


関電が主張しているという「不確かさの考慮」についてですが、地震につ

いては分からないことが多いので、無理をしても値を出すということを前提

に「エイヤッ」で決めたものだと思います。

実際に起きた地震の地震動について､地震後判明したパラメータを用いて

も観測記録を完壁には再現出来ず､倍半分程度の誤差が生じるのが通常です。

地震が起きる前では、個々のパラメータすべてが不確実ですので、倍半分程

度の誤差に加えて、このパラメータが不確実なことによる誤差が加わり，地

震動予測の不確かさはさらに大きくなります。

3さらに大きな問題は､現状で分かっている敷地付近の活断層以外に活断層

が存在しないということは、現在の科学のレベルでは断定することができな

いということです。大もとの活断層が想定できなければ、いくら地震動予測

の精度を上げてもどうしようもありません。地震調査研究推進本部の2012

年報告書に書かれている通り、2005年以降東日本大震災までに発生した被

害地震のうち活断層型の地震は5件ありましたが、そのすべてが未知の活断

層で発生しました。過去に原発で基準地震動を超過した5事例についても、

平成17年の宮城県沖地震以外はすべて想定していなかった活断層または

海溝型震源で生じた地震でした。（宮城県沖地震では震源の性質が想定外で

した｡）

4「震源を特定せず策定する地震動」として、関電は、留萌支庁南部地震の

WKDO20観測点の実観測記録をほぼそのまま採用しているそうですが､それ

は起こったことをまとめるという意味では、リーズナブルでないとは言えな

いと思います。しかし、住民側が主張している通り、この地震の解析結果か

ら判明した当該地震が生じさせた最大の地震動を「震源を特定せず…」とす

ることも、科学的、合理的と言えると思います。審査ガイドが認識論的不確

かさを考慮することをも定めているのだとしたら、解析結果から判明した最

大の地震動を考慮するという審査ガイドの解釈も、十分成り立ちうるでしよ

◎

シ
フ

5基準地震動の超過確率を考慮すれば､上記3の問題は解決するとする議論

が行われていると灰聞しています。しかし、想定できない活断層や海溝型震

源による地震動の確率を計算できるわけはありませんから、こうした議論は

馬鹿げたことだと思います。現在、算出されている超過確率には想定外の地

震の影響は含まれていません。また、超過確率を求める際のロジックツリー
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での確率配分は､科学者のアンケート、すなわち主観で決まるわけですから、

超過確率の算出方法自体も、完壁に科学的とは言えないと思います。

民間の保険会社は、地震保険を自立して営むことが出来ず、政府の再保険

によって成り立っています。それだけ地震に関する確率の合理的な算出は難

しく誤差が大きいということです。

6高浜原発の仮処分決定は、少し筆が走り過ぎて、あたかも規制基準が科学

的ではないかのようなことを書いてあり、科学者の無用な反発を買ったとこ

ろがよくなかったと思います。基準地震動は、分かる範囲で、それなりに科

学的な方法で、それなりに安全側に決められています。ただ、何とか耐震安

全性評価を行わなければならないという前提で、割り切りを行って決めてい

るのが現在の基準地震動ですから、原発の特別なリスクを考えると、それで

いいのかという問題は当然ある訳です。これは科学で決められる問題ではあ

りません。地震については分かっていないことが多く、地震動予測を行う力

は限られているものですので、見方によっては地震動に関する適合性審査は

すべて科学的に不十分ということになります。

7福井地裁の高浜原発の決定と、鹿児島地裁の川内原発の決定を比べると、

裁判官の科学についての理解度にずいぶん差があるように思います。福井地

裁高浜原発の決定について若干批判的なことも言いましたが、現在の地震の

科学における地震動予測の限界については、きちんと理解されているように

思われます。よく勉強すると、福井地裁の裁判官のように、科学に限界があ

るということは分かるはずですが、鹿児島地裁の裁判官はその点の理解が足

りないように見えました。

以上の内容で間違いありません。

誇浸締員一丸乙職
ﾉ～｡

3



2015/5/279:40-9:55]pGU

一
一
一
一

‐
■
‐
画
・
恥
酉
酉
・
錘

醗

発運転差止判決におけ
問題

る半止飯大
科

原発

学の

こうけつかずき

纈 起纐纈一起

京大学地震研究所東 研

1

画
■■

大策原発3，余号機運義垂止諦求事件判氏要旨

室 文

1按吉姓，別振卯吉目録1記戦の各原告（大鯨原発から25

0キ誤〆一糸ル圏内に居崔ずる166名〉に鈴する関係で，

握井県大歳郡おお&､可大島1字吉見1－1において，大飯発

電奇3号機及び4号禄の涼子炉を運転して捻牟ら拳い．

2別接原告目録2紀載の各原告（大飯原発から250寺ごメ

ートル属外に暦庄十る23名）の鯖求をいずれも棄却する。

3訴訟費用Iま。霧2項鱒各原告について生じたものを同原告

らの負担とし．その余を謹告の負担とする。

毒 虫

1はじめに

ひとたび深刻な事故が超これぼ多くの人の生命、身体やその堂活碁盤に童大

な梗害を及ぼす事錐に関わる組織には．その被害の大きさ．種度に応じた安全

性と喬度の信頼性が求められて然るべきである。このことは．当然の辻会的需

歸であるとともに．竺存を藤蕊とずる人捲惟が公法．私生を問わず．すべての

法分野筵おいて．最高の価腫を拘つとされている以上．去件鮮詮においてもよ

って立つべき解荻上の詣針で勤ら。

個人の生命，身体．鏑神及び生活に関する利些は．各人の人格$c本質釣なも

のであって．その繕体が人膣權であるということができる。人格寵は恋崖上の

抱利であり（13条．2．乗〉．また人の生命を基礎とするものであるがゆえ

腱我が国の法制下にお‘,てはこれを超える価憧を他に見出す-ことはでき喉

い‐したがって，この人催l量とりわけ生命を守り生活を維持するという人搭権

”根幹記分;こ対する具体的員書のおそれ’があると堂ほ．人桧擢そのものに基づ

いて侵害行為の差止めを藷氷･できることに怒る、人椿権は各鰯人に由采するも

のであるが，そ雫害靜掴が多数人の人裕悔を問跡Iこ便書十ろ控質を有.l~ると
き．その差止めの要鯖が強く働くのは理の当然である．

』
国I決半 要

一

■■■■■ﾛ■■■■
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,ているのは,福島原発事故のような原発
壷険性が万が一でもあるのか｣(判決全文
判所の判断である。

原島 故 よ発ま骨子1～4で示さオ
災害の『具体的な
より)についての爵

れ る のの子
全も る危 の的 万 で

あ断裁 所 でのよ つ

判)危険性｣が判断の対象であることの根拠と
び全文では国民の人格権が挙げられていそ

拠あ と しる て断 の堂険性｣が判断の
全文では国民の

脂
副

危ｂ
決

力万 の リ

る格権人 て民文 の要 及 で 1つ

伊方原発最高裁判決における,原子炉規制法旧24条の趣旨
に関する｢放射性物質による災害が万が一にも起こらないよ
うにするため｣という判示も,別の根拠として挙げられている．

これらは科学･技術的な問題ではないが,倫理的な問題でも
なく,あえて言えば法理論的な問題である、

これらにおいては撤密な議論を回避して結論を急いでしまっ
ているという法律専門家の意見もある．

趣原 の子方原発
よも登望ぐく<

火る質 よ 万「放す関 る 1つ一－

挙拠も てる 1つ

も的理題 ま技･技術的 でれ ま1つ

あるな的法理 で
｣■■■

て
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画裁判所の判断が示された科学.技術的問題

ストレステストで得られたクリフエッジ(それを超える地震動が来れば原発
全体の安全機能が喪失するレベル)である1260ガルを超える地震動が万
が一にも来ないと,確実な科学的根拠に基づいて想定することは不可能で
ある．

れを(1) 辰そ

ルを超え

ストレステストの際に新たに算出された基準地震動(Sクラスの重要施設・

設備の安全機能が保持されるレベル)である700ガルから,1260ガルまで
の地震動が来る危険性があり，これに対して確実に対応策が取れるか否
かについては,事象の把握困難"同時多発･訓練不能などの理由で万が一
の危険性が存在する。

耐震設計審査指針ではB･Cクラスの施設｡設備に対して基準地震動で安全
機能が保持されることを要求していない.従って,700ガル未満の地震動が
来た場合でも,Sクラスに入っていない外部電源や主給水の設備の安全機
能が失われる危険性がある．

使用済み核燃料が置かれた使用済み核燃料プールは,原子炉に対する
原子炉格納容器のような,放射性物質が漏れ出さないように閉じ込めてお
く堅固な設備が存在しないので,事故時に放射性物質が放出される危険
性がある．

･ストのI

全機能
(2)

匡険性力

象の杷

震動が

(3)

(4)
潮
に

動
時

5

科学｡技術的問題(1)と(Z)

これらのうち(1)と(2)は万が一の危険性であり,大飯原発の敷地でそれらのレベル
の地震動がこれまで観測されたことも,古文書などの記述があるということもない．

また,標準的な想定において1260ガルあるいは700ガルを超える地震動を生成す
るような活断層も発見されていない．

しかし,それまで未知だった活断層が強い地震動を発生させた国内の例は,最近
でも2003年宮城県北部地震2004年中越地震2005年福岡県西方沖地震
2007年能登半島地震,2007年中越沖地震2008年岩手･宮城内陸地震などが挙
げられる．

これらの地震の中には震源域近傍で(1)のレベルの地震動を発生させたものもあ
るし,大飯原発以外の原発の敷地でその原発の基準地震動を超える地震動,つま
り大飯原発の(2)に相当する地震動を発生させたものもある(能登半島地震･志賀
原発)．

従って,たぶんに経験科学的な類推ではあるが,(1)や(2)が起きないと科学的に
否定することはできない．

しかし,確実にいつかは起こると科学的に立証することもできないから,結局,科学
では決着が付けられない問題ではあるが,「危険を科学的に否定できない｣==r万
が一の危険性がある｣と定義するならば,判決の根拠となり得るであろう．

、 つ 〕
壼
辰

，

地も20

生させ匠豆

地発の敷地でその'原発の基準地
する地雷動を発生させたものも

■■■■

ない
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一
一
一
一
一
一 科学･技術的問題(3)と(4)的

これに対して(3),(4)にはかなり確実な危険性があると考えられる．

たとえば,(3)において700ガル未満の地震動が発生することはかなりの
確率で起こり得ることであり,外部電源の設備がそれにより被災すること
は同じくかなりの確率で起こり得ることである．

確実 険

生することは

･れにより被鼠

す'において700ガル未満の地震

得ることであり,外部電源の設

動 発

れ備
立
口 力I確 起

起確
■毛ご障一 一

災は福島原発事故の原因のひとつであった．事源設備の被 原発備外部
壺
電

I’

’
福島原発事故では地震や津波などの共通要因により安全捜能が一斉に妄失。
さらに､その後のシビアアクシデントの進展を食い止めることができなかった。

〆
〆

地震･津波と

いう共通原因
による安全機
能の一斉畏失

①地疲により外部危童喪失
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↑
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由
■
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．
■
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《
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》
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②津波により所内竃濠喪失･破損

③冷却f
十15m

傷
生

損
発

↓
心
必
舞
↓

露
⑤

■

規制委員会の

公開資料より7

一

)と(4)－科学･技術的問題（3

規制委員会が行ったことは以下のこ下この問題に関して，
上である。

ての

る

}自然現象以外の事象による共通要因故障への封菫(その1）「

’二よる安全機能の一斉喪失を引き起こす事象として､停電(電
に強化。

新基準と従来の基準との比較(電諏）

外部電潭系の強化(建立した異なる2

以上の変電所等に2回線以上の送盃
線により接饒）

’｜’従来 鯖基準

外部電源2回線(独立性の2回線(強立したものを要
要求なし）求）

所内交流恒設2台(非常篇左記に加え､恒設1台追加、
電源ディーゼル発電可搬式(電源車)2台追加、

機）7日分の煤科を儀 蓄

所内直流恒設1系統(害量左紀の容量増加〈24時
電源は30分）間)､可搬式1系統及び恒

設1系統を追加(いずれも
24時間分）

塞上妃の他.趣董盤零についても共通受囚で機能要失しないことを要束

|原子力発電所I

規制委員会の
公開資料より|原子力発電所｜⑮

原子力発電所

寓台への篭諒軍の配備〈可搬式交流電通）
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福島第一原発における教調



科学･技術的問題(3)と(4)と 4一

一一弓

部 備仮に600ガルの地震動が将来起こり得るとして,それにより外部電源設備
が被災する確率が80％とすると,この設備を独立した2系統にしたとしても，
それらが同時に被災する確率は0‘8×0"8＝0.64＝64％にしか減少しない．

これに比べ,独立性のない2系統のままSクラスに格上げして0％に近い被
災確率にする方がずっと危険性は小さい｡従って,その判断は科学的に正
しいように見える．

れ
壷
宅来起 る よ動 て寺

系統 とする被 す被災する

れらが同 確す時 災

上系 て

断険 さ 従 そ 正方 て の確 る災 準

見

えれば,これをもって大飯原発が事故を起こす危険性が
は科学的に妥当であるように見える．

あ起 危事を 原発考 れをと てこのこ

るとす
ー

よ当す とまる でる
一
」

の問題に対して外部電源設
号はな<,Bクラスのままで独
いることは適切ではないと

原子力規制委員会による新規制基準で,こ
備の重要度分類をSクラスに格上げするの‐
立した2系統の外部電源を用意させるとして
判断されていることになる．

題る て帝I の力
ままSクラスに格 す ク上 る で類を ス分 で重要要 スの ー

るを る用 せ統系 て
ﾛ

た2 の

され るて

9

旨)(1)(仮処分要仮処高浜判決半 臼－

僻い、鈩心損傷に玉る敗険鋲認められる。

Z選隼埴漢動である700ガル束満の鼈展について

牟件原発の運経弱齢簿の基塞繼寓”とsTO詔ルであうたj･こう．安全余癖

がある聖の理臼で硬水的な献笈補笠工事がなされることが鞍､､まま・ららOガ

ル&密,き上げられ、更腱矛規制遷徒の実飽を鍵臆ア00ガル鍾圭で引き上げら

hた厚昇の割貫震今健確眠の避霊と左るぺ慨麟牟瞳伍勵の蚊仏喧狩を引曾上

ifるという対応は社会的に許容でき憲二とで確鞍ﾛ､し．積蘇巷のも､う安全“－

唖忍と羽容れな$・も刀と思われる鯵

遜露末震猷である700ガルを下回6堆屡にぶって外部電漁が断たれ,かつ

奎給永潔シプ誤註銅し主雄家が断たれるおそれも§あること唯贋密巷;こおいでぞ

れ争囿認しているどころである．外謬電謹と三拾氷によって冷却惑釜を絶釣す

るの談家子炉の塞糸の姿である．安全蓬促の上で不可欠な役悪を第1衣的に縄

う敏傭0＆琴lRを安全卜愈萱な鍛卿であるとして.暑”役割，こふさわしい耐婁性

を求めるのが健全な比会通念寺あると考えられる．このような砿備を安全上重

展雌設掲で“･と＃ろ慣覇考か巽祭健琿群に箸しむ俄諦肴は末絵蝿蕊の安全

故傭は多重嶮溺の労えに遥づき旗全崔を確保する設計と唾ってL,ろと三頚して

いるとろろ．多璽訪浬とは堅因な宴1菫が要砿ざj'たとしてt‘鞍お露2鱈・鼎

3陣が壷えているとい＞侭えの在り方を椎十と解されもの．ぴあって・夷1詫嘩

便えが賞弱な丸め，＄‘さ唯り濁水の鎌となる＆ぶな備えのFり方'よ多璽防護傷

意養から越宇れろものし脚われる置

鵠頚坦穂動であら‘00ガル宋調の迄裳によってf』狩塾願融璽失にご‐ろ炉心

損傷0ﾆ至る危険が秘めちれろ．

3冷却健垢の漣持に｡ついてか小括

冒拳鼠昼捻.;つめヅンートの誕目;二位匠しており．全世界の埋震の1苫j談我

，1国カエ1．で尭宅一．陰木霊内に廻雲勿空ヨセ粥億牟屯Lなも､・協議者逮基畢

池璽畿を超える焔婁がj束してL主っ彪他向軍発愈遮i･っ1，で力堀逓的脊嵯や0

平成26“ﾖ稀3ユ号窃糧原発3，4号被電信匙生硬処分命令申立亭倖

主 文

1慣藍考は．署芸県大叛郡高浜町閏ノ楠XO二おいて．高諜

発急所3号輸呉び4号磯の原子炉砦蓮鑑しで;きならなも､・

2園室費掛は俊務寺の負担と÷る，

悪白力要旨

1基定宅寮動である70，が"を座える地鴬についで

基顛池飼戴は原発，こゑ乗寺ることが想進でさら最大の地震動であり．艦顕地

Z"を遭切;≦策定することば，凉尭の耐笈宝全性薙県の基蔓であり．ま嬬竣負

色寺超茂る坤璽はあってになみない｛よずである。

しかし，全醒で琶0箇所にも溝起掛､尿発のう“つの原発;こ憲踊にわたり

想定した宅虞獣ぞ超える鞄裳が零謹17年以犠10年足らずの閲に塾果しても、

る．本件厩発の地鍵想定が基奉鈴Iこは上記4つの原発におけるのと旬槻・過塞

，畠おi1る泡寅の配母と圃辺の活断壇の閥五分栃とも､う干撞に藍づいてなされ・

活断層の解墨方渥にも大きな違・､鋲ない,こもかかわらす債蕩考鋤本件漂発の鼈

食想定麓けが伯咽に紅するという根艶i全郷､比やな．､・

蔀えて，酒噺層の状呪から定贋勤”強さ蕾拒迄十6方式の垂芭考である入倉

孝次馬鞍媛建．子駈厘毛の敢雛二てじで寡娘泡興勘臓齢算で出た一審入き

な揺れ心循カェうに邸われる二と46あるが．そうで雄ない。『心紘科学的な

式を檀って計算方柱を提喪してきたが．平鈎からずれた地賞;まいくらでもあ

犀．観淵そのもの鋲剴違って.,るこをも為る．と答えている．地震の皐均像

を遷礎とLで万・の事故に備えなければならなも､涼子方異種覇の塞準地禽酌を

寮定すら・とに台尋嘩ば具い,ml.薄いA･ろ基勘迩憐駄は子の巽錨のみならず

電翁壷でも侭領佳を央〃ていも島とになる、

韮塗迫鴛製営唖える進食誤到宗寸れぱ．医殴邸鞍偶するおそ恥があり・二発
哩今垂毎公牽丞の詞童椎や酋呼鏡が分1鎧②F‐柾戦争団ろ:Zは多くの因遷誤

平成Z6“ヨ

1

里

２

1基露地1

基頗池】

震弘を壷1

色寺超託‘

しかし，

想定した：

る．本件！

0畠おiナる：

活断層の1

食想定麓，

蔀えて，

孝次馬鞍！

な揺れ”1

式を檀っ‘

犀．観淵・

を遷礎と

寮定すら

電翁壷で

韮塗地I

饗介．毒1唾心根弁の罰疎侘や薄静的な刺約のF，梗碓を図る;二は多



旨)(之）
一
三

高浜判決(仮処分仮半 要

喜湊原発と幻堆壌差を強潤して‘,るが．これらはそれ自体裁たるものではない

し．萎謬国全体が量かれている上記のような厳然たる事実の駒では大きな意味

を持つことも老いと考えら怒る轡番聴の弗発敷地外に幾たびか到来した激い、

地震や各麹の原発敷地にう回にわたり到来した碁塵埴墜動を超える地震が高溌

原発には到宗1ないと：、うのは根拠に乏Iい楽観的見遇:.,;こしかすぎ唯い上・

基鋤地麓動iﾆ満たない地底によっても濃劃強雄姿矢による蛍六巻事故が生じ無

ろというの寺あれば．そこでの危険は．万が一の危険という領域をはるかに超

原子力規制委員会が設置変更許可をするためには．申請に係る原子炉施設が
鉛ろ襲婁的で切迫しキ危険である．

新規制基準に題合するとの専門蓑稀釣な見地からする合理的な審査を差鞍’ｼれ4使穂読み戟慾科につ.､て

使用讃み壌露科は我力囑の専錠6こ閨わる臆どの訣害を及ぽず可艇這部あぽならないし．新規制基鋪自体も合理的なものでなければならないが，その趣

に．軽納審駕のような堅固な抱設‘二よって閉じ込められていない.供用涜旨は，当該原子炉施設の周辺住民の生命，身体に重大な危雷藍及鱈す等の深副

粘将を間じ込もておくための堅固鞍設備詮般けるため，巖は墜大な舞扇巻蔓な災害が万が一にも起こらないようにするため．原発段備の安全性につき十分

と:､うことに的え・團美の安全が何よりも優先されるべきである少の兄僅な審査を行わせること腱ある（最高抜判所平成4竿10月299第一小法廷判
つのでは雄く，浜刻悲事故減めったに起きなも､篭ろう草いう見遣Lのもと

ような対応自域りなっている歩いわざる脅将とい，をた．倭副済み嫉韓科決・伊方最高殻判決）。そうすると,新窺制基準に求められるべき合理性と
は，原発の設倦が基準に適合すれば深刻な災害を引き起二すおそれが万が‐に

ルの給水設備の砿注進もSクラスである．

もないといえるような鮫柊な内容を傭えていることであると解すべきことにな

る。しかるに．新規制払準娃上配のとおり，媛やかにすぎ．これに適合しても

本件原発の安全性は砿促されていない。訴規制基準は合襄進を欠くものであ

る．そうである以催．その新鋭甥基至に本件原発籟設が調合するか否かについ

て判断するまでも鞍<債権者らが人塔潅を侵害される具俸的危険性即ち検保全

慎権の存在溌諺められる･

もなし､といえるような鮫柊な内容を傭えていることであると解すべきことにな

る。しかるに．新規制払準娃上配のとおり，媛やかにすぎ．これに適合しても

本件原発の安全性は砿促されていない。訴規制基準は合襄進を欠くものであ

る．そうである以催．その新鋭甥基至に本伴原発施設が演合するか否かについ

て判断するまでも鞍<債権者らが人塔潅を侵害される具俸的危険性即ち検保全

侭権の存在鋲認められる．
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■■塞戒26雫』第36号ノI内蕊尭稔低等差止仮蜂分叩江事件

浪定骨子

］川内原子力発愈所1号･磯及び2号懐（牟井原子炉噛設）の運転蓬止めを企ず
る仮処分命令の叩立てを却！胃する。

2原子炉施設の安全件に開する判断の奮否か争われる淳侭差止仮処分申立事件
IFおける裁判所の審理・判断瞳・橘島揃一原発における事故の羅験を*，踏左え
た最新の科学的知見及び原苧力規耐委員会が作成した壷全呂撰踵露らし厨斐
員会が策定した新規蝋避榊の内容及び貝蚕員会那示L・た当波原子炉施霞､二係る
新規制撃躍への滴合性判断にパ合塵な息があるか否かという観点から行われる

べきである．

3新規制垂準は．最祈の飼茸・軒究を繁左え．専門的麺見を有する原学力規綴
篭員会が相当期間・多数回にわたる審蟻を行うなどして定められたものであり．
最新の科学的知見等に廟らし‘その勾容に不合理な点は認められない．

‘；債務者;よ．誘舗制差卓に徒さて．敷地歴辺の地麓・地質等に閣する詳細な況
麦を実議した上で．将宗の自然現象の予測に伴う『小確かさjを相当蟄度考虐
して互準地震動を定め，本件環手炉捷設の耐震設計を1『っているものと認めら

れるから．原子力規制委員会が示した翫幾制垂竺への適合性fj断に不合碧な点
は露められない恩

債務者ば．競露餓計等で安彙上の余搭を催係するとともlr･多重防護の考え
方に基づく安分確保対策や福島箆一原語における事故を飴まえた重大事故対縮
を施しており．どれらの慣秘肴の取識等も本件原子炉旗設の耐震震全性の確保

，卓寄与するものと歸箇できる。

債権者らは、本件原子炉捷泌･は大胆損な地黛が発生した渦合の『冷やす」
捉能及びr閉じ込める1穐能の遂持iこついて重大な欠姐があるご主張するが．
このような欠迩に差づく事故の発生が避けられないと躯めるに足りる的砿転魂
別はないと‘,わざるを栂ない。

b債務者I哀‘銃規制基礁に從っE,各種頑壷を実竃Lた上で．火山事象により
木伴原f頬施設が受ける影響を詳績していることが躯められ．その評価は火山
学の釦見により一定温瞳裏付けもれていると↓‘えるから‘原了力限刻委員会が
示した矛規制基隼への適合性刈岬こ小合唾な,白は認められ戦い．

6半件原子炉嘘設鹿辺z､地方公旋団体":撒定した避離則圏を含む願念吟対心は’
現蹄卓におし､て一応の合理性，突効性を鰯えて卜､ろも錫卜謬のられる．

ノ以上のとおり．侭窪討らが4,件原子炉態殿の運転に当たって具体釣危険怜が
あるルキ姿する点を検討しても，債權者ら⑱人隆塞が優害され又はそのおそれ
があると認める"j･lえできたtから，木件仮処分命令の申立てiこは理由が救い．

以上

川内判決
（仮処分骨子）

半〕
処
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土木学会地皮1.学倫文築(200741･8ノI)倫文

強震動予測レシピに基づく

予測結果のバラツキ評価の検討

～逆断層と横ずれ断層の比較～

山田雅行lp先名重樹2・藤原広行3

1株式会社ニュージェツク技術開発グループ（〒531-0074大阪市北区本庄東-1.83番20号）

2独立行政法人防災科学技術研究所防災システム研究センター（〒303-0006つくば市天王台3番1号）

3独立行政法人防災科学技術研究所防災システム研究センター（〒3()5-0006つくば市犬正台3番'1号）

レシピに基づいて強震動予測を行う場合，予測結果が震源パラメータのバラツキによってどの程度のバ
ラツキを有するのかを評価する手法について検討を行った．「バラツキ」を考戯するパラメータとして，
アスペリテイの位世と破壊開始点，アスペリティの強度(平均すくり量の比)．アスペリティの強度(応力降
下麓)，破壊伝播速度を考慮した．特定サイト，空間分布ともにアスペリティの強度(応力降下趣)によるバ
ラツキが大きな値となることがわかったが，逆断層，横ずれ断層の結果において大きな差異は見られなか
った．

Kgy"br":Rec"か鋤｡α唇加o"o"Pﾉ･efrC"o"Pf･gffCiedGﾉ･o2"〃んわ"O"S,
動“方""cGﾉ""IsR"7c"o"Af//io44"e"Mα"o"Re〃"o〃

変位堂が明らかにされている程度で，強震動予測を行

うための詳細な震源パラメータの設定には多くの不明

確な要素が残存している．こうした状況下で，強震動

予測手法の標潤上を目指し，「強震動予測レシピ」”

(以下，「レシピ」と略す)が提案されている．「レシ

ピ」では，震源の面積と地腰モーメンI､の関係や短周

期レベルと地震モーメントの関係など，主要な部分に

経験式が用いられており，その経験式は過去の観測デ

ータの向帰により求められていることが多い．このた

め，「レシピ」にしたがって設定した艘源パラメータ

は「平均的な」値となり，その値に対するバラツキを

有していることになる．すなわち，設定した震源パラ

メータによって予測された地腰動も「平均的な」値と

なり，その値に対するバラツキを有しているというこ

とになる．このように強霞動予測では，設定する震源

パラメータが一意的に決定できるものではないため，

そのバラツキのために予測された地震動もバラツキを

隼じることがわかる例えリム”

これまで，著者らは森木・富樫断層帯を例にレシピ

はじめに1

経験的グリーン関数法，統計的グリーン関数法，ハ

イブリッド法といった，震源・伝播経路・サイトの影

響を物理的に考慮して，将来発生する地震の強震動を

予測する（「|断層モデルを用いた強震動予測」と呼ば

れる場合もあるが，以下では簡単のため「強震動予

測jと略す)方法は，平成7年兵庫県南部地震を契機
として，急速に研究が進められてきた．今日では，こ

のような強籏動予測は土木・建築櫛劉勿に対する設計

入力地溌動の評価l)･砂，国や自治体の被害想瀞．、など，

広く利用される傾向にある．

この強鰻動予測を精度よく行うには，震源・伝播経

路・サイトの影響を精度よくモデル化しなければなら

ない伝播経路動，サイト｡およひ噌縦地震の震源に
ついては，地震観測データに基づいて，その特性が詳

細に求められているものも見られる．しかし，通tの

地震観測によって精微な地震記録が得られていない地

震の霞源については，その地表近くでの位置，大きさ，
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表-1..バラツキ”の分類

’
即i凱巴nicurertainL)

(認討謡擶的不確定性）

AIzいげvar職】iliLy

（偶発的バラツキ）

具体化表現ii¥具体化』趣1定義

③モデル化の違いに

よる認識論的不確定

性

判断の違い，用いる手法，用いる

経験式の遠いなどを意味し，縮率論

的な地震動評価ではロジックツリー

として表現されることが多い．

震源特性，伝捕経路特性，サイI、

特性のモデル化がどれだけ適切かと

いうことになる．距脚鰄我式による

強籏動予測と比べて影稗は比較的少

ないものと考えられる．

①モデル化しない

（できない)こと

によって生じる

偶発的バラツキ

&hiclillg

モデル化

例えI説震源パラメータでは断臘

の位腫，走向，似朧|で，地質澗迩・
地蹄皐析データの多少によって，そ

の精度は異なったものとなる．ま

た，，卜輪文では検討対象としていな

いが，地ド柵造に関する不確定性も

ここに含まれる．

④知繊やデータが不

足していることに起

閃する認識論的不確

定性

強溌勤刷りにおける人力パラメー

タ値の“バラツキ”であり，・般に

言われる“バラツキ”はこれを指す

ことが多い通術，予測モデルにお

いては確率変数により表現され，確

率論的地震動評#lli,におけるハザード

カーブの計算に用いられる．

②典値が存在しな

い(地震発生まで

わからない)こと

による偶発的バ

ラツキ

R唾mELric

パラメータ設定

表2震源パラメータ一覧

その他のパラメータ微視的癖パラメータ巨視的霞源パラメータ

基準点位置緯度･経閏

走向・傾斜

長さ・幅価秘

断層上端深さ

(地震モーメント）

(平均すくり動

(平均応力降下量）

一
》
》

アスペリティの数”

アスペリティの位詮“

アスペリティの面積”

アスペリティの地震モーメント“

(アスペリティの平均すくり鋤

アスペリティの平均応力降下量、③

(背景領域の地腰モーメント）

(背景領域の平均すくり動

借景領域の平均応力降下量）

烏②3
(ライズタイム）

※②:パラメータ設定における偶発的バラツキ,③:モデル化における認識論的不確定性
※※0：レシピにおいて他のパラメータに連動して変化するパラメータ

表－3短周期レベルのバラツキを算定した地震一覧 1.0E+27
（
ミ
ミ
Ｅ
Ｃ
・
呂
令
）
全
そ
△
霊
匝
騏

｜
》

》
６
６
５
６
６
６
６
５
５

儲
狸
樫
樫
蝦
嘩
唾
哩

・
謹

醒
墾
畑
１
鎚
諏
別

》
伽
１
１

内陸地震 蝿
一
癖
一
》
｜
》
一
》
｜
》
｜
幟
一
幅
一
侭
一
》
｜
》
一
》

恒恥

》
》
唖

唖
恥
咽

１
１
１

1""51カー〈印N劃迦

IW3Baざ,廃乱〈

1985MIEIwj

1.0E+26

｜
》

ｅ岬卿１

0E+25

1．

1

》

》

噛
秘

》
吋
蝿

９
６
７

卯
卵
兜

１
１
１

1.0E+241.0E+251.0E+261.0E+27

地震モーメント(dyne･cm)

図二l短周期レベルのバラツキの算定結果
2別B253韮哩1979"DteL劃鱈s

ツキの違いについて検討を行った．なお，

「バラツキ」を考慮するパラメータとして，

ティの強度(応力降ド動を追加するものとし，

リーン関数法について述べることとした．

き,こでは

アスペリ

統計･的グ

に基づいた強震動予測におけるバラツキの評価手法に

ついて検討を行ってきた本稿では，地震基盤におけ

る地震動の比較を行うことから，森本・富樫断層帯を

参考に仮想の逆断層と横ずれ断層を想定し，そのバラ
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2．震源パラメータのバラツキ評価

(1)“バラツキ”の分類

強震動予測における“バラツキ”は既往の研究11)に

よって偶発的バラツキと認識論的不確定性に分類され

ている．さらに，それぞれをモデル化とパラメータ設

定に分類し，表－1に示すように4種類に分類されてい

る．

これは，距離減衰式を基本とする確率論的ハザード

解析を念頭に分類されたものであるが，震源・伝播経

路・サイトの影響を物理的に考慮した強震動予測に対

しても適用することができる．強震動予測を念頭にお

いて，具体化を行った結果を表1に併記した．

②バラツキ評価の対象とする震源パラメータの選定

強震動予測を行う場合に設定しなければならない震

源パラメータを，「地震調査研究推進本部地震調査委

員会：森本・富樫断層帯の地震を想定した強震動評価

について図」に倣って整理した結果を認に示す(カッ

コは他のパラメータに連動して変化するパラメータを

示す)．ただし，応力降下量に関しては，短周期帯域

の検討において地震モーメントと独立と考えて，連動

しないパラメータに見直した．

ここでは，レシピに基づいた強震動予測について検

討を行うことから，モデル化に関しては「レシピ｡に

従う」という前提条件を設けることができる．これよ

り，分類①の偶発的バラツキと微視的パラメータおよ

びその他のパラメータの分馳の識懸総的不砿定性に

ついては無視するものとした．一方，巨視的震源パラ

メータに関しては，活断層の長期評価酌に従って設定

しているため，これも前提条件と考えることができる．

すなわち，巨視的震源パラメータに対して支配的と考

えられる分類④の認識論的不確淀性を無視するという

判断を行い，巨視的震源パラメータに関しては，“バ
ラツキ”を考慮しないものとした．これらの前提条件

に基づいて，各繍原パラメータを蚤1の分類に従って

分類した結果⑥～⑨を菱2に併記した．なお，レシ

ピにおいて他のパラメータに迩助して謝上するパラメ

ータは分類をしなかった．さらに，霧1の微視的震源

パラメータのうち，アスペリティの数，アスペリテイ

の面積は，本来自然現象としては分類②の偶発的バラ

ツキとして分類される“バラツキ”を含んでいると考

えられる．しかし，レシピに従ったパラメータ設定で

は，アスペリテイの数は1個または2個とされ，“バ
ラツキ”を表現することができないことに加え，アス

ペリティの面積は後述のように短周期レベルの関数と

されており，その“バラツキ”は短周期レベルとトレ
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－ドオフを生じることになることから，ここでは分類

③の認識論的不確淀性が支配的であるものと考えた．

また，その他のパラメータのうち，破壊形態について

も同様であると考えられる．

本論文ではレシピに基づく強震動予測を用いて確率

論的評価を行うことを念頭におき，そのハザードカー

プの計算に用いる「パラメータ設定における偶発的バ

ラツキ」に主眼をおいている．したがって，分繩に

位置付けられたアスペリテイの数，アスペリテイの面

積,破壊形態といった本来ロジックツリーとして取り

扱うパラメータについては，本論文で扱うバラツキ評

価の対象とせず，アスペリティの位置，アスペリティ

の強度(アスペリティの地震モーメントなど)，破壊伝

播速度，破壊開始点を対象として選定するものとした．

なお，亀については，“バラツキ”の分類は②が支
配的であると考えられるが，その値自体が研究途上で

あることから，ここではその取り扱いについて言及し

ないこととした．また，アスペリテイの数は1個，ア

スペリテイの面積は短周期レベルより求まる値,破壊

形態は同心円状に設定して検討を行うこととした．

③震源パラメータのバラツキの評価

(2)節で選定した震源パラメータのバラツキの評価は，

大きく2種類のパラメータ群に分けて行った．1つ目

は，震源パラメータの設定値に明確な根拠が与えられ

ずhかつ設定値がある範囲に限定されるアスペリテイ

の位置と破壊開始点で，震源断層内に一様な確率で存

在するものと考えた．ただし，破壊開始点はアスペリ

ティよりも深部に存在するという既往の研究結果鋤･皿

に基づいて，ここでは破壊開始点はアスペリティ位置

とは無関係に，断層下端の3箇所(両端と中兜にラン

ダムに配置するものとした．2つ目は，震源パラメー

タの設定値がレシピの経験式によって与えられるアス

ペリテイの強度と破壊伝播速度で，これらは経験式が

求められた際のバラツキを震源パラメータのバラツキ

として与えることとした．

レシピによると，短周期レベルからアスペリテイの

面積を求め，断層全体とアスペリティの平均すくり量
の比からアスペリティの地震モーメント，一方，短周

期レベルとアスペリティの面積からアスペリティの応

力降下量が決定される．アスペリティ強度はアスペリ

テイの地震モーメント，応力降下量の2つのパラメー

タで規定され，山田ら叩ではアスペリテイの面積を対

象外と判断したため，アスペリティの地震モーメント

のみと考えた．木論文では，アスペリティの地震モー

メントすなわち平均すくり量の比は石井ほか'訂に記さ

れている平均値＠①および標準偏差①､句を用いる



表－4バラツキを与える震源パラメータ

バラツキの

設宝方法

平均値の

設定方法
記号パラメータ

活断層で発生する地震の場合．活断層

の変位量の分布をもとに『権定』議引は「仮定」

一様分布アスペリティの位置

正規分布，標準偏差06

(石井ほか.2mm)Is
アスペリティの強度

(平均すくり量の上り
Da/唖.0(石井ほか．2m1aDa/D

アスペリティの強度

（短周期レベル）
L"WW9)=17L391煙ほか,2m1)'EL略W仙呵） 正規分布標準偏差0.254

正規分布,標準偏遷0.078

(宮腰ほか,2mm
破壊伝播速度

ⅣrとVSの比）
Vr/Vw,6叫(割要ほか,2m17)Vr/W

アスペリテイの位置と連動卿･唾

(アスベリティ下端に固冠
アスペリテイ下端とすることが多い破壊開始点

随:アスベリティの平均すぺり量“.D:(霊源全体助平均すくり量㈱.VS:S波速度OW9．w:破壊伝播速度Oqn｡

逆断層 ●地点2
▲

●地点1
1－－－－

■

■■■
■■■｜
■■■
…｜

■■■
■■■’

■
■’

■
T6kln

’3地点卜
▼
●地点

地表

断層線
アスペリティ

ロ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

●地点1
■

横ずれ
断層

↓ 鉾
一

図－3パイロットポイント(断層は地表に投影した図を"封-）図丑アスペリティの位涯と破壊開始点

次に，アスペリテイの強度(平均すくり堂の比，短周

期レベル)および破壊伝播速度については，そのバラ

ツキが平均値と標準偏差によって表されIE規分布に従

うと仮定されており，山田らlDに従ってIIIS(Iatin

WpercubeSai叩ling鋤による100個のサンプリングが

合理的であると判断した．

こととし，アスペリティの応力降下量はアスペリティ

の面積は一定とみなして，短周期レベルによってバラ

ツキを生じるものとして取扱うこととした．短周期レ

ベルのバラツキは麦31⑳の地震に対して，図一1のよう

に標準偏差(0.254)を求めた．

一方，破壊伝播速度(Vr)に関して,S波速度(Vs)と

の比Vr/Vsは，山田ら!')に示すように，その標準偏差を

VTJVsのバラツキを表ず値とした．表-4に各震源パラメ

ータのバラツキ評価結果の一礎を示す．

(4)サンプリング方法

まず，アスペリティの位置と破壊開始点であるが，

前節に示すように震源断層内に一様な確率で存在する

ものと考えることとした．これには，一様乱数を用い

てランダムサンプリングを行うのではなく，アスペリ

ティの位置の考え得るケースを可能な限り均等にサン

ラ茨ルと考えるものとする．

今回の対象断層の震源モデルではI3×9分割の離散

化したモデル化がなされている．アスペリティを1個

と考えると，アスペリティの大きさは6×4分割分と

なり，図-2に示した位置を基本ケースとし，黄色で示

したアスペリテイを走向方向に8，傾斜方向に5通り

移動させて，40通りのサンダルが可能となる．

3．強震動予測結果のバラツキ評価

強震動予測結果のバラツキ評価の検討を行った．こ

こでは，地震調青研究推進本部地震調査委員会から強

震動評価が公開されている森本・富樫断層帯をモデル

とした仮想の断層(逆断層，横ずれ断層)を対象に，2

章に示したように震源パラメータのバラツキを与え，

地震調査委員会の詳細法魍・21》のうち短周期帯域(～

1.0s)の統計的グリーン関数法を用いてVs=300(Wsの地

震基盤における強震動予測を行い，それぞれの結果の

バラツキの評価を行った．
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Ｌ(1)想定断層の基本震源パラメータ

地震調査委員会'⑳に倣って，想定断層(逆断層・横ず

れ断層)の基本震源パラメータの設定を行った．基本

震源パラメータの一覧を表毛に示す．なお，ここでは

逆断層・横ずれ断層に対する予測結果の比較を容易に

するため，両者の断層面績(柵を等しく設定した．
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⑤全パラメータ

図罫強震動予測結果のヒストグラム(趣3W画）

得られており，ヒストグラムを作成する指標は，時刻

歴波形を含め,"A,PGV,加速度応答スペクトル，フ

ーリエスペクトルなどさまざまな指標が考えられる．

ここでは，①時刻歴波形の代表値として一般に用いら

れており，②周波数別の特徴を表現することができ，

③物理的意味の明確さ，という観点から,""A,"Vを，

ヒストグラムを作成する指標として選定した．

想定断層に対して，図号に示したパイロットポイン

トのうち地点2を対象地点として，ヒストグラムの作

成および正規分布による近似を試みた結果を図-4,

図－5に示す．図-4,図-5の各ヒストグラムの右上には

X2の値を併記した．各ヒストグラムのX2値が，デー

タ区間(自由閲19,有意水準5%のX2の基準値30.1を
ド回れぱ青字および○則，サンプリング(ヒストグラ

(2)特定サイトにおける強震動予測結果のバラツキ評

価

通常，バラツキを有するデータの整理は，ヒストグ

ラムを作成し，そのヒストグラムに例えば正規分布な

どの適当な分布形状を近似的にあてはめ，その分布形

状を規定する値(正規分布の場合は平均値と標準偏差）

によって行われる．選定したサイト(特定サイト)にお

ける強震勘予測結果のバラツキ評価についても，強震

動予測結果のヒストグラムを求め，それを近似する分

布形状をあてはめ，その分布の特性値によって整理す
ることを基本と考える

しかしながら，強震動予測結果はH骸ﾘ歴波形として
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⑥横ずれ断層

図-61EA,IBVの平均値の空間分布

1.0s)の対数標準偏差の空間分布図によって，評価する

こととする．また，バラツキの空間分布およびある閾

値以上の面積に対してヒストグラムを作成し，さらに

その平均値と標準偏差を求めることができるこれは，

強震動予測対象エリア内を包括したバラツキの評価を

定量的に行う際に用いることができる．

まず，逆断層，横ずれ断層に対して，強震動予測を

行った結果の腿A,"Vの平均値の空間分布を図-6に示

すここでは全パラメータを変化させた場合の平均値

を表示した．次に,(1)アスペリティの位置と破壊開始

点，(2)アスペリテイの強度(すべり鐘の比)，(3)アス

ペリティの強度(応力降下駒，(4)破壊伝播速度，⑤

全パラメータを変化させた場合について，地震動評価

指標のバラツキの対数標準偏差(常用対数)の空間分布

図を作成した(図-7,図-8)．図-9,図-10に空間分布か

ら得られたIXiA,PGVのヒストグラムを示す．図-11,

図-12に空間分布から得られた髄A,R)Vがそれぞれ

150gal,15kineを超える面職のヒストグラムを示す．

逆断層，横ずれ断層に対する空間分布図からは，以

ドの点を読み取ることができる．

・逆断層と横ずれ断届の腿A,PGVの平均値の空間分

布および対数標準偏差の分布は大局的にみるとよ

く似ていることがわかる．

・対数標準偏差の大きさは，アスペリティ強度(応力

降ド量)が最も大きく，アスペリティの位置と破壊

開始点，破壊伝播速度と続いている．

。ただし，アスペリティ強度(応力降ド最)の対数標

準偏差の分布はサイトの位瞳によらず定になっ

ている．

．したがって，全パラメータの対数標準偏美の分布
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図－5強腰勘予測結果のヒストグラムQ銅号れ断j甘）

ム)が正規分布に一致するという帰無仮説が棄却され
ず，すなわち両者が一致していると判断できる．

逆断層はアスペリティの強度(すべり量の比)のPGA,

横ずれ断厨はアスペリティの強度(すべり鐘の比)のPGV

において，x2の値が基準値を上回っているが，それ以

外はX2検定(Mi水燗を用いて正規分布で近似できると

判断できることがわかる．

(3)面的な強震動予測結杲のバラツキ評価

対象地点が面的に分布している場合は，強震動予測

結果のバラツキを地点ごとに斜'1に評価するだけでな

く，そのバラツキの空間分布の傾向を視覚的に捉える

ことが重要であると考えられる．そこで，対象領域内

における1EA,IBV,加速度応答スペクトル(0.2,0.5,
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■■■■■■（常用対数標準偏雪｜

図~8バラツキの対数標準偏差の空間分布〈横Fj号れ断層）
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I■■■ﾛ■■億用対数標準偏差）
図=7バラツキの対数標準偏差の空間分布(逆断層）

・厩Vのバラツキは逆岬冒，横ずれ断屑(全パラメー

タ)とも，0.16～0.31の範囲で分布し，平均値はそ

れぞれ0.230,0.224となっている．

MA,WVがそれぞれ150gal,15kineを超える匝願の

ヒストグラムからは，次の点を読み取ることができる

・1毛Aが150gllを超える面積のバラツキは大きく，

逆岬冒(全パラメータ)が平均値2.68(479kIIf)に対し

て標準偏差が0.80,横ずれ断層(全パラメータ)が

平均値2.47(295燗に対して標準偏差が0．97とな

る．

・1毛Vが15kineを超える面積のバラツキは逆断層(全

パラメータ)が平均値2.91$131mに対して標準偏

において，値はアスペリティ強度(応力降下量)と

アスペリティの位置と破壊開始点に依存するが，

分布形状はアスペリティの位置と破壊開始点が支

配的である．

・全パラメータの対数標準偏差は最も値が大きい

0.5sと1.0sの応答スペクトルで0.33～0.36の値と

なっている．

バラツキの空間分布に対するヒス|､グラムからは，

次の点を読み取ることができる．

・鹿Aのバラツキは逆断層，横ずれ断層(全パラメー

タ)とも，0.26～0.31の範囲で分布しており，平均
値はそれぞれ0.278,0.276である．
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差がQ39,横ずれ断層(全パラメータ)が平均値

2飽価ll銅に対して標準偏差が0.48となる．

4．おわりに

レシピに基づいて強震動予測を行う場合，予測結果

が震源パラメータのバラツキによってどの程度のバラ

ツキを有するのかを評価する手法について検討を行っ

た．強震動予測において，重要となる震源パラメータ，

伝播経路特性，サイト特性のうち，ここでは震源パラ

メータのバラツキによる影響について検討を行った．

その結果を以下にまとめる．

①パラメータ設定における偶発的バラツキの評価を対

象とする場合，「バラツキ」を考慮するパラメータは，

■アスペリティの位置と破壊開始点

■アスペリティの強度(平均すぺり量の助

■アスペリティの強度(応力降下量）

■破壊伝播速度

とした．

鰯守定サイトにおける強震動予測結果に対して，”’

1毛Vに対するヒストグラムを求め，それを近似する分

布形状(正規分布)をあてはめ，その分布の特性値に

よってバラツキ評価を行うことができることを示し

た．アスペリテイの強度(応力降下鋤によるバラツ

キが大きな値となることがわかったが，逆断層，横

ずれ断層の結果において大きな差異は見られなかっ

た．

③面的な強震動予測結果に対して，地震動評価指標の

対数標準偏差の空間分布図を作成すること，及びそ

の空間分布のヒストグラムを作成することによって

バラツキ評価を行った．特定サイトにおける検討と

同様にアスペリティの強度(応力降下鋤によるバラ

ツキが大きな値となることがわかったが，逆断層，

横ずれ断層の結果において大きな差異は見られなか

った．

④空間分布に対するヒストグラムからバラツキの平均

値は0.278～0.276価A),0.2"～0.224m)となった．

アスペリテイの強度(応力降下量)によってバラツキ

が大きな値となっているが，逆断層，横ずれ断層の

結果において大きな差異は見られなかった．

⑤空間分布から腿A≧15"1,mV≧15kineとなる面積
の分布を求めた．その結果,M,剛ともに非常に

バラツキが大きい結果となった．

今回，空間分布について，空間分布に対するヒスト

グラム，空間分布からmA≧150gl,IFV≧15kingとな

る面積の分布といった定量的な評価を試みた．今後は
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各パラメータごとの整理，閾値の検討などをさらに進

めていく予定である．また，今回は統計的グリーン関

数法による短周期帯域のみの検討にとどめたが，差分

法(理論計算)による長周期領域についても同様の検討

を行っていく予定である．

さらに，本検討は，地震基盤相当におけるハザード

カーブ作成の可能性を示唆できたと考えられる．しか

しながら，レシピに基づく強震動予測を用いて確率論

的評価を行うためには，認識論的不確定性と位置付け

た巨視的パラメータやアスペリテイの数，面積につい

て，「ロジックツリー」等として取り扱うことを検討

しなければならない．また，従来の距離減衰式のバラ

ツキと比較を行うためには,伝播経路特性，サイト特

性のバラツキも適切に評価することが重要であると考

えられる．
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す
．

＃
１
保
安
院
は
な
ぜ
そ
う
し
な
か

っ
た
の
で
し
ょ
う
。
「
や
ら
せ
」
問

題
も
表
面
化
し
ま
し
亀

◆
私
が
主
査
を
務
め
た
間
、
保

安
院
の
担
当
者
は
公
正
だ
っ
た
と
思

い
ま
す
。
し
か
し
、
「
院
内
に
は
非

常
に
保
守
的
な
（
原
発
）
推
進
派
が

い
て
大
変
だ
」
・
と
思
痴
を
聞
い
た
こ

と
が
あ
り
ま
一
発
辞
任
後
で
す
が
、

や
ら
せ
の
よ
う
な
問
題
も
明
ら
か
に

な
り
、
実
態
は
分
か
り
ま
せ
ん
が
墨

切
ら
れ
た
気
持
ち
で
す
。

１
１
貞
観
地
産
の
想
定
規
模
は
Ｍ

８
．
４
で
し
た
。
福
島
原
発
で
対
策

左
取
っ
て
い
た
と
し
て
も
事
故
は
起

き
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

◆
こ
れ
こ
そ
科
学
の
限
界
で

す
○
も
っ
と
も
懸
近
の
研
究
で
Ｍ
８

・
４
と
さ
れ
た
の
で
す
か
ら
、
Ｍ
９

。
Ｏ
と
は
想
定
で
き
な
か
っ
た
。
・
し

か
も
、
Ｍ
９
．
０
の
地
涯
が
今
雫
３

－
ゞ
眉
に
超
き
る
と
は
地
涯
学
者
を
含
め

一
一
て
誰
も
思
っ
て
い
な
か
っ
た
。

こうけつ・かずき東

京大犬学院理学系研究科
修了。理学博士。専門は

応用地塵学。原発の耐鰹

安全評価では07年から

「地霊・津波、地質・地
詮合同WG」委員、09年

6月から同主査を務め

た。

＝手塚耕一郎擬影
原発の耐震安全菩壷

顛蕊鑿篝駕識
を指示｡再解価は､専門案を巣めた保
安院の作業部会(WG)の意見在参考
に､想定の地醸や施股の安全性などに
問題がないか、保安院が審査する。

１
１
大
露
災
を
想
定
で
き
な
か
っ

た
の
は
地
涯
学
の
限
界
で
す
か
。

◆
地
震
学
は
実
験
が
で
き
な
い

制
約
の
大
き
い
科
学
で
、
過
去
に
起

こ
っ
た
こ
と
が
把
握
で
き
て
い
な
い

蕊
象
の
蚕
測
は
困
難
な
の
が
現
状
で

す
。
こ
れ
が
限
界
だ
と
思
い
ま
す
。

地
匪
が
起
こ
る
理
論
が
き
っ
ち
り
で

き
て
い
れ
ば
、
こ
う
し
た
予
測
は
可

能
に
な
る
は
ず
で
す
が
、
そ
の
レ
ベ

ル
に
達
し
て
い
な
い
。

Ｉ
こ
れ
か
ら
の
地
歴
研
究
は
ど

１
１
原
発
の
耐
淫
指
針
の
改
定
も

避
け
ら
れ
な
い
と
思
い
ま
す
が
。
．

◆
科
学
的
に
予
測
す
る
遜
大
の

揺
れ
至
麺
地
涯
型
と
は
別
に
、
立

地
を
問
わ
ず
、
過
去
最
大
の
揺
れ
と

津
波
を
同
じ
重
み
を
も
っ
て
安
全
住

を
考
慮
す
る
よ
う
改
め
る
べ
き
だ
と

思
い
ま
す
。
過
去
遍
大
と
い
う
の
は
、
｜

原
発
の
敷
地
で
こ
れ
ま
で
に
記
録
し

た
も
の
で
は
な
く
、
日
本
、
あ
る
い

は
世
界
で
観
測
さ
れ
た
最
大
の
妃
録

を
視
野
に
入
れ
る
こ
と
が
璽
要
で

す
。
た
だ
そ
れ
に
経
済
が
耐
え
ら
れ

る
か
は
地
涯
学
者
が
述
べ
る
こ
と
で

は
な
い
で
す
が
、
重
要
な
問
題
で
す
。

政
治
や
行
政
、
あ
る
い
は
国
民
が
直

接
決
め
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

Ｉ
ｌ
事
故
を
受
け
、
改
め
て
こ
の

国
に
原
発
は
必
要
と
考
え
ま
す
か
。

◆
基
本
的
に
は
や
め
て
い
く
べ

き
だ
と
思
い
ま
す
。
世
界
最
悪
の
地

匪
国
で
す
か
ら
。
大
窪
災
の
最
大
の

最
大
の
揺
れ
●
津
波
、
考
慮
を

教
訓
は
、
ど
ん
な
に
一
生
懸
命
に
詞

学
的
に
耐
涯
住
を
評
価
し
て
も
、
そ

れ
を
上
回
る
よ
う
な
現
象
が
起
こ
る

国
だ
と
分
か
っ
た
こ
と
で
す
。
そ
れ

を
考
え
れ
ば
、
こ
れ
か
ら
起
こ
る
す

べ
て
の
現
象
に
蝋
え
ら
れ
る
よ
う
な

原
発
は
造
れ
な
い
と
思
い
ま
す
。

１
１
大
涯
災
と
事
故
前
後
で
、
科

・
学
者
の
社
会
的
責
任
に
つ
い
て
考
え

方
は
ど
う
変
わ
り
ま
し
た
か
。
。

◆
以
前
も
内
心
は
科
学
の
限
界

に
不
安
は
あ
り
ま
し
た
が
、
残
念
な

が
ら
あ
え
て
発
言
す
る
こ
ど
は
な
か

っ
た
。
し
か
し
、
今
回
の
よ
う
な
喜

態
を
ふ
ま
え
れ
ば
、
む
し
ろ
成
果
だ

け
で
な
く
限
界
も
併
せ
て
伝
え
る
こ

と
が
一
照
璽
要
だ
ど
心
境
が
変
わ
り

ま
し
た
。
こ
の
教
訓
に
基
づ
け
ば
、

日
本
国
内
ど
こ
で
も
、
今
回
の
規
模

の
地
震
が
起
き
る
可
能
性
が
あ
る
こ

と
を
伝
え
て
い
か
ざ
る
を
得
ま
せ

ん
。

う
あ
る
べ
き
で
す
か
。

駒
鶏
雛
蕊
鵬
議

な
綱
盃
な
ど
過
去
の
地
涯
の
把
握
に

注
力
す
べ
き
で
す
。
国
の
地
狸
蝋
森

研
究
推
進
本
部
で
は
、
海
底
地
殿
変

動
の
観
測
を
侭
先
す
る
磁
鰄
が
あ
り

ま
す
。
そ
れ
は
そ
れ
で
函
鰹
で
す
が
、

最
擾
先
は
過
去
の
地
腰
の
把
握
で

す
。
一
方
で
、
津
波
蓄
報
の
改
善
に
役

立
つ
よ
う
な
観
測
に
は
同
じ
優
先
順

位
を
与
え
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。


