
裁判長認

第 1 1 回 口頭弁論調書

事 件 の 表 示

期 日

場所及び公開の有無

裁判長裁判官

裁 判 官

裁 判 官

裁判所書記官

出頭した当事者等

指 定 期 日

平成2 6年（ネ）第1 2 6号

平成2 9年4月24日午後1時3 0分

名古屋高等裁判所金沢支部第1部法廷で公開

内 藤 正 之

鳥 飼 晃 嗣

能 登 謙 太 郎

七 滞 昌 子

別紙「出頭した当事者等J記載のとおり

平成2 9年7月5日午後2時00分（既指定）

平成2 9年1 1月2 0日午後2時00分

弁 論 の 要 領 等

1審被告

1 平成2 9年4月1 7日付け準備書面（3 4）陳述

2 本自の証人尋問を踏まえた意見書を提出する予定である。

裁判長

当事者双方は， 追加の主張立証につき， 次回期日の2週間前までに提

出されたい。

一証拠関係別紙のとおり

裁判所書記官 七 浦
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1審原告代理人（甫守）

甲第4 7. 6.号証を示す

2ページを示します。 証人の御経産は 3 この千葉地裁に提出された意見書記

載のとおりということでよろしいですか。

はし＼ 0

まず ， 前提として大きく確認したいのですが ， 証人は2 0 1 4年に原子力規

制委員会の委員を御退任されてから ， 垂直 ， 若しくは垂直に近い断層につい

て ， 地震前の情報に入倉・三宅式を当てはめると 地震モ ー メントを過小評

価してしまうという研究発表を学会などで繰り返しされてきましたね。

はし、。

その御見解に今も変わりはないですか。

変わりありません。

証人は， 原子力規制委員会の委員時代に ， 関西電力大飯原子力発電所の基準

地震動について ， 責任者として審査を担当されましたね。

はい ， 途中まで担当しました。

今から考えると ， 入倉・三宅式を適用している関係で ， 関西電力が申請する

大飯原発の基準地震動8 5 6ガノレは過小評価になっていると ， そうお考えと

いうことでよろしいですか。

はい ，、 そのとおりです。

3ペ ー ジを示します。 これは， 証人が昨年6月に署名・押印をされて ， この

裁判所に提出した陳述書の写しということで間違いありませんか。

ありません。

この内容に， 今， 変更しなければならないところはありますか。

ありません。

証人は， 規制委員会の担当委員としての櫛経験から， 関西電力が敷地周辺の

活断層に関して行った詳細な調査のことは， よく御存じですよね。

寸，ム



はい， 知っております。

活断層 s あるいは活断層の調査に関係することは3 証人の御専門の範囲です

か。

はし」

詳細な調査を行ったとしても， 入倉・三宅式により過小評価の恐れは変わら

ないのですか。

はい， 変わりません。

では， 証人の御見解からすると， 大飯発電所の基準地震動は， まだ許可を出

すべきではないということでしょうか。

そのとおりです。 必要な審査がまだ行われていません。

大飯以外でも， 入倉・三宅式を使って地震モ ー メントを設定している原発の

基準地震動は， 過小評価の可能性はあるのですか。

垂直あるいは垂直に近い断層であるならば， また， そこで起こる地震

による強震動が基準地震動になっているならば， そのとおりです。

入倉・三宅式による事前予測の問題から大飯原発などで 3 証人が委員時竹に

なされてきた基準地震動の審査は誤っていた可能性があるということは， い

つ頃から認、識されていたのでしょうか。

退任後， これは日本海の津渡最大モデノレというものが国交省から出ま

したけれども， それがある意味同じ問題を抱えていますので調査を始

めましたところ， 過小評価であるということになりました。

では， 証人が規制委員会の委員を御退任されてからの学会発表について伺っ

ていきます。 4ページを示します。 これは， 活断層学会2 0 1 4年秋季学術

大会のプログラムを抜粋したものですが， 証人は， 規制委員会の委員退任直

後の2 0 1 4年1 0月， 東北大学で行われた活断層学会の秋季学術大会で，

学会受賞記念講演として， 「事前評価と経験則：断層の長さと震源の大き

さ」という講演をされましたね。

ヮ“
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これは， 翌年の日本地球惑星科学連合や地震学会， 活断層学会でのそれぞれ

の大会での御発表と， おおむね同趣旨だったのでしょうか。

そのとおりです。

ところで， 証人の活断層長から推定する地震モ ー メントについての 一 連の御

発表は， 三宅弘恵氏， 顕瀬一 起氏らが定義したポストディクションの考え方

によっているのですかー

そのとおりです。

ポストディクションとは何なのか， お教えください。

ポストディクションというのは， 地震発生後の情報ではなくて， 地震

発生前の情報を用いて予測をするということです。

では， 6ペ ー ジを示します。 これは， 証人が活断層学会2 0 1 5年歌季学術

大会の予稿として書かれたものですね。

はし、。

( 1 ）がいわゆる武村式， (2）が山中・島崎式， ( 3 ）が地震調査委とあ

りますけれども， 松田式を使うレシピ（イ）の方法， _( 4）が入倉・三宅式

変形したものですね。

はい， そのとおりです。

断層長や断層面積と地震モ ー メントとの関係式は， 他にもあるとは思います

が， どうしてこの四つを選んだのですか。

1番目の式は， 原発で津技の審査に使われる式です。 2番目の式は，

私がデ ー タを精査して作った‘式です， 山中さんと作った式です。 3番

目は， 今ありましたように， 活断層で強震動を評価するときに， 地震

評価委員会が使っている式です。 4番目の式は入倉・三宅式でありま

して， この他にもありますけれども， 特に必要はないと考えて， この

四つを示しました。

- 3 -

shimada
取り消し線

shimada
タイプライターテキスト
更正

shimada
タイプライターテキスト
調査



入倉・三宅式をここで取り上げているのは， 国交省の日本海の最大クラスの

津波予測に使われているからということでよろしいでしょうか。

そのとおりです。

地震モ ー メントと断層面積との関係式である入倉・三宅式に， 地震発生層の

厚さが1 4キロメートノレ， 垂直な断層を仮定して変形されたということです

が， どうして1 4キロメ ｝ トノレ， 垂直という条件を仮定したのですか。

まず， 垂直な方ですけれども， 垂直である揚合に 一番問題が大きくな

りますので垂直を選んでおります。 厚さ1 4キロメ ー トノレというのは，

断層の幅を推定する場合に， 通常， 地震発生層の厚さを使って求めま

す。 垂直であって厚さが1 4キロメ ー トノレの地震発生眉であれば幅は

1 4キロになるわけですけれども， 一般的に地震発生層， 地震が発生

する層ですけれども， 一番底， 底部が深さは1 5キロメ ー トノレ穂度，

大体1 6キロメ ー トノレぐらいのことが多いと。 それから， 地表から深

さ1キロメ ー トノレまでは岩石がそれほど硬くなくて， 地震を発生する

能力がないのではないかと雷われることが多いので， そこを除きます

と， 厚さが14キロ， すなわち幅が1 4キロということになります。

西日本の活断層は， 地震発生層が1 4キロメ ｝ トノレ程度で垂直なものが標準

的な設定だから， このような仮定をしたという理解でよろしいでしょうか。

はい。 東日本と違って西日本は， ほとんど垂直の横ずれ断層でありま

す。 ですから， ある意味 3 それを意識したと言ってもいいかもしれま

せん。

これらの式の比較から， どういったことが言えますか。

このように整理しますと， 断層の長さよりも1 . 9 5乗っていうのが

ちょっと違ってますけど， ほとんど2に近いので， 最初にある係数4.

3 7だとか， そういうものの比較だけでモ ー メントの値が違ってくる

ということが分かります。 ですから 3 これらの式が適用できる範囲内

- 4 -



の断層の長さであれば ， それを代入すると ， こんなに4分の1だとか

3分の1だとか ， とにかく非常に大きな違いがあるということが明ら

かになります。

非常に大きな違いがあるというのは 3 入倉・三宅式と ， それ以外の式とで違

いがあるということですね。

はい ， そのとおりです。

この式の係数を比較するだけで ， 入倉・三宅式が他よりもかなり地震規模を

小さくすることは明らかなのに， どうして委員の聞は気付けなかったんだと

いぶかしむ声もあるようですが ， それに対してはどうお答えになりますか。

それは ， ちょっと誤解があると思うんですが ， この式は ， 初めて私が

このような形で誰でも分かるような形にしたものです。 もともと入

倉・三宅式は断層面積で表されていたので ， こういった畏さの式に変

形するということは ， このような仮定を置いて初めてできることです

し， 長さの方の1, 2, 3の式は皆， 対数表示でありましたので ， あ

る意味 ， 数字を見てもぴんととない数字になっていました。 ただし，

これらの式が出たからといって ， 皆さん誤解されているかと思うんで

すけれども， E の式が悪いだとかどの式がいいとかいう話ではありま

せん。 それぞれの式は ， しかるべきデ ー タに基づいて作られているの

で ， ある意味 ， どの式も正しいわけです。 私が問題にしているのは ，

地震が発生する前に強震動を計算するには， 地震の大きさ ， ここで言

うM 0 （モ ー メント）が分からないと何も始まらないわけですね。 そ

れで， 地震の前に我々が分かつている ’情報を使って断層の長さを決め

て ， それを入れたときにどういうモ ー メントになるかというのはこの

式で計算できるわけですけれども ， この式を使って計算したものが，

本当に地震が起きたときに合っているかどうか ， これがポイントなん

です。 どの式が正しい， どの式が正しくないっていう話ではなくて，

- 5 -



どの式を使ったらよいかという使い方の問題なんですね。

すみません， 前提の話に少し戻りますが 証人が学会などでこういった発表

をする前に， こういった垂直， それから1 4キロメ ー トノレといった条件を仮

定して入倉・三宅式を変形し， 他の式と比較， 検証してみたというような見

古車というのはなかったのですか。

ありません。

では， 7ページを示します。 これは，同じ活断層学会の予稿に記載された表

ですね。

はい。

この表は， どういった御趣旨でお作りになられたものですか。

黄色の縦のO B Sっていうのがありますが， これが実際に観測された

地震モ ー メントの値です。 単位は下に書いてあります。 それで， 左側

に年代が書いてありますけれども， 1 8 9 1年，，これは濃尾地震です。

1 9 3 0年， これは北伊豆地震です。 という形で， これは全て異なる

地震です。 それで， 上の方が信頼度が高くて， 下の方が信頼度が落ち

ると， そういう形です。 それから 3 右側にTと書いてあるのは武村，

y Sと書いてあるのは山中・島崎， E R Cっていうのはレシピのイ，

それからI Mって書いてあるのは， これが入倉・三宅式です。 それで、，

斜度が書いてあるのは， 大体合ってるなということでありまして， 地

震ニE ー メントというのは実際測ることができる量ですけれども， その

誤差は3割程度だと言われてるので， そこに入ってるものは大体合っ

てるなということで， 薄黒いシャド ー をかけました。 それで， どれも

入倉・三宅式では合わなくなってしまうということになります。

この表は簡略化されているので， 私の方で省略されている情報を加筆し， そ

れから兵庫県南部地震についてのモ ー メントと， E R Cの列の予測数値が若

干計算が違っていたところがありましたので， それを証人に確認した上， 修

円。

shimada
取り消し線

shimada
挿入テキスト

shimada
タイプライターテキスト
更正

shimada
タイプライターテキスト
シャドーがかけてある



Eしたものが次の表です。 8ページを示します。 との表は ， 証人は先ほど作

成されたものと ， 趣旨としては同じという理解でよろしいですか。

はい。

過去の地震の断層長さ， これは論文によって違うこともあるようですが， 証

人は ， ここでの断層長さについては ， どのような考え方に基づいて設定され

たのですか。

まず第 一 は ， 地震の発生する前に分かるということです。 地震が発生

する前に我々の持っている情報は活断層の情報だけです。 そして ， 活

断層の長さを定義するのに 一 番誰がやっても同じになるのは ， 端と端

の距離を測るととです。 それが断層の長さと定義しました。

つまり ， 事前に設定される断層の長さという考え方に基づいて断層の長さを

定義されたんですね。

はい ， そのとおりです。

それは ， 震源断層の長さとは違うのですか。

震源断層の震源というのは ， 地震の波を発生する源という意味です。

そして ， 地震の波を発生する源というのは地下にあるんですけれども ，

それは1か所ではなくて広がりを持っています。 それを震源断層と呼

びます。 それで ， ここで設定したのは ， 地震が発生する前に分かつて

いる断層の長さなんですけれども 震源断層というのは地震が起こっ

て初めて分かるものです。 それは地震波によって推定したり p あるい

は土地の動きによって推定したり いろいろな手法がありますけれど

も， 地震が発生したその地震の披， あるいは地震前後の変化， そう

いったものを実際に探測して ， それによって地下に恐らくこういう断

層があるために ， この疲あるいは動きが出たのだろうというふうに推

定して求めるものが震源断層であり， 震源断層の長さというのは推定

法によって違うこともありますし， 地震前に設定できるものとは当然
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閉じとは限りません。 大きくなることが多いです。

では， 地震発生前に設定できる断層の長さとは ， 地表地震断層の長さとも違

うのですか。

地表地震断層というのは， 地震が起きたときに地表にいろいろな， い

わゆる地変というものが起とります。 地変の中には， 正に段が付くよ

うな ， あるいは横にずれるような断層もあります。 その原因としては ，

揺れ， あるいは地滑りによって作られるものもありますbそれから ，

地下の震源断層が地表に到達して地面がずれる ， この断層もあります。

それで ， 地表地震断層というのは ， 揺れだとか地滑りでできた断層で

はなくて z 震源断層が地表に到達したことによってできた断層を地表

地震断層と呼びます。 これも先ほど言っているような事前に設定でき

る活断層の長さとか ， あるいは震源断層とかとは違うというか ， 長さ

は必ずしも皆が 一 致するわけではありません。 多くの場合は活断層よ

りもさらに震源断層の方が長くなることが多いです。

活断層よりも地表地震断層の方が長くなることが多いということでよるしい

ですか。

はい ， そのとおりです。

証人の科学での論文によりますと， 1 8 9 1年の濃尾地震については， 新繭

日本の活断層というカタログを参照し， 温見断層の北端から三田桐断層の東

端までの距離6 9キロメ ー トノレをここで当てはめたということですね。

そのとおりです。

9ページを示します。 とれが新編日本の活断層の図で ， これによりますと ，

1 1番が温見断層 ， 1 7番が三田桐断層ということになりますが ， この端と

端を直線で結んで ， その親分の長さが6 9キロメ ー トノレということでよろし

いですか。

そのとおりです。

- 8 -



1 0ページを示します。 この青い矢印の長さが6 9キロメ ー トノレということ

でしょう方、

そのとおりです。

この活断層の端から端までを取るという考え方を採用されたのは， なぜです

カ＝。

先ほども申し述べましたように ， 誰がやっても同じ値になるからです。

1 1ページを示します。 これは宮腰研他の2 0 1 5年の論文の表ですけれど

も 2 ここに震源インパージョン結果による震源パラメ ー タとありますが ， ま

ずこれがどういう意味なのか ， 簡単にお教えください。

震源インパ｝ジョンというのは 3 実際， 観測できた地震幅とか土地の

動きだとかを基にして ， 震源でどのようにずれたかを推定する手法で

す。 推定には2種類あって ， この表の 一 番右側のところにありますけ

れども， x というのは断層のずれがどこも同じだという ， いわゆる均

質モデソレという場合です。 0 とありますのは不均質モデノレと呼ばれて

いて， 断層の位置によってずれの量が変わっていく ， そういう複雑な

断層のモデルで、 す o それで 3 今言ったような震掠インパ｝ジョンに

よって求められた断層の長さだとか幅だとか ， あるいは断層面積だと

か， あるいはずれの量もですが ， それが震源パラメ ｝ タと呼ばれてい

ます。

震源インパージョン結果による震源パラメ ｝ タは ， 事前に設定することはで

きるのですか。

これは ， 地震が起きて ， その地震の観測をした結果得られるものです

から ， 事前には得られません。

ここで， 1 8 9 1年の濃尾地震は ， L s u b ， つまり震源断層の長さが1 2 

2キロメ ー トノレと書いてありますが， 1 2 2キロとなっているのは， なぜだ

とお考えになりますか。
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これは ， 一説によれば ， 断層の南の方で断層が2条 ， 2列に分かれて

いるという ， そういう説があって ， それを採用した結果だと思います。

それから 3 地震のときに地表地震断層が少し活断層よりも長くなりま

したので ， そのととも影響していると思います。

その 一 説によると2条に分かれているというのは ， 岐阜一 宮線のことでしょ

うか。

はい ， そのとおりです。

1 2ページを示します。 これは，先ほど宮腰論文が参照する ， 大元はM i k 

u m o a .n d A n d o ( 1 9 7 6 ）という論文に書かれた図で， 私の方

で①から④の青い両矢印を引きましたが ， この中に岐阜 一 宮綜はありますか。

あります。 ＠です。

ここではざっくり四つの両線分引きましたけれども ， この親分を合計した長

さが大体1 2 2キロメ ー トノレだということなんでしょうか。

はい ， そのとおりです。

地震発生前に ， との地震の震源断層を1 2 2キロと設定することはできない

のですか。

できません。

それはなぜですか。

まず ， こういうふうに二つに分かれたような2列の断層を地震前に設

定することはしません。 できません。 それから， この岐阜一 官椋と時

ばれているものですけれども， これが存在するかどうかについては議

論があるところでありまして ， 国の地震調査委員会は ， これは活断層

ではないと認めています。 その意味でも ， このようなものを事前に設

定することはできません。

このように分岐して並走する断層の長さや面積を足し合わせて地震規模を設

定するようなことは， 原発の基準地震動の審査では行われていないのですか。

ハU4aA
 



地震前にこのように2条にしたりですね ， それを両方足して長さをさ

らに長くしますと地震のサイズがもっと大きくなりますので ， そうい

うととは業者さんは嫌がりますし， しません。 見たこともないです。

では ， 証人が検討対象にされた地震から ， 2 0 1 1年福島県浜通りの地震に

ついてもお伺いします。 1 3ページを示します。 これは旧保安院の資料です

けれども， 証人がこの地震の事前に設定できる断層の長さを1 9,. 5キロ

メ ー トルとされたのは ， 3 . 1 1前の東電と保安院の井戸沢断層の評価をも

とにされたのですね。

そのとおりです。

1 4ページを示します。 されは ， 先iまどの宮腰論文のうちの別の表ですが ，

ここでは2 0 1 1年福島県浜通りの地震の断層長さL e n g t hが40キロ

メ ー トノレになっていますが， これはなぜだと考えられますか。

この福島県浜通りの地震は ， ごつの活断層が同時に活動をしたという

例です。 そのために設定よりもずっと長い断層の長さになっている。

それから ， これは震濃インパージョンの結果ですけれども ？ 震源イン

ノ〈｝ジョンをすると ， もともと考えられてる活断層よりも長い断層に

なります。 その両方が影響してると思います。

1 5ページを示します。 これは 3 先ほど宮腰論文が参照している， 東京電力

の引間さんというかたが ， この地震のインパージョンを行った論文ですが ，

との井戸沢セグメント2 6キロメ ー トノレと揚ノ岳セグメント1 4キロメ ｝ ト

ノレ， これを合計したものが4 0キロメ ー トノレということですよね。

はい ， そのとおりです。

この震源断層面積計算すると6 4 0平方キロメ ー トノレとなりますが ， 事前に

詳細な調査をしていれば， 震j原断層面積は640平方キロメ ー トノレと設定す

ることはできるんですか。

いや， それはできません。 東軍が長さ1 9. 5キロメートノレとしてる。

’a－－司14
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これが実際そうだったということで ， これが当時も今も変わらない真

実だと思います。

じゃあ ， 少し戻って1 1ページを示します。この宮腰他の表6で、＋けれども ，

1 9 4·3年の福井地震についても記載されていますが ， 証人が，この福井地

震を取り上げていらっしゃらないのは ， なぜで、 すか。

福井地震は活断層のないところで発生した地震です。 ですから ， 事前

に設定のしょうがありません。

1 4ページを示します。 宮腰他の論文の表3にある比較的最近のマグニ

チュ ー ド7クラスの内陸地殻内地震，例えば2000年鳥取県西部地震 ， 2 

0 0 5年福岡県西方沖地震，2 0 6 8年岩手・宮城内陸地震，これを証人が

検討対象にされていない理由は，なぜですか。

これらの地震では ， ごく短い活断層しか存在しないからです。

ということは ， ポストディクションの手法はよって ， 断層の長さからの地震

規模設定についての検証はできないということなんですか。

活断層の長さが5キ旦メ 」 トノレだとか ， そういうものを使っても意味

がないと思いました。

7ページに戻って示します。ここに七つの地震がありますけれども，証人は

どういった基準でこれらの地震を選定されたのですか。

これらの地震は，近代の地震観測が始まって以来 3 日本で発生レて ，

いわゆる地震発生層全体を壊すようなサイズの地震でおり，かっ地表

に大体 ， 地表地震断層が出てきたような，そういう地震です。かっ活

断層で起きた地震なので ， 事前設定の値が分かる ， そのようなもので

す。

その基準からすると ， 神戸側では明瞭な地震断層が出現しなかったと言われ

る兵庫県南部地震は， 検討対象とすること自体，少し微妙なのではないで

しょうか。

円JH噌EA



確かにそのとおりですね。

では 2 1 6ベージの方を示します。 証人は， 2 0 1 6年日本地球惑星科学連

合大会， それから， この後の岩波書店， 科学に掲載の論文で御発表になられ

た， ずれの量と入倉・三宅式， そういうテ ー マについてもお尋ねしていきま

す。 これがそのときの大会のためにお書きになった予稿ですね。

はしL

1 7ページを示します。 ずれの量， 証人の論文では， これをuとしていらっ

しゃいますが， これは， 断層面積と剛性率が同じであれば， 証人がおっしゃ

る震源の大きさと比例関係にあるものでしょうか。

はい， そのとおりです。

断扇面積が 一 定でずれの量が大きくなった場合， 内陸地殻内地震では応力降

下量はどうなりますか。

応力降下量とずれの量は比例Lます。 ですから 3 ずれが大きくなれば

応力降下量は増えます。

その場合， 地震動はどうなりますか。 古

地震動は応力降下量が増えれば強くなります。

1 8ベ｝ジを示します。 これは， 証人の論文から抜仲したものに， 松田式を

使う地震本部のレシピ（イ）の手法についても同様にuの形に変形して E 末

尾に加筆したものです。 最後の式はこのとおりで間違いないですか。

はい。

先ほど， 地震モ ー メントとの関係では， 断層幅1 4キロメ ー トノレと仮定して，

入倉 ・ 三宅式， 他三つの式を変形したものがありましたが 3 これらの式もM

oがuに置き換えられただけで， 基本的には同様のものと理解してよろしい

でしょうか。

はい， そのとおりです。

これらの式の比較の結果， どういったことが言えますか。

円。寸44



入倉・三宅式は， それ以外の式に比べるとずれの量が小さい。 すなわ

ち応力降下量が小さくなって ， 地震動が小さく測定されるととになり

ます。

2 0 1 6年の日本地球惑星科学連合大会のときには ， 1 9 2 7年の北丹後地

震 ， 1 9 3 0年の北伊豆地震， それから1 9 4 3年の鳥取地震を取り上げた

わけですね。

はし＼ o

1 9ページを示します。 予稿には数値が挙げられておりませんでしたので ，

こちらで各論文を調べて ， あと 一番右の列には入倉・三宅式による試算を観

測地で割ったものを表にしてみました。 このときの御発表では， こういった

数値をお使いになったのではないですか。

はし？， そのとおりです。

この三つの地震について ， 阿部論文や金森論文を参照して断層パラメ ー タを

取られたようですが ， この震源断層の長さ s 幅 ， ずれの量については ， どの

ようにして導かれたものなのでしょうか。

地震前後の測量から断層の周りで土地がどのように動いたかが分かり

ますので ， それに基づいて断層が何メ ｝ トノレずれたとしたら ， そう

いった変形が説明できるかということを金森先生や阿部先生が調べら

れて ， ずれの量が求められています。 それから ， 北丹後地震や鳥取地

震では地震の波も使って調べられています。

この断層の長さや幅について ， 証人が論文で入倉・三宅式を変形した（ 2) 

式， とれに当てはめると i 右から2番目の列に示したずれの量になるわけで

すね。

はい 3 そのとおりです。

この検討の結果からは， どういったととが言えますか。

これらの地震についても ， やはり入倉・三宅式を使うことによって，

Aq
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実際起きた地震よりも小さい地震を考えることになってしまいます。

実醸起きた地震よりも小さい地震になるということは ， 地震動についてはど

うなるということでしょうか。

地震動は実際起こるよりも小さな揺れを予測することになります。

2 0ページを示します。 とれは， 先ほどの表の左側部分に ， その前に証人が

この三つの地震について ， 事前に設定される断層の長さとお示しいただいた

ものを対照できるようにしてみたものです。 この表からは ， どういったこと

が言えるでしょうか。

これらの断層， あるいは震源モデルと言ってもよろしいんですけれど

も， この三つの地震に関しては， どれもずれの量が一 定だという ， い

わゆる均質モデルになっています。 それで ， 均質モデルとして実際に

起きた地震を解析して ， これらの人たちが求めた断層の長さは， 実は

事前に設定される断層の長さに近いものがあるということが言えます。

続いて ， 熊本地震についてもお尋ねします。 入倉・三宅式に係る証人の御見

解については， 熊本地震の解析結果によるととろが大きいのですか。

はし＇ o

それはなぜですか。

熊本地震の場合は ， 宇宙技術の進歩によって ， 昔は測量という時聞を

掛けて測定していたものが瞬時に分かります。 このため土地の動きが

時間的にも空間的にも ， この空間的な方は衛星を使った干渉縞まで分

かるんですけれども ， どちらにしても非常に精度が上がりました。 で

すから ， 土地の動きが， 正に地震のときに動いたっていうことが実証

できますし ， 空間的にどのぐらい広まったととろで土地が動いたかも

一目で見ることができます。

では， 2 1ベ｝ジを示します。 証人の論文では， 広島大学の熊原康博氏の資

料をもとに地表地震断層の長さ3 1キロメ ー トノレということが書かれていま
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すが ， 証人が地表地震断層の長さを3 1キロと判断された基の資料はこれで

すね。

はい， そうです。

2 2ページを示します。 熊本地震の地表地震断層の長さについては ， この産

総研の吉見氏の報告を基に ， 34キロメ ー トノレとする見解もありますが ， こ

れを採用しなかったのはなぜですか。

これは先ほどと同様に断層が2列になって， そこをダプノレカワントし

たからです。

では， 地震発生前に断層の長さを3 4キロと推定することはできないので

しょうか。

そのような設定はしません。 1枚の断層を考えます。 l枚というか，

折れ曲がってもいいですけれども＇ 2重にカウントすることはしませ

ん。

証人は ， との地表地震断層の長さ3 1キロメ 〕 トノレというものを， 熊本地震

について事前設定される断層の長さと同じと捉えていらっしゃるのですか。

実は事前設定できる長さは2 7キロしかないんですけれども ， 今回の

地震は阿蘇カノレデ
、

ラの中に阿蘇大橋のところからずっと地表地震断層

ができました。 それで ， 活断層としては， そこは認められてなかった

んですけれども ， カノレデラの中ですので ， 堆積物によって， もし活断

層があっても見つからないかもしれないので， そこをきちっと調査し

ていれば ， 3 1キロメ ｝ トノレの端まで活断層と認められていたかもし

れないので， 取りあえずこれは長めの3 1キロメ ー トルについても考

えましようと ， そういうことです。

2 3ペ ー ジを示します。 これは先ほどの七つの地震の表に 3 事前設定できる

斯層の長さを 一 応3 1キロメ ー トルとして ， 熊本地震についても私の方で加

えてみました。 数値としては， これで間違いないでしょうか。
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はし」

この結果 ， どのようなことが言えますか。

これまで述べてきたことが熊本地震でも実証されたと。 やはり入倉・

三宅式を使って事前に設定できる断層の長さや断層の面積から地震

モ ー メントを求めると， どうしても過小評価になってしまう。

では， 続いて， 熊本地震の震源断層モデルに関しでもお尋ねします。 24

ページを示します。 証人の論文の中で ， 熊本地震について暫定値1というも

のが出てきますが， それは ， この国土地理院の震源断層モヂノレで、すね。

はし υ

かなりシンプルなモデノレになっていますけれども， これを証人が取り上げる

理由は何でしょうか。

先ほども申し上げましたけれども， シンプノレなモデ／レの方が事前に設

定できるものに近いとわうことです。

25ページを示します。 先ほど ， 事前に設定される断層の長さ2 7キロメ ー

トノレというものが出てきましたけれども， との地図で言うと， 右上の赤い両

矢印， 平成1 4年版の長期評価の布田川｜・日奈久断層帯北東部 ？ 乙れが2 7

キロメ｝トノレだと ， そういうことですね。

はい。 断層メ ー ションに書いてあるとおりです。 北東部です。

先ほどの暫定値1に挙げられている断層の長さと同じだということですね。

はい， 同じになります。

2 6ページを示します。 こちらは ， 今の長期評価が平成2 5年版で一 部改定

されたものですが ， これをも主にすると， 熊本地震について事前に設定され

る断層長さは何キロになったのでしょうか。

1 9キロです。 これまでは布団J 11・日奈久断層帯と考えていたのを布

田川断層帯と日奈久断層帯と二つの断層帯に分けました。 そのことに

よって， 布団J 11区間という1 9キロの部分は， そのまま連続して官奈
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久断層に続かなくなってしまって宇土区間の方にいってしまったので
，

布田川区聞が1 9キロメ ー トノレということになったわけです。

熊本地震のデ ー タからすると， 新しい知見を取り入れて改定することで， 断

層の長さなどについて ， かえって過小評価になったようにも見えますが ， こ

れについてはいかがお考えですか。

そのような批判があることは存じ上げております。 正にそうかと思い

ますが， 地震の発生というのは本当に分からないもので ， ひょっとし

たら次のときには ， この宇土区間の方に伸びてるかもしれない。 これ

．は起きてみないと分からないというところはあります。 それでjとれ

は後知恵かもしれないけれども ， 本当は ， との両方の可能性を考えて

おくのが正しかったかなと思ってます。

長期評価から得られる断層面積を入倉・三宅式に当てはめていたとすると，

熊本地震の震源の大きさは正しく予測できましたか。

できません。

布田川・日奈久断層については ， 事前の詳細な調査が行われていなかったか

ら過小評価になっていたのであり ， 原発については事業者が詳細な調査を

行っているから過小評価の心配はないという意見があるとしたら， どうお考

えになりますか。

これは地表括断層帯と呼ばれて国が力を入れて ， 実施してるのは熊本

県ですけれども ， かなり詳細な調査を行った結果 ， それを評価してい

るわけで ， 述中で変えてるのは， さらに新しいデ ー タが入ってたのに

変えているというととがありまして， 決して原発の調査に劣るもので

はない。 むしろそれ以上のものだと思ってます。

では2 7ページを示します。 証人の論文の中で， 熊本地震について暫定値2

と挙げているのは， この国土地理院の震源断層モデルですね。

はい， そのとおりです。
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この暫定値2と 3 事前に設定される断層との関係では 3 どのようなことが言

えますか。

－暫定値2は複雑で重なってるようなところもあるんですけれども ， そ

れにしても， これで入倉・三宅式を適用すると， 地震モ ー メントの値

が過小評価になります。 それは変わりありません。

暫定値2につわても， 事前に設定される断層の大きさ ， これと近いものだと

いうととは言えるのでしょうか。

ちょっと大きめになってますけれども， それほど外れていない ， 事前

に設定できる範囲内かどうかは分かりませんが， 範囲に近いと思いま

す。

先ほど阿部論文 ， あるいは金森論文に記載されているというずれの量の話も

出てきましたが ， との熊本地震の暫定値lあるいは2， ここに書いているす

べり量というのは ， 先ほどのずれの量と問視できるものなのですか。

すべり量と言われるかたが多いですけれども ， 私はずれの量と言って

おりまして ， こ払は両方とも同じことを申し上げてます。 との暫定値 －

l， 暫定値2のずれの量と ， 先ほどの昔の地震のずれの量とは同じ性

質のものです。

2 8ページを示します。 国土地理院は ， 証人が論文で引用された断層モデル

だけではなく ， こういった不均質なすべり分布を考慮した大きな断層面積の

モデルも出しているようで ， 仮にこれを暫定値3と呼びます。 断層長さは合

計6 0キロメ ー トノレ， 断層面積は1 2 0 0平方メ ー トルとなりそうですが，

とのモデ、ノレを前提とすれば， 入倉・三宅式は過小評価になるとは言えないの

ではないでしょうか。

それは， ちょっと話が違っています。 私が提起しているのは ， 事前に

設定できるモデノレから入倉・三宅式を使うと過小評価になるというこ

とを言っております。 それで， このように断層が複雑で， 2枚の断層
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が重なっていたりするようなものは事前設定できません。 ですから ，

どうしても
－

事前設定するというならば， まず ， この2枚重なっている

ようなところを全部取り除いて ， かっこんな深いところまで設定でき

ませんので ， 設定しませんので ， ここは火山地帯ですから ， 深いとこ

ろは軟らかくて強震動を発生する主うな状況ではありません。 結果と

しても実際白くなってますから ， こういうところを全部取り除いて修

復したとしても ， やはり入倉・三宅式を使うと小さくなります。 でも ，

それは大きな問題ではなくて ， むしろ ， こんな複雑なモデ
、

ノレは設定で

きないということは 一 番の問題です。

では2 9ページを示します。 先ほどの暫定値1から3 ， これを並べてみまし

た。 まず ， 前提としてお聞きしますが ， 本来， 過去に起きた 一 つの地震の真

の震源断層モデ
、

／レというのは ， 一つじゃなければ
、

ならないんですよね。

真は 一 つに違いありません。

同じく国土地理院が同じように地殻変動から設定したにもかかわらず， との

三つのモデ
、

ノレは？見市して断層の位置や大きさがかなり遣うようですが ， これ

はいずれが正しいのでしょうか。

言い方ですけれども ， いずれも正しいし ， いずれも間違ってるかもし

れないと。 それぞれのモデルは ， それの基になっているデ］ タがあっ

て ， 暫定値1の場合はG NS S観測点の動きです。 ここで一 部矢印が

書かれていますが ， との範囲外にも矢印が実はあるんですけれども，

これらの矢印を説明するようなモデルがそこに書かれている。 それか

ら， あとのこつは， その右の上lとあるような衛星観測による干渉縞の

デ ｝ タも説明するように作られていまして， 暫定値2の方は ， それぞ

れの断層で， ずれの量が均質で、あるという仮定で問題が解かれていま

す。 下の方は ， 断層内のずれの量位変わってもよろしい， 位置によっ

て違うという設定で書かれています。 それは観測事実をどれも説明し
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てるという意味では同じであって ， ですから ， それぞれEしいといえ

ばEしいじ， 全部が正しいはずはないので， いずれも間違ってるとい

えばいずれも間違ってると ， そういうものです。

では， 熊本地震の震源不ンパージョンによる震源モデノレについてもお尋ねし

ます。 34ベ）ジを示します。 震掠インパージョンについては幾っかモデ、ノレ

があるようですが， 私の方で代表的なものを選んで ， ここにできるだ付縮尺

を合わせて載せてみました。 このモデルはいずれも御存じですね。

はし～

これも同じ地震の断層モデ
、

ノレで、 はありますが ， このようにさまざまなものが

作られるのは ， なぜですか。

まずはどういうデー タを使うかですね。 東大地震研の場合は ， 世界中

の観測点に記録されている地震波だとか 3 それから， 先ほどのG NS 

S観測点の動き ， それから ， 中部九州にある強震動の観測点の渡形 ，

地震技の記録ですね ， それらを基にしています。 それ以外の三つは世

界中の観測点は使っていないし， それから， G NS S観測点の値ーも

使つてなかったと思います。 これらはいずれも強震動という強い揺れ

が中部九州で観測されていて ， 中には三角でその観測点が書いてあり
’

ますけれども ， そういうとこで観測された波形を使って震糠の動きを

探っているわけです。 ただ ， それらもそれぞれどのぐらい早いずれま

で含めるかっていうことが ， 必ずしも同じではありませんので ， デ ー

タはそれぞれ違うところはあります。 それで ， 御質問は何だったです

か。 すみません。

デー タが違うことから， とういっー たモデ
、

ノレのばらつきが出るのでしょうか。

モデルのばらつきは， それ以外にも解き方にも幾つかの手法があって，

なるべく安定してなめ －らかに解くというやり方もあるし ， 精度を上げ

るためにもう少し細かく見るだと、 か ， どのくらい細かく見るかにもよ
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りますし ， それから， あとはセンスというか好みというと言いすぎで

すけれども ， その研究者の ， こういうものが正しいはずだというよう

な形の躍び方等々によって変わってきます。

先ほどの地殻変動から均質な震源断層面積を求めた暫定値1あるいは2より

も ， このインパージョンのものはいずれも面積が大きくなっているようです

が， 震源インパージョンによる震源断層面積は ， 均質な震源断層面積よりも

一般的に大きくなると言えるのでしょうか。

この例は正にその例ですし ， 先ほどの福島県浜通りの地震でも ， やは

り震源インパージョンでは大きくなります。

ということは， 震源インパージョンによる震源断層面積は ， 事前設定される

断層面積よりも 一 般的に大きくなるということは雷えるんですか。

はい ， そのとおりです。

3 5ページを示します。 これは， 昨年7月に規制庁が作った資料ですけれど

も， 規制庁は ， 入倉・三宅式を使い続ける根拠として 3 各種の詳細な調査を

した上 ， 断層長さや傾斜角を保守的に設定しているということを挙げていま

すが ， そういった観点を加味しでも ， 入倉・三宅式による過小評価の恐れは

なくならないのですか。

なくなりません。

3 6ページを示します。 とれは， 関西電力が審査会合で訴している若狭湾周

辺の主な断層の分布図ですが ， とのうち最も問題になるF 0-A ～ F 0-B 

～熊川断層についてお聞きします。 3 7ページを示します。 規制庁は， F 0 

-A ～ F 0-B～熊川断層について ， 関西電力は既往文献よりも断層長さを

保守的に設定している上， 3連動まで考慮しているので， 保守的なんだとし

ているようですが， これについてはいかがお考えですか。

FO-A～F 0-Bっていうのは海の中にある断層で ， 音被探査とい

う調査手法で調べることができます。 既存文献というのは別に大飯の
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ための調査でも何でもないわけで 3 普通の調査をしてるわけで ， 細か

い郡藤で ， －細かい測綜というのは ， 要するに密に観測をしているわけ

ではありません。 ですから当然， 大飯発電所のために大飯の沖を細か

く調べればこういう値になるのであって ， これは保守的でも何でもな

い当たり前の ， これが存在しているのでとの値にしたというだけで，

保守的なところはどこもありません。

3 9ページを示します。 F 0-A ～ F 0-B断層は海底活断層なので， 調査

は海上音波探査が中心になるかと思いますが ， こういった活断層の調査結果

から， F O ー～ F 0-B， この二つだと， 合計して3 5キロメ ー トノレという

設定になっていますが ， その設定は保守的と雷えるのでしょうか。

先ほど申しましたけれども， 測諌 ， 碁盤の目のようになっていて ， 実際， 
断層の周りはもっと細かく測っていて， 断層が認められないとこ 

ろまで、ずっと延ばしていって， 認められないところまでを長さとする

んですけれども ， それはせいぜい － ， 二キロの分， 長さが認められる

ところと語、められないところが違うだけであって ， 保守的ではなくて3

正にこれはあるものをそのまま書いたというだけのことです。 見てい

ただきたいのは ， その右側の， これは詳細な活断層調査の中なんです

けれども， 下の方にずれがあるところで断層が見えると思うんですけ

れども ， この探さは2 0 0メ ｝ トノレとか3 0 0メ ー トノレにすぎません。

詳細な調査っていうのをやっていても， 実はほとんど表層にすぎない

んですね。 ところが， この発電所では， 地震発生層の厚さが一番浅い

ところは3キロメ ー トノレだと言ってます。 一番深いところは1 5キロ

メ ー トノレだと言ってるわけですね。 だから’‘3 0 0 0メ ー トノレから1

万5 0 0 0メ ー トノレのところに震糠断層が存在してるはずなんです。

それを僅か2 0 0メ ー トルの調査で ， どう詳細なものが分かるんで

しょう。 分かり得ませんね。 だけど， とれを詳細な活断層調査と言つ

qu
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ているわけです。

では地震発生層の設定に闘して 苛 4 3.ページを示します。 この地震発生層の

設定については 3 地盤の速度構造と微小地震の記録を根拠に， 厚さ1 5キロ

メ ー トノレというととになっていますが， これによって入倉・三宅式による過

小評個は考え難いといったことが言えるのでしょうか。

言えません。 先ほどは1 4キロメ ー トノレの設定をしましたので， 1 5

キロメ ー トノレだと確かに1キロメ ー トル増えますけれども 3 入倉・三

宅式であると3分のlから4分のlになるといったものがちょっと変

わって3分の1前後になるというような僅かな違いがありますけれど

も， 入倉・三宅式を使うと過小評価になることは全く変わりありませ

ん。

44ページを示します。 これはF 0-A～F 0-13～熊川断層の不確かさ考

慮、の 一 覧表ですが， お分かりになりますね。

はい。

45ベージを示します。 このうち断層傾斜角についてお尋ねしますが 3 関西

電力は白木 一 丹生断層の傾斜角が6 0度であることを参照し， 不確かさの考

慮で7 5度という設定をしていますが， そのことで震源断層の幅の設定に余

裕があるので， 入倉・三宅式による過小評価の心配はないという意見がある

としたら， いかが思われますか。

それはとんでもない話です。 7 5度にしても1 5キロが1 5. 5キロ

になるだけで， 何の違いもありません。

4 6ページを示します。 関西寵力はこのように， 新潟県中越沖地震の知見の

反映として， 短周期の地震動レベルを1. 5倍にしているから， 仮に入倉・

三宅式による過小評価の恐れがあるとしても， 結果として地震動の過小評価

はない， そういう意見があるとしたら， いかが思われますか。

それも間違えています。 新潟県中越沖地震は断眉が斜めに傾いている
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断層で起きた地震で ， 入倉・三宅式の問題っていうのは， 垂直 ， ある

いは垂直に近い断層です。 ですから ， 入倉・三宅式の過小評価は ， こ

の新潟県中越沖地震と関係ありません。 別物です。 それで， 新潟県中

越沖地震がなぜ1. 5倍かというと ， 柏崎刈羽で観測された地震波を

解析していくと ， 震源そのもの あるいは震源のごく近傍の複雑な構

造によるかどうか ， 原因は不明ですけれども ， 震源のところで既に1

5倍評価が十分で、 ないっていうことは結論となっています。 ですから，

どの地震についても短周期レベルは1 . 5倍するということになって

います。

入倉・三宅式とは別の問題ということなんですね。

そのとおりです。

ところで ， 昨年の6月から7月にかけて ， 原子力規制委員会では， 入倉 ・ 三

宅式の代わりに武村式を使って大飯原発の基準地震動を試算するということ

がありましたが御存じですね。

」もちろん知ってます。

47ベ｝ジを示します。 このうち ， 赤い線が武村式を用いた試算結果で， 後

に統計的グリ ｝ ン関数法の条件を関西電力のものと変えていたという説明が

規制庁からなされましたが ， グリーン関数法の条件を変えたということにつ

いては， どうお考えになりますか。

関西電力と同じ手法を用いるべきです。

その後の結論としても ， 規制委員会は ， 入倉・三宅式を使うととはやめない，

やめる手段を持たないということにしましたが ， この規制委員会の判断につ

いては ， どうお考えになりますか。

誤っています。 入倉・三宅式という使えない式を使うという， その神

屯経が私には分かりません。

4 8ページを示します。 との試算結果を見ると， 武村式を使えば， 入倉 ・ 三
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宅式を使った場合よりも ， 地震動は1. 8倍程度大きくなるということにな

りそうですが， 証人の咋年7月の規制委員会での面談でのお話によりますと，

この絶対値はともかくとして ， 他の式を使えばかなり地震動が大きくなると

いう， この規制庁の結論自体は妥当だということでしたね。

はい， そのとおりです。

その御見解も ， 今お変わりないですか。

変わりありません 0

4 9ベ｝ジを示します。 規制庁が， 自らの試算結果の妥当性を否定した根拠

の 一 つは， 武村式を使って ， あとはレシピと同じ方法を使うと ， アスベリ

ティ面積が震源断層よりも大きくなってしまうというものでしたが ， レシピ

の通常の手順に従うと ， アスベリティ面積が大きくなりすぎるというのは ，

規制庁の試算結果の妥当性を否定する根拠になるのでしょうか。

なりません。 レシピ自体は ， 入倉・三宅式に基づいて作られたもので

す。 それで，武村式にしろイ可にしろ， それよりも大きいずれの量に実

際になってる主恩われますので， それをどこかで調整しないといけな

いわけですね。 ですから ， ずれの量が大きいということは， アスベリ

ティの応力降下量が大きいか， アスベリティの面積が大きくなるか ，

そういうことになるわけです。 しかし ， これを計算されたかたは非常

に，忠実にレシピに則って ， まず ， レシピの中では ， アスベリティの面

積は2 2パーセントにしてもいいことになっていますので， それを

使ってドます。 ですから ， それは実は関西電力もやっぱり ， 2 2パ｝

セントにアスベジティ面積をしてます。 ですから ， アスベリティが大

きくなってしまうということではなくて レシピをちゃんと忠実に

守って2 2パーセントにしている。 問題は何もありません。

5 0ページを示じます。 規制委員会が最終的に試算結果の妥当性を否定した

根拠は， 背景領域の応力降下量が大きくなりすぎるというものでしたが， 背
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景領域の応力降下量7. 6 �土大きすぎて試算結果は妥当性がないのでしょう

か。

いいえ。 これも設定されたのはよく考えられていて ， 強震動っていう

のはアスベリティで正に発生するんです。 ここはずれの量が大きいの

で， ここで強震動が出るわけですね。 そこはなるべくレシピに沿って

いるっていうことで， まずはアスベ日ティの面積を2 2パーセントと

いうことでレシピに沿って ， かっ次に応力降下量ですね。 応力降下量

もモ ー メントから短周期レベノレを設定して ， そこから応力降下量を出

すというレシピに従った形で求めています。 すなわち強震動に最も関

係のあるアスベリティの面積とアスベリティの応力降下量 E これはレ

シヒ。 に従ってます。 しかし， 全体としてずれの量が大きいわけですか

ら， 全部レシピに従うわけにはいかないわけで 3 最後の帳尻合わせに

背景応力のところにずれを残したわけです。 それで ， この背景領域と

いうのは強震動には余り関わらない。 普通の場合は ， ここを省略しで

もいいぐらいなものです。 今回は2とか3のM p aではなくて7に 」

なったので ， 多少の影響はあるとは思います。 しかし ， この設定は ，

どうしろということは私は何も言っておりませんので 3 武村式自体も

規制庁のかたが選んだわけで ， 全て規制庁がやっている。 私は ， 入

倉ー三宅式を使わないようにしたらどうですかということだけを提案

したわけです。 しかし ， 非常に巧妙に強震動のレシピを守りつつ， 一

番影響のないところに 3 そのずれを持っていったということで， 大変

いい推定だと思います。 その結果 ， アスベリティの応力降下量は2 2. 

3Mp aになってますけれども， これについて規制庁は大きすぎると

いうようなコメントはされていませんし ， 防災科学研究所の藤原先生

という強震動の大家がいらっしゃいますけども， 彼は， 原発はどこも

地震のアスベロティ， 応力降下量を2 5Mp aとしたらいいんじゃな
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いかと， その提案をしてます。 それよりも小さい値になっていて， と

れについて問題は ， 規制庁としては出していない。 一番影響の少ない

ところに押し付けたけども ， まだ大きい， 7だというので問題として

るんですけども， これ本当に問題とするのであれば， この7を2に変

えて計算をしたらいいじゃな川で、すか。 結局， アスベリティの応力降

下量を変えるということが強震動に非常に大きな影響を与えてる。 こ

の計算ですと ， 8 0パーセント増しになってるんです。 一方 ， 先ほど

3連動っていう話がありましたけれども， 3連動をする前は7 0 0ガ

ノレっていう値が基準地震動だったんです。 3連動することによって p

7 5 8ガノレになったんですね。 ですから， 8パーセント強増えたんで

す。 ところが， ここの式を変えることによって8 0パ ー セント増える

わけですよ。 これには背景領域の影響もありますから， 多少差し引か

ないといけないとしても， 桁が違うんです。 断層の長さを長くして保

守的というような ， このことが ， 質的に違うことが応力降下量を変え

ることによって起こると ， そういうことです。

5 2ページを示します。 これは ， 関西電力の断層そデノレのフロ ー ですけれど

も ， 仮に関西電力と同じ手法を用いるとすると ， 入倉 ・ 三宅式を使うにせよ，

他の式を使うにせよ， F 0-A～F O-B～熊川｜断層についてはアスベリ

ティ面積が3 0パーセントを超えてしまうので ， 全体の応力降下量はF u j

ii and Mats u ’ u r aにより3. lMp a ， アスベリティ応力

降下最は1 4. 1 Mp aにしかならないのではないで、 しょうか。

もともとレシピには ， 1 8 0掛ける1 0の1 8乗だから1. 8掛ける

1 0の2 0乗N mという値があります。 これは
， 実は， 際ほど出した

1 8 9 1年の濃尾地震の地震モ ｝ メントです。 我々が近体観測以降

知ってる最大の地震ですね。 これを超えるときは， アスベロティ面積

F をこのようにして， 応力降下量をこのようにしてっていうふうになっ
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ていますけれども， 熊本地震にしろ， ここで起こる地震にしろ， 推定

の結果です
一

けれども， 濃尾地震を超えるような地震モ ーメントになっ

ていませんので， とのとおりにする必要はない。

例えば， アスベリティ面積比を2 2パーセントに固定して計算するというや

り方もあるようですが， そういった計算手法については s いかがお考えにな

りますか。

それは賢いやり方だと思っています。

では5 3ページを示します。 昨年秋の地震学会の大会で， 地震本部の強震動

評価部会の部会長などをされている東京大学の願糊一 起氏が， この予稿を出

した上で， 熊本地震に基づいた地震本部レシピの検証をテ ー マにした口頭発

表をしたようですが， 証人はこの左きの欄糊氏の発表は御覧になっています

か。

はい， 聞きました。

頗瀬氏はここで， 入倉・三宅式についてはジョイントインパージョンによる

震糠断層面積， 松岡Zむについては長期評価での活断層長さや地農地震断層の

長さなどを当てはめていて， 証人が複数の経験式に同じ断層長さを当てはめ

て比較検証をされているのとは少し違うことをしているようですが， 柾人と

横瀬氏とで， そのような芋法の違いが生じる理由はどこにあるとお考えで

しょうか。

一つは， 皆さんの誤解と同じように3 入倉・三三宅式が悪いと私は言っ

ているのではないんです。 入倉・三宅式は震源インパ ｝ ジョンをした

結果に対して， 式として正当に表したものです。 ところが 3 震源イン

ノ tージョンの結果というのは事前に得られないわけですから， 事前に

使うデ ー タとしては活断層の長さしかないわけです。 それを入倉式に

入れるから小さいそ ｝ メントになってしまうわけです。 震源、インパ ｝

ジョンの結果が入倉式に合うというのは， それは結構なことであって，
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それは私の論点ではないんで、すね。 それで， レシピに関して言えば，

（ア）では駄目だというととははっきり言われてます。 それで ，

（イ）を用いるべきだと言われているので， これは正にそのとおりで ，

私は賛成ですね。 当面は（イ）を用いるしかないだろうと思います。

では54べ｝ジを示します。 これは ， 昨年1 2月の建築学会の地盤震動シン

ポジウムで， 東電の引間氏と東大の三宅氏が発表した資料ですけども， 証人

は ， この文書はお読みになってますね。

はい， 読みました。

証人の論文や先ほどの綴織氏の発表を踏まえた上で， 入倉・三宅式が熊本地

震に対しての有効であるということがされていますが ， この引間氏らの見解

については， いかがお考えですか。

私は， 何度も申し上げますけれども， 入倉・三宅式が間違ってるとは

言ってないんです。震源インパ ー ジョンと地震モ ー メントを結ぶ式と

してはいい式だろうと思います。 ただ p それを地震前に設定できる活

断層の一長さに当てはめると過小評価になると 地震の大きさが。 要ナー

るに使い方が間違っているという。 式自体には 3 イ可ら私は文句を申し

上げているわけではなくて ， この引間さんと三宅さんの論文は ， 正に

地震後に得られた震源インパ ー ジョンと入倉・三宅式が合ってるとい

う話で ， それは結構なことだと思います。 ですが ， 三宅さんは入倉・

三宅式の三宅さんなんですけれども ， この人たちでさえというのは変

な雷い方ですけれども ここに書かれているように ， 下から4行目の

ところにありますけれども 「予測される地震規模と実際の規模とが

帯離したものと考えられているJと書いてありますが， これに賛成し

ているわけですね。 予測したものよりも実際の規模が異なっているわ

けで ， これをつじつま合わせするには， その上の何行かにありますけ

れども 3 「断層植は， 事前に地震発生層から予測された値よりも広い

nu匂υ
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ものであった」と。 断層幅を大きく取れば何とか一 致させることがで

きますよと。 でも， そんなものは事前には設定できませんねっていう

ことで， これもやはり同じことが書かれてるわけで， 意見は基本的に

は同じなんです。 震1原インパージョンの結果を使ったできた式を地震

前に設定できる活断層の長さ， あるいは活断層の長さと地震発生層の

厚さから推定できる断層面積を用いて入倉・三宅式を使つては， どう

しても過小評価になる0
・ それも， かなり大きな過小評価になって， そ

れは地震動に大変大きな影響を与えてるということになります。

ところで， 地震本部が公表している震源断層を特定した地震の強震動予測手

法， いわゆるレシピ 3 これが昨年の1 2月9日付けで，入倉・三宅式に関係

する部分の表現が訂正されでいるのは御覧になりましたね。

はい， 見ております。 このレシピは6月に制定されたレシピなんです

ね， それまでのレシピを変えて。 6月に新しいレシピが出てきて v し

かも1 2月にそれを置して， 直すには地震調査委員会で認めないとい

けないし， その前に強震動委員会で認めないといけないし， その前に

強震動手法分科会で認めないといけない 0 ・これらの会議は月1回しか

行われていませんので， 推定するに， Eに6月に発表したその直後辺

りから， これを直す検討を始めているという， 非常に異例なことが組

きていると思います。

5 5ページを示します。 修正箇所について， こちらで簡単にメモを作らせて

いただきましたが， こういう内蓉で修正されたということでよろしいですか。

は＼，， 'lo 

（ア）と（イ）について， それぞれの項目の文言が変わっておりますが， と

れはどのような趣旨だとお考えですか。

まず， （ア）の方を申し上げますと， 過去の地震記撮などに基づき震

源断層を推定する場合っていうのが 一 つあって， もう 一 つ， 詳細な調
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査結果に基づき震源断層を推定する場合っていうのがあります。 それ

で， 電力さんは， この詳細な調査結果をしたから震源断層が求まって

るので（ア）を使うということをこれまで繰り返し言われておりまし

た。 ところが ， 修正後には ， 詳細な調査結果に基づき震源断層を推定

する場合というものは除かれました。 詳細な調査結果に基づいて震源

断層を推定して ， （ア）の手法を使うという道は閉ざされたんです。

一方 ， （イ）の方ですけれども， （イ）の方は修正前には簡便化した

方法でっていうようなことが書いてあります。 簡便化した方法ってい

うのは，｛可か略式みたいな感じがしますけれども ， それは一 切除かれ

ています。 とれもきちんとしたやり方であるということが分かるよう

になっています。

ところで， F 0-A ～ F 0-B ～ 熊川断層の過去の地震記鋸というのはない

んですよね。

修正後の（ア）の方で過去の地震記鯨というのを使うことになってま

すけれども ， この断層では過去に大地震は ， 地震観測始まって以来 ，

知られておりませんし， 歴史記鮭でも知られておりません。

ということは ， この断層については ， （ア）の手法は使えないんで、すか。

そのとおりです。

昨年1 2月に表現が修正されたレシピの記載からして， 断層モデ
、

ノレで（ア）

の方を使って地震規模を設定しているままでは ， 基準地震動の審査は不十分

だということにならないんですか。

そのとおりです。

そうなるんですね。

はし、。

審査ガイドに， このことに関係する規定がありますね。

あります。
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では5 6ベ）ジを示します。 審査ガイドI. 3. 3. 2 (4）①1 ）ですが，

このように規定があります。 との規定の趣旨はどういう意味でしょうか。

二れは， 例示として， わざわざ地震本部による震源断層を特定した地

震の強震動予測手法っていうふうにレシピが例に挙がっています。 さ

らに， 「最新の研究成果を考慮し」と書かれています。 この二つは非

常に重い意味があると思います。 それで， 既にレシピは変わっていま

すので， とれを無視することは， 審査として必要なステップを抜かし

ているものと思います。

5 7ページを示します。 とれは， 咋年7月の規制庁の資料ですが， ここには

入倉 ・ 三宅式を使うレシピ（ア）の方法は， 合理性が検証されていると書か

れていますが， 事前に地震モ ー メントを推定する手法としての入倉・三宅式

‘の合理性は検証されているんですか。

これまで述べたように， その合理性はありません。

ここには， 審査に当たっては， 入倉・三宅式が地震モ ー メントを小さく算出

する可能性を有していることにも留意して， 断層の長さや幅等に係る保守性

の考慮が適切になされているかという観点で確認してきている
’

とありますが，

証人が委員だった頃に， そういう審査はされていたのですか。

そういう審査はされていません。 入倉・三弔式が他の式に比べて小さ

いということは分かつていましたけれども どの式が最もよく予測す

るかは分かつておりませんでした。 また， 入倉・三宅式を他の式に変

えることによって， 強震動にこんなに大きな影響があるっていうこと

は， 当然誰も知りませんでした。

規制庁は， レシピ（ア）の方法は， その合理性が検証され広く用いられてい

る 一方， それ以外の方浩はどのように保守性を確保していくかに闘し， 科学

的 ・ 技術的な熟度には至っていないというふうに書いてありますが， そのこ

とについてはどうお考えですか。
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不十分だとは思いますけども， レシピ（イ）に関しては， これまで活

断層で起こる地震の強震動評価に実際に使われていて 3 全国の地震動

予拠地図の中に， それぞれの断層でどのくらい揺れるかという計算が

示されていて， これは全てレシピ（イ）によっています。 科学的・技

術的な熟度には十分至っていると思いますね， レシピ（イ）は。

レシピは， 表現を修正しただけで中身は変わっていなし、から， （ア）を使っ

て（イ）は使わないというこれまでの審査を改める必要はない， そういう意

見があるとLたら， どうお考えですか。

それは大間違いでありまして， ちゃんとガイドに決まっていることを

審査で取り上げてないというのは， これは大変な欠陥というか， 大変

由った状況だと思いますね。

l審被告代理人（谷）

乙第1 8 6号証の1を示す

先ほど主尋問でも， 入倉・三宅式はインパージョンの結果により作られたも

ので， そのこと自体は間違ってないんだという証言されましたが， この論文

は入倉・三宅式の熊本地震への適用性 3 それからレシピによる強震動評価の

有効性について取りまとめられた査読付きの論文ですね。

1審原告代理人（甫守）

異議あります。 導入部分で、誤った前据がありますので， 導入部分について質

問をし直していただきたい。

1審被告代理人

じゃあ撤回します。 この入倉他（2017）は， 入倉・三宅式の熊本地震へ

の適用性， それからレシピによる強震動評価の有効性について取りまとめら

れた査読付きの論文ですね。

レシピに関しては， そのようなことではないと思います。 前半だけは

そのとおりです。
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証人は， 学会や雑誌科学で ，
入倉・三宅式や武村式について証人の考えを述

べられていますが ， その中には査読付きの論文はございますか。

ありません。

少し 一 般論をお聞きします。 地震は地下の断層面の断層運動が原因で起こる

という理解でよろしいですか。

そのとおりです。

そのような知見が確立したのはいつ頃のととですか。

1 9 6 3年頃です。

地震が発生する際の震掠断層面のすべりは， 不均質に分布しているというの

が地震学の理解でよろしいですか。

現在はそのように理解されてます。

そのような知見が確立したのはいつのことですか。

1 9 8 0年代以降だと思います。

ずスベリティと言われるものは ， そのすべりが大きい部分ということでよろ

しいですか。

そのとおりです。

地表地震断層とは ， 地震の際に地表に現れた疲跡のことですか。

痕跡のうちで地下の震源断麗が地表に現れた部分を地表地震断層とい

います。

震源断層とは ， 実際に地震による揺れを起こす地中にある断層のことですか。

そのとおりです。

地表地震断層と震源断層は違う概念ですね。

地表地震断層は手で触れますけれども ， 震椋断層は手で触ることがで

きません。

1回の地震で震掠断層と同じ長さの地表地震断層が地表に現れるとは限らな

いという理解でよろしいですか。

F同U円。



そのとおりです。

震源断層と地震モ
‘
ー メントとの間のスケ ー リング則とは ， 震源断層の長さや

面積と地震の規模を表す地震モ ー メントの関係を表したものでよろしいです

か。

そのとおりです。

少し歴史的なことをお開きしますが ， 地震モ ー メントは ， 長周期の地震披震

幅と比例するという理解でよろしいですか。

はい ， そのとおりです。

地震モ ー メントは， 長周期の地震波をコンピュ ー タ ー で詳しく解析すれば ，

精度よく決められるという理解でよろしいですか。

そのとおりです。

wws s Nというものがありますね。

はい。

これは， 1 9 6 0年代に米国沿岸測地局が世界1 2 0か所に展開した世界標

準地震観樹栴のことでよろしいですか；

そのとおりです。

wws s Nは ， 世界中になるべく均 一 に同 一 特性の地震計によって地震を観

測し， その記緑を広く利用しようとする試みでよろしいですか。

そのとおりですが， ソ連邦とか ， そういったところには置くことがで

きませんでした。

共産圏を除く世界1 2 0か所に展開したわけですね。

はい， そのとおりです。

1 9 6 0年代になると， 矩形断層による均質な破壊を仮定した震源モデソレな

どが提案されたという理解でよろしいですか。

そのとおりです。

例えばハスケノレモヂノレなどが代表的ですか。

poqu
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そのとおりです。

実際に大地震で観測される地震波は 3 この均質なモデルから予想されるもの

よりずっと複雑とされているという理解でよろしいですか。

地震設というと ， いろんなスベクトノレがありまして， 長周期は比較的

簡単で ， 短周期にいくほど複雑になる。

均質なモデ、ノレから予想、されるものよりは複雑だという理解でよろしいですか。

短周期に関してはそのとおりです。

そのような不規則な破壊というものを， 破壊過程を調べる方法として ， 1 9 

80年代に波形インパージョンが進展してきたという理解でよろしいですか。

そのとおりです。

ハスケルモデルというのは， 現在はもう使われてないんですか。

ハスケノレモデルというのは 断層の端から 一応の速度で ， もう片方の

端まで破壊が伝播するという ， そういうモデルでありまして ， 今は普

通は使いませんね。

1 9 9 5年の兵庫県南部地震以降 3 地震調査研究推進本部や防災科学技術研

究所などによって K-NET Ki k-ne t, Hi-net, F-ne 

tなどの地震観樹網の高密度かっ全国的な整備が進んだと ， こういう認識で

よろしいですか。

そのとおりです。

波形インパージョンは ， それらの記録を用いることで ， より詳細な結果が梓

られるようはなりましたね。

はい， そのとおりです。

また ， 解析できる地震の数も増えて， 多数の事例を集めて地震の破壊過程を

解明すべく研究が進んでいると， こういう状況でよろしいですか。

はい， そのとおりです。

今度 ， 測地関係， ちょっとお聞きしますが ， 測地測量では， 従来から三角測

守iqu
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量や水準測量による地表の変動の把握というのが行われてきましたね。

はし、。

1 9 8 0年代にG p Sが登場し， 日本でも1 9 8 5年頃より地震予知計画事

業において導入が進められたということでよろしいですか。

はし、

1 9 9 0年代には国土地理院の園内観測網が大幅に増強され， G p S連続観

測網として稼働していますね。

はし＼0

詳しい地殻変動の空間分布が分かると， そこから震源でのすべり量の分布な

どを詳しく推定することができて， そういうやり方を測地インバ ー ジョンと

呼ぶという理解でよろしいですか。

はし＼ 0

少し中身に入っていきます。 雑誌科学で， 入倉・三宅式による過小評価の問

題を指摘されていましたね。

はし＼ 0

問題は二つに分けられるとして， 一つ目が事前推定の話。 断層の面積や長さ

は地震発生後に推定するが， その値は事前に推定できる値と等しいとは限ら

ないと， こういうことを述べられてますね。

はし、。

ニつ自に， 垂直な断層や垂直に近い断層の場合， 入倉・三宅式から得られる

震源の大きさは， 武村式や山中・島崎式によって計算される大きさよりはる

かに小さいと， こういうことを二つ櫛指摘されてますね。

はし可。

そして， 証人は， 一つ自の事前推定の問題があろうとなかろうと二つ自の問

題は存在する。 つまり， 地震後に得られたデー タを用いても， 入倉・三宅式

の過小評価は変わらなく存在すると述べていますが， そういうことを今も維

。。円。



持されているということでよろしいのですか。

ややそこは不正確な記述だったと思います。 二つの点は 2 実は結び付

いておりまして ， 離すことができません。 事前推定の問題と入倉・三

宅式と他の式の比較というものは， 実は事前推定として意味があるの

であって， それぞれの式が間違っているというようなことは申し上げ

ておりません。

地震後に得られたデータで検証した場合に， 入倉・三宅式が誤っているとい

うようなふうに受け止められては困ると， それは違うということですね。

そういうことですね ， はい。

そうすると， 雑誌科学で書かれていた二つ目の問題というのは， 今は事実上 ，

主張されないということですか。

二つ自の問題は， 実は入り組んでおりまして 3 一つには ， 均質モデル

を使うか不均震モデノレを使うかという問題があります。 それから ， 時

代によって ， どういう観測量があるかによって震源モデ
、

ノレが変わって

きた。 今， 御説明ありましたけれども， そのような時代背景の問題が

あります。 そういう幾つかの問題が重なっていて複雑なところがあり

ます。 いまだに私はきっちり ， 要するにダブ、ノレカワントみたいなもの

をなくし ， かっ小さい量のずれのところを取ってやれば ， やはり入

倉・三宅式はちょっと小さめになってじまうということは事実だと思

いますけれども ， 入倉・三宅式がまずいというようなことは申し上げ

ておりません。

入倉・三宅式は ， 内陸地殻内地震について， 震源断層面積と地震モ ｝ メント

の関係式として提案されたものでよろしいですか。

そのとおりです。

証人が入倉・三宅式と比較されている武村式とか山中・島崎式は 3 いずれも

断層長さと地震モ ｝ メントとの関係式として提案されたものですか。
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そのとおりです。

証人は， 入倉・三宅式と他の経験式とを分かりやすさを重視して比較するた

め， 入倉 ・ 三宅式に断層が垂直であると仮定し ， 断層幅は1 4キロメ ー トノレ

に固定して式を変形したというととですね。

そのとおりです。

では， 今後， この式を島崎変形式というように特定して言いたいと思います。

もう少しお開きしますが， 証人は ， 2 0 1 4年9月1 8日に原子力規制委員

会を退任されて， その1か月後の1 0月1 8日 ， 活断層学会で入倉・三宅式

に関する講演をされましたね。

はし 'lo

その講演において， 兵麗県南部地震の断層長さを幾らというふうに発表され

ましたか。

手元にないので分かりませんけど ， 数字覚えてませんけど ， 多分3 0 

台ですね。

この講演を聞いていた者によりますと ， 1 4キロメ ー トノレとか24キロメ ー

トルというかなり短い長さを発表されていたようなんですが ， そういう御記

憶はありますか。 思い当たらなければ結構ですよ。

今， 図もないので何ともお答えのしょうがありません。

別のことをお聞きします。 山中・島崎式のデ｝タセットは ， 島崎（ 1 9 8 

6）の論文に基づいたものでよろしいですか。

そのとおりです。

島崎（1986）を見ますと 3 地震モ ー メントは通常 3 地震波の震幅から直

接決定されるので暖昧さが少ないと書かれてますが， そのように書かれたこ

とはありますか。

はい 2 そのとおりです。

一方， 断層長さは， 地震モ ー メントに比べると定義がしっかりしないものだ
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というようなことを書かれてますか。

はし＼ o

山中 ・ 島崎·（ 1 9 9 0）では， wwss N ， 先ほど言いました世界標準地震

観測網開始前の地震モ ー メントは利用できないことが多いため， 1 9 6 3年

より前の地震を利用しない旨の説明がありますが， 御記憶ありますか。

はし＼ 0

我が国では， 地震観測網が整備され始めて以降 ， 防災科研がF-ne tの震

源情報を参照して求めた地震モ ー メントを公表する ， あるいは気象庁がCM

T解による地震モ ー メントを公表するなどをされていますね。

はし＼ 0

F-ne tというのは， 長周期帯で高い精度を持つ広帯域地震観測網のこと

でよろしいですか。

はい ， そのとおりです。

兵庫県南部地震の直前から整備が始まったようなものですかね。

はい， そうだと記憶してます。

甲第2 9 7号を示す

2ページの表を示します。 先ほどの主尋問でも示されてましたが ， この左の

欄の色を塗ったところに地震モ ー メントの値が記載されてるわけですね。

はい。

この表で， 最近の地震を除けば， 先ほど述べられた地震観測などが充実する

以前の地震ということですね。

はい ， そのとおりです。

そういう古い地震の地震よそ ｝ メントは， 地衰の断層長さや三角捌量によるず

れの情報などから ， 断層面積や変位量を推定して， 断層面積とすべり量及び

剛性率の積で計算するという方法で推定されたものでないですか ロ

そうではありません。 それが当てはまるのは 3 1 9 3 0年の北伊豆地
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震の場合は， 確かに測量の結果です。 最初に1 8 9 1年の濃尾地震 ，

これは東京での地震観測を用いてます。

じゃあ， 一つ 一 つ聞いていきます。 1 9 2 7年の北丹後地震 ， 1 9 3 0年の

北伊豆地震 ， 1 9 4 3年の鳥取地震は ， いずれも均質モデルで断層の面積 ，

変位量が求められてますね。

そのとおりです。

そして， 断層面積と変位量 ， つまりすべり量と剛性率の積で地震モーメント

が求められているのではないですか。

そこは違います。 地震モ ー メントは ， 先ほど言いましたけど ， 濃尾地

震は東京の観測。

これ今 ， 濃尾地震入ってませんのでね。

1 9 2 7年は京都大学での観測 ， それから ， 1 9 3 0年は地震波の観

測の結果は使われていません。チェックには使われてますけれぜも ，

直接使われていません。 それからあとは1 9 4 3年も ， 確か京都大学

の河武山の観測が使われ』ていると恩います。

1 9 3 0年の北伊豆地震と1 9 4 3年の鳥取地震は ， ハスケノレモテ
、

ノレで検討

されているのではないですか。

ハヌケノレモデルで、す o

それから ， 1 9 2 7年の北丹後地震は， ハ スケノレモデ〉レで、はないですが， 均

質モデ
、

ノレで、検討されてますね。

はい， 均質モデソレです。

との当時は ， 不均質モデルを使った震源インパ｝ジョンは， まだ 一般的では

なかったわけですね。

ありません。

これらの三つの地震は， 発生してから数十年たった1 9 7 0年代に検討がさ

れてますが， 古い時代にはそのような検討手法がなかったということでよろ
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しいですか ロ

その地震の起きた当時は手法はありませんので， 手法が整備された時

代に検討されたというか結果が出たということです。

では， 先ほど述べられかけた1 8 9 1年の濃尾地震ですが ， この地震モ ー メ

ントが1 8·0， 単位は1 0の1 8乗ニュ ー トンメ ー トノレになってますが ， こ

の1 8 0は濃尾地震の東京の地震計記録から福山他（2007）によって推

定された値ですね。

そのとおりです。

福山他（2007）によると ， 根尾谷断層など三つの地表地震断層に加えて ，

伏在断層として岐阜 一 宮線， これを加えた上で東京の地震計記録に合うよう

に何度かフォワ ］ ディングモデルで計算して地震モ ー メントを求めたもので

はないですか。

違います。 初めは岐阜 一 宮線を加えてないととで計算しています。 そ

の岐阜 一 宮鰻を加えて ， どっちがいいかという議論をして ， 岐阜一 宮

線を加えた方を取っていますけれども 3 もともとは岐阜一宮練がない

モデルT計算ができてます。

福山他（2007）というのは， 結論としては岐車一 宮線を加えたモデルを

採用したんですよね。

結論としてはそうですけれども ， モ ー メントの値は。

結構です。 室谷他（2015）という論文には， 福山他（2007）を引用

してますが， 岐阜 一 宮線を含めた断層長さを1 2 2キロメ ー トノレ ， 断層面積

を1 7 9 5平方キロメ ー トノレとしていることは御存じですか。

知っています。

次に， 1 9 9 5年の兵庫県南部地震ですが ， ここの地震モ ー メントが24に

なっています。

これは学会の予稿集で， 講演のときは2 2を使いました。 余り差はあ

qu
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りませんが。

入倉 ・ 三宅（2001）が引用しているS o m e r v i I 1 e e t· a 1 

(·1 9 9 9）において，この24という値が採用されていることは御存じで

すか。

そこまでは存じ上げません。

Somerville et al (1999）では ， 断層長さ6 0キロ

メ ー トノレ ， 幅20キロメ ー トノレとなっていることは御存じですか。

それも詳しくは知りません。今 ， 伺いました。

それから，主尋問で示されてました宮腰他（2015）の中には s S e k i 

guch i他（2002）の論文が引用されてますが ， そこでは断層長さ6

4キロメ ー トノレ，幅2 1キロメ ー トノレが採用されているわけですね。

はい。

次に，2 0 1 1年の福島県誤通りの地震の地震モ ー メント1 1ですが， こ れ

は引間（2012）による値というととですね。

そのとおりです。

これは先ほども証書されましたが ， 引間（2012）は不均質なモデルで，

井戸沢断層と湯ノ岳断層の震源断層を求めていて，長さが井戸沢断層が2 6 

キロメ ］ トノレ ， 揚ノ岳断層が1 4キロメ ー トノレになってますね。

はし」

合計する面積が6 4 0平方キロメ ー トノレとなってるわけでね。

はし＂＼ o

ちなみに，引間（2012）では 全体の地震モ ー メントは1 1ですが，断

層ごとに地震モ ー メントを割り振って ， 井戸沢断層は7. 8，揚ノ岳断層は

・ 3. 6というような割り振りをしていますね。

はし、。

これも主尋問でも出てましたが ， 宮腰他（2015）では ， 今の福島県浜通
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りの地震の引間論文， あるいは兵庫県南部地震についての関口論文を含む1

9 9 5年以降発生した1 8の地震について， 震源インパージョンの結果を収

集整理して， それらが入倉・三宅（2001）のスケ ー リング則によく 一 致 e

するということが確認されているわけですね。

はい。

このような結論， 検討過程は， 証人としては主尋問によると， それはそれで

いいんだということですか。

はい。 詳しく言うと， もともと入倉・三宅式というのはS omerv 

i 1 1 eさんの式を地震が小さいとこで、使っていて， それが7. 5掛

け1 0の2 7乗d yn e 一 c mのところで分けて， そこからの続きを

Somer vi 11 eさんの式を使わないで折り曲げて作っているん

ですけども。

今， 宮腰他（2015）の話ししましたのでね。

はい。 宮腰他のデー タが合ってるというんですけれども， 実は宮腰他

のデータは， もともとのS omer vill eさんのデータがその後

によく合っているんです。 だから， 変えた理由は， むしろW e 1 1 s 

a n d C o p p e· r s m i t hのデータで変えてるんです。

今お開きしているのは， 検証の方だけお聞きしてるんですけど， 証人は， 地

震後に得られたデータとして， 例えば濃尾地震の1 2 2キロメ ー トノレ， ある

いは兵庫県南部地震の6 0とか6 4キロメ ー トノレ 3 福島県浜通りの地震の合

計4 0キロメ ー トルを， 先ほど言いました島崎変形式に代入した検証は行っ

てますか。

行ってます。

その結果， いかがでしたか。

その結果は過小評価になります。

そうですか。

Fhυ
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はし＼ 0

1 2 2キロ。

そっちですか。 そっちはやってないけど， 多分いい結果なんでしょう。

やるまでもなく ， 合ってることは分かるということですか。

そうでしょう， はい。

主尋問で先ほど， 濃尾地震については ， 地震本部は岐阜一 宮線を活断層でな

いという評価をしたとおっしゃられましたね。

はい ， そのとおりです。

これは平成1 3年の評価ですか。

はい。

しかし ， その後 ， 平成1 8年に中央防災会議の報告書では， 基となった愛知

県の調査位置に問題があるということが指摘されているのではないですか。

すみません ， それは知りません。 調査位置っていうのはどういう意味

ですか。

知らなければ結構ですけれども。 そして ， 先ほどの福山他（2007）とい

うのは ， その後に出た論文ですよね。

なるほど， はい。

岐阜 一 宮線を含めて全長1 2 2キロメ ｝ トノレとしてるわけですね。

は u 、 o

t第2 0 9号証を示す

まず ， 表紙を示します。 これは ， 佐藤（ 1 9 8. 9）とか呼ばれているもので

すけれども ， 武村（1998）でデータセットとされている元の文献ですか

ね。

そうです。

二の文献の共著者として証人の名前も挙がってますね。

はし＼ 0
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1 3 6ページを見てください。 ここで濃尾地震について ， M ikumo&A 

ndo (1976）を出典とした結果がまとめられてますね。

はし＼ 0

真ん中ちょっと上の段落ですが ， 「震度分布や地質構造親等の検討からは ，

さらにもう1枚の潜在断層の存在が推劃される」とありますね。

はし＼ 0

2行ほど下に ， 「との潜在断層の食い違い量は ， 理論的な地殻上下変動およ

び水平変動を水準測量や三角測量のデ ー タと比較することにより定めた」と

ありますね。

はし、。

つまり ， 測地学デ ー タと整合する潜在断層とされてるわけですね。

とれは後で批判する論文が出てます。

l甲第2·1 5号証を示す

2 1 ;3ベ｝ジを示します。 これは武村（1998）の論文そのものですが，

2 1 3ページのところ比表があります。 衰の 一番上が濃尾地震になりますが，

Lとして断層長さ8 5キロメ ー トノレとされてますね。

はし、。

それで ， 注釈が付いていて， 者の備考欄を見ますと ， メインフォノレトとされ

てますね。

はし＼ 0

それから ， 地震モ ー メントMOの注釈にも， これはト ー タルフォノレトで s,

つまり面積が1 7 0 0平方キロメ ｝ トルとされてますね。

はし＼ 0

これはM ikumo&And oが潜在断層とした岐阜一 宮線を含めた全断層

から地震モ ー メントを算出し p 一方， 断層長さは潜在断層を除いた地表地震

断層の長さを採用しているものではないですか。
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恐らくそうだろうと思います。

武村（1998）には， このように濃尾地震をデー タセットとする際の考え

方が示されてますね。

はし、。

一方 s 入倉・三宅式は震源断層の式なので， それを島崎変形式のように変形

して断層長さの式にしてしまうと， そこに地表地震断層の長さを代入してし

まうと， もはやそれは元の入倉・三宅式とはつながりのない式になってしま

うのではないですか。

つながりのないというのはおかしいですけども。 要するに， 入倉・三

宅式をどう使うかという問題ですね。 入倉・三宅式が震源、パラメ ー タ

の間のスケ ー リング則として問題があると， 私は申し上げていないん

です。

i�第 4 4 1号証を示す

これも主尋問でも示されてましたが， 新編日本の活断層の7.1番， 岐阜の部

分になります。 主尋問では， この左側の凡例欄が除かれたものが書証つづり

で示されてましたが， 改めて確認します。 この図の方の右下に赤い点線が伸

びてますね。

はし、。

これは， 凡例を見ると， 伏在断層を指すのではないでーすか。

ごめんなさい， どれでしょうか。 5 6番ですね。

そうですね， はい。

これは岐阜一 宮績です。 先ほど申し上げました。

新編日本の活断層では潜在断層としているわけですね。

伏在断層と書いてあります。

ごめんなさい， 伏在断層としているわけですね。 それで， この岐阜一 宮線は

次の7 2番の名古屋の図にあって， そこにも続いてるんですよね。
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はしL

そうすると， 事前予測としても ， この新編日本の活断層で認められている伏

在断層は無視できないのではないですか。

いや， それは私 ， 長期評価をやっておりまして 3 長期評価部会で ， こ

の断層形を評価する際 ， 基の文献まで、遡って岐阜一宮線について検討

した結果， とれは活断層ではないという結論に至りました。 それは ，

ちゃんと長期評価の公表されたものに明示されていますので， 当然こ

れは除かれるべきだと思います。

その長期評価の後に発行された中央防災会議の報告書では， また逆のことが

書かれているんですよね。

中央防災会議は ， こういった活断層を長期評価する専門の部門ではあ

りません。 むしろ ， その結果を使う部門であります。

兵庫県南部地震については ， 地震前に分かる断層長さというのは幾らとお考

えられるんですか。

これは非常に難しいと思います。 実際は地震後に活断層の詳細分布を

出して ， ここまでがひと．くくりだとした論文があります。 私は ， それ

を 一応使いましたけれども， そもそも神戸側では地表に地震断層があ

りませんので ， それは歴史には残らないわけですから ， そういったも

のが事前設定できるかどうかについては ， 非常に難しい問題だと思い

ます。

何キロメ ー トノレとも言えないということですか。

書いた数字はどこかにあると思いますけれども ， なかなかそれは難し

いですね。

在人は F 昨年の7月1 9日に原子力規制委員会の問中委員長らと面談した際

に， 兵庫県南部地震については， 武村式に断層長さ4 0キロメ ー トノレを入れ

ると大きな欠陥の地震号 ー メントになると発言されましたね。
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書いてあるなら 3 多分そう発言したんでしょうね。 よく覚えてません。

証人は， 活断層とは何かという本を ， 池田先生 ， 山崎先生と共著で書かれて

ますよね。

はい ， そのとおりです。

そこには兵庫県南部地震について 3 断層長さを4 0キロメ ー トノレぐらいとし

ていませんか。

はい。

そうすると， 証人が考える兵庫県南部地震の断層長さを武村式に入れると大

きな欠陥になるわけですね。

飽くまでもそれは震源断層の長さですね。

兵庫県南部地震の震源断層は 金 先ほど述べましたように， 国内外の研究者が

神戸側も含めた6 0キロメ ー トノレないし6 4キロメ ｝ トノレ ， 幅は2 0キロ

メ ー トノレないし2 1キロメ ー トノレとしていますので ， 地震後に得られたデ｝

タとしてはこれが採用されるべきですね。

やや大きめに私は思いますけど ， 結構です。

じゃあ， 事前推定の話を少しお聞きしますが ， 兵車県南部地震の地震前から

新編日本の活断層において ， 六甲淡路断層帯として7 0から8 0キロメ ー ト

ノレの評価がされていたのであって ， 事前推定も可能だったのではないですか。

それは六甲淡路断層帯全体が壊れる地震の場合ですね。

だから， 大きめの評価は可能だったわけですね。

はい。

引のことをお聞きします。 入倉・三宅式が過小評価になることを確信された

のは， 蕪本地震を受けた検討されたことがきっかけというようなことを述べ

られたことがありますね。

はし、。

雑誌科学や学会発表で用いられている昭和時代の古い地震では， 地震前の変
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」形や地震後の変形が当時の測量結果に含．まれる可能性があり， 時間分解能の

ある観測結果ではなかったが ， 熊本地震ではG NS SやS A Rによる連続観

測によって地震時の地面の動きが明確に分かるようになったと ， こういうこ

とを述べられていますね。

はいロ 連続観測はG NS Sだけですね。 S A Rは違います。

It第1 9 2号証を示す

4ページの図を見てください。 先ほど主尋問でも示されてましたが， 布団

川・日奈久断層帯の評価の平面図になります。 当時 ， 誼人は ， 長期評価部会

の部会長を務められてましたね。

はい， そのとおりです。

この評価は御存じですよね。

はし＼ 0

北東部についてですが， 東から北向山断層， 布田川断層， 木山断層J北甘木

断層と続いて ， 途中で枝分かれをして高野断層， 白旗断層， さらに中部 ， 南

西部の方に日奈久断層が続いてますね。

はし、。

この評価では ， 中部と南西部の同時活動の可能性は考慮してますが， 北東部

を含めた布田J 11・日奈久断層帯全体が活動する可能性については， 極めて低

いという判断がされてましたね。

はし～

こういう活断層の評価というのは 2 活断層が繰り返し地震を起こして， その

、地表への変異の積み重ねの中で、痕跡が残っていると活断層と評価できると ，

こういう理解でよろしいですか。

はい， そのとおりです。

ここでの評価ですと， ボ ］ リング調査やトレンチ調査なども併用して認定さ

れてるわけですね。

1－Fhu
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はい会

過去繰り返された地震において ， その 一 回 一 回において， 必ず全体を破壊す

るとは隈らないということでよろしいですか。

はい。

それから ， 震振断層に相当する長さ全体に地表地震断層が出現するというこ

とも 2 必ずそうなるわけでもないということですね。

特にこういう長い断層では ， そういうことはないですね。

ただ， ト ー タノレでは， このような痕跡は残されているということですね。

はい， そうです。

lt第1 6 4号証を示す

これも先ほど見られてましたが ， 証人が部合長を退任された後のものになり

ます。 布田川断層帯， 日奈久断層帯の評価を再検討したものですね。

はい ， そのとおりです。

証人が部会長を務められていた時代 ， Z 0 1 0年に ， 暫定版活断層の長期評

価手法報告書というのを取りまとめられましたよね。

はい ， そ、のとおりです。

この2 ·o 1 3年の再評価というのは 3 そのような長期評価手法報告書に基づ

いて行われたんですか。

はい， 暫定版に基づいて行いました。

"1 2ベヶジの図を示します。 ここでは 3 先ほども述べられましたが， 布田j II 

断層帯は北向山断層， 布田Ji I断層と木山断層からなる布田川区間 ， それから，

北甘木断層と新たに宇士断層からなる宇土区間 ， さらに西側に新たに宇土半

島北岸区間に分けられてますね。

はし＼ 0

長さが， 先ほど布田JI［区聞は約1 9キロメ ー トノレということでした。 3区間

の全長が6 4キロメ ー トノレ以上評価されてると， そういう認識でよろしいで

つ山氏M



すか。

はし＇ o

1ページを示します。 真ん中辺りに記載があるんですが， 宇土区間の 一 部と

宇土半島北岸区間は ， 従来 ， 活断層は認定されていなかったが ， 1 6以上の

急変帯の分布などから ， 地下に伏在する活断層として新たに推定されたので

すね。

そのとおりです
。

布田 JII断層帯は三つの区間に分けられていますが ， この三つの区間の全長6

4キロメ ー トノレ以上が同時に活動する可能性も評価されてますね。

はし＇ a

それから， 日奈久断層帯の方ですが ， これは全長で8 1キロメートノレほどあ

るんですけど， やはり区聞に分けられていると。 そうですね。

はし、。

その区間全長が全部同時活動する可能性も評価されてますね。

はし、。

一方， 布田川断層帯の布団JI[区間と日奈久断層帯全体が同時活動する可能性

は評価されているけれども ， さっき主尋問でおっしゃられたとおりなんです

けど， 布田川区間と日奈久断層帯が同時活動することは評価されてましたね。

はし＇ a

ただ， 宇土区間まで含めて同時活動するということは評価されてなかったで

すね。

はし 1 。

こういう区間に分けて評価している理由ですけれども ， これは断層帯全体を

評価すると発生確率は非常に低くなって防災の観点で不合理だと。 そういう

ことで， 長期評価部会としては区間分けを推奨しているわけですか。

いやいや， そんなことはありません。

qu
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ないですか。

そんなとどありません。

どういう理由で区間分けをしているんですか。

それぞれの場所でトレンチ調査といって， 過去にどういう地震が， い

つ頃地震が超きてるかというのをそれぞれの地点で調べます。 それで，

それらの， いわば年表みたいなものが幾つかの時点でできるわけです

ね。 その年表が 一 致していれば， これは同時に活動したのではないか

と P その可能性を考えるわけです。

そうすると， 過去の活動履歴を観察されたということね。
はい。過去の活動履歴が非常化大きいです。 

第202号証の1を示

これは原子力規制委員会が作成した資料です。 九州電力川内原子力発電所の

活断層評価に当た
．

つては， 熊本地震の発生前から柑田 J 11・日奈久断層帯は全

長9 2. 7キロメ ー トルと評価しているわけですね。

』まし、。

この評価は， 原子力規制委員会の委員， 地震津波班の費任者として， 証人も

了承されたわけですね。

はい， そのとおりです。

It第1 9 7号証を示す

今産， 熊本地震の本震についてお問いします。 2 0 1 6年4月1 6日に発生

－したマグニチュ ー ド7 ‘ 3の熊本地震本震についてお伺いしますが， 乙1 9 

7号証を示します。 3 8ベージから3 9ページを示します。 これ， 地表地震

断層のととですが， 熊本地震について， 布田川断層帯の布回） I ［区間に約2 8 

キロメ ｝ トノレ， それから， 日嘉久斯層帯の高野・白旗区間沿いに約6キロ

メ」トノレにわたって地表地震断層が見つかったとされてますね。

はし、。
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布田J II区間沿いの地表地震断層は ， 先ほどの2 0 1 3年の評価における布田

川区間の1 9キロメ ー トノレをはみ出して ， 西側は宇土区間 3 東側は阿蘇カノレ

デラ西縁に及んでいるわけですね。

はい。

先ほどの2 0 1 3年の評価でも 3 布田川区間と日奈久断層帯との同時発生が

評価されてましたが， この熊本地震本震では ， もう少しそれを超えて， 布団

川区間と宇土区間の 一 部， それから日奈久断層帯が一部， 連動して発生した

ということですね。

はし 'lo

国土地理院がG NS Sやだいち2号のS A Rによる地表のデータを使って ，

旗本地震の地下の断層につき， 幾つかのそデ、ノレを発表していますね。

はし 'lo

これ， 先ほど述べられたので， 簡単におさらいしますが， 暫定解1というの

が， さっきの話だと断層長さ2 7. 1キロメ ー トノレでよろしかったですか。

はし、。

靴第1 9 8号証を示す

1 3べ｝ジになります。 これは， 先ほどの甲4 4 3号証と同じものになりま

す。 先ほど， 書証つづりでは書き込みがありまして ， 断層長さの合計が書か

れてましたが ， 三つ合計すると3 5. 3キロメ ー トノレになるわけですね。

はし 'lo

昨年6月1 6日に ， 証人が原子力規制委員会の問中委員長との面談で雷及さ

れた国土地理院のそデノレというのは ， このこつですね。

はl,, \0 

1�t3 3 1号証を示す

6 5 8ページを示します。 これは ， 雑詰科学に証人が書かれたものですが，

左上のところに暫定解1の面積が3 3 0平方キロメ ー トル s 暫定解2の面積
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が4 1 6平方キロメ ー トノレとありますよね。

はし、。

それから， 左側の真ん中少し下の段落で， 「地理院のモデルは， ずれの量が

一定の仮定によっているので， 実際の断層面積はこれより大きい可能性があ

るjとされてますね。

はし 1 。

先ほどもそういう証言されましたよね。

f j；し＇ o

ずれの量が 一 定というのは 2 均質モデ
、

／レのととですね。

そのとおりです。

それで， このページのすぐ下のところに， 証人は主尋問でも証言された熊原

氏のモデルで検討をしていますね。

はし＇ o

熊原氏のモデ
、

／レは， 面積は少し大きくなってますが， 断層長さは3 1キロ

メ ー ト／レなので， 暫定解2の長さ3 5. 3キロメ 」 トノレよりあえて短くなっ

ているわけですね。

f j；し＇ o

それで， この熊原．氏の断層長さ3 1キロメ ー トノレというのは， 地震があった

後の地表地震断層の長さになるわけですが， これをもって震源断庸の式であ

る入倉 ・ 三宅式を検証するというのは科学的なんでしょうか。

いや， 私は入倉 ー 三宅式を検証してるのではなくて， 地震前に分かる

であろう値として3 1キロを使うと過小評価になりますよと言ってる

んです。 }jljに入倉 ・ 三宅式を検証しようなどとはしておりません。 そ

れは， しかるべきデ ー タに基づいた式で立派な式だと私は思っていま

す。 使い方が誤っていると， そう主張しております。

It駕 l 9 7号証を示す
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44ページを示します。 とれは甲444号証 ， 書証つづり2 1ページと同じ

ものです。 ちょっ ーとここの記載を確認しますが 3 左側の文書のところで、括弧

書きが2か所あって ， 最大変位量2メ ー トノレ8 0センチとか1メ ー トノレとか

2メ ー トノレあるんですが， これは横と縦の値を出してるんですけども ， それ

を斜めにしたら最大の変位量になるんですか。

上下の場合は断層の傾きまで考えないといけません。

そうすると ， この熊本地震の地表の最大変位量は大体どのぐらいになるんで

すか。

私自身は， それは量っておりませんけれども， 3メ ー トノレぐらいで

しょうね。

それから， この右側の地図を見ますと ， 熊原先生が延ばした地表地震断層っ

ていうのは ， ちょっと小さいところでメモリが見えにくいですが 3 東経1 3 

1度を数キロ超えるところまで延びているんですね。

これは ， 先ほど見せていただいた図と基本的な図は同じです。

今 ， 確認しただけですけど。

はし 1 。

乙1 9 7号証の3 7ベージを示します。 これも先ほど主尋問で示されてまし

た国土地理院の不均質モデノレ， 暫定解3と呼ばれてましたが， その図ですね。

この4枚の断層について少しお伺いしますが ， 断層面のAlとあるのは布田

川断層帯の布田川区間と宇土区間の 一 部でよろしいですか。

は；It\ 0 

B 1及びB2が日奈久断層帯の 一 部でよろしいですか。

はし＼ o

それから ， A2とあるのが布田JI ［区間の東側延長の阿蘇カルデラ西縁に相当

するという理解でよろしいですか。

これは ， むしろ阿蘇火山の直下ですね。 南に傾いている断層で， この

マtFhu
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局りにぎざぎざの黄土色の部分が この阿蘇火山の本体です。 ですか

ら， 正に本体の南但ljを覆っている断層ということになります。

今のA2を除いてAlとB 1, B 2の関係は ， これは布田川断層帯と日奈久

断層帯が途中で枝分かれじていると。 それがゆえに ， こういう図になるわけ

ですね。

はし＼ o

1肱 2 0 1号証を示す

2 8ページを示します。 2 8ページの 一番上の表3を見ますと ， 4番の国土

地理院のそデ
、

／レが先ほどの暫定解Zの均質モデ、／レで ， その下の5番以下が不

均質モデ
、

ノレによるインパ ー ジョンの結果ですね。

はし＼ o

それで、 ， 先ほどのお話だと ， 証人は， このような不均質モデルについて研究

論文を確認されてるわけですね。

はし＼ o

これらの不均質モデルにおいて 3 例え－ば余震分布 ， 例えば地表地震断層など

地衰の変異， あるいは既存の活断層の分布などを考慮して断層を仮定し， イ

ンパ｝ジョンを行っているのですね。

はい。

先ほど証人は ， 入倉・三宅式の検証はする立場でないというようなことを

おっしゃられましたが ， これらの不均質モデルを使った結果について ， 入

倉・三宅式の検証は特にしてないということですね。

ほし＼
o

先ほど 3 暫定解2のすべり量が平均3. 6メ ー トノレとなってましたよね。 覚

えてますか。

はし＼ o

旺人は ， 均質モデルと不均質モデルを比べると不均質モデルの方が面積は大

円。にU



きくなると， こういうお話でしたよね。

はい。

そうすると， その平均すべり量というものも不均質モデ〉レの方が小さくなる

と ， これは当たり前ですね。

lコ；し、。

入倉先生の論文では ， 1. 6メ ー トノレぐらいの数値が示されてますけど ， 大

体そんな感覚ですか。

そんな感覚ですね。

もう 一 回， 乙2 0 1号証の3 2ページ ，
先ほどの書証つづりでも示されてま

したが ， 右側の上から2段搭自のただし書 ， この部分が先ほど主尋問でも示

されてたと思いますが ， ここには断昌長さを基に額係式を適用するためには

断層橿を仮定する必要があるが ， 熊本地震のインバージョン解析から推定さ

れる断層幅は ， f事前に地震発発生層から予糊された値より広いものであっ

た。 このために ， 予測される地震規模と実擦の規模とが章離したものと考え

られている。 これらは， スケ ー リング則自体の問題ではなく ， 活用方法の課

題と言える。」と ， この部分を先ほど示されてましたね。

はい ， そのとおりです。

幅の問題であると。 断層幅の下端の問題ということですね。

これはそういう言い方をされてますけど ， 要するに面積の問題ですね。

それで ， 熊本地震の深さ1 5キロメ〕トノレというのは 3 どういうところから

予測されてたんですか。

一般的に地震発生層っていうのは ， 底が1 5キロメ ー トノレぐらいにな

ります。

微小地震の観測結果とか， あるいは場合によってはD97のようなものを求

めて設定するのは普通ではないのですか。

そのように設定しでも余り変わりません。 一応既存の文献で， 構造に

QU
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書いてある文献を見て， ｛也の地域と特に際立つた特徴がないというこ

とを調べております。

先ほど， 綴織先生の報告についても， 少じ言及されてましたが，欄瀬先生は，

断層の下端が1 6. 5キロメ ー トノレとされていて， 1 5キロメ ー トノレといろ

予測より少し深いということが今の引間論文の導入のことなんですけど， そ

れは御記憶されてますか。

号！間論文の何ですか。

今の地震発生層の幅の問題， 下端の問題ですが， 欄顕先生が熊本地震につい

て， 1 6. 5キロメ ー トノレというような報告をされてますよね。

はし、。

事前の予測は1 5キロメ ー トノレであったと。

実際の予測は人によって違うと思いますけれども， 特に長期評価では，

浅いところ， 3キロを多分除いて評価してます。 ですから地震発生層

の厚さは1 2キロとか， そのぐらいで、 はなかったでしょうか。

願織先生は， 多分， 2 0 0 2年の長期評価を言ってると思いますね。 だから

1 5キロメ ー トノレなんで、 すよね。 だから1. 5キロ深かったと。 それは今の

引間論文にも書かれている地震発生層の問題だという， そういう認識はあり

ますか。

それは， ちょっと今よく分かりません。

別のことをお聞きします。 昨年の6月1 6日の田中委員長との面談や雑誌科

学で， 熊本地震の震源の大きさに合うように入倉・三宅式で逆算すると， 断

層長さは5 7キロメートノレ必要だが， 地震発生前に5 7キロメ ー トノレと言う

人はいないと述べていますね。

はし＼ 0

さっき長期評価を見ていただいたように s 布田川断層は全長6 4キロメ ム ト

ノレ， 日奈久断層と合わせると九州電力は9 0キロメートノレを超える断層を想
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定していますから， 5 7キロメートルより長い断層は想定可能なのではない

ですか。

それは二つポイントがあるんですけれども， 一つは，断層の長さを長

くしたから基準地震動が大きくなるとは限らないっていう話を先ほど

したのがー っと 3 もう 一 つは， 今考えている地震の来る場所が， 布団

J 11 ・ 日奈久断層帯の全体の地震を評価しているのではなくて， その北

東部ないしその付近で起きた， 阿蘇地震は実際そこで起きたわけです

から， その評価を問題としてるので， 長くしたからいいという語では

ありません。

熊本地震は長期評価による区間分けどおりには発生しなかったわけですね。

しかし， ほぽ区間に沿って起きたことは事実です。

しかし， 区聞を越えてるもんだから， 事前に区間ごとに予測をすると合わな

いと， こういうことじゃないですか。

いえ， そうではないです。 匹聞を少しぐらい越えても， その予測の違

いはさほど大きくなくて， むしろ震糠インパージョンをやると p Eに

5 7キロメ ｝ トノレになるんですね。 それは全然違う話です。

インパージョンの結果は問題でないんだと， 事前予測の問題だと主尋問で

おっしゃったのではないですか。

いや， その二つが結び付いてると私は申し上げたいんですけれども，

震源インパージョンの結果に合うように入倉・三宅式ができている。

あるいは入倉・三宅式というのは震源インパージョンの結果によく

合っている。 活断層から長期評価などをやるのは1 9キロメ ー トノレか

ら2 7キロメ ー トノレという匿間を予相するときに， 入倉式で正しい値

を出すためには， 正にその震源インパ」ジョンの5 7キロメ ー トノレと

いう値を入れなくちゃいけない。 しかし， 事前iζ5 7キロという値は

どこにもないということを私は申し上げているんです。

寸t＆円。
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原子力発電所で、は ， 長期評価のような区間分けはしませんよね。

区間分けばもちろんします。実際 ， 大飯の場合は，F Q 一 AとF 0-

Bだけで地震が起こるというのは 3 もともとの関西電力の。

ちょっと待ってください。九州電力は区間分けをしてるんですか。

九州電力は私が審査をして 3 長いものにしなさいと言って ， それに

従ったという，そういう経緯です。

だから，先ほどの質問は ， 今回の地震は原子力発電所では十分な長さを見て

いるから ， 事前予測に問題がないんじゃないですかと聞いてるんです。

それはもちろんそのとおりです。実際問題ありませんでした。

証人は， 2 0 1 6年7月号の雑誌科学 ， これ6月に発行されているみたいで

すが，事前に推定された活断層の東の端より7キロメ … トノレ東まで断層が広

がったと ， こう書かれてますね。

はい。

この見解，今でも維持されてるということでよろしいですか。

はし、。

そうすると，先ほど国土地理院の不均質モデルの 一番東側の断層が少し南す

ぎると，お話がありましたが ， 布田Jll区聞を越えて南側に断層があること自

体は証人も認められているわけですね。

それは ， ちょっと何か海同していると思います。7キロ広がったとい

うのは， かつての括断層は阿蘇カルデラ内に入っていなかったんです

ね。入り口のところで止まってた。それからさらに7キロメ ｝ トル中

に入ったと ， そういう話ですね。

た
、

から，国土地理院の不均質モデ
、

ノレのように，東側に広がるということ自体

は関連つてないということですね。

東側に，要するに何キロ広がるかで違いますけれども ， 広がっていま

す。それはそうです。
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第19 6号在を示す

4ページを示します。 パワ ー ポイントの上の方の図ですが ， これは熊本地震

が起きた後の日本地質学会の報告になります。 ここに紹介されているのは ，

熊本地震より前の段階で論文があって， 布田川断層の東側の阿蘇カルデラ内

部にも活断層が存在する可能性があるとの研究結果がもともとあったんだと ，

こういうことが指摘されてますが 3 こういう報告は榔存じですか。

よく知ってます。

この研究結果は ， 地震本部の評価には考慮、されなかったのですね。

ええ ， その価値がない結果です。 特に ， との右側のものに関してはそ

のとおりです。

しかし， 事実としては ， 阿蘇カノレデラ西縁で断層運動があったということで

すね。

いや ， これは断層運動ではありません。 何か二つのことをごっちゃに

されていて， この二重峠断層というのは活断層ではありませんし ， 実

際今度の地震で地変が起とりましたけれども， との地変は ， いわゆる

側方流動という地盤の表層部分が横に動いた結果によって生じた地変

であって， 地表地震断層ではありません。

そうすると， 地表地震断層だと報告されたのは間違いだということですね。

それは地表地震断層ではありません。 間違いです。

そういう報告がされてるけど， それは間違いだということですね。

いや， そういうふうに報告されてません。 みんな側方流動の結果だと

言ってます。

それでは ， 今回の熊本地震は 3 今の阿蘇カノレデラ酉縁の部分を除けば， 同時

発生が考慮、 されてるかどうかはともかくとして， 長期評価でいずれかの段階

で評価された活断層が動いたと， こういう理解でよろしいですか。

は；し＼ 0
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阿蘇カルデラのような地域は ， 事前に活断層を特定するということは難しい

のですね。

はし 'lo

それはどうしてですか。

それは ， 火山活動が活発で、 ， 活断層の証拠が覆われてしまう可能性が

あるからです。

大飯発電所な E 若狭湾周辺の建域で ， 阿蘇カノレデラと同じようなところはあ

りますか。

堆積速度の速い地域がありますね。 それが問題になったのは ， F 0-

A, F 0- Bと熊JI］断層が連続するかどうかのところで ， その議論に

なりました。

阿蘇カノレデラと同じような地域がありますか。

カノレデラというふう記言えば ， もちろんその地域はありません。ただ，

問題になってるのは ， どんどんものが堆積する場所かどうかというこ

とです。 その意陳では問題になった場所があって ， その堆積速度が速

くて証拠が消されるという意味では同じです。

雑誌科学で証人は ， 濃尾地震とか北伊豆地震とかについて， 事前予測， ポス

トディクションが非常に客観的にできる地震であると ， こういうことを書か

れてましたね。

はし 'lo

今もその見解でよろしいんですか。

はし、。

濃尾地震というのは， 1 2 0年以上前の明治24年内地震で ， 昭和5年の北

1'豆地震は8 7年前の地震なんですけれども， それらの地震が発生していな

かったという前提で事前予測というのを客観的にするわけですか。

それは ， 発生していないところに事前予測をしてもしょうがないわけ
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ですね。 要するに検証を今しようとしてるわけですから， 発生したと

ころでなlずれば検証はできませんので， 発生したところで事前に情報

を集めれば ， それもその当時の情報じゃなくて， 現在の我々の知識の

情報を集めたらどういう設定になるかという ， そういう問題意識です。

濃尾地震というのは ， そのデ ー タが経験式の策定の重要な位置を占める地震

だと在人も書かれてますよね。

はい ， そのとおりです。

そういう地震の知見のうち ， どの部分を採用して， どの部分がなかったらと

いうような事前予測をされるんですか。

ちょっと意味が分かりませんが ， どういう意味でしょうか。

1 2 0年以上前の地震について ， 今の地震学は濃尾地震を受けていろいろ進

展してきていますが， どの部分は現在持ってる知見 ， どの部分は濃尾地震が

発生する前の知見というふうに分けられるんですか。

ちょっと意味が違ってると思うんですけれ E も ， 今問題になってるの

は， 活断層について十分調査結果を我々は持ってるわけです。 その前

提でもって濃尾地震が将来起こることを考えた場合に， どういう予測

ができるか。 その場合は， 活断層の端から端までの長さを入れて， ど

の式が最も実際に起きた濃尾地震の地震モ ー メントと等しくなるか，

そういう検証を行ったんです。

ちょっと話変わりますけど， 主尋問でお答えになったことを 一 つ教えてくだ

さい。 均質なモデ、／レと不均質なモデルで、は ， 不均質なモデノレの方が大きくな

ると c 均質なモデ／レの方が事前予測の設定に近いということをおっしゃられ

ましたね。

はし 'lo

この均質なモデノレだ
、

と事前予測の設定に近いというのは， 何かそういう論文

があるんですか。

ku
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いやいや， 見れば分かるとおり ， そのとおりです。 少なくとも 3 そと

に見る限七

論文はないんですか。

論文はないです。

証人は今まで， そういうことをどこかで発表されたことはありますか。

発表したことはないですね。

それから ， 活断層より地表地震断層が長いとおっしゃられましたが， これも

どこかそういうことが書かれている論文があるんですか。

あると思います。

どなたが書かれてるんですか。

外国の人のW ells and Coppersmit hが多分書い

たんじゃないでしょうか。

それから ， レシピの敢定の話を証言されましたが 3 レシピの中身は改定され

てるんですか。

事務局の言い方によれば ， 中身は変わらないけれども表現を変えた。

すなわち中身はこれまで誤解されていたという意味だと私は解釈して

ます。

中身は改定されてないんで、すね。

要するに中身を間違って取ってる人がいるので、 間違わないようにした

と ， そういう意味ですね。

それから， 先ほど， 原子力規制委員会とのやり取り， 武村式について証言さ

れましたが， この法廷で述べられたようなことも規制庁との面談で述べられ

てますよね。

いちいちどれがどれか分かりませんけども。

それで ， 結局採用されなかったわけですね。

私の提案ですか。 入倉・三宅式を使わない。、
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結論だけで結構です。

はい ， そのとおりです。

証人は， これも主尋問で出ましたが ， 千葉地裁の訴訟の原告側の証人として

出廷されたわけですね。

はし＼ 0

そのときは， 事前に意見書を出されてましたね。

はい ， 出してます。

今回， 意見書や陳述書を作成されなかったのはどうしてですか。

1審原告代理人（笠原）

異議。 陳述書は提出しています。

1審被告代理人（谷）

では， 意見書を提出されてないのはどうしてですか。

意見書を提出することはしませんでした。

証人の判断でしなかったんですか。

私の判断というか， そんな時聞がないですよ， 忙しくて ， はっきり

言って。

原告代理人との打合せは行われましたか。

行いました。

イ可回ぐらい行いましたか。

3月に1回行って説明を伺いました。 そのときいろいろな質問事項を

挙げていただいたんです。

その後は。

その後も何回か質問事項を送っていただいたんですが， 私の主張を十

分分かつてもらえるような質問ではなかったので， これで、 はやっぱり，

反対尋問では多分， 私の主張が表せるような質問が出てこないだろう

と思ったので， 主尋問で出なければ私は何のために金沢に行くのか分
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かんないなと思いまして。

打ち合わせられたかどうかだけ。

打合せを先週2回やりました。 1回目は文句を言いに行って， 2回目

は直った質問をもう 一 田見ました。 以上です。

地震学， 強震動地震学， 変動地形学 2 あるいは活断層学というんですかね，

そういう専門家のかたと意見交換は行われましたか。

これに関してですか。 全くしてません。

甲第342号証を示す

20ページを示します。 これは， 昨年の7月1 9日の原子力規制庁とのやり

取りの速記録です。 小林統括官から入倉・三宅式を基礎としてS sを用いて

いる現行審査において， 短周期レベル1 . 5倍の余裕を見るということが，

武村式で中越沖地震の検証をしていないので， 武村式での余裕が分からない

と， こういうような説明がありまして， 証人は， それは理解したつもりです

と回答していますが， 証人はどのように理解されたんですか。

式を変えてそのことを何度もやっていないので， どの程度考えたらい

いのか分からないということだろうと理解しました。

要するに中麟沖地震について， 武村式を使ったモデルで。

いやいや， 中越沖地震は， さっきも言いましたけれども， 入倉・三宅

式の問題はないんです。 だから 3 武村式を使おうが入倉・三宅式を使

おうが同じです。 要するに傾いてる断層なので。 今ここで問題にして

いるものとは遣う地震です。 この地震に関しては p 私は何も問題にし

てません。

小林さんは， 中越沖地震の検証をしているわけではないのでと述べている部

分があるんですけども， ここはどういうふうに理解されましたか。

僕が理解したとおりに小林さんが言ったのかどうか分からないけど，

僕はどの程度の余裕か分からないというのは， 使ったことがないから
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どうしたらいいか分からないという， そういう意味だと思いましたけ

ども， とこはその前に中越沖地震の知見が入っているので， 最初の二

つの段落と三つ自の段落の続きがよく分からないです， 何を言いたい

のか。

じゃあ， 最後に， 福島県浜通りの地震というのは， 引っ張り応力場での王断

層の地震ということでよろしいですか。

そのとおりです。

日本で珍しいというのは， 熊本地震もそうですけども， 茨域県， 福島県のあ

の地域と九州の 一 部が引っ張り応力ということですか。

はい， そのとおりです。

しかも 2 3. 1 1の東北地方太平洋沖地震を受けて， そのような知見が茨城

県， 福島県でも定着したという理解でよろしいですか。

はい， 結構です。

東京電力は， 揚ノ岳断層は正断層なので活断層の評価をしなかったわけです

ね。

活断層の評価というのは， 正断層だからということではなくて， 地形

を見て地形iこ証拠があれば， それは活断層なんですよ。

今のは p 湯ノ昏断層も事前lこ荷断層と予測可能だとおっしゃったんですか。

もちろん地震本部では， 湯ノ岳断層も活断層としてます。

甲第4 5 1号証を示す

この冒頭の部分で， 断層面積や断層地は地下構造によって制限されるとか，

それから断層は並走する震源モデソレを想定する可能性は皆無と言ってよいと

いうくだりがあって， その後に， 地震後l乙は提案され， 総断層長や総面積を

用いて経験式が作られ， 地震モ ー メントを過小評価する原因となるというよ

うな記述がありますよね。

はし、。
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地下構造の話と， それから断層が並走するという話をされてますよね。

はし 1。

例えば入倉・三宅（2001）の式， それから 3 それを検証した宮腰他（2

0 1 5）
，

それで挙げられている地震の中で ， その地下構造によって制限さ

れるというような地震はどれになるんですか。

阿蘇の地震です。

阿蘇の地震は2 0 1 6年なので， 当然， 入倉・三宅（2001）にも宮腰

(2015）にも登場しないんですけども。

私は ， ここで書いたのは阿蘇の地震のためにこれを書いてます。

それから s 断層が並走する地震というのは， どういうものになるんですか。

濃尾地震が 一 つの例で、すし， それから ， 先ほどの福島県揖通りの地震

もそうなりますね。

それだけですか。

それ以外にもあるかもしれません。

濃尾地震は入倉・三宅（2001）でも宮腰（2015）でも， その経験式 

のデー タセットにはなってませんよね。

そうですか。

震源インパ ｝ ジョンをした結果で作られた式ですので。

ではありません。

ですね。 そうすると ， 福島県浜通りの地震 ， これ一 つだけですか。

私が見てるのはそれだ
、 

けですね。

福島県浜通りの地震の全長合計4 0キロメ ー トノレは ， 事前に予測できないと 

いうのは証人の見解ですよね

はい ， そのとおりです。

井戸沢断層の2 6キロメ ー トノレは ， 事前に予測することは可能ですか。

できないと思いますね。
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どうしてですか。

北側にあんなに長く活断層延びていません。

端点が途中で認められるということですか。

はい。

端点が認められるけど ， 断層は北に延びてたということですか。

実際に延びてたということですね。 地表地震断層じゃないですよ。 僕

が言ってるのは ， 震源インパ｝ジョンによる断層が延びてると ， 北に。

だけど ， 地表地震断層は南だけです。 そんなに長くないです。

1 9. 5キロメ ー トノレですね。

ほぼそのぐらいの長さだと思います。

40キロメ ｝ トノレもなくても ， 入倉・三宅式は十分合うんじゃないですか。

いや ， 何キロで合うようになるのかの計算はしてませんけれども。 だ

から何なんですか。

武村式だと ， 相当過大になりますよね。

武村式だと， 相当過大になるかもしれませんね。

武村式は4 0キロメ ー トノレで ， 兵庫県南部地震でも証人は大きな欠陥だと

おっしゃっているわけですから ， 福島県浜通りの地震で入れたら ， それはも

う全然合わなくなりますよね。

はし 'lo

それぞれの式の成り立ちをもって， どういうものを設定するかという， そう

いう議論じゃないんですか。

そのとおりですね。

1審原告代理人（甫守）

甲第4 7 6号証を示す

まず， こちら書証つづりの7ページを示します。 こちら ， 証人の活断層学会

の予稿ですけれども ， 1 8 9 1年の濃尾地震の地震モ ー メント， 1 .8 0と

t，ム円i



なっていますが， ごの1 8 0という数字には 2 岐阜一 宮線が活動したという

前提で設定されたものなんですか。

いや ， そうではありません。

証人は先ほど ， この岐阜一 宮親についての福山に対する批判があるというふ

うなことをおっしゃっていましたが ， それはどなたのどういう論文ですか。

個々に覚えておりません。 今詳しく手元に文献もありませんので分か

りませんけれども ， 水準測量については， 名古屋大の人だったと思い

ますけれ E も， 安藤さんの言うのじゃない解釈が成り立って，岐阜一

宮鰻が必要ないということになっています。 それから， 地震本部の長

期評価ではそもそも岐阜 一 宮娘が誰によって提唱されてるか， その根

拠は何かっていうととろから ， きちんと調べました。 その結果， あや

ふやと言うとやや言いすぎかもしれませんけれども， 不確かな情報で，

ここに何かあるのではないかという論文 ， すみません 3 著者の名前は

思い出せませんけども ， その論文が原因で ， ーっその論文があると，

その次に付近を調査したり ， あるいは他の調査の結果， そこに何かが

あるように見えたりすると 3 必ずその論文を引くようになるんです。

もともと不確かなんだけども ， さらにそこに不確かだけど何かありそ

うだという論文が加わっていって ， あたかも何か岐阜一 宮緯が存在す

るような形になって ， その被害がそこが大きいという。 これは濃尾平

野ですから， 当然地盤が悪いので被害が大きいんですけれども， それ

と結び付けてできたもので ， 実態がないし ， 反射測綿をそこにかけて

地下構造を見ても ， 不連続がない 骨 要は断層はないんです。 それで，

ここは活断層ではないと我々は結論をしたので 3 それは十分な証拠が

あると思います。

ところで， 証人の科学の論文なんですけれども， 暫定解1' 2の話の後に，

地理院のモデソレはずれの量が 一 定の仮定に拠っているので？ 一切の断層の面

つ臼可t



積はとれより大きい可能性があるということを先ほど被告代理人から指摘が

ありましたけども この意味を少しお教えいただいてよろしいですか。

一定だということは， 断層の端で急にゼロになるということですね。

それまで 2 例えば3メ ー トノレ ， 3メ ー トノレでずっと 一 定にいって 3

ぱっとゼロになるわけです。 現実は ， 多分どこかでがらがらになるわ

けですね。 そんな急にならない。 ということは ， 断層の長さはもう

ちょっと長いのが真実だと y そういう意味ですね。

それから ， 長期評価 ， あるいは九州電力としても ， 布田J 11 ·日奈久断層帯が

非常に長い活断層が当然動くということを想定しているという話， 先ほどあ

りましたけれども， 断層の長さが長ければ ， 基準地震動の評価 ， これは過小

になることはないということなんですか。

いや， これは全然J.lljの問題です。 断層の長さを長くしても， 基準地震

動は大飯の場合 ， 8パーセントしか変わりませんでしたけども ， 式を

変えると8 0パーセント変わりますので 3 これはまるっきり別の話で

すね。 長くすればいいという問題ではない。

それは応力降下最に影響させない隈りは基準地震動は変わらないと 3 そうい

うそデノレ l，乙なっているからだ
、

という理解でよろしいんで、すか。

はい， そのとおりです。

今の関係で ， 書証つづりの5 1ペ｝ジを吊します。 これは ， 下の方が伊方発

電所の基準地震動に係る審査資料ですけれども ， 伊方の場合は敷地地殻に中

央構造線という非常に長い活断層がありまして， 断層群は5 4キロメ ー ト／レ

の他に4 8 0キロメ ー トノレケ ー ス ， そのオー トスベクトノレが検討されている

わけですが ， この図からは伺が言えるでしょうか。

この図は， 下に黄色， 赤， 灰色ですか 3 3種類のごちゃごちゃ下親が

出てますが， これはいわゆるオ ー トスベクトノレというもので 3 先ほど

言われた5 4キロだとか， 54キロの場合は二つのケ ｝ スを考えてま

内J吋，a



すが 3 ・ それと4 8 0キロですね。 4 8 0キロの灰色は ， 一番右側の

端っこの部分 ， 要するにゆっくりした揺れの部分では ， この長い断層

がききますけれども ， それより左側は重なって灰色がほとんど見えな

い。 要するに， 54キロを4 8 0キロにしても ， アスベリティの応力

降下量が同じであれば地震動は変わらないということです。

それから， 先ほど ， 入倉・三宅式ですけれども ， これは震源インパ ー ジョン

による式ではないというととを反対尋問でおっしゃいましたね。

はし＼ 0

書証つづりの5 8ページを示します。 今の御証言について ， との図で説明し

でいただいてよろしいですか。

これはS omervill eさんの図であります。 ごめんなさい， 入

倉先生の論文なんですけれども ， 斜めの直J楳 が描かれていて ， これは

Somervill eさんの提案している式です
。

それで， それを赤

の破糠が ， ちょうどこれで言うと1 0の1 8＿乗の単位で7. 5になる，

横軸ですね。 ごめんなさい， ちょっと対数で見にくいんですけども 3

そこのところからボリュ ー ム上がっています。 ですから 3 入倉・三宅

式というのは， もともとのS O 叩 e ! V i 1 1 eさんの式で7. 5掛

ける1 0の1 8乗以上のところを変えたわけです。 変えた基になって

いるのは ， その白丸で書いてあるW ells and Copper 

s mi t hのデ … タです。 なぜ変えたかというと， 当時 3 大きい地震

に関しては ， 震源インパージョンの結果がなかったからです。 そのた

めに入れたわけですね。 だけども， その後 ， 宮腰さんが震源インパ ー

ジョンを日本のデ｝ タで追加されたり， 外国のもあるかと思いますけ

れども， 追加されたので， 大きいところが増えてきました。 それで ，

この黒丸は， S omervill eさんの震源インパ｝ジョンと宮腰

さんの震源インパージョンを両方黒丸で示しであります。 それで， こ
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の黒丸は， もともとの黒の直線ですね， S omervill eさんの

1本の直諌すっと引いであるやつで、すo これの上と下に， ほぽ均等に

分布してます。 ですから， S omervill eさんの元の式がよく

合うんですが， わざわざ下の方に曲げたのは， この白丸， We 1 1 s 

and Coppersmit hのデ
、

ータのためなんです。 とのw

ells and Coppersmit hのデ ー タっていうのは，

世界各地の地震を扱っていて， しかも震源インパージョンの結果では

なくて， 主に余震を使っています。 それで， 余震というのは， 要する

に観測網がよければよく決まりますけれども， 悪ければよく決まらな

いので， こんなふうにばらついてるんですね。 だけど， それに基づい

て入倉先生は曲げられたということになります。

つまり， この入倉・三宅式というのは， その式の成り立ちからすると， 震源

インパージョンデータというのは少ないということになるわけでしょうか。

少なくとも， この震源インパ ー ジョンを見る限りは， 曲げる必要はな

かったんじゃないかという， そんなふうに見えます。

1審被告代理人（谷）

今， 曲げられたっていう話ですけど， 横軸が地震モ ー メント，縦軸が面積の

式で， 曲げて寝かせると面積当たりの面積による変化による地震モ ー メント

の大きさは大きくなるんですよね。

そうです。

だから， 厳しい方向に入倉先生は変えられたということですね。

そうです。

以 上
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