約0.5秒付近において
震源方向（ラジアル方向）が卓越する地震は得られていない。
・一方，3.11地震と周期0.5秒付近の傾向が類似する2005年宮城県沖の地震（M7.2）の場合，震源域が大き
く，また震源が複雑な地震(Suzuki and Iwata(2007)等)であるため，経験的グリーン関数法への適用には
課題がある。

・参考に，2005年宮城県沖の地震（M7.2）を要素地震した場合と，要素地震として適切なM6クラスの中小地
震を要素地震とした場合の２ケースについて，3.11地震のシミュレーション解析を実施し，その結果を確認し
た。
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■諸井ほか（2013）の断層モデルを用いた経験的グリーン関数法
・要素地震は，震源域内にあり震源メカニズムが同様のプレート間地震で，長周期までSN比が明瞭な2005年宮城県沖の地震（M7.2）と

2011年3月10日の地震（M6.8）の２つの地震を選定し，波形合成にそれぞれ用いる。
・2005年宮城県沖の地震（M7.2）は，3.11地震の観測記録の特徴を有しているが，比較的規模が大きく，震源過程が複雑であり，経験
的グリーン関数法の要素地震として用いるのは課題があるものの本検討に用いる。また，通常の経験的グリーン関数法で用いられる
適切な規模のM6クラスの地震として3.11地震の震源に近い2011年3月10日の地震（M6.8）を用いる。
・諸井ほか（2013）の断層モデルのうち敷地に最も影響が大きいSMGA２（応力降下量：24.6MPa）のみを対象として経験的グリーン関数
法により地震動評価を行う。なお，波形合成は，入倉ほか（1997）により評価を行う。

断層モデル

SMGA２女川原子力発電所

2005年8月16日（M7.2)

発生日時※1 2005年8月16日（11:46） 2011年3月10日（6:23）

震源地※1 宮城県沖 三陸沖

震源位置※1 東経142°16.6′

北緯38°8.9′

東経143°02.6′

北緯38°10.3′

震源深さ（km）※1 42 9

地震の規模 M※1 7.2 6.8

地震モーメントM0（N・m）
※2 5.43×1019 5.51×1018

モーメントマグニチュードMw 7.1 6.5

応力降下量（MPa)※3 25.2 11.8

要素地震の諸元

※1： 気象庁による。
※2： F-netによる値。
※3： 2005.8.16の地震は，Kamae（2006）による。2011.3.10の地震はKurahashi and 

Irikura（2011）による。

2011年3月10日6：23（M6.8)

１．プレート間地震の断層モデル

諸井ほか（2013）を用いた経験的グリーン関数法
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１．プレート間地震の断層モデル

経験的グリーン関数法に用いる要素地震

■要素地震の観測記録（解放基盤相当（O.P.-8.6m)でのはぎとり波）

2005年8月16日（11：46）の地震（M7.2） 2011年3月10日（6:23）の地震（M6.8）
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１．プレート間地震の断層モデル

諸井ほか（2013）を用いた経験的グリーン関数法

■地震動評価結果 要素地震2005年8月16日（M7.2） 応答スペクトル

評価結果は，観測記録と同様にNS方向の周期0.5秒付近が卓越しており観測記録の特徴を再現できているが，全
般的に過大な結果となった。

──── EGF評価結果

─ ─ ─ 【参考】 EGF評価結果×1.4※

──── 3.11地震観測記録

NS EW UD

──── EGF評価結果

─ ─ ─ 【参考】 EGF評価結果×1.4※

──── 3.11地震観測記録

──── EGF評価結果

─ ─ ─ 【参考】 EGF評価結果×1.4※

──── 3.11地震観測記録

※諸井（2013）の断層モデル（応力降下量24.6MPa)を用いていることから，基本ケースの断層モデル（地域性考慮,応力降下量
34.5MPa）相当との比較を行うため参考にＥＧＦの結果を1.4倍した。
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■地震動評価結果 要素地震2011年3月10日（M6.8） 応答スペクトル

評価結果は，3.11地震（はぎとり波）と比較してＥＷ方向やＵＤ方向は記録と概ね整合するものの，ＮＳ方向
の周期約0.5秒付近では過小な結果となった。

１．プレート間地震の断層モデル

諸井ほか（2013）を用いた経験的グリーン関数法
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──── 3.11地震観測記録
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【検討結果】

・3.11地震の敷地直近の強震動生成域（SMGA）付近で発生したプレート間地震について，大地震と

中小地震の特性について観測記録の傾向を比較し，大地震と中小地震ではその特徴に違いが認め
られた。

・諸井ほか（2013）モデルを用いて，M7クラスの地震と中小地震を要素地震とした経験的グリーン関
数法による検討を行った。

・2005年8月16日宮城県沖地震（Ｍ7.2）は3.11地震と記録の特性に類似性が認められるが，Ｍ９プ
レート間地震の要素地震とするには2005年の地震の震源の拡がりなどを考慮すると適切ではない。
参考に2005年の地震を要素地震とした場合の地震動を算定した結果は，観測記録の傾向を捉えて
いるものの，全体的に大きな結果となった。

・また，3.11地震と傾向が異なる中小地震を要素地震とした場合の地震動を算定した。算定結果は，
大地震と中小地震の傾向が特に異なるNS方向の周期0.5秒付近で過小な結果となった。

１．プレート間地震の断層モデル

経験的グリーン関数法の検討結果

経験的グリーン関数法による強震動シミュレーション解析では，設定する断層モデルと要素地震の相
対的関係によっても結果が左右されることにも留意し，宮城県沖の特徴を踏まえた経験的グリーン関
数法によるプレート間地震の地震動評価の高度化検討を進めて行く。
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地震動評価手法の高度化に向けた検討

司ほか（2015）：EGFの高度化に関する検討（補正経験的グリーン関数法）


