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宮城県沖地震を想定した強震動評価(一部修正版) 

 
 宮城県沖地震に関して、地震調査委員会(2000)は、「宮城県沖地震の長期評価」（以下

「長期評価」という）、また、地震調査委員会長期評価部会(2002)は、「次の宮城県沖地

震の震源断層の形状評価について」（以下「形状評価」という）を公表した。 
地震調査委員会強震動評価部会(2002)は、上記評価結果を踏まえ、宮城県沖地震を想

定した強震動評価手法についての検討結果及び強震動予測の試算結果をまとめた（以下

「中間報告」という）。この「中間報告」の強震動評価は、「海溝型地震の強震動評価の

レシピ」に基づいたものであり、その評価結果は過去の宮城県沖地震のおおまかな震度

分布を説明できるものであった。 
一方、1978 年宮城県沖地震については、強震動評価の検証に資する地震動記録が得ら

れているが、「中間報告」の評価結果は、これら観測記録との整合性について問題が指

摘されていた。 
本報告では、原則「レシピ」に基づきながらも、観測波形を再現することに主眼をお

いて、震源モデルの設定、地震動予測手法の検討を行った。 
 
１ 想定する震源断層 
 宮城県沖地震は、東北地方の陸側のプレートの下へ太平洋プレートが沈み込むことに

伴って、これら２つのプレートの境界面で発生する地震である。「長期評価」及び「形

状評価」の結果では、将来の活動について陸寄りの海域に想定される震源域だけが破壊

する（ずれる）ことによって発生する地震の場合（以下「単独の場合」という）と、陸

寄りの震源域及び日本海溝寄りに想定される震源域が連動して発生する地震の場合（以

下「連動した場合」という）とが考えられるが、次の活動が「単独の場合」となるか「連

動した場合」となるかは現状では判断できないとしている。したがって、本評価では「単

独の場合」と「連動した場合」の２つのタイプの地震を想定した。 
「単独の場合」の震源域は、近年の微小地震活動の分布、海底構造調査、1978 年及び

1936 年の地震の断層モデル（特にアスペリティ4分布）等から総合的に判断して、領域

A1 又は A2 のどちらかとなるとされている（「形状評価」、図１）。このため「中間報告」

では、A1 又は A2 の領域がそれぞれ震源域となるケース（断層モデル）を想定し、また、

アスペリティの分布については過去の地震の観測記録(A1:1978 年の地震、A2:1936 年の

地震)を解析した結果に基づき設定した。 
本報告においても、「単独の場合」については A1 又は A2 の領域がそれぞれ震源域と

なるケースを想定し（以下、それぞれケース A1、ケース A2 という）、A1 については、

「中間報告」で想定された上記断層モデルを基に、地震動計算結果が 1978 年宮城県沖

                                                  
4 震源断層の中で特にすべり量が大きい領域（強い地震波を生成する）。 
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地震で得られている観測記録により調和するように、震源断層とアスペリティの形状、

断層パラメータ等を修正した。図２に設定した断層モデルを示す。A2 についても、A1
の断層パラメータの修正に応じて、断層パラメータを変更した。 
「連動した場合」の震源域は、「形状評価」によると近年の微小地震の分布、1793年

の地震の断層モデル等から総合的に判断して、領域A（A1とA2を合わせた領域）の範囲

内及び海溝よりの領域（領域B）となるとしているため、領域Ａ及び領域Bが震源域とな

るケースを想定した。「連動した場合」については、アスペリティ等の微視的パラメー

タを設定するための十分な情報が無かったため、微視的震源特性は想定しなかった。 

 これら設定した震源特性は表１のとおりである。 
 
２ 用いた地下構造モデル 
 地震波は、一般的には震源断層から上部マントル層を含む地下を伝わり次第に減衰し

ていく。しかし、地震基盤（地下数ｋｍの深さに分布する堅固な岩盤）より上の堆積層

の影響（以下「深い地盤構造」という）と地表付近に分布する軟弱層のごく地域的な影

響（以下「浅い地盤構造」という）により増幅される。このため、宮城県沖地震の震源

断層を含む強震動評価を行うエリアの地下構造モデルを既存の地下探査データ等によ

り評価した（「中間報告」）。評価結果によると、深い地盤構造における地震基盤までの

深さは、宮城県北部で深くなり最も深いところで２km を超える（図３参照）。また、浅

い地盤構造の影響については、地盤調査データが乏しいことから地形分類に基づいて概

略評価している。これにより求めた最大地動の増幅率の高い地域は宮城県北部の旧北上

川下流域と仙台市周辺に分布する（図４参照）。 
 
３ 強震動予測計算 
 本報告で用いた計算手法は次のとおりである。 
 

「単独の場合」 ケース A1           統計的グリーン関数法5による「詳細法」 
        ケース A2        同上 
「連動した場合」（震源域Ａ及び B） 「簡便法」6 
 

当初、「中間報告」同様に接続周期を1.5秒としたハイブリッド合成法7を用いて「詳細

法」の計算を行った。しかしながら、ハイブリッド合成法の結果では、1978年宮城県沖

地震の観測記録に認められた、ディレクティビティ効果8によると考えられる特徴的なパ

ルスが再現されておらず全体的に観測波形との整合性は低かった。この理由としては、

地下構造モデルの精度、地震波の伝播距離の長さ及び理論的手法における震源モデルの
                                                  
5 経験的に得られた特性を有する要素波を想定する断層の破壊過程に応じて足し合わせる方法。半経験的

な方法のひとつ。レシピ参照。 
6 経験的データを基に、最大地動をマグニチュードと距離等の経験式で算定する方法。 
7 震源断層における現象のうち長周期領域を理論的手法、破壊のランダム現象が卓越する短周期領域を半

経験的手法でそれぞれ計算し、両者を合成する方法。広帯域の評価が可能。 
8 断層破壊が S波の伝播速度に近い速度で伝播することにより、破壊の進行方向では地震波が重なりあい、

結果としてその振幅が大きくなる（パルスが鋭くなる）効果。 
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問題が挙げられる。 
接続周期を1.5秒とし、比較的短周期まで理論的手法によって計算を行うには、それに

応じて精度の高い地下構造モデルが必要となる。しかしながら、宮城県沖地震を想定し

た強震動評価で用いる地下構造モデルについては、その規模が非常に大きく、現状では

高い精度でモデルを構築するための十分な情報は得られていない。また、地震波の伝播

距離が長いことから、理論的手法と半経験的手法（統計的グリーン関数法）による計算

波形の位相のずれが相対的に大きくなる。さらに、震源モデルが単純化されているため、

理論的手法においては、短周期成分（周期1~2秒）が過小評価され、それによりディレ

クティビティ効果も現れにくくなっている。 
上記の理由により、本報告の「詳細法」による強震動予測結果としては、統計的グリ

ーン関数法による計算結果を採用した。 
「連動した場合」については、アスペリティ等の微視的パラメータを設定するための

十分な情報が無いこと、また震源規模が大きいために、より広い範囲を評価対象とする

必要があり計算量が増大することもあり、「簡便法」を用いた。 

 
４ 予想される強震動 
 「単独の場合」のケース A1とケース A2の強震動予測結果を図５に示す。 
ケース A1 では、浅い地盤構造の増幅率の高かった旧北上川下流域の広い範囲におい

て震度６弱を示している。また、ごくわずかではあるが、震度６強以上と予測された領

域も認められる。 
一方、ケース A1より地震規模が小さく設定されたケース A2では、アスペリティや破

壊開始点が、評価範囲の地震動を大きくするような位置にないこともあり、ケース A1

と比べ全体的に小さめの地震動を示している。 
「連動した場合」では、マグニチュードがケース A1よりも 0.4 大きい設定となってい

るものの、「簡便法」によるその予測結果（図６）は、ケース A1の予測結果と同じ程度

の大きさである。これは、「簡便法」の結果が、地震規模に対して平均的な大きさの地

震動を示しているのに対して、ケース A1 の「詳細法」を用いた結果は、1978 年宮城県

沖地震の特徴（観測された加速度のレベルが大きい）を反映した計算結果となっている

ためである。 
 ケース A1については、予測結果の検証として、1978 年宮城県沖地震において開北橋、

樽水ダムで得られた観測記録（建設省土木研究所，1978）、また、東北大学で得られた

観測記録（建設省建築研究所）と対応する評価地点の計算結果を比較する（図７）。い

ずれの観測点の記録にも特徴的なパルスが見られるが、それぞれの計算波形にも同程度

の時間幅、振幅を有するパルスが見られる。また、全体的なエンベロープ（波形の包絡

線）の形状も合っており、総じて観測記録と計算結果の対応は良い。 
 
５ 今後に向けて 
・ 「詳細法」による計算においてハイブリッド合成法を検討したが、海溝型地震の強

震動評価においては、以下に述べるような理由により、合成結果の精度が相対的に

下がったため、本報告の評価結果としては、統計的グリーン関数法による計算結果
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を採用した。 
○ 地下構造モデルを構築するための情報が十分でなく、そのモデルの精度が

比較的低いこと。 
○ 合成する前の理論的手法と半経験的手法による計算波形の位相ずれが大き

くなること。 
○ 理論的手法においては、短周期成分（周期 1~2 秒）が過小評価され、それ

によりディレクティビティ効果も現れにくくなっていること。 
広帯域の強震動予測を行うために、ハイブリッド合成法は有効であり、既に評価範

囲が狭い内陸地震の強震動評価においては実用化されている。今後は、海溝型の地

震の強震動評価においても、ハイブリッド合成法による計算結果の精度が向上でき

るように、地下構造モデルの高精度化、震源モデルの改良及び計算手法の改良につ

いて検討していきたい。 
・ 宮城県沖地震については、重点的調査観測が実施されており、仙台平野については

地下構造調査が実施されている。これらの成果が上記した三次元地下構造モデルの

改良、震源モデル設定の改良に貢献することが期待される。 
 



表１ 震源パラメータ 
 
「単独の場合」 
 

項目 ケース A1 ケース A2 

断層位置・深さ 図１、２参照 図１、２参照 
断層走向・傾斜 図１、２参照 図１、２参照 

断層面積 2266 km2 1449 km2

破壊開始点 図２参照 図２参照 
破壊伝播形式 放射状 放射状 

地震モーメント 3.1E+20 Nm 1.6E+20 Nm 
モーメントマグニチュード 7.6  7.4  

静的応力降下量 7.0 MPa 7.0 MPa 
剛性率 4.7E+10 N/m2 4.7E+10 N/m2

平均すべり量 2.9 m 2.3 m 
破壊伝播速度 3.0 km/s 3.0 km/s 
短周期レベル 8.4E+19 Nm/s2 6.7E+19 Nm/s2

地震モーメント 5.2E+19 Nm 2.8E+19 Nm 
面積 192 km2 128 km2

平均すべり量 5.9 m 4.7 m 
静的応力降下量 55 MPa 54 MPa 

 
全アスペリティ 

短周期レベル 8.4E+19 Nm/s2 6.7E+19 Nm/s2

地震モーメント 2.6E+19 Nm 2.8E+19 Nm 
面積 96 km2 128 km2

平均すべり量 5.9 m 4.7 m 
実効応力 29 MPa 54 MPa 

 
第 1 アスペリティ 

短周期レベル 3.1E+19 Nm/s2 6.7E+19 Nm/s2

地震モーメント 2.6E+19 Nm -  
面積 96 km2 -  
平均すべり量 5.9 m -  
実効応力 73 MPa -  

 
第 2 アスペリティ 

短周期レベル 7.8E+19 Nm/s2 -  
地震モーメント 2.6E+20 Nm 1.3E+20 Nm 
面積 2074 km2 1321 km2

平均すべり量 2.7 m 2.1 m 
実効応力 6.8 MPa 7.7 MPa 

 
背景領域 

短周期レベル 3.4E+19 Nm/s2 3.1E+19 Nm/s2

 
 
「連動した場合」 
 

項目 「連動した場合」 

断層位置・深さ 図１、２参照 
断層走向・傾斜 図１、２参照 

断層面積 9820 km2

モーメントマグニチュード 8.0  
 

 5



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




