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【海洋プレート内地震の津波評価の補足】

1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

3 地震発生層の地域性を考慮した地震規模

4 伊豆島弧周辺の地震の影響検討
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1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震
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○浜岡原子力発電所は、フィリピン海プレートが沈み込む領域のうち、地震調査委員会(2021)による領域１（南海トラフ沿い）
の東端に位置する。

○フィリピン海プレートでは、九州・パラオ海嶺を境として形成年代の異なる海盆が沈み込み、この海嶺より東側には若い四国海盆
が、西側には古い西フィリピン海盆が沈み込んでいる。

○領域１（南海トラフ沿い）は四国海盆が沈み込む領域（東海～紀伊～四国）に位置し、プレートの特徴が類似している。
また、領域１（南海トラフ沿い）の西端は、四国海盆と九州・パラオ海嶺の間に位置する遷移帯と概ね一致し、その以西では
プレートの特徴が変化している。

＜フィリピン海プレートの海底地形＞
（地震調査研究推進本部HPに赤い四角を加筆）

＜フィリピン海プレートの構造変化＞
（地震調査委員会(2013)に赤い四角を加筆）

1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

浜岡原子力発電所の下に沈み込むフィリピン海プレート

＜震源を予め特定しにくい地震の地域区分＞
（地震調査委員会(2021)に敷地位置、

領域の説明を加筆）

浜岡原子力発電所

フィリピン海プレート
（領域１（南海トラフ沿い））

第992回
資料1-6 p.322再掲
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○海洋プレート内地震の地震動評価において、上記に示す構造の特徴は敷地周辺の地震活動に含まれており、この地震活動（震源鉛直分布
等）を踏まえて、地震発生層の幅等の海洋プレートの特徴を整理している。

沈み込んだ海嶺

○高橋(1997)、Kodaira et al.(2008)他により、伊豆・小笠原島弧で大陸性の特徴を有する中部地殻の存在が示され、伊豆弧の西側に北東－
南西の走向を持って存在する海嶺（背弧雁行海山群）でも、同様に中部地殻の存在が示されている。

○Kodaira et al.(2004)他によれば、敷地が位置する遠州灘周辺において沈み込んだ海嶺が示されており、遠州灘周辺における沈み込むフィリピン
海プレートの構造としては、大陸性の特徴を有する中部地殻が沈み込んでいると考えられる。

浜岡原子力発電所

浜岡原子力発電所

＜遠州灘のP波速度構造（Kodaira et al(2004)に敷地位置、沈み込んだ海嶺の位置を加筆＞

＜遠州灘の震源鉛直分布（弘瀬・他(2007)に敷地位置、矢印を加筆＞

1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

浜岡原子力発電所の下に沈み込むフィリピン海プレート

第1041回
資料2-2-5 p.329再掲
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1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

フィリピン海プレートで発生する海洋プレート内地震
（沈み込んだ海洋プレート内地震、沈み込む海洋プレート内地震）

第1041回
資料2-2-5 p.330再掲

フィリピン海プレート（領域１（南海トラフ沿い））
（地震調査委員会(2021)による）

＜近年発生した主な地震の震央分布（M6.5以上）＞

2004年紀伊半島南東沖の地震（本震、前震）

2009年駿河湾の地震（本震）

浜岡原子力発電所

○海洋プレート内地震は、海洋プレート内部で発生する地震のうち、海溝軸付近ないしそのやや沖合で発生する沈み込む海洋プレート内
地震と海溝軸付近から陸側で発生する沈み込んだ海洋プレート内地震（スラブ内地震）の２種類に分けられる。

【敷地周辺で発生した
沈み込む海洋プレート内地震の代表的な地震※】
⇒2004年紀伊半島南東沖の地震

（本震M7.4、前震M7.1、余震M6.5）

【敷地周辺で発生した
沈み込んだ海洋プレート内地震の代表的な地震※】
⇒2009年駿河湾の地震（本震M6.5）

※ 地震規模が大きく、敷地で観測記録が得られ、各研究機関で震源特性等についての詳
細な検討がなされている地震。
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【沈み込む海洋プレート内地震：2004年紀伊半島南東沖の地震（本震M7.4、前震M7.1、余震M6.5）】
○震源インバージョン等の結果によると、前震と本震の断層面は互いに共役の関係にあり、前震は北側傾斜、本震は南側

傾斜であったと解釈されている。また、本震の断層面の上端付近にはすべり量の大きな場所が認められる。
○短周期レベルについては、M0－A関係によると、本震、前震及び余震とも、壇・他(2001) による経験式と同程度であり、

内陸地殻内地震の平均的なレベルであったと評価されている。

●○：芝・他(2007)

○：池田(2005)

余震
前震

本震

本震前震

壇・他(2001)の経験式

＜2004年紀伊半島南東沖の地震のM0－A関係＞
（芝・佐藤(2007) の結果に池田(2005) の結果を加筆）

＜2004年紀伊半島南東沖の地震（本震）の震源インバージョン結果＞
（Park and Mori(2005)による）

＜2004年紀伊半島南東沖の地震の断層面＞
（芝・他(2007)による）

1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

沈み込む海洋プレート内地震の代表的な地震
第1041回

資料2-2-5 p.331再掲
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【沈み込んだ海洋プレート内地震：2009年駿河湾の地震（本震M6.5）】
○2009年駿河湾の地震の余震分布の推定結果によると、南部と北部で走向・傾斜角が異なり、震源インバージョンの結果によると、そ

れぞれの断層面にすべり量の大きな場所が認められる。

＜2009年駿河湾の地震の余震分布＞
（防災科学技術研究所による）

＜2009年駿河湾の地震（本震）の震源インバージョン結果＞

鈴木・他(2009)

横田・他(2009)

1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

沈み込んだ海洋プレート内地震の代表的な地震

第1041回
資料2-2-5 p.332再掲
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【沈み込んだ海洋プレート内地震：2009年駿河湾の地震（本震M6.5）】
○2009年駿河湾の地震（本震）は浅いスラブ内地震であり、その短周期レベルについては、既往の特性化震源モデルの他、

当社が作成した特性化震源モデルを対象とした、M0－A関係によると、深いスラブ内地震より小さめではあるが、壇・他(2001)

による経験式より大きく、高周波地震動を励起しやすいスラブ内地震の特徴を示している。

川辺・他(2009) 倉橋・他(2009)

浅野・岩田(2010) 地域地盤環境研究所(2010)

中部電力(本検討)

＜2009年駿河湾の地震（本震）のM0－A関係＞
＜経験的グリーン関数法による

2009年駿河湾の地震（本震）の特性化震源モデル＞
（当社作成）

 

アスペリティ１

アスペリティ２

余震１

余震３

面積 地震モーメント 応力降下量

アスペリティ１ 13.0 km2 6.80×1017 Nm 35.7 MPa

アスペリティ２ 23.0 km2 1.20×1018 Nm 27.5 MPa

アスペリティ＝強震動生成域
・地震モーメントは2.25×1018Nm(F-net)、4.6×1018Nm(鈴木・他(2009))を用いる。
・笹谷・他(2006)に加筆。

北海道東部のプレート間地震

北海道東部のスラブ内地震

1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

沈み込んだ海洋プレート内地震の代表的な地震

第1041回
資料2-2-5 p.333再掲
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○地震規模の検討に際して、海洋プレート内地震は内陸地殻内地震やプレート間地震に比べ短周期地震波の励起が大きいため、主に内陸地殻内地震
の地震規模を推定するために用いられてきた従来の手法を海洋プレート内地震の歴史地震に適用すると、地震規模は過大に評価される可能性がある。

○そこで、神田・武村(2013)等では、地域的な距離減衰特性や観測地点の揺れ易さを考慮した海洋プレート内地震の特性を検討し、フィリピン海プレートで
発生した海洋プレート内地震の歴史地震について地震規模を再評価している。

＜分析に用いるスラブ内地震の震央分布＞ ＜マグニチュードに対する距離で補正した震度＞

59.336.1log37.4  JMXI

作成した震度距離減衰式

1855年遠州灘の地震の震度分布（M=7.0～7.5）
（宇佐美（2010）による）

＜東海域の震度観測点の相対震度Ir＞ ＜地盤増幅率により補完した相対震度Ir分布＞

震度距離減衰

宇佐美（2010）の震度分布に
相対震度を考慮した補正震度を
ターゲットとし、作成した震度距離
減衰式を用いてMを再推定

＜地震規模の再評価の例＞
（1855年遠州灘の地震）

M7.0

地震規模の再評価の概要（神田・武村(2013)による）

J-SHISに基づく
地 盤 増 幅 率
（Vs400m/s

以浅）により、
観測点間の相
対震度を補完

1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

南海トラフ沿いで発生した地震規模
第992回

資料1-6 p.328再掲
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1 フィリピン海プレートで発生した海洋プレート内地震

南海トラフ沿いで発生した地震規模
第1041回

資料2-2-5 p.335再掲

＜フィリピン海プレート（領域１（南海トラフ沿い））で発生した主な海洋プレート内地震の地震規模＞

○：歴史地震の再評価M

○：近年発生した地震の気象庁M

フィリピン海プレート（領域１（南海トラフ沿い））
（地震調査委員会(2021)による）

沈み込んだ海洋プレート内地震

沈み込む海洋プレート内地震

・1855年遠州灘の地震は、1854年安政東海地震の最大余震であり、プレート間地震と考えられるが、有感範囲が広く、震源近傍の地点
では震度Ⅶとなっており、震源が敷地に比較的近いことを踏まえ、神田・武村(2013)において海洋プレート内地震として再評価された地震
規模を示す。

浜岡原子力発電所

○フィリピン海プレート（領域１（南海トラフ
沿い））で発生した地震（歴史地震（神
田・武村(2013)等による歴史地震の地震
規模の再評価結果による）、気象庁による
近年発生した主な地震）は以下のとおり。

【沈み込んだ海洋プレート内地震】
○敷地に近い地震として、1589年駿河・遠江

の地震、1686年遠江・三河の地震及び
2009年駿河湾の地震（本震）の規模は
M6.5～6.7となっており、敷地から200km程
度離れているが、1819年伊勢・美濃・近江
の地震及び1899年紀伊半島南東部の地
震の規模はM6.9となっている。
また、1854年安政東海地震の最大余震で
ある1855年遠州灘の地震の規模はM7.0と
なっている。

【沈み込む海洋プレート内地震】
○敷地に比較的近い地震はこれまで知られて

おらず、敷地から200km程度離れているが、
トラフ軸付近で発生した2004年紀伊半島
南東沖の地震（本震）の規模はM7.4と
なっている。
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴
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【日本周辺の沈み込む海洋プレートの検討で整理する項目】
①プレートの年代、②プレートの沈み込み速度、③プレートの形状、
④プレートの沈み込み角度、⑤プレートの厚さ、⑥地震活動、
⑦地震発生下端深さ、⑧地震発生層の幅※

【世界の沈み込む海洋プレートの検討で整理する項目】
①プレートの年代、②プレートの沈み込み速度、③プレートの沈み込み角度
④地震発生下端深さ、⑤地震発生層の幅※

○日本周辺の沈み込む海洋プレート及び世界の沈み込む海洋プレートの特徴をそれぞれ整理し、浜岡原子力発電所

が位置するフィリピン海プレート（東海域）との類似性について検討する。

○フィリピン海プレート（東海域）と類似した沈み込む海洋プレートで発生した地震について検討する。

沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

○地震規模と相関があると考えられる地震発生層の幅に着目して、地震規模と地震発生層の幅に関するスケーリング則や

既往最大地震に対する適用性を検討し、フィリピン海プレート（東海域）における最大規模を想定する。

地震発生層の地域性を考慮した地震規模の想定
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地震発生
下端深さ

プレートの厚さ

地震発生層の幅

※地震発生層の幅の検討では、当該プレートで発生した海洋プレート内地震の規模についても示すこととし、その際
には、敷地への影響が大きい沈み込んだ海洋プレート内地震（スラブ内地震）を対象とする。

2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

検討概要
第1041回

資料2-2-5 p.367再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴
（検討概要）

○日本列島では、東北日本において太平洋プレートが、西南日本
及び南西諸島においてフィリピン海プレートが沈み込んでいる。

○浜岡原子力発電所は、フィリピン海プレートの沈み込む西南日
本の内、東海域に位置している。

地震調査研究推進本部HP
○約1500万年前に四国海盆の拡大は止まり、西端部に九州・パ

ラオ海嶺が地震や火山活動がほとんどない古島弧として残った。
○一方、九州・パラオ海嶺より西の、西フィリピン海盆はもっと古い

岩石（3000～5000万年前）からできており、海嶺の両側で海
底のできた年代が大きく違っている。

○このため、プレート内の構造も大きく異なっている。

高橋(2000)
○西南日本弧では、前・中期中新世に拡大形成された若い縁海

でありフィリピン海プレートの一部でもある四国海盆リソスフェアが
沈み込んでいる。

○九州から琉球列島、台湾にかけては、古第三紀の形成年代を
有する縁海であるフィリピン海盆が沈み込んでいる。

＜フィリピン海プレートの海底地形＞
（地震調査研究推進本部HPによる）

フィリピン海プレート及び太平洋プレート

フィリピン海プレート

太平洋プレート及びフィリピン海プレートの各地域（東海、紀伊、
四国、九州、南西諸島）の特徴について整理する。

＜日本列島とその周辺のプレート＞
（地震調査委員会(2021)による）

第992回
資料1-6 p.352再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（年代）

○フィリピン海プレートの年代は領域により異なり、伊豆・
小笠原弧では約40Ma以前、四国海盆では約27～
15Ma、九州パラオ海嶺から西側では約50Ma以前と
なる。

フィリピン海プレート

○太平洋プレートの年代は約130Maである。

太平洋プレート

地震調査委員会(2013)

○日向灘（九州・パラオ海嶺以東）から東海道（銭洲
海嶺）周辺下のフィリピン海プレートは、現在の紀南海
山列を拡大軸（海嶺）として15Maよりも拡大を続け
て い た と 考 え ら れ て お り （ 例 え ば 、 Okino et

al.(1994)）、周辺部と比べて若いプレートが沈み込ん
でいる。

○南海トラフから沈み込むフィリピン海プレートの年代に関
する検討によると、東海域は27～9Ma、紀伊地域は
19～15Ma、四国地域は27～15Maである。

＜日本列島に沈み込むプレートの配置、構造と年代＞
（笠原・他(2003)による）

第992回
資料1-6 p.353再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（沈み込み速度）

○フィリピン海プレートの沈み込み速度※は、
東海域で49mm/年、紀伊半島付近で
53mm/年、四国付近で54mm/年、九
州付近で59 mm/年、南西諸島で61～
73mm/年であり、南にいくほど沈み込み
速度は速くなっている。

フィリピン海プレート

○太平洋プレートの沈み込み速度※は、カ
ムチャッカ半島から関東まで概ね一定の
速度であり、86mm/年程度である。

太平洋プレート

※海洋プレートの沈み込み速度は、GPS等の宇宙測地観測結果を使用
して 作成された GEODVEL モデル （ Argus et al.(2010) ）および
MORVELモデル（DeMets et al.(2010)）に基づき、UNAVCOのPlate

Motion Calculaterプログラムを用いて算出。

＜日本列島に沈み込むプレートの沈み込み速度※＞
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は沈み込み方向、数字は沈み込み速度（mm/年）を表す

57

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（形状）

長谷川・他(2010)
○フィリピン海プレートは関東から九州に至る全域で

裂けることなく連続して分布するが、その形状は単
純ではなく、波板のように大きく変形をしている。

 

○太平洋プレートは北海道から東北・関東にかけて、
大きく変形することなく、滑らかな形状を示しながら
日本列島の下方に沈み込んでいる。

フィリピン海プレート

太平洋プレート

＜日本列島に沈み込むプレートの形状＞
（長谷川・他(2010)による）

第992回
資料1-6 p.355再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（沈み込み角度）
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○トラフ軸から水平距離200km程度において、フィリピン
海プレートは、東海～四国（No.7～9）ではほぼ一
定の角度で緩やかに沈み込み、九州（No.10）では
水平距離100～150km程度で沈み込み角度が変化
（増加）する傾向が見られる。

○太平洋プレート（No.1～6）は、沈み込みに伴い、沈
み込み角度が徐々に増加する傾向が見られる。

太平洋プレート

＜海洋プレートの沈み込み断面図＞

（太平洋プレートの比較）

（フィリピン海プレートの比較）

（断面図の位置）
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・プレート境界面のデータは弘瀬冬樹HP（気象庁気象研究所地震火山研究部）による。

※敷地はフィリピン海プレート

※

第992回
資料1-6 p.356再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（厚さ）

Adbelwahed and Zhao(2007)
○フィリピン海プレートの厚さは、中部、東海、紀伊半島下で40km以下、四国で30～50km、九州で60km以下である。

＜日本列島に沈み込むプレートの厚さ＞
（Adbelwahed and Zhao(2007)、Zhao(2009)による）

太平洋プレート

Zhao(2009)
○スラブの厚さは年代によると考えられ、東北日本やトンガは90～100kmである。

フィリピン海プレート

第992回
資料1-6 p.357再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震活動）

Seno et al.(2001)

○西方に傾いた深さ60kmより浅い地震活動は、一重面と
して続いている。

Miyoshi et al.(2012）

○紀伊半島下には，はっきりとした二重地震面が見られる。

＜東海域の震源分布＞
（Seno et al.(2001)による）

＜紀伊半島の震源分布＞
（Miyoshi et al.(2012)による）

フィリピン海プレート：東海域 フィリピン海プレート：紀伊半島

第992回
資料1-6 p.358再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震活動）

弘瀬・他(2007）

○二重地震面の下面は、地域によって地震活動度の違いはあるものの、伊勢湾から九州南部まで存在が読み取れる。

＜東海域から九州までの震源鉛直分布＞
（弘瀬・他(2007)による）

フィリピン海プレート：東海域～九州

第992回
資料1-6 p.359再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震活動）

太平洋プレート

＜北海道・東北地域の震源鉛直分布＞
（長谷川・他(1983)による）

長谷川・他(1983）

○ 得られた高精度の震源分布より、北海道から東北地方に至るはほぼ全域にわたって、二重深発地震面が連続して存在することが
確かめられた。これと海野・長谷川(1982)の結果と合わせると、東北日本弧全域、千島弧との会合部、千島弧南西部(北海道)を
含む海溝軸に平行に長さ1,000km以上の広い領域にわたって、二重深発地震面が連続して分布していることになる。

第1041回
資料2-2-5 p.376再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震発生下端深さ）

高橋(2000)
○西南日本弧では、深発地震面は、関東、中部、近畿、四国の各領域にほぼ相当する4つの大きなセグメントに分かれているが、その

傾斜角はいずれも20－30度程度とゆるやかであり、またその到達深度は、中部で約60km、近畿で約70km、四国で40kmである。
○深発地震面は、中部九州では70度あまりの高角度で深さ約160km程度まで到達している。
○南九州から琉球列島北部の29°Nのトカラ海峡以北の地域では、深発地震は約70度の高角度で深度約200km付近まで達してい

る。
○トカラ海峡以南では、沈み込み角度40-50kmとゆるやかになるが、海洋リソスフェアは深度250～300km付近まで沈み込んでいる。

フィリピン海プレート

太平洋プレート

高橋(2000)
○東北日本弧は、北海道中部でカムチャツカ・千島弧と、本州中部で伊豆・小笠原弧とそれぞれ会合している。東北日本弧では、深発

地震面は深さ600km余りまで達している。

＜地震発生下端深さ＞
（高橋(2000)に地震発生下端深さの位置を加筆）

地震発生

下端深さ

第992回
資料1-6 p.361再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震発生層の幅）

○北海道から南西諸島までを対象として、海溝（トラフ）
軸に直交する方向の震源鉛直分布（No.1～22）を
作成し、地震発生層の幅を測定。

⇒日本周辺の地震発生層の幅について検討。
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9～13

（浜岡）

＜地震発生層の幅の測定例＞
（ 震源鉛直分布：MJMA≧1、深さ200km以浅）

＜地震発生層の幅の測定位置＞
（震源平面分布：MJMA≧4、深さ200km以浅）

地震発生層の幅

・気象庁による「地震・火山月報（カタログ編）平成25年3月」の一元化カ
タログを使用。期間は1997年10月～2013年3月。

・地震発生層の幅の測定の詳細は、第253回審査会合資料2-2参照。

9

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震発生層の幅）
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○浜岡原子力発電所が位置する東海（No.9～13）から紀伊～四国～九州（No.14～18）にかけて、地震発生層の
幅は10km程度であり、南西諸島（No.19～22）の地震発生層の幅は20～30km程度である。

フィリピン海プレート

○北海道（No.1～4）から東北（No.5～7）、関東（No.8）にかけて、地震発生層の幅は40～50km程度と厚く、規
模の大きいスラブ内地震が発生している。

太平洋プレート

＜日本周辺の地震発生層の幅＞

北海道 東北 関東 東海（浜岡） 紀伊～四国 九州 南西諸島

太平洋プレート フィリピン海プレート

九州・パラオ
海嶺

トカラ海峡
領域１（南海トラフ沿い）

（地震調査委員会(2021)による）

第1041回
資料2-2-5 p.379一部修正

M7.5 M7.3

M7.0
M7.0

・ 浜岡が位置するフィリピン海プレート（領域１（南海トラフ沿い））については、歴史地震及び近
年発生したスラブ内地震のうち、最大規模の地震を示し、これ以外の地域については、近年発生し
たスラブ内地震（1923～2012年）のうち、主な最大規模の地震（M7.0以上）を示す。

・ 南西諸島の地震発生層の幅については、震源鉛直分布の精度を踏まえて参考扱いとする。また、
No.19で発生した1911年喜界島の地震（M8.0）については、後藤(2013)により震源再決定が行
われ、プレート境界地震の可能性が高いとされている。

M8.2
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（まとめ）

○浜岡原子力発電所が位置する東海域に沈み込むフィリピン海プレートの特徴は、東北地方に沈み込む太平洋プレート
と大きく異なる。また、地震発生層が厚い太平洋プレートでは、規模の大きい地震が発生している。

フィリピン海プレートと太平洋プレートの特徴

No. 諸元 フィリピン海プレート（東海域） 太平洋プレート

1 プレート年代 27～9Ma 130Ma程度

2 沈み込み速度 49mm/年 86mm/年

3 沈み込み形状 湾曲 直線的

4 沈み込み角度 緩やかでほぼ一定 沈み込みに伴い増加

5 スラブ厚さ 40km以下 90～100km

6 地震活動 一重 二重

7 地震発生下端深さ 60km程度 600km程度

8 地震発生層の幅 10km程度 40～50km程度

第992回
資料1-6 p.364再掲
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴
（まとめ）

○フィリピン海プレートの各地域の特徴について、東海～紀伊～四国にかけては類似しているが、九州・パラオ海嶺を境とし
て変化しており、同じフィリピン海プレートにおいても、その特徴は沈み込む地域によって異なる。

N

o.
諸元 東海 紀伊 四国 九州 南西諸島

1 プレート年代 27～9Ma 19～15Ma 27～15Ma 50Ma以前

2 沈み込み速度 49mm/年 53mm/年 54mm/年 59mm/年 61～73mm/年

3 沈み込み形状 湾曲 湾曲 湾曲・直線的 直線的 直線的

4 沈み込み角度 緩やかでほぼ一定 途中で高角に変化 緩やかに変化

5 スラブ厚さ 40km以下 40km以下 30～50km 60km以下 －

6 地震活動 一重 二重 二重 二重 －

7 
地震発生の
下端深さ

60km程度 70km程度 40km程度
160～200km

程度
250～300km

程度

8 地震発生層の幅 10km程度 10km程度 10km程度 10km程度 20-30km程度

フィリピン海プレートの各地域の特徴

△
九州・パラオ海嶺

△
トカラ海峡

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴
（概要）

•S.W.JAPAN

Cascadia

Banda sea

Philippine

○世界の沈み込み帯毎に海洋プレートの特徴を整理して、浜岡原子力発電所が位置するS.W.Japanと類似す
る沈み込み帯について検討する。

＜世界の海洋プレートの沈み込み帯＞
（Ruff and Kanamori(1980)に沈み込み帯を表す赤線・地域名を加筆）

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴
（年代）
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○海洋プレートの年代は、沈み込み帯により異なり多様である。
○S.W.Japanのプレート年代は約20Maであり、これと類似する沈み込み帯はCascadia、Central America、Colombiaで

ある。

•Muller et al.(1997)に基づき作成。

＜世界の沈み込み帯におけるプレートの年代＞

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴
（沈み込み速度）
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○海洋プレートの沈み込み速度は、沈み込み帯により異なり多様である。
○S.W.Japanの沈み込み速度は約50mm/年であり、これと類似する沈み込み帯はIzu-Bonin、New Zealand、Cascadia、

Colombiaである。

＜世界の沈み込み帯におけるプレートの沈み込み速度＞

・海洋プレートの沈み込み速度は、GPS等の宇宙測地観測結果を使用して作成されたGEODVELモデル（Argus et al.(2010)）およびMORVELモデル（DeMets et al.(2010)）に基づき、UNAVCOのPlate Motion Calculaterプログラムを用いて
算出。
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴
（沈み込み角度）
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○海洋プレートの沈み込み角度は、沈み込み帯により異なり多様である。
○S.W.Japanの沈み込み角度は約15°であり、これと類似する沈み込み帯はCascadia、Peru、Central Chiliである。

•Lallemand et al.(2005)に基づき作成。

＜世界の沈み込み帯におけるプレートの沈み込み角度＞

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震発生下端深さ）
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○地震発生下端深さは、沈み込み帯により異なり多様である。
○S.W.Japanの地震発生下端深さは約60kmであり、これと類似する沈み込み帯

はCascadiaである。
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地震発生
下端深さ

プレートの厚さ

地震発生層の幅

• Ruff and Kanamori(1980)に基づき作成。
• S.W.Japanは高橋(2000)、Philippine、 Banda SeaはUSGS等、

CascadiaはWada et al.(2010)に基づき作成。

＜世界の沈み込み帯における地震発生下端深さ＞
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴
（地震発生層の幅）
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○地震発生層の幅は、沈み込み帯により異なり多様である。
○S.W.Japanの地震発生層の幅は約10kmであり、これに比較的近い沈み

込み帯はCascadiaで約20kmである。
○Mw7.5以上の巨大地震は、地震発生層の幅が厚い沈み込み帯で発生し

ている傾向がある。
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地震発生層の幅

• 地震発生層の幅は気象庁地震・火山月報、USGS等の震源鉛直分布に基づき測定。
• Mwの値は、気象庁地震・火山月報（防災編）（2021年3月まで）またはSeno and Yoshida(2004)に記載されたスラブ内地震のMwのうち最大の値を示す（Mw7.5以上）。
• 地震発生層の幅の測定の詳細は、第253回審査会合資料2-2参照。
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＜世界の各沈み込み帯における地震発生層の幅＞
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴
（まとめ）

○総合的な特徴として、浜岡原子力発電所が位置するS.W.Japanと類似する沈み込み帯はCascadiaである。

No. 沈み込み帯
プレート年代 沈み込み速度 沈み込み角度 地震発生下端深さ 地震発生層の幅

(Ma) (mm/年) (°) (km) (km)

1 S.W.Japan 27～9 49 15 60 10

2 Ryukyu 44 69 36 280 30

3 N.E.Japan 128 86 24 600 50

4 Izu-Bonin 138 43 32 550 60

5 Philippine 48 101 35 650 40

6 Marianas 152 23 39 700 40

7 Kuriles 116 83 32 625 80

8 Kamchatka 105 79 38 625 60

9 Aleutians 56 73 36 280 40

10 Alaska 47 60 22 140 40

11 Sumatra 58 59 28 200 60

12 Java 80 68 28 650 80

13 Banda sea 84 72 27 670 70

14 New Hebrides 51 87 52 270 70

15 Tonga 107 79 37 650 60

16 Kermadec 98 60 42 570 40

17 New Zealand 103 44 38 350 40

18 Cascadia 9 39 17 80 20

19 Central America 18 68 27 200 50

20 Colombia 15 54 25 150 50

21 Peru 40 62 14 200 60

22 Central Chili 52 67 16 250 60

23 S.Chili 34 68 23 160 60

24 Caribbean 100 19 35 250 50

25 Scotia arc 38 8 54 180 80

26 Taiwan >32 82 41 200 50

27 Luzon 37～16 84～90 35 210 60

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

類似する沈み込み帯で発生したスラブ内地震
（沈み込み帯Cascadiaで発生したスラブ内地震）

発生日 発生場所 Mw
震源深さ
（km）

1949.4.13 Olympia 6.8 60

1965.4.29 Seattle 6.6 60 

2001.2.28 Nisqually 6.8 56

※1：CREW（Cascadia Region Earthquake Workgroup）(2008)により、当該地域において過去150年に
起きた被害の大きい深発地震を示す。その諸元について、発生日、発生場所はCREW(2008)、Mw、震源
深さはIchinose et al.(2004)、Ichinose et al.(2006)による。

＜Cascadia沈み込み帯で発生した
海洋プレート内地震のメカニズム＞

（Ichinose et al.(2006)に赤い四角を加筆）

○S.W.Japanと類似する沈み込み帯Cascadiaで過去に発生したスラブ内地震の最大規模は、1949年にOlympiaで発生し
た地震と2001年にNisquallyで発生した地震のMw6.8である。

諸元 Cascadia S.W.Japan

海洋プレート ファンデフカ フィリピン海

プレート年代 9Ma 27～9Ma

沈み込み速度 39mm/年 49mm/年

沈み込み角度 17° 15°

地震発生下端深さ 80km程度 60km程度

地震発生層の幅 20km程度 10km程度

＜CascadiaとS.W.Japanの諸元の比較＞

＜Cascadia沈み込み帯で発生した海洋プレート内地震の諸元※1＞

○ファンデフカプレート（沈み込み帯Cascadia）
で発生した地震について、敷地で考慮する地震
規模の想定に反映する。

第992回
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2 沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴

沈み込み帯に沈み込む海洋プレートの特徴
（まとめ）

○浜岡原子力発電所が位置する東海域に沈み込むフィリピン海プレートの特徴は太平洋プレートと異なり、同じフィリピン
海プレートにおいても、九州・パラオ海嶺を境としてその特徴は異なる。

○地震発生層の幅が厚い太平洋プレートでは規模の大きい地震が発生している。

○海洋プレートの特徴は、沈み込み帯により異なり多様である。

○フィリピン海プレート（東海域）と類似する海洋プレートはCascadia沈み込み帯に沈み込むファンデフカプレートであり、
そこで発生した地震の最大規模はMw6.8である。

○地震発生層の幅が厚い沈み込み帯の海洋プレートでは規模の大きい地震が発生している。

日本周辺の沈み込む海洋プレートの特徴

世界の沈み込む海洋プレートの特徴

第992回
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3 地震発生層の地域性を考慮した地震規模
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岩瀬修正 コメ回等と同じ
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○日本海溝沿いの沈み込む海洋プレート内地震について、海溝軸付近で発生した地震の最大規模は2012年に発生した地震のM7.3

であり、海溝軸より沖合で発生した地震の最大規模は1933年昭和三陸地震のM8.1である（気象庁(2012)）。
○敷地周辺に沈み込むフィリピン海プレートと太平洋プレートの地震発生層の地域性を、地震モーメントM0と断層幅Wのスケーリング則

（M0∝W3）に基づき考慮すると、太平洋プレートでM8.1の地震が発生することは、フィリピン海プレートでM7.4の地震が発生すること
と等価である。

＜太平洋プレート（東北）＞

・地震発生層の幅：90km程度※

・地震規模： 日本周辺の太平洋プレートで

発生した海溝軸より沖合の地震の

最大規模M8.1

（1933年三陸沖の地震）

＜フィリピン海プレート（東海域）＞

・地震発生層の幅：40km程度※

・スケーリング則から想定される地震規模：M7.4

M0∝W3

太平洋ﾌﾟﾚｰﾄ（東北）

M8.1, W90km

ﾌｨﾘﾋﾟﾝ海ﾌﾟﾚｰﾄ（東海）

M7.4, W40km

M0－W関係

＜1933年昭和三陸地震の震央分布＞
（気象庁(2012)に赤い四角を加筆） ＜地震モーメントM0と断層幅Wのスケーリング則による地震規模の算出＞

・地震規模Mから地震モーメントM0を求める際には佐藤(1989)のM0－M関係式を用いる。

logM0(dyne-cm) = 1.5M + 16.2

※ 地震発生層の幅の違いは、海洋プレートの厚さに基づき想定。

3 地震発生層の地域性を考慮した地震規模の想定
第1041回
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4 伊豆小笠原弧周辺の地震の影響検討
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4 伊豆島弧周辺の地震の影響検討

■敷地南方の伊豆島弧周辺のフィリピン海プレート（海洋プレート）には、伊豆海嶺前期リフト断層系等（徳山ほか(2001)）が分布する。
■これらについて、阿部(1989)の予測式により津波高を比較した結果、「御前崎沖の想定沈み込む海洋プレート内地震」の影響が最も大きいことを確認した。

伊豆島弧周辺の構造図

名 称
断層
長さ

L(km)

地震
モーメントMo

(N・m)
Mw

津波の
伝播距離
Δ(km)

津波高
Ht(m)

伊豆海嶺前期リフト断層系①（東傾斜）※2 23※2 2.3×1019 6.8 114.6 0.2 

伊豆海嶺前期リフト断層系②（西傾斜）※2 37※2 6.0×1019 7.1 137.2 0.3 

伊豆海嶺前期リフト断層系③（東傾斜）※2 92※2 3.7×1020 7.7 190.3 0.7 

伊豆海嶺前期リフト断層系④（西傾斜）※2 40※2 7.0×1019 7.2 253.1 0.2 

伊豆弧北端横ずれ断層系 ⑤（横ずれ） ※2 27※2 3.2×1019 6.9 99.9 0.3

（参考）①～⑤が同時発生した場合 210※3 1.0×1021※4 7.9 175.5 1.4

阿部(1989)の予測式による津波高の評価結果※1

①

②

③

④

伊豆海嶺前期リフト断層系

⑤
伊豆弧北端横ずれ断層系

※１ 阿部(1989)の予測式による津波高の算定方法は、後述の海域の活断層による地殻内地震の津波と同じ。（下記括弧内）

※２ 徳山ほか(2001)。
※３ ①～⑤は、傾斜や断層センスが異なる正断層・横ずれ断層であるが、保守的に連続する断層を設定し、その断層長さは、最も北側の断層の北端点と最も南側の断層の南端点を直線で結んで算出した。
※４ ①～⑤の地震規模については、長大断層に関する室谷ほか(2012)の知見を踏まえて、地震調査委員会 (2010)を参考にすべり量が概ね10mを超えない地震規模想定区間を設定し地震モーメントの和が最大となるケース（①②⑤区

間（断層長さ：82km）と③④区間（断層長さ：129km）のケース）を採用した。なお、断層長さは、最も北側の断層の北端点と最も南側の断層の南端点を直線で結んで算出した。

• 断層幅の上限Wtは、地震発生層の厚さHeを15kmとし、傾斜角を90°（45°～90°のうちMw が最大となる値）とした際には、
Wt=He/sinδ=15km となる。また、断層幅の上限に対応する断層長さＬtは、 Ｌt=1.5Wt=22.5kmとなる。

• 断層幅の上限に対応するすべり量Dtは、モーメントマグニチュードMwt=(logLt+3.77)/0.75＝6.83。
• 地震モーメントM0t=10^(1.5Mwt+9.1)=2.21×1019(Nm)を用いて、剛性率をμ=3.50×1010（N/m2）とした際には、

Dt=M0t/(μLtWt)＝1.87となる。

御前崎沖の想定沈み込む
海洋プレート内地震（再掲）

80 2.1×1020 7.5 38.0 2.3

銭洲断層系による
海洋プレート内地震（再掲）

126 6.9×1020 7.8 154.9 1.3

津
波

高
H

t(
m

)

3.0

2.0

1.0

0.0
（参考）
①～⑤

① ② ③ ④ ⑤

伊豆海嶺前期リフト断層系 伊豆弧北端
横ずれ断層系

伊豆島弧周辺

銭洲断層系による
海洋プレート内地震

0.0

1.0

2.0

3.0
御前崎沖の想定沈み込む
海洋プレート内地震

南海トラフ沿い 南海トラフ沖合

（徳山ほか(2001)に基づき作成）
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5 分岐断層の選定

検討概要

○ 分岐断層の大きなすべりによる地殻変動が累積することで、陸側傾斜の逆断層である分岐断層の陸側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが形
成され、そのトラフ側に急崖が存在しているものと考えられる。

○ 敷地周辺の活断層について、文献で分岐断層であると指摘されている断層を選定するとともに、詳細な地形調査及び音波探査記録による検討を加
え、外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりのトラフ側の急崖に位置する陸側傾斜の逆断層についても、プレート間地震に伴う分岐断層として選定する。

分岐断層の選定

○ 南海トラフでは、大深度の反射法地震探査や掘削調査等の調査が詳細に行われ、外縁隆起帯のトラフ側斜面にプレート境界の浅部から分岐して
海底面へ延びる分岐断層の存在が確認されている。この分岐断層の分布域で1944年東南海地震（M7.9）が発生した際に地震時の破壊が分岐
断層に進行した可能性が津波波形データを用いたインバージョン解析から指摘されている。内閣府(2012)の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」は、
津波地震を発生させる可能性のある断層として、深さ10kmからトラフ軸にかけて、プレート境界浅部や分岐断層を考慮した津波断層モデルを設定し
ている。

○ 分岐断層は、プレート間地震の際にプレート境界面の破壊に伴い受動的に破壊し大きなすべりを生じさせ、その結果として顕著な地形的高まりを形成
していると考えられる。このようなプレート間地震に伴う分岐断層は、内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層と比べて大きなすべりを生じさせる
おそれがあるため、津波や地震動の評価において内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層とは異なる検討が必要である。

南海トラフの分岐断層の評価方針

○ 世界のプレート沈み込み帯において分岐断層が報告されている付加体地域の事例を調査した。
○1964年のアラスカ地震（Mw9.2）について、Plafker(1965)は、地殻変動の測量結果から大きな隆起を明らかにし、この下に分岐断層の存在を指摘。

その後、反射法地震探査が行われて分岐断層が確認されている。
○ 2004年スマトラ島沖地震（Mw9.1）については、反射法地震探査や地形の高まりなどから浅部に分岐断層の存在が指摘されており、1960年チリ地

震（Mw9.5）については、南海トラフやアラスカ等の事例を基に、速度構造から推定した地質構造の境界付近に分岐断層が存在する可能性が指摘
されている。

○ 沈み込み帯の特徴の違いはあるものの、南海トラフと同様に、分岐断層の陸側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが存在している。

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査

第992回
資料1-6 p.54再掲
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5 分岐断層の選定

南海トラフの地形的特徴と分岐断層

＜熊野灘沖の3D地震反射図＞
（Moore et al.(2007)に図の説明（顕著な地形的高まり、分岐断層、付加体内の衝上断層群）を加筆）（地震調査委員会(2013)に敷地位置を加筆）

浜岡原子力発電所

＜南海トラフを切る反射断面（左図B断面）＞
（地震調査委員会(2013)に図の説明（南海トラフ、プレート境界面、

外縁隆起帯、分岐断層、前弧海盆、付加体）を加筆）

分岐断層 プレート境界面

前弧海盆

付加体

外縁隆起帯

南海トラフ

○ 南海トラフ陸側における特徴的な地形は、前弧海盆と付加体であり、南海トラフの陸側には複数の前弧海盆が発達する。これらの前弧海盆は、足摺岬、
室戸岬、潮岬、大王崎等の海岸線の南への張り出しによって分断されている。

○ 前弧海盆は、海側の下部大陸斜面の付加体と外縁隆起帯によって境されている。付加体内にはトラフ軸に平行な多数の活断層が発達しており、これらの
活断層は、分岐断層としてプレート境界でのすべりに伴う副次的な活動が海底面に出現しているものと考えられている（地震調査委員会(2013)）。

○ 南海トラフでは、大深度の反射法地震探査や掘削調査等の調査が詳細に行われ、顕著な地形的高まりである外縁隆起帯のトラフ側斜面にプレート境界
の浅部から分岐して海底面へ延びる分岐断層が詳細に確認されている（地震調査委員会(2013)、Moore et al.(2007) ）。

分岐断層

顕著な地形的高まり

付加体内の衝上断層群

第992回
資料1-6 p.55再掲
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5 分岐断層の選定

南海トラフの分岐断層
（1944年東南海地震）

○この分岐断層の分布域で、1944年東南海地震（M7.9）が発生した際に地震時の破壊が分岐断層に進行した可能
性が、津波波形データを用いたインバージョン解析から指摘されている（Baba et al.(2006)）。

＜津波波形データに基づくすべり分布＞
（Baba et al.(2006)に赤枠を加筆）

第992回
資料1-6 p.56再掲
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5 分岐断層の選定

南海トラフの分岐断層
（南海トラフの巨大地震モデル検討会）

○内閣府(2012)の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」による中間とりまとめでは、Sakaguchi et al.(2011)やPark et al.(2003)等に
基づき、「トラフ軸付近の探査結果とそれに伴い実施されたボーリング調査で分岐断層の位置、プレート境界の先端部において、断層
すべりによると考えられる高温度履歴を検出し、分岐断層が地震時に動いている可能性があることが分かった。南海トラフは、日本海
溝とは異なり、付加体が発達し、分岐断層が明瞭に確認されている。津波地震を発生させる可能性のある断層として、南海トラフで
は、深さ10kmからトラフ軸までのプレート境界面の断層のみではなく、深さ10km付近から海底に向けてプレート境界面の傾きよりも急
角度で延びる分岐断層がある。」としている。

○上記を踏まえ、内閣府(2012)の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」では、南海トラフで想定される最大クラスの津波として、深さ
10km以浅のプレート境界浅部や分岐断層を考慮した津波断層モデルを設定している。

＜内閣府(2012)の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」による中間とりまとめ資料より抜粋＞

第1041回
資料2-2-5 p.57再掲
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5 分岐断層の選定

南海トラフの分岐断層
（前弧海盆を区切る隆起帯）

御前崎
足摺岬 室戸岬

潮岬

大王岬

○杉山(1989、1990等)は、西南日本の前縁部が、プレート境界地震の震源域に対応する５つの構造単元に区分されるとし、各構造
単元の境界部には室戸岬、御前崎などの岬から沖合いの外縁隆起帯へ連続し前弧海盆を区切る逆Ｌ字型の隆起帯が認められると
している。また東海沖においては、遠州灘沖の外縁隆起帯から御前崎海脚を経て牧ノ原台地に至る逆L字状のトレースを持つ隆起帯
とその前面に逆断層の存在を指摘しており、これらの形成についてプレートの斜め沈み込みによるものとしている。

○地震調査委員会(2013)は、隆起帯の前面に発達する逆断層群が単独で活動するのではなく、プレート間地震に伴う副次的な活動
（分岐断層）とみなされるとしている。

＜右ずれ逆断層運動による地表の水平
変位（上）と垂直変位（下）＞
（杉山(1989)に赤枠を加筆）

＜西南日本前縁部の大地形及び地質構造＞
（杉山(1989)に岬の名称（御前崎、大王岬、

潮岬、室戸岬、足摺岬）を加筆）

第992回
資料1-6 p.58再掲
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5 分岐断層の選定

南海トラフの分岐断層
（地形的特徴と評価方針）

＜付加体内の分岐断層の挙動＞
(木村・木下(2009)に図の説明（急崖、分岐断層）、矢印、
プレート境界面の破壊開始点、外縁隆起帯の説明を加筆）

：分岐断層の背後には「顕著な地形的高まり」が形成される。

分岐断層

プレート境界面の破壊

急崖

○南海トラフの陸側斜面下にプレートの押し込みにより順次形成される付加体は、海溝陸側斜面の外縁を隆起させ外縁隆
起帯を形成し、その背後の堆積盆（前弧海盆）を区切っている（日本地質学会(2006)）。

○外縁隆起帯のトラフ側斜面の付加体内部では逆断層が確認されており、これがプレート境界から枝分かれした分岐断層と
考えられている。また、プレート間地震の際に分岐断層がすべると、分岐断層陸側の海底が持ち上げられ、外縁隆起帯のト
ラフ側斜面にトラフ軸に平行な急崖が形成される（木村・木下(2009)、小出(2012)、木村・大木(2013)等）。

⇒分岐断層は、プレート間地震の際にプレート境界面の破壊に伴い受動的に破壊することで、内陸地殻内地震の震源として
考慮する活断層と比べて大きなすべりを生じさせるおそれがある。大きなすべりによる地殻変動が累積することで、分岐断層
の陸側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが形成され、そのトラフ側に急崖が認められると考えられる。

○プレート間地震に伴う分岐断層は、内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層と比べて大きなすべりを生じさせるおそ
れがあるため、津波や地震動の評価において内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層とは異なる検討が必要である。

第992回
資料1-6 p.59再掲
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5 分岐断層の選定

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査

○南海トラフ以外の沈み込み帯では、1964年アラスカ地震（Mw9.2）、2004年スマトラ島沖地震（Mw9.1）、1960年チリ
地震（Mw9.5）等の巨大プレート間地震が発生しており、分岐断層の活動も指摘されている。また、それらは世界で最も
詳細に調査が実施されている沈み込み帯である南海トラフの知見を基に考察がなされている※（木村・木下(2009)、
Haeussler et al.(2015)、Sibuet et al.(2007)、Contreras-Reyes et al.(2010)等）。

○世界のプレート沈み込み帯の特徴（沈み込み速度、付加体形状等）は地域によって異なるほか（Clift and Van-

nucchi(2004)）、地震活動（カップリング率等）も地域によって異なっている（Heuret et al.(2011)）。

巨大地震の震源と規模は1900年以降、Mw9以上
USGS（https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/）

1952-11-04 Mw9.0
off the east coast of the Kamchatka Peninsula 

1964-03-28 Mw9.2
Southern Alaska 

分岐断層に関して
調査されている

南海トラフ

分岐断層に関して
調査されている

2004-12-26 Mw9.1
off the west coast of northern Sumatra 

分岐断層に関して
調査されている 分岐断層に関して

調査されている

1960-05-22 Mw9.5
Bio-Bio, Chile 

：付加体地域で発生したM9クラスの巨大地震
：付加体の発達するもの
：造溝性浸食作用が卓越するもの

(付加体)

(海溝充填堆積物)

(前弧海盆堆積物)

(前弧地殻)

(海洋地殻)

＜世界の様々な付加体形状＞
（Clift and Vannucchi(2004)に図の説明（南海トラフ、アリューシャン、アラスカ、南部チリ、スマトラ、

Depth(km)、付加体、海溝充填堆積物、前弧海盆堆積物、前弧地殻、海洋地殻）を加筆）

＜付加体形状と収束速度関係＞
（Clift and Vannucchi(2004)に図の説明（アリューシャン、南海
トラフ、スマトラ、アラスカ南部チリ、海溝斜面と沈み込んだ海洋プレ
ートの成す角度(°)、海溝の相対収束速度(km/my)）を加筆）

＜世界の沈み込み帯と巨大地震及び分岐断層＞
（木村・木下(2009)に凡例に示す図、地震名、分岐断層に関して調査されている旨を加筆）

海溝の相対収束速度(km/my)海
溝

斜
面

と
沈

み
込

ん
だ

海
洋

プ
レ

ー
ト

の
成

す
角

度
(°

)

南海トラフ

スマトラ

アリューシャン

アラスカ

南部チリ

※主な科学技術系論文データベース等を対象に文献調査（産総研Geolis、J-STAGE等の公的機関のHP、CiNii、KAKEN、JAIRO）

南海トラフ

アリューシャン

スマトラ

アラスカ

南部チリ

D
e
p
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)

第992回
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5 分岐断層の選定

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査

沈み込み角度 下端深さ 地震発生率 最大地震規模

地震発生層の鉛直幅 地震発生層の幅
Ruff & Kanamori(1980)

が評価した地震規模
カップリング係数

＜幾何学形状の比較＞（Heuret et al.(2011)に地域名、描画内容を加筆）＜地震活動の比較＞（Heuret et al.(2011)に地域名、描画内容を加筆）

南海トラフ アラスカ 南海トラフ アラスカ 南海トラフ アラスカ

南海トラフ アラスカ 南海トラフ アラスカ 南海トラフ アラスカ

南海トラフ アラスカ

南海トラフ アラスカ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

アリューシャン

南部チリ

スマトラ

○ Heuret et al.(2011)は、世界の沈み込み帯を対象に、幾何学的形状や地震活動について統計的に検討を行っている。

○ 世界のプレート沈み込み帯の特徴（沈み込み角度、地震発生層の幅、カップリング係数等）は地域によって異なっている
（Heuret et al.(2011)）。

沈み込み帯
沈み込み角度

θ(°)

下端深さ
Dz(km)

地震発生層の鉛直幅
Wz(km)

地震発生層の幅
W(km)

地震発生率
Τ(nb of year 10-2yr 10-3km)

最大地震規模
Mmax

Ruff & Kanamori(1980)

が評価した地震規模MMRR

カップリング係数
X

南海トラフ 10 35 23 132 20 8.1 8.5 0.22

アリューシャン 35 56 42 75 698 8.6 8.8 0.79

アラスカ 15 54 47 180 58 9.2 9.2 1.82

南部チリ 14 50 45 190 23 9.5 9.5 2.5

スマトラ 11 53 33 174 294 8.6 8.7 0.32

＜沈み込み帯のパラメータ＞（Heuret et al.(2011)より作成）
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5 分岐断層の選定

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査
（アラスカ）

1964年アラスカ地震

PWS地域

①Middleton Bank fault

②Cape Cleare Fault

③Patton Bay Fault

④Hanning Bay Fault

地形的高まり
Montegue Island周辺

地形的高まり
Middleton Island周辺

＜アラスカ沈み込み帯における分岐断層の分布＞
（Haeussler et al.(2015)に図の説明（アリューシャン海溝、①Middleton Bank fault、
②Cape Cleare Fault、③Patton Bay Fault、④Hanning Bay Fault）、地形的高まり、

1964年アラスカ地震の震源、右図断面位置を加筆）

：1964年地震で活動した部分

新しい付加体古い付加体

＜解釈断面図（左図A-A’断面）＞
（Haeussler et al.(2015)に図の説明（新しい付加体、古い付加体、1964年地震で活動した部分）を加筆）

①②③④

○アラスカのプレート沈み込み帯は、南海トラフと同様に付加体が発達している。このプレート沈み込み帯では、1964年アラスカ
地震（Mw9.2）が発生している。

○Plafker(1965)は、地殻変動の測量結果から大きな隆起を明らかにし、この下に分岐断層の存在を指摘した。その後、反射
法地震探査が行われて分岐断層が確認されている（Haeussler et al.(2015)）。

○これらの分岐断層は、海溝軸から50km程度と150km程度離れたところに位置しており、背後に地形的高まりを形成している
とされている（Haeussler et al.(2015)）。
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5 分岐断層の選定

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査
（スマトラ）

200km

2004年スマトラ島沖地震

N

インド-オーストラリア
プレート

アンダマン
プレート

↓アンダマン海溝

＜スマトラ島沖の分岐断層の分布と地形＞
（Sibuet et al.(2007)に図の説明（前弧海盆(Aceh Basin)、
外縁隆起帯(Outer Arc)、①Upper Thrust Fault、②Median 

Thrust Fault、③Lower Thrust Fault）、地形的高まりを加筆）

＜2004年スマトラ島沖地震震源域周辺平面図＞
（Lin et al.(2009)に図の説明（アンダマンプレート、インド
オーストラリアプレート、アンダマン海溝、2004年スマトラ島沖
地震の震源、沈み込み速度）、スケール、方位を加筆）

①Upper Thrust Fault

②Median Thrust Fault

③Lower Thrust Fault

前弧海盆(Aceh Basin)

外縁隆起帯(Outer Arc)

N

地形的高まり

○スマトラのプレート沈み込み帯は、南海トラフと同様に付加体が発達している。このプレート沈み込み帯では、2004年スマトラ島沖
地震（Mw9.1）が発生している。

○2004年スマトラ島沖地震（Mw9.1）については、反射法地震探査や地形の高まりなどから浅部に分岐断層の存在が指摘されて
おり、これらはトラフ軸に平行な地形的高まりに沿って分布している（Sibuet et al.(2007)）。
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5 分岐断層の選定

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査
（チリ南部）

C1
1960年チリ地震

○チリのプレート沈み込み帯は、南海トラフと同様に付加体が発達している。このプレート沈み込み帯では、1960年チリ地震
（Mw9.5）をはじめとしてM8.5以上の地震が複数回発生している。

○1960年チリ地震（Mw9.5）の震源域周辺では、南海トラフやアラスカ等の事例を基に速度構造から推定した地質構造の
境界付近に分岐断層が存在する可能性が指摘されている（Contreras-Reyes et al.(2010)）。

＜チリ地震震源域の分岐断層の分布と地形＞
（Contreras-Reyes et al.(2010)に図の説明（1960年チリ地震）を加筆）

＜海底地形及び地質構造区分（左図C1）＞
（Contreras-Reyes et al.(2010)に図の説明（前弧海盆、新しい付加体、

古い付加体）、分岐断層が存在する可能性がある旨を加筆）

前弧海盆

古い付加体新しい付加体

分岐断層が存在する
可能性がある
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5 分岐断層の選定

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査
（まとめ）

①Upper Thrust Fault

②Median Thrust Fault

③Lower Thrust Fault

前弧海盆

外縁隆起帯地形的高まり

○世界のプレート沈み込み帯において分岐断層が報告されている付加体地域の事例を調査した結果、沈み込み帯の特徴の
違いはあるものの、南海トラフと同様に、分岐断層の上盤側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが存在している。

1964年アラスカ地震

PWS地域

①Middleton Bank fault

②Cape Cleare Fault

③Patton Bay Fault

④Hanning Bay Fault

地形的高まり

地形的高まり

前弧海盆

古い付加体新しい付加体

分岐断層が存在する
可能性がある

○敷地周辺の活断層について、プレート間地震に伴い海底面に大きなすべりを生じさせるおそれのある分岐断層の選定を
行うに際し、世界のプレート沈み込み帯において分岐断層が報告されている付加体地域の事例について文献調査を行い、
分岐断層と地形的特徴との関係について検討を行った。

＜チリの分岐断層の地形＞
（Contreras-Reyes et al.(2010)に図の説明（前弧海盆、新しい

付加体、古い付加体）、分岐断層が存在する可能性がある旨を加筆）＜スマトラ島沖の分岐断層の分布と地形＞
（Sibuet et al.(2007)に図の説明（前弧海盆(Aceh Basin)、
外縁隆起帯(Outer Arc)、①Upper Thrust Fault、②Median 

Thrust Fault、③Lower Thrust Fault）、地形的高まりを加筆）

＜アラスカ沈み込み帯における分岐断層の分布＞
（Haeussler et al.(2015)に図の説明（アリューシャン海溝、
①Middleton Bank fault、②Cape Cleare Fault、③Patton 

Bay Fault、④Hanning Bay Fault）、地形的高まり、
1964年アラスカ地震の震源を加筆）
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5 分岐断層の選定

選定方針

○敷地周辺の活断層について、文献で分岐断層であると指摘されて
いる断層を選定するとともに、詳細な地形調査及び音波探査記録
による検討を加え、外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりのトラフ
側の急崖に位置する陸側傾斜の逆断層についても、プレート間地
震に伴う分岐断層として選定する。

○上記以外の活断層は、内陸地殻内地震の震源として考慮する活
断層とする。

①根古屋海脚東縁・石花海堆東縁の断層帯、②石花海海盆内西部の断層帯、③石
花海海盆内東部の断層帯、④御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層、⑤F-

12断層、⑥御前崎海脚西部の断層帯、⑦東海断層系、⑧小台場断層系、⑨A-4断
層、⑩A-5・A-18断層、⑪A-17断層、⑫A-6断層、⑬A-41断層、⑭天竜海底谷に沿
う断層、⑮遠州断層系、⑯F-16断層、⑰渥美半島沖の断層、⑱杉沢付近のリニアメン
ト・変位地形、⑲大島付近のリニアメント・変位地形、⑳濃尾断層帯、㉑中央構造線
北端部、㉒伊那谷断層帯、㉓糸魚川－静岡構造線活断層帯、㉔富士川河口断層
帯、㉕身延断層、㉖石廊崎断層、㉗深溝断層、㉘北伊豆断層帯、㉙稲取断層帯

浜岡原子力発電所

①

②

③
④

⑤

⑥

⑦
⑧

⑨

⑩

⑫

⑮

⑭

⑯⑰

⑱
⑲

⑳

㉑

㉔

㉒

㉓

㉘

㉙

㉖

㉗

⑬

⑪

㉕

○プレート間地震に伴う分岐断層は、内陸地殻内地震の震源として
考慮する活断層と比べて大きなすべりを生じさせるおそれがあるため、
津波や地震動の評価において内陸地殻内地震の震源として考慮
する活断層とは異なる検討が必要である。

○南海トラフ及び世界の分岐断層の事例について調査を行った結果、
分岐断層の大きなすべりによる地殻変動が累積することで、陸側
傾斜の逆断層である分岐断層の陸側に外縁隆起帯等の顕著な
地形的高まりが形成され、そのトラフ側に急崖が存在しているものと
考えられる。

＜活断層の分布状況（活断層評価結果）＞
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5 分岐断層の選定

プレート間地震に伴う分岐断層の選定結果

有度丘陵▲

（m）

20km

浜松

▲金洲ノ瀬

▲第2天竜海丘
（小台場）

▲第1渥美海丘

▲第2渥美海丘

▲御前崎堆

▲御前崎海脚

▲石花海北堆

▲石花海南堆

浜岡原子力発電所

▲第１天竜海丘
（沖ノ瀬）

⑧小台場断層系

⑦東海断層系

⑥御前崎海脚西部の断層帯

⑪A-17断層

➉A-5・A-18断層

④御前崎海脚東部の断層帯
・牧ノ原南稜の断層

①根古屋海脚東縁・石花海
堆東縁の断層帯

凡 例
▲ トラフ軸に平行な隆起帯
▲ 海盆を区切る隆起帯

海 盆
プレート間地震に伴う分岐断層

F-14断層

御前崎堆南
縁の断層

牧ノ原台地

▲
▲

○文献で分岐断層であると指摘されている断層に対応する、「⑦東海断層系」、「⑧
小台場断層系」、「④御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層」及び「①根
古屋海脚東縁・石花海堆東縁の断層帯」をプレート間地震に伴う分岐断層として
選定するとともに、詳細な地形調査及び音波探査記録による検討を加え、御前崎
堆のトラフ側の急崖に位置する陸側傾斜の逆断層である活断層研究会(1991)の断
層（以下、「御前崎堆南縁の断層」という。）及び「F-14断層」を「⑦東海断層系」
に含めてプレート間地震に伴う分岐断層として評価することとした。

○上記以外の活断層は、内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層とする。

海上保安庁『海洋台帳』に敷地位置、凡例に示す地形、図の説明（駿河トラフ、南海トラフ、下部大陸斜面、大陸棚、浜松、有度丘陵、牧ノ原台地）、スケールを加筆
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5 分岐断層の選定

文献が指摘する分岐断層（１／２）

○東海沖海底活断層研究会(1999)、徳山・他(1998)において、「⑦東海断層系」及び「⑧小台場断層系」は分岐断層である
ことが指摘されていることからプレート間地震に伴う分岐断層として選定する。

＜沈み込み帯から南アルプスに至る島弧の地質断面図＞
（徳山・他(1998)に青枠、断層線を加筆）

＜南海トラフ陸側斜面の構造図＞
（東海沖海底活断層研究会(1999)に青枠、断層線を加筆）

（m）

20km

浜岡原子力発電所

⑧小台場断層系

⑦東海断層系

凡 例
プレート間地震に伴う分岐断層
（徳山・他(2001)に基づく）

海上保安庁『海洋台帳』に敷地位置、凡例に示す地形、
図の説明（南海トラフ、遠州灘、大陸灘、渥美半島）を加筆
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5 分岐断層の選定

文献が指摘する分岐断層（２／２）

○地震調査委員会(2013)等は、牧ノ原台地や有度丘陵から岬
を経て外縁隆起帯に連続する隆起帯の前面に位置する陸側
傾斜の逆断層について、単独で活動するのではなく、プレート
間地震に伴う副次的な活動（分岐断層）とみなされるとして
おり、これに対応する「①根古屋海脚東縁・石花海堆東縁の
断層帯」及び「④御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の
断層」をプレート間地震に伴う分岐断層として選定する。

10km

凡 例

プレート間地震に伴う分岐断層

牧ノ原台地や有度丘陵から岬を経て

外縁隆起帯に連続する隆起帯＜プレート間地震に伴う副次的な活動をするとされる断層＞
（地震調査委員会(2013)に敷地位置、地形を加筆）

①根古屋海脚東縁・石花海堆東縁の断層帯

浜岡原子力発電所

有度丘陵

牧ノ原台地

有度丘陵

牧ノ原台地

浜岡原子力発電所

④御前崎海脚東部の断
層帯・牧ノ原南稜の断層

（m）

海上保安庁『海洋台帳』に敷地位置、凡例に示す地形、
図の説明（有度丘陵、牧之原台地）を加筆
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5 分岐断層の選定

地形調査及び音波探査記録による検討／顕著な地形的高まりに関する知見

桜井・佐藤(1983)

杉山・他(1988) 
茂木(1977) 貝塚(1984)

東海沖海底活断層研究会
(1999)

芦・他(1999)

外縁隆起帯は第１・第２天竜
海丘、御前崎海脚、石花海南
堆・北堆等から構成され、概ね3

列の堆・海丘列からなり、金洲ノ
瀬、石花海南堆・北堆等の高ま
りが、更新世中期以降に活発化
したと推定されるとしている。

outer ridgeは一続きのものでは
なく、長さ約30kmの個々の山体
がじゅずつなぎにつながったもので
あり、大局的には深海平坦面の
縁に沿う内側のridgeと、これに
平行 し た 斜 面 下部の 外 側 の
ridge及び両者の間にある海盆
の列からなっているとみられるとし
ている。

御前崎半島付近から南西にのび
る外縁隆起帯の列があり、その
北には遠州海盆、熊野海盆があ
る。外縁隆起帯は大別すると2

列あり、内側の方が広く、高く、
勾配はゆるく、外側は細長く、南
側に急斜して大きい比高をもつと
している。

御前崎海脚から始まり、第１天
竜海丘、第２天竜海丘を経て
連続し、天竜海底谷以西で小さ
くなりながらも第１渥美海丘並び
に第２渥美海丘へと続く。隆起
帯の東縁には、御前崎海脚が位
置しているとしている。

顕著な隆起帯が3列見られ、御
前崎の先端から第１天竜海丘
に向かう高まりは、遠州海盆の南
縁に位置し、現在の外縁隆起帯
ということができるとしている。

御前崎半島

粗点部：アウターリッジとそれに相当するリッジ
縦線帯：フィリピン海プレート北縁褶曲帯
横線部：前弧海盆

第１天竜海丘

金洲ノ瀬

御前崎堆

御前崎海脚

石花海北・南堆

第２天竜海丘

第１天竜海丘 第１天竜海丘

御前崎海脚

天竜海底谷

第２天竜海丘

第２渥美海丘

第１渥美海丘

御前崎海脚

大陸棚
大陸斜面
海丘、海脚、リッヂ
海盆、舟上海盆
海底谷

大陸棚
大陸斜面
海丘、海脚、リッヂ
海盆、舟上海盆
海底谷

○敷地周辺について、外縁隆起帯等の「顕著な地形的高まり」に関する知見を調査したところ、これらの文献が指摘する隆起帯について、
連続性の解釈が異なっているものの、プレート間地震に伴う分岐断層の選定にあたっては、隆起地形の連続性の解釈の違いに起因する
選定漏れの無いよう、各文献が指摘する個々の「顕著な地形的高まり」を全て抽出し、それらと敷地周辺の活断層との位置関係を踏ま
えて選定する。

各知見の図に、地形の名称を加筆

第992回
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5 分岐断層の選定

地形調査及び音波探査記録による検討／敷地周辺の海底地形

（m）

20km

（地震調査委員会2013）

○前述の各文献（桜井・佐藤(1983)、杉山・他(1988)、茂木(1977)、貝塚(1984)、東海沖海底活断層
研究会(1999)及び芦・他(1999)）に示される隆起帯（堆及び海丘）及び海盆を示す。

○敷地周辺海域には、前弧海盆である遠州海盆及び石花海海盆が認められる。
○遠州海盆、石花海海盆をつくる外縁隆起帯として、御前崎海脚、御前崎堆、金洲ノ瀬、第1・第2天竜

海丘、第1・第2渥美海丘及び石花海南堆・北堆が認められ、そのトラフ側には急崖が認められる。

フィリピン海プレート

浜松

▲金洲ノ瀬

▲第2天竜海丘
（小台場）

▲第1渥美海丘

▲第2渥美海丘

▲御前崎堆

▲御前崎海脚

▲石花海北堆

▲石花海南堆

浜岡原子力発電所

▲第１天竜海丘
（沖ノ瀬）

凡 例
▲ トラフ軸に平行な隆起帯
▲ 海盆を区切る隆起帯

海 盆

有度丘陵▲

牧ノ原台地

海上保安庁『海洋台帳』に敷地位置、凡例に示す地形、図の説明（駿河トラフ、南海トラフ、下部大陸斜面、大陸棚、浜松、渥美半島、有度丘陵、牧ノ原台地）、スケールを加筆

▲
▲

第992回
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5 分岐断層の選定

地形調査及び音波探査記録による検討／敷地周辺の海底地形

浜岡原子力発電所

石花海北堆
▲

▲
石花海南堆

▲
金州ノ瀬

御前崎堆
▲

御前崎海脚
▲

第1天竜海丘
▲

▲
第2天竜海丘

第2渥美海丘
▲

第1渥美海丘
▲

0

2000

(m)

-2000

＜敷地周辺海域のDEMによる鯨瞰図（仰角30°・視野150°）＞

N

○プレート間地震に伴う分岐断層の選定において考慮する「顕著な地形的高まり」を鯨瞰図で示す。

海上保安庁『海洋台帳』に
敷地位置、地形、スケール
を加筆

第992回
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5 分岐断層の選定

地形調査及び音波探査記録による検討／敷地周辺の海底地形

浜岡原子力発電所

▲石花海北堆

▲石花海南堆

▲金州ノ瀬
御前崎堆▲

▲御前崎海脚

第1天竜海丘
▲

第2天竜海丘▲

第2渥美海丘▲

第1渥美海丘▲

N

0

2000

-2000

-4000

(m)

＜敷地周辺海域のDEMによる鯨瞰図（仰角30°・視野210°）＞

○プレート間地震に伴う分岐断層の選定において考慮する「顕著な地形的高まり」を鯨瞰図で示す。

海上保安庁『海洋台帳』
に敷地位置、地形、スケール
を加筆
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5 分岐断層の選定

地形調査及び音波探査記録による検討／プレート間地震に伴う分岐断層の選定結果

有度丘陵▲

（m）

20km

浜松

▲金洲ノ瀬

▲第2天竜海丘
（小台場）

▲第1渥美海丘

▲第2渥美海丘

▲御前崎堆

▲御前崎海脚

▲石花海北堆

▲石花海南堆

浜岡原子力発電所

▲第１天竜海丘
（沖ノ瀬）

⑧小台場断層系

⑦東海断層系

⑥御前崎海脚西部の断層帯

⑪A-17断層

➉A-5・A-18断層

④御前崎海脚東部の断層帯
・牧ノ原南稜の断層

①根古屋海脚東縁・石花海
堆東縁の断層帯

○敷地周辺の活断層について、文献で分岐断層であると指摘されている断層を選定すると
ともに、詳細な地形調査及び音波探査記録（後述）による検討を加えた結果を示す。

○「⑦東海断層系」、「⑧小台場断層系」は第1・第2天竜海丘、第1・第2渥美海丘、御
前崎堆の、「④御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層」は金洲ノ瀬、御前崎海
脚の、「①根古屋海脚東縁・石花海堆東縁の断層帯」は石花海南堆・北堆のトラフ側
の急崖に位置する陸側傾斜の逆断層にそれぞれ対応している。

○「御前崎堆南縁の断層」及び「F-14断層」は、御前崎堆のトラフ側の急崖に位置する陸
側傾斜の逆断層であることから、「⑦東海断層系」に含めてプレート間地震に伴う分岐断
層として評価することとした。

凡 例
▲ トラフ軸に平行な隆起帯
▲ 海盆を区切る隆起帯

海 盆
プレート間地震に伴う分岐断層

F-14断層

御前崎堆南
縁の断層

牧ノ原台地

海上保安庁『海洋台帳』に敷地位置、凡例に示す地形、図の説明（駿河トラフ、南海トラフ、下部大陸斜面、浜松、有度丘陵、牧ノ原台地）、スケールを加筆

▲
▲

第992回
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5 分岐断層の選定

桜井・佐藤(1983)及び杉山・他(1988)の概ね3列の堆・海丘列について

(桜井・佐藤(1983)より抜粋、㋐㋑㋒、赤下線を加筆)

㋐

㋐㋑ ㋒

○桜井・佐藤(1983)及び杉山・他(1988)は、隆起帯や前弧海盆などの構造要素（大地形）及びそれらを特徴づける地質・地質構造の形成・
発達過程を考察した。

○桜井・佐藤(1983)は、海盆の堆積層をせき止める構造的高まりを「Outer Ridge」とし、これが付加体の押し込みにより形成された隆起帯だと
説明し、中新世後期に㋐第2天竜海丘を含む隆起がはじまり、その後、鮮新世～更新世にその陸側で㋑第1天竜海丘の曲隆構造が形成さ
れ、堆積盆の中心が北西へ移動、更新世後期に㋒石花海北・南堆等の曲隆がはじまったとして、東海沖の地形発達史を説明している。杉
山・他(1988)は、㋐～㋒を概ね3列の堆・海丘列と呼び、桜井・佐藤(1983)の説明を踏襲した。

(杉山・他(1988)に地形、 ㋐㋑㋒を加筆)

金洲ノ瀬

第１天竜海丘

御前崎堆

御前崎海脚

石花海北・南堆

第２天竜海丘

㋐㋑ ㋒

第992回
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5 分岐断層の選定

桜井・佐藤(1983)及び杉山・他(1988)の概ね3列の堆・海丘列について

金洲ノ瀬

第１天竜海丘

御前崎堆

御前崎海脚

石花海北・南堆

第２天竜海丘

20km

海上保安庁『海洋台帳』に地形、スケールを加筆

⑧小台場断層系

⑦東海断層系

④御前崎海脚東部
の断層帯・牧ノ原
南稜の断層

①根古屋海脚東縁・石花海堆東縁の断層帯

⑪A-17断層

○桜井・佐藤(1983)及び杉山・他(1988)の指摘する㋐の隆起帯及び㋑の隆起帯のうち第1天竜海丘については、そのトラフ側の急崖に位置する
「⑦東海断層系」及び「⑧小台場断層系」をプレート間地震に伴う分岐断層として評価している。

○㋑の隆起帯の北部については、音波探査記録や地質調査等の結果、A-17背斜～女神背斜が認められるが、これらの背斜には顕著な地形的高
まりとの関連が認められないことから、分岐断層としては選定せず内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層として評価している。

○㋒の隆起帯のうち石花海北・南堆については、そのトラフ側の急崖に位置する「①根古屋海脚東縁・石花海堆東縁の断層帯」を、金州ノ瀬につい
ては、そのトラフ側の急崖に位置する「④御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層」をプレート間地震に伴う分岐断層として評価している。

金洲ノ瀬

第１天竜海丘

御前崎堆

御前崎海脚

石花海北・南堆

第２天竜海丘

(杉山・他(1988)に地形、㋐㋑㋒を加筆)

㋐㋑ ㋒
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5 分岐断層の選定

まとめ

○ 敷地周辺の活断層について、文献で分岐断層であると指摘されている断層を選定するとともに、詳細な地形調査及び音波探査記録による検討を加え、外
縁隆起帯等の顕著な地形的高まりのトラフ側の急崖に位置する陸側傾斜の逆断層についても、プレート間地震に伴う分岐断層として選定した。

○ 具体的には、根古屋海脚東縁・石花海堆東縁の断層帯、御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層、東海断層系（御前崎堆南縁の断層、F-14

断層を含む）、小台場断層系を、プレート間地震に伴う分岐断層として評価する。
○ なお、富士川河口断層帯は地震調査委員会(2010)に従って海溝型地震に伴って活動したものと評価する（次ページ参照）。

浜岡原子力発電所

①
②

③
④

⑤

⑥

⑦
⑧

⑨

⑩

⑫

⑮

⑭

⑯⑰

⑱ ⑲

⑳

㉑

㉔

㉒

㉓

㉘

㉙

㉖

㉗

⑬
⑪

㉕

：プレート間地震に伴う分岐断層として評価

No 活断層の名称 活断層長さ(km) 対応する断層の名称

海
域
の
活
断
層

①
根古屋海脚東縁・石花海堆東縁
の断層帯

62.6

根古屋海脚東縁の断層帯（A-31,A-26,S-18,A-27）、石花海堆東
縁の断層帯（北部セグメント）（F-35,A-28,A-29,S-17,A-10）、石
花海堆東縁の断層帯（南部セグメント）（F-28,A-1,F-19,F-27）

② 石花海海盆内西部の断層帯 26.4 F-17,F-26,F-32,F-33,A-9,S-1,S-16

③ 石花海海盆内東部の断層帯 23.4 F-1,F-2,F-3,F-4,F-18,F-34,A-11,A-12,F-36,F-37,S-22

④
御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原
南稜の断層

86.3

御前崎海脚東部の断層帯（北部セグメント（F-6,F-7, F-8, F-5, F-

39,F-40, F-41, F-44, A-32, A-33, A-30,A-38）、南部セグメント（F-

29,F-30, A-21, A-22, A-34, A-35, S-9））、牧ノ原南稜の断層
⑤ F-12断層 16.0 F-12,F-24

⑥ 御前崎海脚西部の断層帯 46.9

A-13, A-19, A-3, F-9, A-20, S-3, F-14, F-23,F-22, F-21, 御前崎堆
南縁の断層、 F-20, F-43, F-45, F-46, F-47, A-36, S-21, 及び御前
崎台地～御前崎南方沖の褶曲群

⑦ 東海断層系 167.1 東海断層系、御前崎堆南縁の断層、F-14

⑧ 小台場断層系 109.5 小台場断層系
⑨ A-4断層 12.1 A-4,S-12,活断層研究会(1991)の背斜構造
⑩ A-5・A-18断層 31.0 A-5,S-11,S-10,A-18グループ
⑪ A-17断層 15. 7 A-17グループ
⑫ A-6断層 22.4 A-6,活断層研究会(1991)の背斜構造
⑬ A-41断層 7.0 A-41

⑭ 天竜海底谷に沿う断層 26.1 天竜海底谷に沿う断層
⑮ 遠州断層系 173.7 遠州断層系、A-7,A-8,S-4,S-13,S-14,S-15

⑯ F-16断層 7.1 F-16

⑰ 渥美半島沖の断層 76.8
荒井・他(2006)の渥美半島沖断層群に関連する断層、
鈴木(2010)等の遠州灘撓曲帯

陸
域
の
活
断
層

⑱ 杉沢付近のリニアメント・変位地形 2.6 杉沢付近のリニアメント・変位地形
⑲ 大島付近のリニアメント・変位地形 8.7 大島付近のリニアメント・変位地形
⑳ 濃尾断層帯 約76※1 濃尾断層帯
㉑ 中央構造線北端部 54 中央構造線北端部
㉒ 伊那谷断層帯 約79※1 伊那谷断層帯
㉓ 糸魚川－静岡構造線活断層帯 約158※1 糸魚川－静岡構造線活断層帯
㉔ 富士川河口断層帯 約26以上※1 富士川河口断層帯
㉕ 身延断層 約20※1 身延断層
㉖ 石廊崎断層 約20※1 石廊崎断層
㉗ 深溝断層 約22※２ 深溝断層
㉘ 北伊豆断層帯 約32※1 北伊豆断層帯
㉙ 稲取断層帯 約23※1 稲取断層帯

＜活断層の分布状況（活断層評価結果）＞ ※1：地震調査委員会の長期評価に基づく。 ※2：産業技術総合研究所活断層データベースに基づく。
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5 分岐断層の選定

（参考）富士川河口断層帯

○富士川河口断層帯について、地震調査委員会(2010)では、駿河トラフで発生する海溝型地震と連動して同時に活動すると推
定されており、内閣府(2012)の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」では、この知見を踏まえて、富士川河口断層帯の領域も
含めた新たなプレート間地震の想定震源域が設定されている。

○以上のことから、富士川河口断層帯については、 「南海トラフの巨大地震モデル検討会」による強震断層モデルを用いたプレート
間地震の地震動評価で代表する。

＜「南海トラフの巨大地震モデル検討会」による想定震源域＞
（内閣府(2012)に赤枠、赤下線を加筆）

＜富士川河口断層帯の分布状況＞
（地震調査委員会(2010)による）

第992回
資料1-6 p.83再掲
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5 分岐断層の選定

まとめ

○ 分岐断層の大きなすべりによる地殻変動が累積することで、陸側傾斜の逆断層である分岐断層の陸側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが形
成され、そのトラフ側に急崖が存在しているものと考えられる。

○ 敷地周辺の活断層について、文献で分岐断層であると指摘されている断層を選定するとともに、詳細な地形調査及び音波探査記録による検討を加
え、外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりのトラフ側の急崖に位置する陸側傾斜の逆断層についても、プレート間地震に伴う分岐断層として選定した。

分岐断層の選定

○ 南海トラフでは、大深度の反射法地震探査や掘削調査等の調査が詳細に行われ、外縁隆起帯のトラフ側斜面にプレート境界の浅部から分岐して
海底面へ延びる分岐断層の存在が確認されている。この分岐断層の分布域で1944年東南海地震（M7.9）が発生した際に地震時の破壊が分岐
断層に進行した可能性が津波波形データを用いたインバージョン解析から指摘されている。内閣府(2012)の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」は、
津波地震を発生させる可能性のある断層として、深さ10kmからトラフ軸にかけて、プレート境界浅部や分岐断層を考慮した津波断層モデルを設定し
ている。

○ 分岐断層は、プレート間地震の際にプレート境界面の破壊に伴い受動的に破壊し大きなすべりを生じさせ、その結果として顕著な地形的高まりを形成
していると考えられる。このようなプレート間地震に伴う分岐断層は、内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層と比べて大きなすべりを生じさせる
おそれがあるため、津波や地震動の評価において内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層とは異なる検討が必要である。

南海トラフの分岐断層の評価方針

○ 世界のプレート沈み込み帯において分岐断層が報告されている付加体地域の事例を調査した。
○1964年のアラスカ地震（Mw9.2）について、Plafker(1965)は、地殻変動の測量結果から大きな隆起を明らかにし、この下に分岐断層の存在を指摘。

その後、反射法地震探査が行われて分岐断層が確認されている。
○ 2004年スマトラ島沖地震（Mw9.1）については、反射法地震探査や地形の高まりなどから浅部に分岐断層の存在が指摘されており、1960年チリ地

震（Mw9.5）については、南海トラフやアラスカ等の事例を基に、速度構造から推定した地質構造の境界付近に分岐断層が存在する可能性が指摘
されている。

○ 沈み込み帯の特徴の違いはあるものの、南海トラフと同様に、分岐断層の陸側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが存在している。

世界のプレート間地震に伴う分岐断層の事例の調査

第992回
資料1-6 p.84再掲
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分岐断層、地殻内地震として考慮する活断層の選定

■ 敷地周辺の海域の活断層について、文献調査、詳細な地形調査及び音波探査記録による検討を実施し、
分岐断層とされる知見があり顕著な地形的高まりとの関連が認められる海域の活断層は、プレート間地震に伴う分岐断層として選定する。
それ以外の分岐断層とされる知見がなく顕著な地形的高まりとの関連が認められない海域の活断層は、地殻内地震として考慮する活断層として選定する。

分岐断層に関する津波評価

■ 分岐断層として選定した海域の活断層は、「プレート間地震の津波評
価」において、プレート境界面の破壊が上盤に位置する分岐断層に伝播
することを考慮した津波評価を実施する。

地殻内地震として考慮する活断層に関する津波評価

■ 地殻内地震として考慮する活断層として選定した海域の活断層は、
「海域の活断層による地殻内地震の津波評価」において、津波評価を行う。

■ また、これら分岐断層とされる知見がなく顕著な地形的高まりとの関連が認めら
れない海域の活断層は、プレート境界面の破壊が伝播する可能性は低いと考
えられるが、プレート境界の上盤にその断層が位置しプレート間地震の破壊に
伴い活動し発生する津波が重なる可能性を否定できないことを慎重に考慮し、
「津波発生要因の組合せ」においてプレート間地震と海域の活断層による地殻
内地震の組合せを考慮する。

海域の活断層に関する評価方針

■ 南海トラフでは、大深度の反射法地震探査や掘削調査等の調査が詳細に行われ、外縁隆起帯のトラフ側斜面にプレート境界の浅部から分岐して海底面へ延びる
分岐断層の存在が確認されており、プレート境界面の破壊が分岐断層に伝播する活動の繰り返しにより、外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが形成されていると
考えられる。

■ そこで、海域の活断層のうち分岐断層については、地殻内地震として考慮する活断層とは異なり、「プレート間地震の津波評価」において、プレート境界面の破壊が上
盤に位置する分岐断層に伝播することを考慮した津波評価を実施する。

南海トラフの海域の活断層の特徴

■

■

■

■

5 分岐断層の選定

津波評価における活断層に関する評価
（海域の活断層に関する評価方針）
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前弧海盆

外縁隆起帯

分岐断層（御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層等）内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層
（御前崎海脚西部の断層帯、A-17断層等）

＜付加体地域に形成される構造と敷地周辺の断層及び褶曲構造の概念図＞
（小出(2012)に図の説明（プレート境界、外縁隆起帯、前弧海盆）、分岐断層、

内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層を加筆）

南海トラフの分岐断層と地形的特徴
○南海トラフの陸側斜面下にプレートの押し込みにより順次形成される付加体は、海溝陸側斜面の外縁を隆起させ外縁隆起帯を形成

し、その背後の堆積盆（前弧海盆）を区切っている（日本地質学会(2006)）。
○外縁隆起帯のトラフ側斜面の付加体内部では逆断層が確認されており、これがプレート境界から枝分かれした分岐断層と考えられてい

る。また、プレート間地震の際に分岐断層がすべると、分岐断層陸側の海底が持ち上げられ、外縁隆起帯のトラフ側斜面にトラフ軸に
平行な急崖が形成される（木村・木下(2009)、小出(2012)、木村・大木(2013)等）。

内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層へのプレート境界面の破壊伝播
○分岐断層（御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層等）は、その陸側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが認められるの

に対し、陸側のより古い付加体内に分布する内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層（御前崎海脚西部の断層帯、A-17断
層等）は、その陸側に外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが認められない。

⇒プレート境界面の破壊が外縁隆起帯のトラフ側斜面の付加体内に分布する分岐断層に伝播する活動の繰り返しにより、外縁隆起帯
等の顕著な地形的高まりが形成されており、陸側のより古い付加体内に分布し、顕著な地形的高まりとの関連が認められない内陸地
殻内地震の震源として考慮する活断層にプレート境界面の破壊が伝播する可能性は低いと考えられる。

第1041回
資料2-2-5 p.251再掲

5 分岐断層の選定

参考：地震動評価における活断層に関する評価
（内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層の地震動評価）
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○プレート境界面の破壊が外縁隆起帯のトラフ側斜面の付加体内に分布する分岐断層に伝播する活動の繰り返しにより、
外縁隆起帯等の顕著な地形的高まりが形成されており、陸側のより古い付加体内に分布し、顕著な地形的高まりとの
関連が認められない内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層にプレート境界面の破壊が伝播する可能性は低いと
考えられるが、それらの活断層が敷地の近くに分布していることから、より慎重な評価を行うこととし、不確かさの考慮として、
プレート間地震の震源断層の破壊が内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層に伝播すると想定したケースを考慮
する。

○対象とする内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層は、内陸地殻内地震の地震動評価の検討用地震として選定
した御前崎海脚西部の断層帯とA-17断層とする。

○震源モデル及び震源断層パラメータは、内陸地殻内地震の地震動評価において各不確かさ又は各不確かさの組合せを
考慮していることを踏まえ、保守的な評価となるよう、不確かさを考慮した震源モデル（地震動の顕著な増幅を考慮しな
い）（御前崎海脚西部の断層帯による地震）及び不確かさの組合せを考慮した震源モデル（地震動の顕著な増幅を
考慮しない）（A-17断層による地震）を用いることとする。

内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層への破壊伝播に係る不確かさの考慮

第1041回
資料2-2-2 p.248再掲

修正

5 分岐断層の選定

参考：地震動評価における活断層に関する評価
（内陸地殻内地震の震源として考慮する活断層の地震動評価）
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○敷地周辺には、外縁隆起帯のトラフ側斜面の付加体内等に分岐断層が分布しており、プレート間地震の発生形態の一つとして、プ
レート間地震の震源断層の破壊に伴い受動的に破壊するものと考えられる。

○「南海トラフ、日本及び世界の沈み込み帯における地震時挙動に関する知見」及び「プレート境界浅部及び分岐断層が強震動励起
に及ぼす影響確認」から、プレート境界面の破壊に伴い、受動的にプレート境界浅部や分岐断層が破壊しても、強震動励起に及ぼ
す影響は小さいことを確認した。

分岐断層の地震時挙動に関する検討

○プレート間地震の地震動評価に関して、基本震源モデル（地震動の顕著な増幅を考慮しない）は、内閣府(2012)の「南海トラフの
巨大地震モデル検討会」における南海トラフで想定される最大クラスの地震の強震断層モデル（Mw9.0）を踏まえて設定しており、
地震規模、破壊開始点の他、強震動励起に最も影響を及ぼす強震動生成域の応力降下量について、予め不確かさを考慮している。

○また、分岐断層は単独で破壊するものではなく、プレート間地震の発生形態の一つとして、プレート間地震の震源断層の破壊に伴い
受動的に破壊するものと考えられる。

○ 「分岐断層の地震時挙動に関する検討」で示したとおり、プレート間地震の震源断層の破壊に伴って受動的に分岐断層やプレート境
界浅部が破壊しても、強震動励起に及ぼす影響は小さく、これらの影響は、プレート間地震の地震動評価において、強震動励起に係
る強震動生成域の応力降下量の不確かさを予め考慮して基本震源モデル（地震動の顕著な増幅を考慮しない）を設定することで
代表できると考えられる。

○ただし、敷地周辺の分岐断層のうち、敷地への影響が最も大きい「御前崎海脚東部の断層帯・牧ノ原南稜の断層」は、敷地から近い
位置に分布していることから、「分岐断層の強震動励起特性に係る不確かさの考慮」として、プレート間地震の震源断層の破壊に伴
い、受動的に分岐断層が破壊し、分岐断層が強震動を発生させると想定したケースを考慮する。

○分岐断層については、強震動予測レシピ(2020)を参考に強震動生成域（アスペリティ）を有するモデルとして、強震動励起特性が内
陸地殻内地震と同程度になるよう震源モデルを設定する。

分岐断層の地震時挙動を踏まえた地震動評価への反映方法

第1041回
資料2-2-5 p.238再掲

修正←

5 分岐断層の選定

参考：プレート間地震の地震動評価における活断層に係る評価
（分岐断層の地震時挙動を踏まえた地震動評価への反映方法）
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