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⽇本海沿岸の最⼤規模の津波
を評価

⻑さ40 km以上の断層を抽出

産業総合研究所・⽯油公団・
「ひずみ集中帯の重点的調
査・観測プロジェクト」の
データを使⽤

浅層⾼分解能データによる
→深部データは不⾜

岡村他（2013）

⽇本海における⼤規模地震に関する調査検討会報告（2014）

浅層⾼分解能測線



3ひずみ集中帯の重点的調査観測PJと⽇本海地震津
波PJでの探査測線位置 佐藤ほか（2021）

⽇本海地震・津波調査プロ
ジェクト（2013-2020年度）
の震源断層モデル



断層モデル
の構築
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断層の地表位置: 既存
データを含め検討（取
得データ以外に⽇本海
検討会・産総研・⽯油
公団などからの情報）

地震発⽣層の厚さは、微⼩地
震の発⽣深度・岩⽯の物理特
性から判断

断層⾯の傾斜は、反射法地
震探査データから推定。

すべり⾓は発震
機構解から求め
たテンソルと断
層形状から推定

震源断層モデル︓震源断層⾯は矩形
矩形（断層⾯）の位置、⻑さ、幅、⾛向、傾斜、
発⽣時の滑り⽅向

n 地震の規模は、断層の⾯積に⽐例
n 海底の変動を計算（津波）



防災科学技術研究所の地震観測
網で求めた三次元速度構造によ
り震源を再決定。9割の地震が
含まれる下限（D90）を推定。

地震発⽣層の下限深さの推定（松原ほか，2021）

防災科学技術研究所によ
る地震発⽣層の下限深度
（D90）（±0.2°表⽰）

海洋研究開発機構
のエアガン発震の
データも利⽤し沿
岸海域の速度構造
を更新
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断層⾯に直交する余震分布

震源断層の傾斜は60度
正断層で⼀般的な傾斜

⽇本海形成時の正断層の
再活動

酒井ほか (2007)佐藤ほか（2007）

2007年能登半島沖地震の震源断層の形状



震源断層の三次元形状

佐藤ほか（2007）

断層⾯上のすべり量分布

2007年能登半島地震 正断層の右横ずれ+逆断層運動

余震分布から推定

GPS, SAR, 航空測量による地殻変動データに基づく

南⽅に約60゜傾斜
した⽇本海形成期
の正断層が、右横
ずれと逆断層成分
を伴って運動



中越沖〜⾦沢沖の震源断層の矩形モデルと探査測線

⻩⾊: 断層名



Ishiyama et al. ( 2017) 

T1 TA

NT4

反射法地震探査深度断⾯



NT5

測線H1沿いの深度変換断⾯



測線N1沿いの深度変換断⾯

珠洲沖セグメントを横切る区間の拡⼤。Srs: リフ
ト期を主体とする堆積物。Pl: 鮮新世以降の地層。 



活断層図は地質調査所
（1992）

リフト軸
通常の海
洋性地殻

厚い海
洋性地
殻

東北⽇本背弧域の震源
断層のタイプ

① 伸展した⼤陸地殻 正断層の逆断層としての反
転運動 （傾斜: 40-50度、地震発⽣層15 km ）

② 背弧中絶リフト
厚いポストリフト堆積物→褶曲断層帯
リフト軸の外側に傾斜する逆断層
（傾斜: 30度、地震発⽣層 17 km ）

③ 背弧海盆の海洋性地殻と⼤陸地殻の境界部
拡⼤期の物質境界に⼤規模なスラストが形成

（傾斜:25-30度 、地震発⽣層 17 km）

⽇本海拡⼤期の造構運動の
影響を⼤きく受ける

① ①②③
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中越沖〜⾦沢沖の震源断層の矩形モデル



緯度

JGD2000

経度

JGD2000

緯度

JGD2000

経度

JGD2000

（度） （度） （度） （度） （km, TP-） （度） （度） （km） （km） （km） （度）

TB1 37.1303 137.1842 36.8450 137.1074 2.5 191 50 32.4 16.3 15 55 IBB A

TB2 37.2795 137.3565 37.1353 137.1889 2.8 222 40 21.9 19.0 15 95 IBB A

TB3 37.3195 137.6292 37.2557 137.3691 3.5 251 30 24.1 23.0 15 120 IBB B

TB4 36.6482 137.2625 36.9683 137.4615 3.0 25 30 39.7 24.0 15 50 IBB B

TB5 36.9595 137.5430 37.1579 137.7467 1.5 38 40 28.5 21.0 15 76 IBB B

TB6 37.2594 137.7937 37.1353 137.6825 2.0 214 30 17.0 32.0 18 94 IF A

37.9813 137.2359 37.7961 136.9565 0.5 229 50 32.0 18.9 15 101 IF C

37.7961 136.9565 37.7782 136.7912 0.5 261 50 14.7 18.9 15 148 IF C

NT2 37.9928 137.9269 37.6895 137.7640 2.5 201 50 36.6 16.3 15 78 IBB B

NT3 37.6895 137.7640 37.6086 137.5618 2.3 242 50 20.0 16.6 15 117 IF B

NT4 37.6808 137.3973 37.7642 137.5963 0.7 61 60 19.8 16.5 15 122 IF B

NT5 37.5278 137.2075 37.6426 137.4050 0.2 52 60 21.6 17.1 15 108 IF A

NT6 37.3867 136.7296 37.5366 137.1731 0.5 66 60 42.6 16.7 15 124 IF B

NT7 37.4895 136.8300 37.5307 136.9397 0.1 64 65 10.7 16.4 15 126 IF A

NT8 37.2569 136.6106 37.3045 136.7705 0.5 69 60 15.1 16.7 15 128 IF A

NT9 37.1002 136.5354 37.2369 136.6530 0.5 34 60 18.4 16.7 15 94 IF A

NT10 37.1905 136.4806 37.2294 136.5887 0.5 65 60 10.5 16.7 15 125 IF B

KZ1 37.0738 136.5621 36.8412 136.5746 0.5 177 60 25.8 16.7 15 42 IF B

KZ2 37.0575 136.4775 36.9016 136.4618 0.5 184 60 17.4 16.7 15 52 IF B

KZ3 37.0719 136.2988 36.9764 136.1693 0.8 228 60 16.0 16.4 15 131 IF B

KZ4 36.7516 136.0611 36.9595 136.1828 1.0 25 50 25.5 18.3 15 95 IF B

KZ5 37.0155 135.5071 37.0549 135.8180 1.0 81 60 28.0 14.7 15 215 IF B

KZ6 36.4959 136.0230 36.6778 136.2023 0.7 38 55 25.8 17.5 15 122 IF B

断層タイプ 確実性

NT1

断層名

始点座標 終点座標

すべり角上端深さ 走向 傾斜 断層長さ 断層幅
断層下

限深さ

中越沖〜⾦沢沖の震源断層のパラメーター表

⽂献
佐藤 ⽐呂志，⽯⼭達也，橋間昭徳，加藤直⼦，野 徹雄，⽯川正弘，松原 誠，越⾕ 信，豊島剛志, ⼩林健
太, ⼩菅正裕: 断層モデルの構築, 令和2年「⽇本海地震・津波調査プロジェクト」成果報告書, 275-303, 
2021.

説明は⽂献を参照
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/project/Japan_Sea/JSR2Report/15_R2JSPJ-C2.2.5.1.pdf



確からしさ

A

B

C

D

海底地形との対応
堆積層の年代不確定
正副の判断困難
沿岸部での資料不⾜



津波断層モデル
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1. NG1-NG2
2. SD2-SD4
3. SD5-SD6
4. JO1-JO2
5. JO1-JO3
6. TB1-TB2
7. TB2-TB3
8. TB1-TB2-

TB3
9. NT2-NT3
10.NT4-NT5
11.KZ3-KZ4
12.NT4-NT5-

NT6
13.JO1-JO2-

TB5-TB6

連動する可能性のある断
層

平成27年度「⽇本海地震・津波調査プロジェクト」成果報告書
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/project/Japan_Sea/JSH27Report/PDF/20_H27JSPJ-
C3.3.1.pdf
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沿岸最⼤⽔位上昇量
津波断層モデル（NT4-NT5-NT6連動)
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沿岸最⼤⽔位上昇量
津波断層モデル（NT2-NT3連動)



連動モデル（NT4+NT5+NT6）による沿岸津波⾼分布
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NT4NT5

NT6

※ すべり量は「震源断層を特定した地震の強震動予測
⼿法（「レシピ」）」（ア）の⽅法に準拠して算出

4.70 m
（⽯川県輪島市;舳倉島）

（度） （度） （km） （km） (度) (km) (m)
61 60 19.8 16.5 122 1.82
52 60 21.6 17.1 108 1.93
66 60 42.6 16.7 124 2.69

84.0 7.3

断層幅 すべり角
合計
断層長さ

Mw すべり量
断層名

走向 傾斜 断層長さ

NT4-
NT5-NT6



計算された津波波形
輪島

柏崎 NT2-NT3


