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1. 評価フロー

「敷地ごとに震源を特定して策定する地震動のうち海洋プレート内地震について」の説明範囲

敷地周辺の
地震発生状況

地震発生様式 地震動評価 基準地震動Ｓｓ検討用地震の選定

敷地 の影響を考慮し

・応答スペクトルに基づく手
法による地震動評価結果を

太平洋プレート内の地震
過去 被害地震 敷地への影響を考慮し，

フィリピン海プレート内の地
震である茨城県南部の地震
（中央防災会議）を
検討用地震に選定

法による地震動評価結果を
すべて包絡するように基準
地震動Ss-Dを策定

・断層モデルを用いた手法
による地震動評価結果を基
準地震動Ss-1，Ss-2として
選定

・過去の被害地震
・他機関の想定した地震

フィリピン海プレート内の地震
・過去の被害地震
・他機関の想定した地震

・応答スペクトルに基づく手法
(Noda et al.(2002))

・断層モデルを用いた手法
（経験的グリーン関数法）

・世界の巨大プレート内地震

・敷地周辺のプレートテクトニクス

・敷地周辺の地震発生状況

選定

プレート間地震と内陸地殻内地
震については，別途検討
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海洋プ 地震 関する各種知

①世界の巨大プレート内地震

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

②敷地周辺のプレートテクトニクス

③太平洋プレート

④フィリピン海プレート
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2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

世界の巨大プレート内地震
■Seno and Yoshida(2004)について(１／３)

1977～2001年の地震について，ハーバードCMTカタログなどから，Mw7.0以上，深さ20km～60kmのプレート内地震
を12地震抽出し，どのような場所で規模の大きなプレート内地震が発生するか検討している。

Seno and Yoshida（2004）より抜粋

Tetsuzo Seno Masaki Yoshida (2004): Where and why do large shallow intraslab earthquakes occur? Physics of the Earth and

6

Tetsuzo Seno , Masaki Yoshida (2004): Where and why do large shallow intraslab earthquakes occur? ,Physics of the Earth and 
Planetary Interiors 141 (2004) 183‒206 



■Seno and Yoshida(2004)について(２／３)

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

世界の巨大プレート内地震

抽出した地震の中では，1994年北海道東方沖地震が最大規模の地震とされている。

7

Seno and Yoshida（2004）に一部加筆



■Seno and Yoshida(2004)について(３／３)

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

世界の巨大プレート内地震

海洋プレートと島弧に働く応力の関係について下図のとおり4種類に分類し，このうち，規模の大きなプレート内地震
が発生するのはプレート内にdown-dip tensional stressesが生じる領域（下図の(a)，(b)）としている。

北海道東方領域は(b)に
分類されるとしている。

8

Seno and Yoshida（2004）に一部加筆



2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

敷地周辺のプレートテクトニクス

東海第二
発電所

1 地殻内の浅い地震
2 フィリピン海プレートと北米プレート
との境界の地震

3 フィリピン海プレート内の地震
4 フィリピン海プレートと太平洋プレート
との境界の地震

5 太平洋プレ ト内の地震

日本列島周辺のプレート

南関東地域で発生する地震のタイプ
（中央防災会議に一部加筆）

日本のプレートテクトニクスモデル概念図
（防災科学技術研究所）

5 太平洋プレート内の地震

敷地東方においては，陸側のプレートの下に太平洋プレートが沈み込んでいる。

敷地南方においては，陸側のプレートの下に相模トラフから北西方向にフィリピン海プレートが沈み込んでいる。

9

さらにその下には，日本海溝から西向きに太平洋プレートが沈み込んでいる。



■Kita et al.(2010)について(１／２)

北海道から東北地方に至る領域の太平洋プレ ト内地震で発生した地震を分析し 北海道東方と東北地方とでは中立

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

太平洋プレート

北海道から東北地方に至る領域の太平洋プレート内地震で発生した地震を分析し，北海道東方と東北地方とでは中立
面位置が異なること，余震は中立面内に留まっていることを示している。また，このことは規模の大きな地震が発生しても
断層面は中立面を超えないことを示唆しているとしている。なお，中立面位置は，北海道東方，東北地方それぞれの領域
内においては大きな差は生じていないとしている。

検討対象領域
上図：主応力軸（赤：最大圧縮軸 青：最少圧縮軸）と海

上図：2003年宮城沖地震M7.1の本
震 余震位置上図：主応力軸（赤：最大圧縮軸，青：最少圧縮軸）と海

洋プレートとの傾斜角
下図：海洋プレート内地震の発生頻度分布と中立面

震，余震位置
下図：1993年釧路沖地震M7.5の本

震，余震位置
Kita et al.（2010）より抜粋

Saeko Kita , Tomomi Okada, Akira Hasegawa, Junichi Nakajima, Toru Matsuzawa (2010)： Existence of interplane earthquakes and neutral 

10

stress boundary between the upper and lower planes of the double seismic zone beneath Tohoku and Hokkaido,northeastern Japan , 
Tectonophysics 496 (2010) 68‒82 



■Kita et al.(2010)について(２／２)

中立 位置 違 り密度 さ 準安定オ ビ ぶ範 （ 赤枠）が異なる と る浮力 違

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

太平洋プレート

中立面の位置の違いは，より密度の小さい準安定オリビンの及ぶ範囲（下図の赤枠）が異なることによる浮力の違い
によるとしている。

中立面

中立面

11

Kita et al.(2010)に一部加筆



■長谷川ほか(2010)について

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

フィリピン海プレート

長谷川ほ ( )

太平洋プレートの沈み込み形状が滑らかである一
方，フィリピン海プレートは関東から九州にかけて連
続して分布しているが，その形状は波板のように大き
く変形していることが示されているく変形していることが示されている。
また，フィリピン海プレートの東端（関東地方）は，直
下の太平洋プレートと接触していることにより西に曲
げられている。

東海第二
発電所

長谷川ほか(2010)に 部加筆長谷川ほか(2010)に一部加筆

日本列島下に沈み込む太平洋プレートおよびフィリピン海プレートの形状

12

長谷川昭・中島淳一・内田直希・弘瀬冬樹・北佐枝子・松澤暢（2010）：日本列島下のスラブの三次元構造と地震活動，地学雑誌119(2)，
190-204 2010 



■Uchida et al.(2010)について（１／２）

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

フィリピン海プレート

関東地方 お 南方から ピ 海プ が沈 込 東方から太 洋プ が沈 込ん る

東海第二
発電所

関東地方においては，南方からフィリピン海プレートが沈み込み，その下に東方から太平洋プレートが沈み込んでいる。
茨城県南部付近においては，フィリピン海プレートは北西方向に沈み込んでいる。

N ki U hid T M J i hi N k ji d Aki H (2010) S bd i f d h d Phili i S l b h K l

関東地方におけるプレートテクトニクスモデル
（南からの概観）

Uchida et al.(2010)に一部加筆

フィリピン海プレートの沈み込み形状
（北からの概観）

Uchida et al.(2010)より抜粋
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Naoki Uchida, Toru Matsuzawa, Junichi Nakajima, and Akira Hasegawa (2010) : Subduction of a wedge‐shaped Philippine Sea plate beneath Kanto,central
Japan, estimated from converted waves and small repeating earthquakes,
JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 115, B07309, doi:10.1029/2009JB006962, 2010



2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

フィリピン海プレート
■Uchida et al.(2010)について（２／２）

●東海第二発電所

フィリピン海プレートと太平洋プレートが接触す
る関東地方の直下においては，フィリピン海プ
レートは南西から北東にかけて徐々に薄くなる傾
向が見られる。東京付近の直下では，フィリピン海向 見られる。東京付近 直下 ， ィリ ン海
プレートの厚さは約60kmであるが，フィリピン海プ
レートの北東限付近での厚さは約20kmとなってい
る。

Uchida et al.(2010)に一部加筆

フィリピン海プレートの厚さの分布

N ki U hid T M J i hi N k ji d Aki H (2010) S bd i f d h d Phili i S l b h K l
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Naoki Uchida, Toru Matsuzawa, Junichi Nakajima, and Akira Hasegawa (2010) : Subduction of a wedge‐shaped Philippine Sea plate beneath Kanto,central
Japan, estimated from converted waves and small repeating earthquakes,
JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 115, B07309, doi:10.1029/2009JB006962, 2010



2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

フィリピン海プレート

■首都直下地震防災・減災特別プロジェクトについて

首都直下地震防災・減災特別プロジェクトにおいては，最新の調査結果などをもとに，フィリピン海プレートの形状が
求められている。検討されたフィリピン海プレート上面の深さは，想定東京湾北部地震の震源付近（図のBからCにか
けて）では従来よりも10km程度浅くなっている。一方，茨城県南部（図のCからDにかけて）におけるフィリピン海プレー
トの上面は従来よりも深くなっている。トの上面は従来よりも深くなっている。

従来のフィリピン海プレート上面

首都直下地震防災・減災特別プロジェ
クトによるフィリピン海プレ ト上面クトによるフィリピン海プレート上面

東京大学ほか(2012)に一部加筆

15

東京大学地震研究所 , （独）防災科学技術研究所，京都大学防災研究所（2012）：文部科学省委託研究 首都直下地震防災・減災特別
プロジェクト 総括成果報告書 ，平成24年3月
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3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，深さ30km以浅，震央分布）

内陸地殻内地震

フィリピン海プレート

太平洋プレート

フィリピン海プレート

太平洋プレート

フィリピン海プレ ト フィリピン海プレ ト

（気象庁，1997年10月～2011年2月）

2011年3月以降は 福島県と茨城県の県境付近で内陸地殻内地震が集中して発生している

（気象庁，2011年3月～2014年3月）

17

2011年3月以降は，福島県と茨城県の県境付近で内陸地殻内地震が集中して発生している。



3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，深さ30km～60km，震央分布）

太平洋プレートに
関する地震

太平洋プレートに
関する地震

フィリピン海プレートに
関する地震

フィリピン海プレートに
関する地震

フィリピン海プレート

太平洋プレート

フィリピン海プレート

太平洋プレート

関する地震関する地震

フィリピン海プレ ト フィリピン海プレ ト

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

敷地周辺では太平洋プレートに関する地震が発生している。また，茨城県南西部ではフィリピン海プレートに関する地

震が発生している

18

震が発生している。

2011年3月以降，地震発生頻度は増加したものの，地震の発生する位置に大きな変化はない。



3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，深さ60km～90km，震央分布）

太平洋プレートに
関する地震

太平洋プレートに
関する地震

フィリピン海プレートに
関する地震

フィリピン海プレートに
関する地震

フィリピン海プレート

太平洋プレート

フィリピン海プレート

太平洋プレート

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

敷地周辺では太平洋プレートに関する地震が発生している。また，茨城県南西部ではフィリピン海プレートに関する地

震が発生している

19

震が発生している。

2011年3月以降，地震発生頻度は増加したものの，地震の発生する位置に大きな変化はない。



3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，敷地北方，震源鉛直分布）

Ｂ ｂＢ ｂ

東海第二発電所（投影） 東海第二発電所（投影）

内陸地殻内地震

太平洋プレートに関する地震 太平洋プレートに関する地震

Ｂ

ｂ

東海第二
発電所

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

2011年3月以降は，福島県と茨城県の県境付近の深さ10km程度において内陸地殻内地震が発生している。

深さ80km程度以深では，太平洋プレートの二重深発地震面が見られる。

20

深さ80km程度以深では，太平洋プレ トの二重深発地震面が見られる。



3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，敷地周辺，震源鉛直分布）

Ｂ ｂＢ ｂ

東海第二発電所 東海第二発電所

内陸地殻内地震

太平洋プレートに関する地震 太平洋プレートに関する地震

Ｂ

ｂ

東海第二
発電所

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

2011年3月以降は，深さ10km程度において内陸地殻内地震が発生している。

深さ80km程度以深では，太平洋プレートの二重深発地震面が見られる。

21

深さ80km程度以深では，太平洋プレ トの二重深発地震面が見られる。



3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，敷地南方，震源鉛直分布）

Ｂ ｂＢ ｂ
東海第二発電所（投影） 東海第二発電所（投影）

フィリピン海プレートに
関する地震

太平洋プレートに関する地震 太平洋プレートに関する地震

フィリピン海プレートに
関する地震

Ｂ

ｂ

東海第二
発電所

ｂ

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

深さ40km程度以深では，フィリピン海プレートに関する地震が見られる。

深さ80km程度以深では，太平洋プレートの二重深発地震面が見られる。

22

2011年3月以降，地震発生頻度は増加したものの，地震の発生する位置に大きな変化はない。



3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，敷地南方，震源鉛直分布）

Ｂ ｂ
Ｂ

ｂ
東海第二発電所（投影） 東海第二発電所（投影）

フィリピン海プレートに
関する地震

太平洋プレートに関する地震 太平洋プレートに関する地震

フィリピン海プレートに
関する地震

Ｂ

東海第二
発電所

ｂ

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

深さ30km程度では，フィリピン海プレートに関する地震が見られる。

深さ80km程度以深では，太平洋プレートの二重深発地震面が見られる。

23

2011年3月以降，地震発生頻度は増加したものの，地震の発生する位置に大きな変化はない。



東海第 発電所 東海第 発電所

3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，敷地周辺（広域），震源鉛直分布）

Ａ ａ

東海第二発電所 東海第二発電所

Ａ ａ

フィリピン海プレートに
関する地震

内陸地殻内地震

フィリピン海プレートに
関する地震

ａ

太平洋プレートに関する地震 太平洋プレートに関する地震

東海第二
発電所

Ａ

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

2011年3月以降は，深さ10km程度において内陸地殻内地震が発生している。

深さ30km程度では，フィリピン海プレートに関する地震が見られる。

深さ60km程度以深では，太平洋プレートに関する地震が見られる。
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3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，敷地南方，震源鉛直分布）

Ａ ａ

東海第二発電所 東海第二発電所

Ａ ａ

フィリピン海プレートに フィリピン海プレートにフィリピン海プレ トに
関する地震

太平洋プレートに関する地震 太平洋プレートに関する地震

フィリピン海プレ トに
関する地震

ａ 東海第二
発電所

Ａ

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

深さ30km程度では，フィリピン海プレートに関する地震が見られる。

深さ60km程度以深では，太平洋プレートに関する地震が見られる。
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2011年3月以降，地震発生頻度は増加したものの，地震の発生する位置に大きな変化はない。



3. 敷地周辺の地震発生状況

敷地周辺の地震活動（M4.0以下，敷地南西，震源鉛直分布）

Ａ ａ Ａ ａ

東海第二発電所（投影） 東海第二発電所（投影）

フィリピン海プレートに
関する地震

フィリピン海プレートに
関する地震

太平洋プレートに関する地震 太平洋プレートに関する地震

ａ 東海第二
発電所

Ａ

（気象庁，1997年10月～2011年2月） （気象庁，2011年3月～2014年3月）

深さ30km程度以深では，フィリピン海プレートに関する地震が見られる。

深さ70km程度以深では，太平洋プレートに関する地震が見られる。

26

2011年3月以降，地震発生頻度は増加したものの，地震の発生する位置に大きな変化はない。



■ 2002年以降に関東地方及び東北地方で発生した海洋プレート内地震について

( ) 載され る地震 降 発生 た 内 地震 検討 た 気象庁地震カタ グを

3. 敷地周辺の地震発生状況

近年発生した海洋プレート内地震

Seno and Yoshida(2004)に記載されている地震以降に発生した国内の地震について検討した。気象庁地震カタログを
用い，2002年1月から2014年3月までの期間に関東地方及び東北地方で発生したM7.0以上の海洋プレート内地震と推
定される地震を抽出した。青色は沈み込んだプレート内の上面の地震，緑色は沈み込むプレート内の地震に分類でき
る。

M7.0以上の海洋プレート内地震の諸元

発生日 時刻 M 緯度（度） 経度（度） 深さ（km） 分 類

2003.5.26 18:24 7.1 38.821 141.6507 72 沈み込んだプレート内の上面

2005.11.15 06:38 7.2 38.0272 144.9447 45 沈み込むプレート内

沈み込むプ ト内

M7.0以上の海洋プレ ト内地震の諸元

40°N

2011/07/10(09:57)2011.7.10，M7.3
2011.3.11 15:25 7.5 37.9143 144.751 11 沈み込むプレート内

2011.4.7 23:32 7.2 38.2042 141.9202 66 沈み込んだプレート内の上面

2011.7.10 09:57 7.3 38.0318 143.5067 34 沈み込んだプレート内の上面

2012.12.7 17:18 7.3 38.0198 143.867 49 沈み込むプレート内

2013 10 26 02 10 7 1 37 1963 144 5687 56 沈み込むプレ ト内

2003/05/26(18:24)

2011/04/07(23:32)

( )
2005/11/15(06:39)

2012/12/07(17:18)

2003.5.26，M7.1 2005.11.15，M7.2

2011.4.7，M7.2

， 3

2011 12 7 M7 3 2013.10.26 02:10 7.1 37.1963 144.5687 56 沈み込むプレート内

気象庁地震カタログや震源メカニズムなどを参考に
海洋プレート内地震を抽出した。

2011/03/11(15:25)
( )

2013/10/26(02:10)

東海第二発電所

2011.3.11，M7.5
2011.12.7，M7.3

2013.10.26，M7.1

140°E 144°E

36°N

0 100 200

km

M7.0以上の海洋プレート内地震の震央及び震源メカニズム

震央位置は気象庁，発震機構はF-netによる。

海洋プレート内地震
（沈み込むプレート内の地震）

海洋プレート内地震 内陸地殻内地震 プレート間地震

27

地震の発生様式の模式図（地震調査研究推進本部に一部加筆）

海洋プレ ト内地震
（沈み込んだプレート内の上面の地震） 海洋プレート内地震

（沈み込んだプレート内の下面の地震）

内陸地殻内地震



■「日本被害地震総覧」及び「気象庁地震カタログ」に記載されている被害地震のうち，敷地周辺で震度５弱程度以
上 あ たと推定される被害地震を抽出し その震央分布を下図に示す

3. 敷地周辺の地震発生状況

過去の被害地震

上であったと推定される被害地震を抽出し，その震央分布を下図に示す。

敷地周辺で震度５弱程度以上の被害地震

139.0ﾟ 140.0ﾟ 141.0ﾟ 142.0ﾟ

38.0ﾟ 38.0ﾟ

200 km

2011.3.11（Mw9.0）

年月日 地震
地震規模
M

震央距離
(km)

深さ
(km)

地震発生様式

818.－.－ 関東諸国の地震 7.5 99 － 海洋プレート内地震

1677.11. 4 磐城・常陸・安房・上総・下総の地震 8.0 165 － プレート間地震
37.0ﾟ 37.0ﾟ

100 km

1930（M6 5）1896（M7 3）

1938.11（M7.5）

1895. 1.18 霞ヶ浦付近の地震 7.2 45 － 海洋プレート内地震

1896. 1. 9 鹿島灘の地震 7.3 35 － プレート間地震

1921.12. 8 茨城県龍ヶ崎付近の地震 7.0 64 － 海洋プレート内地震

1923. 9. 1 関東大地震 7.9 183 23 プレート間地震

1930. 6. 1 那珂川下流域の地震 6.5 8 54 プレート間地震

36.0ﾟ 36.0ﾟ

東海第二発電所

1930（M6.5）1896（M7.3）
1938.5（M7.0）

1938.9（M6.5）

2011.3.11（M7.6）

818（M7.5）

1930. 6. 1 那珂川下流域の地震 6.5 8 54 プレ ト間地震

1938. 5.23 塩屋崎沖の地震 7.0 65 35 プレート間地震

1938. 9.22 鹿島灘の地震 6.5 40 48 プレート間地震

1938.11. 5 福島県東方沖地震 7.5 128 43 プレート間地震

2011. 3.11 2011年東北地方太平洋沖地震の本震 Mw9.0 270 23.7 プレート間地震

年東北地方太 洋沖地震 最大余震 プ 間地震

35.0ﾟ 35.0ﾟ

1923（M7.9） 1677（M8.0）
1895（M7.2）

1921（M7.0）

2011. 3.11 2011年東北地方太平洋沖地震の最大余震 7.6 69 42.7 プレート間地震

139.0ﾟ 140.0ﾟ 141.0ﾟ 142.0ﾟ

0 50 100 km

8.0≦Ｍ敷地周辺で震度５弱程度以上と推定される地震
敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震について 気象庁カタログ

7.0≦Ｍ＜8.0

6.0≦Ｍ＜7.0

5.0≦Ｍ＜6.0

　Ｍ＜5.0

プレート間地震

海洋プレート内地震

敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震について，気象庁カタログ

や文献から震源位置を求め地震発生様式ごとに分類した。

敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震は，いずれもプレート間地

震または海洋プレート内地震である。
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敷地周辺の被害地震の震央分布図

（日本被害地震総覧及び気象庁カタログ）

震または海洋プレ ト内地震である。



1 評価フロ 31. 評価フロー

2. 海洋プレート内地震に関する各種知見

3  

4

………………

………………

3. 敷地周辺の地震発生状況

4 海洋プレ ト内地震の検討用地震の選定

16

29

………………

………………4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

5. 海洋プレート内地震の地震動評価

29

47

………………

………………

6. 敷地ごとに震源を特定して策定する
地震動による基準地震動Ｓｓ 66………………

7. 参考文献 72………………

参考資料
検討用地震の規模，位置の妥当性について

73……………… 

29



①太平洋プレートの地震

4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

②フィリピン海プレートの地震

③補正係数

④検討用地震の選定

30



9.0

■敷地で震度５弱程度以上となる過去の被害地震を抽出する。
色付の地震は全て海溝型の地震139.0ﾟ 140.0ﾟ 141.0ﾟ 142.0ﾟ

4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

過去の被害地震の分類(太平洋プレート）

7.0

8.0

ュ
ー
ド
　
Ｍ

Ⅵ

Ⅴ

Ⅳ
1896

1938.5
1938.11

1677 1923
2011.3.11

38.0ﾟ 38.0ﾟ

100 km

200 km

2011.3.11（Mw9.0）

1895 818

5.0

6.0

マ
グ
ニ
チ
ュ Ⅳ

1930
1938.9

震度の境界線は村松(1969)，
勝俣ほか(1971)による。

37.0ﾟ 37.0ﾟ

1930（M6.5）1896（M7.3）
1938.5（M7.0）

1938.9（M6.5）

1938.11（M7.5）

818（M7.5）

1921

5.0

0 50 100 150 200

震央距離　Δ(km)

敷地周辺の被害地震から想定されるＭと∆の関係
36.0ﾟ 36.0ﾟ

東海第二発電所

1938.9（M6.5）

1923（M7.9） 1677（M8.0）

2011.3.11（M7.6）

1895（M7.2）
1921（M7 0）

年月日 地震
地震規模
M

震央距離
(km)

深さ
(km)

地震発生様式

海洋プレ ト内地震

35.0ﾟ 35.0ﾟ

1921（M7.0）

敷地で震度５弱程度以上となる被害地震リスト（海洋プレート内地震）

818.－.－ 関東諸国の地震 7.5 99 －
海洋プレート内地震
（フィリピン海プレート）

1895. 1.18 霞ヶ浦付近の地震 7.2 45 －
海洋プレート内地震
（フィリピン海プレート）

1921.12. 8 茨城県龍ヶ崎付近の地震 7.0 64 －
海洋プレート内地震
（フィリピン海プレート）

139.0ﾟ 140.0ﾟ 141.0ﾟ 142.0ﾟ

0 50 100 km

8.0≦Ｍ

7.0≦Ｍ＜8.0

6.0≦Ｍ＜7.0

敷地周辺の被害地震の震央分布図

敷地周辺で震度５弱程度以上と推定される地震

プレート間地震

海洋プレート内地震

（フィリピン海プレ ト）
5.0≦Ｍ＜6.0

　Ｍ＜5.0

敷地周辺の被害地震の震央分布図

（日本被害地震総覧及び気象庁カタログ）

敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震について，気象庁カタログや文献から震源位置を求め地震発生様式ごとに分類した。

敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震はいずれもプレ ト間地震または海洋プレ ト内地震である

31

敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震はいずれもプレート間地震または海洋プレート内地震である。

海洋プレート内地震の被害地震は，いずれもフィリピン海プレートの地震である。



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

各機関の想定した震源による地震(太平洋プレート）
■各機関の想定した海洋プレート内地震のうち，敷地への影響が大きいと考えられる太平洋プレート内の地震を選
定する定する。

東海第二発電所

プレート上面

プ ト上面から

東海第二発電所

プレート上面から
30km下方

M7.3（海域），Xeq=81km

M7 1（陸域） Xeq=89km

プレート上面から
30km下方

地震調査研究推進本部（2009）では，「震源断層を予め特定しにくい地震」として

考慮する地震 最大規模が設定され 敷地が位置する陸域 領域 お は

M7.1（陸域），Xeq=89km

震源断層を予め特定しにくい地震の設定位置（模式図）

考慮する地震の最大規模が設定され，敷地が位置する陸域の領域においては，

海洋プレート内地震の最大規模をプレート内地震である2003年5月26日の宮城

県沖の地震に基づきM7.1と設定されている。

また 敷地前面の海域の領域における海洋プレ ト内地震の最大規模について

地震調査研究推進本部（2009）による

また，敷地前面の海域の領域における海洋プレート内地震の最大規模について

は，プレート間地震の想定と同様，1896年1月9日の鹿島灘の地震に基づきM7.3

と設定されている。

これらの知見を地震動評価に反映する 設定位置についても地震調査研究推進

32

震源断層を予め特定しにくい地震の領域（一部加筆）
これらの知見を地震動評価に反映する。設定位置についても地震調査研究推進

本部に基づき，プレート上面から30km下方に設定する。



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

各機関の想定した震源による地震(太平洋プレート）

■海溝寄りのプレ ト内地震の検討■海溝寄りのプレート内地震の検討

地震調査研究推進本部（2009）の確率論的評価では，正断
層型の地震（M8.2）として三陸沖北部から房総沖の海溝寄り
に震源が想定されている。震源 想定されて る。

東海第二発電所

地震調査研究推進本部に基づき，海溝寄りのプレート内地震を

茨城県沖の海溝寄りに想定する。

海溝寄りのプレート内地震の断層面
（地震調査研究推進本部（2009）に一部加筆）
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9.0

■敷地で震度５弱程度以上となる過去の被害地震を抽出する。
色付の地震は全て海溝型の地震139.0ﾟ 140.0ﾟ 141.0ﾟ 142.0ﾟ

4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

過去の被害地震の分類(フィリピン海プレート）

7.0

8.0
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震度の境界線は村松(1969)，
勝俣ほか(1971)による。
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818（M7.5）
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敷地周辺の被害地震から想定されるＭと∆の関係
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東海第二発電所

1938.9（M6.5）

1923（M7.9） 1677（M8.0）

2011.3.11（M7.6）

1895（M7.2）
1921（M7 0）

年月日 地震
地震規模
M

震央距離
(km)

深さ
(km)

地震発生様式

海洋プレ ト内地震

35.0ﾟ 35.0ﾟ

1921（M7.0）

敷地で震度５弱程度以上となる被害地震リスト（海洋プレート内地震）

818.－.－ 関東諸国の地震 7.5 99 －
海洋プレート内地震
（フィリピン海プレート）

1895. 1.18 霞ヶ浦付近の地震 7.2 45 －
海洋プレート内地震
（フィリピン海プレート）

1921.12. 8 茨城県龍ヶ崎付近の地震 7.0 64 －
海洋プレート内地震
（フィリピン海プレート）

139.0ﾟ 140.0ﾟ 141.0ﾟ 142.0ﾟ

0 50 100 km

8.0≦Ｍ

7.0≦Ｍ＜8.0

6.0≦Ｍ＜7.0

敷地周辺の被害地震の震央分布図

敷地周辺で震度５弱程度以上と推定される地震

プレート間地震

海洋プレート内地震

（フィリピン海プレ ト）
5.0≦Ｍ＜6.0

　Ｍ＜5.0

敷地周辺の被害地震の震央分布図

（日本被害地震総覧及び気象庁カタログ）

敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震について，気象庁カタログや文献から震源位置を求め地震発生様式ごとに分類した。
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敷地での震度が５弱程度以上となる被害地震はいずれもプレート間地震または海洋プレート内地震である。



■各機関の想定した海洋プレート内地震のうち，敷地への影響が大きいと考えられるフィリピン海プレート内の地震
を選定する

4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

各機関の想定した震源による地震(フィリピン海プレート）

を選定する。

東海第二発電所

断層設定位置

中央防災会議（2004）では 茨城県南部においてフィリピン海中央防災会議（2004）では，茨城県南部においてフィリピン海

プレート内の地震としてM7.3が想定されている。フィリピン海プ

レートの形状を考慮すると，当該断層面の敷地からの距離は，

フィリピン海プレート上面のほかの断層面と比較し近くなる。ィリ ン海 ト 面のほ の断層面 比較し近くなる。

よって，フィリピン海プレート内の地震としてM7.3の地震を茨

城県南部に設定する。

中央防災会議（2004）によるフィリピン海プレート
上面付近の19枚の断層（一部加筆）
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4 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

応答スペクトルに基づく手法による地震動評価に用いる補正係数

■東海第二発電所では 敷地地盤において以下のとおり地震観測

地震観測点位置（深さ方向）

■東海第二発電所では，敷地地盤において以下のとおり地震観測
を実施している。補正係数の算出に際しては，解放基盤表面相当
であるE.L.-372mの地震観測記録を用いた。

●：地震計
設置位置

標高 地震観測点位置

E.L. Ａ地点 Ｂ地点 地 層

+8m
地 表

原子炉建屋
人 岩盤下端相当

+8m 
(G.L.) ●

第四系

-15m

17m ●人工岩盤下端相当

新第三系

-17m ●

-192m ●

解放基盤表面相当
（解放基盤表面E.L.-370m）

新第三系

-372m ●

Ａ地点

Ｂ地点-992m ●

先新第三系

地震基盤相当 約-700m
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Ｂ地点
地震観測点位置（平面）

992m ●

観測開始 1996年3月 2012年8月



■応答スペクトルに基づく手法による地震動評価は N d t l (2002)による手法（耐専スペクトル）で行う

4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

応答スペクトルに基づく手法による地震動評価に用いる補正係数

■応答スペクトルに基づく手法による地震動評価は，Noda et al.(2002)による手法（耐専スペクトル）で行う。
■評価に際しては，地震発生様式ごとに分類した地震観測記録の分析に基づく補正係数を考慮する。

・東海第二発電所の地震観測記録のうちM5.3以上で震央距

離200km以内の地震を対象に，解放基盤波の応答スペクト

ルを耐専スペクトルで除した「応答スペクトル比」を算出する。

・プレート間地震，海洋プレート内地震，内陸地殻内地震の東海第二発電所

地震発生様式ごとに各地震の「応答スペクトル比」を算出し，

地域性の観点からグルーピングを行う。

細線はJ-SHISの
太平洋プレート上面等深線（km）

応答スペクトル比の算出に用いた
M5 3以上の地震の震央分布

応答スペクトル比＝
敷地の観測記録（解放基盤表面）

Noda et al.(2002)による値
コンターは応答スペクトル比
（周期0.02秒～0.1秒の平均）
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M5.3以上の地震の震央分布
（水平成分）



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

海洋プレート内地震の地震動評価に用いる補正係数（陸域寄りの場所で発生した地震）

100

水平成分

陸域寄りの場所で発生した
海洋プレート内地震

1

10

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
比

水平成分

2倍

0.1
0.01 0.1 1 10

周 期（s）

100

鉛直成分

東海第二発電所

1

10

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
比

2倍

コンターは応答スペクトル比

細線はJ-SHISの
太平洋プレート上面等深線（km）

0.1
0.01 0.1 1 10

周 期（s）

応答スペクトル比

応答スペクトル比の平均
±σ

（周期0.02秒～0.1秒の平均）

検討対象地震の震央分布
（水平成分） 10

100

ス
ペ
ク
ト
ル
比

2倍

陸域寄りの場所で発生した地震の応答スペクトル比は，全周期帯域

で2倍程度となるため，全周期帯で2倍の補正係数を考慮する。
0.1

1

0.01 0.1 1 10
応
答
ス

周 期（s）
応答スペクトル比の平均（水平）
応答スペクトル比の平均（鉛直）
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補正係数

応答スペクトル比の平均（鉛直）
補正係数



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

海洋プレート内地震の地震動評価に用いる補正係数（海溝軸寄りの場所で発生した地震）

海溝軸寄りの場所で発生
した海洋プレート内地震

水平成分

10

100

ク
ト
ル
比

ペ
ク
ト
ル
比

1倍

0.1

1

0.01 0.1 1 10

応
答
ス
ペ
ク

周 期（s）

応
答
ス
ペ

東海第二発電所

鉛直成分

10

100

ル
比
ル
比

コンターは応答スペクトル比

細線はJ-SHISの
太平洋プレート上面等深線（km）

1倍

0.1

1

0.01 0.1 1 10

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル

周 期（s）

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル

検討対象地震の震央分布
（水平成分）

（周期0.02秒～0.1秒の平均）

応答スペクトル比

応答スペクトル比の平均
±σ

周 期（s）

海溝軸寄りの場所で発生した地震については，応答スペクトル比がほぼ1倍であるため補正は行わない。
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4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

検討対象地震 （１／５）
検討対象期間： 1996年9月～2012年12月 検討対象地震数：187地震

発震日時
震央位置 震源深さ

(k )
マグニ
チ ド

方位角
(度)

震央距離
(k )

見かけの
入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

発震日時
(km) チュード (度) (km) 入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

1996/09/11 11:37:14.33 35.639 141.217 51.99 6.4 148.9 107.0 64.1 海洋プレート内地震（陸域寄り）

1996/12/21 10:28:47.71 36.096 139.861 53.11 5.6 238.7 78.6 55.9 プレート間地震

1998/03/23 18:37:09.22 36.369 141.182 48.60 5.4 101.6 52.7 47.3 プレート間地震

1998/04/09 17:45:39.14 36.945 141.017 94.87 5.4 34.5 64.6 34.3 海洋プレート内地震（陸域寄り）

1998/06/14 22:17:06.19 35.465 140.749 46.43 5.7 173.4 111.8 67.5 海洋プレート内地震（陸域寄り）

1998/08/16 23:05:19.50 37.251 141.759 42.06 5.3 49.4 134.7 72.7 海洋プレート内地震（陸域寄り）海洋 震（陸域寄り）

1998/08/29 08:46:42.35 35.633 140.029 64.60 5.3 209.5 106.0 58.7 海洋プレート内地震（陸域寄り）

1999/02/01 01:51:50.91 37.128 141.526 44.96 5.3 47.9 110.1 67.8 プレート間地震

2000/06/03 17:54:47.70 35.690 140.747 48.06 6.1 171.6 87.0 61.1 プレート間地震

2000/07/21 03:39:18.60 36.529 141.119 49.37 6.4 81.1 46.4 43.2 プレート間地震

2000/07/21 14:16:33.91 35.253 141.322 37.14 5.7 154.2 149.3 76.0 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2000/08/19 21:41:28.33 36.274 141.480 45.66 5.5 104.9 81.2 60.7 プレート間地震

2000/12/05 01 47 34 57 35 835 141 143 34 86 5 5 145 3 85 0 67 7 プレ ト間地震2000/12/05 01:47:34.57 35.835 141.143 34.86 5.5 145.3 85.0 67.7 プレート間地震

2001/02/25 06:53:50.83 37.190 142.255 15.83 5.9 60.9 167.6 84.6 プレート間地震

2001/02/26 15:08:30.87 37.155 142.269 27.00 5.5 62.2 166.9 80.8 プレート間地震

2001/09/04 23:54:39.41 36.757 141.473 41.92 5.3 67.1 83.9 63.5 プレート間地震

2001/10/02 17:19:50.24 37.729 141.814 40.76 5.5 37.1 176.5 77.0 プレート間地震

2002/02/12 22:44:37.93 36.590 141.083 47.79 5.7 72.0 44.8 43.1 プレート間地震

2002/06/19 18:16:26.65 36.192 141.804 58.00 5.4 105.4 111.7 62.6 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）震

2002/07/24 05:05:30.35 37.232 142.316 30.00 5.9 60.3 174.6 80.2 プレート間地震

2002/10/21 01:06:01.13 36.369 141.124 49.66 5.4 102.9 47.6 43.8 プレート間地震

2004/03/11 11:34:57.57 36.322 141.008 47.52 5.3 113.8 39.4 39.7 プレート間地震

2004/04/04 08:02:00.69 36.390 141.154 48.99 5.8 99.5 49.8 45.5 プレート間地震

2005/04/04 02:57:10.20 37.373 141.754 43.97 5.3 45.1 143.5 73.0 プレート間地震

2005/04/11 07:22:15.63 35.727 140.621 51.51 6.1 179.1 82.0 57.9 プレート間地震

2005/05/19 10 14 26 28 35 559 141 082 33 35 5 4 156 8 109 3 73 0 プレ ト間地震2005/05/19 10:14:26.28 35.559 141.082 33.35 5.4 156.8 109.3 73.0 プレート間地震

2005/06/20 01:15:14.20 35.734 140.695 50.65 5.6 174.4 81.6 58.2 プレート間地震

2005/07/23 16:34:56.32 35.582 140.139 73.08 6.0 203.4 106.8 55.6 プレート間地震

2005/08/08 00:06:43.81 36.340 141.446 46.03 5.6 100.3 76.6 59.0 プレート間地震

2005/10/19 20:44:42.68 36.382 141.043 48.32 6.3 103.3 40.2 39.8 プレート間地震

2005/10/22 22:12:46.78 37.080 141.121 51.96 5.6 33.8 82.1 57.7 プレート間地震

2006/02/03 13:37:35.35 36.215 141.611 62.08 5.9 106.9 94.4 56.7 プレート間地震

2006/02/03 15:10:03.64 36.229 141.612 63.29 5.3 105.9 94.0 56.0 プレート間地震

2007/08/16 04:15:06.64 35.444 140.531 30.77 5.3 183.5 113.6 74.8 プレート間地震

2008/03/24 12:40:11.07 37.120 141.447 47.81 5.3 45.7 104.4 65.4 プレート間地震

2008/05/08 01:02:00.30 36.231 141.949 60.00 6.4 101.8 123.2 64.0 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2008/05/08 01:03:37.48 36.295 141.916 22.00 5.8 98.8 119.0 79.5 プレート間地震

2008/05/08 01:16:34.09 36.275 141.979 18.00 6.3 99.4 125.0 81.8 プレート間地震
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方位角：東海第二発電所から震央位置を望む方向を北から時計回りの
角度で示している。

震央距離：東海第二発電所から震央位置までの距離を示している。

見かけの入射角：震央距離と震源深さから求めた震源方向の角度を示
している。垂直が0度，水平が90度となる。
見かけの入射角＝tan-1（震央距離／震源深さ）



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

検討対象地震 （２／５）

発震日時
震央位置 震源深さ

(k )
マグニ
チ ド

方位角
(度)

震央距離
(k )

見かけの
入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

発震日時
(km) チュード (度) (km) 入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

2008/05/08 01:45:18.77 36.228 141.608 50.57 7.0 106.1 93.6 61.6 プレート間地震

2008/05/08 02:31:16.32 36.288 141.811 58.16 5.4 100.0 109.9 62.1 プレート間地震

2008/05/09 08:21:06.47 36.193 141.976 68.58 5.8 103.4 126.6 61.6 プレート間地震

2008/07/19 11:39:28.69 37.521 142.265 31.55 6.9 51.1 188.4 80.5 プレート間地震

2008/07/21 20:30:26.66 37.137 142.341 27.38 6.1 63.8 171.8 80.9 プレート間地震

2010/03/13 21:46:26.75 37.614 141.472 77.70 5.5 30.9 148.9 62.4 海洋プレート内地震（陸域寄り）海洋 震（陸域寄り）

2010/03/14 17:08:04.18 37.724 141.818 39.75 6.7 37.3 176.3 77.3 プレート間地震

2010/09/29 16:59:55.98 37.285 140.026 7.62 5.7 330.5 104.6 85.8 内陸地殻内地震

2011/03/11 14:51:20.56 37.311 142.238 33.00 6.8 56.7 173.0 79.2 内陸地殻内地震

2011/03/11 14:54:42.13 36.713 140.582 9.53 5.7 355.3 27.6 70.9 内陸地殻内地震

2011/03/11 14:58:05.58 37.689 141.934 35.20 6.6 40.6 179.9 78.9 内陸地殻内地震

2011/03/11 15:05:06.38 37.519 141.622 22.48 5.9 37.4 147.8 81.4 内陸地殻内地震

2011/03/11 15 11 19 00 36 865 140 619 6 41 5 5 1 4 44 3 81 8 内陸地殻内地震2011/03/11 15:11:19.00 36.865 140.619 6.41 5.5 1.4 44.3 81.8 内陸地殻内地震

2011/03/11 15:12:58.66 37.228 141.645 38.90 6.7 47.3 125.4 72.8 内陸地殻内地震

2011/03/11 15:15:34.25 36.121 141.253 42.70 7.6 123.2 69.5 58.4 プレート間地震

2011/03/11 15:17:16.69 35.964 141.082 34.29 5.9 142.4 70.2 64.0 プレート間地震

2011/03/11 15:44:57.62 36.640 140.915 49.57 5.3 54.9 33.7 34.2 プレート間地震

2011/03/11 15:57:13.25 35.819 141.182 27.53 6.2 144.1 88.5 72.7 内陸地殻内地震

2011/03/11 16:14:57.04 36.557 142.041 25.00 6.8 85.1 128.9 79.0 プレート間地震震

2011/03/11 16:16:55.68 37.141 141.417 47.71 5.3 43.8 104.1 65.4 プレート間地震

2011/03/11 16:28:11.39 36.891 141.874 44.02 6.2 67.0 122.7 70.3 プレート間地震

2011/03/11 16:30:15.63 37.365 141.260 26.96 5.9 30.1 115.5 76.9 内陸地殻内地震

2011/03/11 16:42:55.54 36.079 141.233 37.46 5.4 127.2 70.8 62.1 プレート間地震

2011/03/11 16:44:29.04 36.301 141.901 60.00 5.6 98.6 117.6 63.0 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/03/11 16:49:45.51 36.555 141.967 34.43 5.5 85.0 122.3 74.3 プレート間地震

2011/03/11 16 54 43 35 37 669 141 684 35 43 5 5 35 4 164 3 77 8 内陸地殻内地震2011/03/11 16:54:43.35 37.669 141.684 35.43 5.5 35.4 164.3 77.8 内陸地殻内地震

2011/03/11 16:56:09.24 37.049 142.569 11.24 6.2 69.1 186.8 86.6 内陸地殻内地震

2011/03/11 17:01:57.09 36.354 141.951 16.66 5.5 95.5 121.2 82.2 プレート間地震

2011/03/11 17:04:53.53 37.260 142.110 19.17 5.9 56.2 160.4 83.2 内陸地殻内地震

2011/03/11 17:10:28.59 36.057 141.709 18.45 5.4 114.3 108.9 80.4 内陸地殻内地震

2011/03/11 17:12:06.40 36.549 141.386 32.46 6.6 82.3 70.4 65.3 プレート間地震

2011/03/11 17:19:17.24 36.157 141.716 35.54 6.8 108.7 105.3 71.4 プレート間地震

2011/03/11 17:31:07.88 37.468 141.377 30.71 5.9 31.5 130.6 76.8 内陸地殻内地震

2011/03/11 17:40:54.53 37.424 141.273 29.91 6.0 29.0 121.8 76.2 内陸地殻内地震

2011/03/11 17:52:20.63 36.772 141.948 0.11 5.6 73.8 124.7 89.9 内陸地殻内地震

2011/03/11 18:04:13.52 36.551 140.956 16.53 5.3 73.2 32.7 63.2 内陸地殻内地震

2011/03/11 18:55:21.24 36.750 141.802 0.00 5.4 73.2 111.5 90.0 内陸地殻内地震

2011/03/11 19:21:07.63 37.346 141.906 21.98 5.5 49.5 151.4 81.7 プレート間地震
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方位角：東海第二発電所から震央位置を望む方向を北から時計回りの
角度で示している。

震央距離：東海第二発電所から震央位置までの距離を示している。

見かけの入射角：震央距離と震源深さから求めた震源方向の角度を示
している。垂直が0度，水平が90度となる。
見かけの入射角＝tan-1（震央距離／震源深さ）



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

検討対象地震 （３／５）

発震日時
震央位置 震源深さ

(k )
マグニ
チ ド

方位角
(度)

震央距離
(k )

見かけの
入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

発震日時
(km) チュード (度) (km) 入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

2011/03/11 20:00:53.09 37.723 141.730 46.06 5.5 35.3 171.5 75.0 プレート間地震

2011/03/11 20:13:10.79 36.321 141.947 37.00 5.6 97.2 121.3 73.0 プレート間地震

2011/03/11 20:16:49.73 36.628 141.709 42.54 5.5 79.4 100.3 67.0 プレート間地震

2011/03/11 20:20:59.95 35.795 141.200 38.55 5.6 144.2 91.6 67.2 内陸地殻内地震

2011/03/11 20:44:23.03 36.697 142.451 13.00 5.7 80.6 167.0 85.5 内陸地殻内地震

2011/03/11 20:46:43.31 36.062 141.175 41.18 5.4 131.1 68.0 58.8 プレート間地震間 震

2011/03/11 20:56:13.12 36.281 141.675 40.34 5.3 101.8 98.0 67.6 プレート間地震

2011/03/11 21:13:03.09 37.225 142.218 26.00 6.2 59.1 166.6 81.1 プレート間地震

2011/03/11 21:49:00.16 36.243 141.762 35.45 5.3 103.1 106.6 71.6 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/03/11 21:56:03.61 37.794 142.048 28.99 5.3 40.6 195.2 81.6 内陸地殻内地震

2011/03/11 21:59:18.90 36.148 141.914 35.00 5.3 106.3 122.6 74.1 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/03/11 22:16:48.63 36.427 141.843 28.00 5.7 91.9 111.0 75.8 プレート間地震

2011/03/11 22 34 32 93 36 285 141 930 23 00 5 6 99 2 120 4 79 2 内陸地殻内地震2011/03/11 22:34:32.93 36.285 141.930 23.00 5.6 99.2 120.4 79.2 内陸地殻内地震

2011/03/11 22:56:05.68 37.666 141.722 46.36 5.3 36.4 166.1 74.4 プレート間地震

2011/03/11 23:00:37.29 36.148 140.879 43.42 5.4 145.2 42.9 44.7 プレート間地震

2011/03/11 23:53:58.22 36.006 142.138 13.00 5.4 109.9 146.8 84.9 内陸地殻内地震

2011/03/11 23:56:13.86 35.972 141.570 31.21 5.8 122.1 102.5 73.1 内陸地殻内地震

2011/03/12 00:07:41.53 36.378 141.525 40.58 5.4 96.5 83.0 63.9 プレート間地震

2011/03/12 00:13:12.44 36.054 142.002 22.82 6.7 109.6 133.4 80.3 プレート間地震震

2011/03/12 00:19:34.73 36.322 142.055 18.00 5.7 96.6 130.9 82.2 プレート間地震

2011/03/12 00:32:31.66 37.307 142.173 13.56 5.3 55.8 168.0 85.4 内陸地殻内地震

2011/03/12 00:42:02.82 36.130 141.902 16.37 5.5 107.4 122.2 82.4 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/03/12 03:11:25.63 37.171 142.026 25.55 6.0 57.9 148.8 80.3 プレート間地震

2011/03/12 03:17:03.04 36.258 141.804 16.00 5.7 101.8 109.9 81.7 プレート間地震

2011/03/12 03:59:15.62 36.986 138.598 8.38 6.7 288.4 188.5 87.5 内陸地殻内地震

2011/03/12 04 24 28 13 35 759 141 041 35 13 5 7 153 4 87 6 68 2 プレ ト間地震2011/03/12 04:24:28.13 35.759 141.041 35.13 5.7 153.4 87.6 68.2 プレート間地震

2011/03/12 04:31:55.60 36.949 138.573 0.78 5.9 287.0 189.5 89.8 内陸地殻内地震

2011/03/12 05:23:43.19 35.958 141.663 9.66 5.4 120.4 110.4 85.0 プレート間地震

2011/03/12 08:59:21.37 36.498 141.480 28.43 5.5 87.1 78.3 70.1 プレート間地震

2011/03/12 09:45:07.42 36.162 141.932 20.00 5.6 105.4 123.7 80.8 プレート間地震

2011/03/15 22:27:53.62 37.599 142.299 10.03 6.2 49.6 196.2 87.1 内陸地殻内地震

2011/03/15 22:37:54.91 37.624 142.001 29.51 5.3 43.6 178.6 80.6 内陸地殻内地震

2011/03/16 05:30:00.29 35.285 141.224 24.16 5.8 156.8 142.4 80.4 プレート間地震

2011/03/16 12:52:02.77 35.837 140.907 9.97 6.1 158.8 74.8 82.4 内陸地殻内地震

2011/03/16 13:14:29.65 37.535 141.581 25.33 5.6 35.9 146.9 80.2 内陸地殻内地震

2011/03/16 22:39:02.59 35.917 140.440 53.41 5.4 193.9 62.8 49.6 プレート間地震

2011/03/17 17:25:22.76 36.681 141.851 17.21 5.4 77.5 113.9 81.4 内陸地殻内地震

2011/03/17 21:32:02.49 35.630 140.979 27.87 5.7 160.0 98.6 74.2 プレート間地震
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方位角：東海第二発電所から震央位置を望む方向を北から時計回りの
角度で示している。

震央距離：東海第二発電所から震央位置までの距離を示している。

見かけの入射角：震央距離と震源深さから求めた震源方向の角度を示
している。垂直が0度，水平が90度となる。
見かけの入射角＝tan-1（震央距離／震源深さ）



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

検討対象地震 （４／５）

発震日時
震央位置 震源深さ

(k )
マグニ
チ ド

方位角
(度)

震央距離
(k )

見かけの
入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

発震日時
(km) チュード (度) (km) 入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

2011/03/17 21:54:53.66 36.738 141.309 47.01 5.7 64.2 69.7 56.0 プレート間地震

2011/03/18 03:55:31.97 37.142 142.523 9.00 5.7 65.7 186.8 87.2 内陸地殻内地震

2011/03/18 09:41:16.26 35.986 141.831 28.00 5.4 115.5 122.3 77.1 内陸地殻内地震

2011/03/18 17:01:34.43 35.822 141.112 34.58 5.4 147.4 84.7 67.8 プレート間地震

2011/03/19 08:49:31.45 36.737 140.605 4.95 5.3 359.6 30.1 80.7 内陸地殻内地震

2011/03/19 18:56:48.06 36.784 140.572 5.37 6.1 354.9 35.4 81.4 内陸地殻内地震陸 殻 震

2011/03/20 10:30:45.53 36.939 141.177 29.31 5.5 44.0 73.2 68.2 内陸地殻内地震

2011/03/20 14:55:28.36 37.663 141.650 42.17 5.4 34.6 162.0 75.4 プレート間地震

2011/03/22 12:38:34.78 35.264 141.237 36.97 5.9 156.7 145.0 75.7 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/03/22 18:19:05.28 37.316 141.910 43.00 6.4 50.5 149.7 74.0 海洋プレート内地震（陸域寄り）

2011/03/22 21:04:05.04 36.231 141.627 48.42 5.9 105.6 95.2 63.0 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/03/22 22:50:49.81 35.861 141.781 21.61 6.0 122.1 125.2 80.2 プレート間地震

2011/03/23 00 03 46 28 35 875 141 764 22 68 5 8 121 9 123 0 79 6 プレ ト間地震2011/03/23 00:03:46.28 35.875 141.764 22.68 5.8 121.9 123.0 79.6 プレート間地震

2011/03/23 01:12:07.28 35.811 141.837 34.74 5.4 122.9 132.4 75.3 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/03/23 07:12:28.78 37.085 140.788 7.60 6.0 13.2 70.6 83.9 内陸地殻内地震

2011/03/23 07:13:52.77 37.035 140.769 0.93 5.8 12.9 64.8 89.2 内陸地殻内地震

2011/03/23 07:34:56.09 37.098 140.796 6.69 5.5 13.5 72.2 84.7 内陸地殻内地震

2011/03/23 07:36:31.31 37.063 140.771 7.30 5.8 12.4 67.9 83.9 内陸地殻内地震

2011/03/28 14:44:54.78 36.362 141.865 72.90 5.3 95.4 113.4 57.3 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）震

2011/03/29 19:54:30.44 37.409 142.470 13.37 6.6 57.2 196.2 86.1 内陸地殻内地震

2011/03/30 21:51:37.17 35.444 141.228 30.12 5.3 153.5 126.4 76.6 内陸地殻内地震

2011/04/03 16:38:45.14 37.626 141.650 46.80 5.4 35.5 158.7 73.6 プレート間地震

2011/04/06 22:54:51.13 37.634 141.572 45.90 5.3 33.2 155.5 73.6 プレート間地震

2011/04/11 17:16:12.02 36.946 140.673 6.42 7.0 6.3 53.6 83.2 内陸地殻内地震

2011/04/11 17:17:47.50 36.891 140.715 9.18 5.7 11.6 48.2 79.2 内陸地殻内地震

2011/04/11 17 26 29 04 37 063 140 623 5 25 5 4 1 3 66 2 85 5 内陸地殻内地震2011/04/11 17:26:29.04 37.063 140.623 5.25 5.4 1.3 66.2 85.5 内陸地殻内地震

2011/04/11 20:42:35.16 36.966 140.635 10.58 5.9 2.6 55.5 79.2 内陸地殻内地震

2011/04/12 07:26:16.87 36.819 138.606 0.00 5.6 282.9 183.2 90.0 内陸地殻内地震

2011/04/12 08:08:15.89 35.482 140.868 26.27 6.4 167.7 111.7 76.8 海洋プレート内地震（陸域寄り）

2011/04/12 14:07:42.28 37.053 140.644 15.08 6.4 2.9 65.2 77.0 内陸地殻内地震

2011/04/13 08:36:20.20 35.487 140.879 26.90 5.3 167.2 111.4 76.4 内陸地殻内地震

2011/04/13 10:07:58.05 36.915 140.707 4.52 5.7 10.1 50.7 84.9 内陸地殻内地震

2011/04/14 12:08:58.35 36.984 140.773 10.75 5.4 14.4 59.4 79.7 内陸地殻内地震

2011/04/28 18:27:46.79 37.413 141.782 43.53 5.7 44.5 148.4 73.6 プレート間地震

2011/04/30 14:06:31.10 36.760 141.281 36.94 5.3 61.4 68.6 61.7 プレート間地震

2011/05/10 19:14:38.85 36.226 141.863 58.00 5.4 102.9 115.8 63.4 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/05/14 08:35:50.99 37.328 141.628 40.92 5.9 43.3 132.1 72.8 プレート間地震

2011/05/15 21:14:20.77 37.287 142.556 68.00 5.3 61.7 196.2 70.9 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）
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方位角：東海第二発電所から震央位置を望む方向を北から時計回りの
角度で示している。

震央距離：東海第二発電所から震央位置までの距離を示している。

見かけの入射角：震央距離と震源深さから求めた震源方向の角度を示
している。垂直が0度，水平が90度となる。
見かけの入射角＝tan-1（震央距離／震源深さ）



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

検討対象地震 （５／５）

発震日時
震央位置 震源深さ

(k )
マグニ
チ ド

方位角
(度)

震央距離
(k )

見かけの
入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

発震日時
(km) チュード (度) (km) 入射角(度)

地震発生様式
緯度(度) 経度(度)

2011/05/20 09:46:15.48 35.802 141.176 35.86 5.8 145.0 89.8 68.2 プレート間地震

2011/05/22 07:06:27.44 35.730 140.644 48.33 5.5 177.6 81.8 59.4 プレート間地震

2011/06/04 01:00:14.16 36.990 141.211 29.61 5.5 42.7 79.4 69.5 内陸地殻内地震

2011/06/09 19:38:32.94 36.497 140.971 12.59 5.7 83.8 32.8 69.0 内陸地殻内地震

2011/06/18 20:31:04.61 37.618 141.821 27.65 6.0 39.8 167.4 80.6 内陸地殻内地震

2011/06/21 17:49:39.90 35.760 141.474 21.10 5.5 134.8 110.6 79.2 内陸地殻内地震陸 殻 震

2011/07/07 00:15:00.04 36.375 141.788 76.38 5.9 95.1 106.4 54.3 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/07/08 03:35:41.84 37.097 141.130 55.48 5.6 33.5 84.2 56.6 プレート間地震

2011/07/15 21:01:10.80 36.164 140.083 66.36 5.4 234.6 57.7 41.0 プレート間地震

2011/07/19 10:38:48.40 37.326 141.758 30.80 5.4 46.7 140.1 77.6 内陸地殻内地震

2011/07/25 03:51:25.30 37.709 141.627 45.81 6.3 33.0 165.1 74.5 プレート間地震

2011/07/25 20:54:48.95 35.245 141.232 36.96 5.7 157.2 146.8 75.9 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2011/07/29 23 53 17 45 36 688 142 134 29 00 5 6 79 3 138 9 78 2 プレ ト間地震2011/07/29 23:53:17.45 36.688 142.134 29.00 5.6 79.3 138.9 78.2 プレート間地震

2011/07/31 03:53:50.64 36.903 141.221 57.31 6.5 48.4 73.3 52.0 海洋プレート内地震（陸域寄り）

2011/08/12 03:22:04.71 36.969 141.161 52.26 6.1 41.4 74.6 55.0 プレート間地震

2011/08/19 14:36:31.61 37.649 141.797 51.15 6.5 38.5 168.7 73.1 海洋プレート内地震（陸域寄り）

2011/08/22 20:23:35.34 36.107 141.984 34.00 6.1 107.4 130.0 75.3 プレート間地震

2011/09/15 17:00:08.62 36.255 141.483 50.88 6.3 106.3 82.1 58.2 プレート間地震

2011/09/29 19:05:05.66 37.133 140.870 8.84 5.4 17.5 77.6 83.5 内陸地殻内地震震

2011/10/03 01:49:00.69 37.338 141.636 17.58 5.3 43.2 133.3 82.5 内陸地殻内地震

2011/10/10 11:45:57.02 37.508 141.486 46.99 5.6 33.8 139.6 71.4 プレート間地震

2011/11/20 10:23:40.78 36.711 140.588 8.99 5.3 356.5 27.2 71.7 内陸地殻内地震

2011/11/24 04:24:30.45 37.330 141.613 45.41 6.1 42.8 131.3 70.9 プレート間地震

2012/01/12 12:20:49.03 36.968 141.304 33.35 5.9 48.0 83.6 68.2 内陸地殻内地震

2012/01/28 07:43:14.09 35.489 138.977 18.16 5.4 234.1 182.6 84.3 内陸地殻内地震

2012/04/01 23 04 24 95 37 077 141 133 53 04 5 9 34 6 82 5 57 3 プレ ト間地震2012/04/01 23:04:24.95 37.077 141.133 53.04 5.9 34.6 82.5 57.3 プレート間地震

2012/04/12 20:19:57.23 36.829 141.343 28.81 5.6 58.3 77.2 69.5 内陸地殻内地震

2012/04/12 23:50:50.42 37.452 141.734 26.80 5.9 42.2 148.5 79.8 内陸地殻内地震

2012/04/13 19:10:00.37 36.947 141.422 31.54 6.0 53.5 90.4 70.8 内陸地殻内地震

2012/04/25 05:22:09.42 35.723 140.679 43.12 5.5 175.5 82.7 62.5 プレート間地震

2012/04/29 19:28:51.59 35.716 140.601 48.26 5.8 180.4 83.2 59.9 プレート間地震

2012/06/06 04:31:33.33 34.993 141.371 37.02 6.3 156.9 177.5 78.2 海洋プレート内地震（海溝軸寄り）

2012/11/09 12:51:53.47 36.878 141.380 32.50 5.5 56.3 82.8 68.6 内陸地殻内地震

2012/11/16 17:25:53.87 35.357 141.230 30.24 5.5 155.3 135.3 77.4 内陸地殻内地震

2012/12/15 13:27:01.67 37.297 141.349 59.02 5.3 35.4 113.6 62.5 海洋プレート内地震（陸域寄り）
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方位角：東海第二発電所から震央位置を望む方向を北から時計回りの
角度で示している。

震央距離：東海第二発電所から震央位置までの距離を示している。

見かけの入射角：震央距離と震源深さから求めた震源方向の角度を示
している。垂直が0度，水平が90度となる。
見かけの入射角＝tan-1（震央距離／震源深さ）



4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

検討用地震の選定（１／２）

年月日 地 名（地震名）
地震規模
Ｍ

等価震源距離
（k ）※1

プレート 補正係数※4年月日 地 名（地震名）
Ｍ （km）※1

ト 補 係数

818.－.－ 関東諸国の地震 7.5 123 フィリピン海 考慮

1895. 1.18 霞ヶ浦付近の地震 7.2 69 フィリピン海 考慮

1921.12. 8 茨城県龍ヶ崎付近の地震 7.0 74 フィリピン海 考慮

－ 茨城県南部の地震（中央防災会議） 7.3 69 フィリピン海 考慮

－
震源断層を予め特定しにくい地震（陸域）
（地震調査研究推進本部）

7.1 89※2 太平洋 考慮

－
震源断層を予め特定しにくい地震（海域）
（地震調査研究推進本部）

7.3 81※3 太平洋 考慮
（地震調査研究推進本部）

－
海溝寄りのプレート内地震
（地震調査研究推進本部）

8.2 164 太平洋

※1 地震カタログによる位置情報やプレート境界等深線等に基づいて算出
※2 敷地直下のプレート境界から30km下方に震源を想定して算出
※3 敷地からプレート境界最短となる線上でプレート境界から30km下方に震源を想定して算出
※4 陸域寄りの場所で発生した海洋プレート内地震による補正係数

100km

30km

37.0°

震源断層を予め特定しにくい地震
（地震調査研究推進本部）

海洋プレート内地震の検討用地震の選定にあた
30km

36.0°

東海第二発電所
関東諸国の地震

茨城県南部の地震
（中央防災会議）

り考慮した震源について，諸元及び位置を示す。

海溝寄りのプレート内地震
（地震調査研究推進本部）

茨城県龍ヶ崎付近の地震

霞ヶ浦付近の地震
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対象震源位置図

140.0° 141.0° 142.0° 143.0°
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4. 海洋プレート内地震の検討用地震の選定

検討用地震の選定（２／２）
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0
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関東諸国の地震，M7.5，Xeq=123km

霞ヶ浦付近の地震，M7.2，Xeq=69km

茨城県龍ヶ崎付近の地震，M7.0，Xeq=74km

茨城県南部の地震（中央防災会議），M7.3，Xeq=69km

震源断層を予め特定しにくい地震（地震調査研究推進本部，陸域），M7.1，Xeq=89km

震源断層を予め特定しにくい地震（地震調査研究推進本部，海域），M7.3，Xeq=81km

海溝寄りのプレ ト内地震（地震調査研究推進本部） M8 2 X 164k

周　期　(s) 周　期　(s)

（擬似速度応答スペクトル） （加速度応答スペクトル）

海溝寄りのプレート内地震（地震調査研究推進本部），M8.2，Xeq=164km

海洋プレート内地震の地震動の応答スペクトル（Noda et al.(2002）の手法に補正係数を考慮）

フィリピン海プレート内地震，太平洋プレート内地震とも想定する地震の最大規模は，敷地100km圏内ではM7.3である。敷

地への影響は より敷地に近い位置で想定しているフィリピン海プレート内地震の影響が大きい
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地への影響は，より敷地に近い位置で想定しているフィリピン海プレート内地震の影響が大きい。

以上のことから，検討用地震はフィリピン海プレート内地震である茨城県南部の地震（M7.3，中央防災会議）で代表させる。
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5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震）

① 震 デ 定① 震源モデルの設定

② 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価

③ 断層モデルを用いた手法による地震動評価
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■中央防災会議（2004）に基づき 基本震源モデルの断層パラメータを設定する。断層パラメータの設定フローを下

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

基本震源モデルの設定

■中央防災会議（2004）に基づき，基本震源モデルの断層パラメ タを設定する。断層パラメ タの設定フロ を下
記に示す。

平均応力降下量Δσ
5MPa

アスペリティ
総面積Sa
S =0 22S※

巨視的パラメータ 微視的パラメータ（アスペリティ）

Mw=7.3
（Mw=Mj）

地震モーメントM0
1 9 1

断層面積S 平均すべり量D
アスペリティの
すべり量D

アスペリティの地
震モ メントM

Sa=0.22S
※

315.99km2

アスペリティの
応力降下量Δ

j

logM0=1.5Mw+9.1
（M=Mwとする）
1.12×1020N・m

断層面積S
M0=0.41Δσ・S

3/2

1440km2

平均す り量D
D=M0/（μ・S）
1.62m

すべり量Da
Da=2.01D
3.26m

震モーメントM0a
M0a= μ・Da ・Sa
4.95×1019N・m

応力降下量Δσa
Δσa=2.436M0a/Sa

1.5

21.43MPa

断層の
断層長さL
54 53km

長さと幅の比
おおよそ2:1

54.53km
断層幅W
26.41km

※Somerville et al.(1999)より

中央防災会議（2004）に基づき，与条件とした項目

中央防災会議（2004）に基づき，与条件から設定
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5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

基本震源モデルの設定

■断層面の位置・形状（中央防災会議の断層面との位置関係）

中央防災会議（2004）では，茨城県南部の海洋プレート内地震は下図の「茨城県南部」の領域で発生することとされて
いる。断層位置は，敷地への影響が大きくなるように茨城県南部の領域の北端（フィリピン海プレートの敷地に最も近い
位置）とした。断層傾斜角は中央防災会議（2004）に基づき90度とした。

断層設定位置
東海第二
発電所

中央防災会議(2004)に一部加筆

基本震源モデルの断層設定位置は フィリピン海プレートが北西方向に沈み込んでいることを考慮し 敷地に

中央防災会議（2004）によるフィリピン海プレート
上面付近の19枚の断層（一部加筆）
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基本震源モデルの断層設定位置は，フィリピン海プレートが北西方向に沈み込んでいることを考慮し，敷地に

最も近い位置となっている。



■断層面の位置・形状（フィリピン海プレートの沈み込みとの対応）

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

基本震源モデルの設定

中央防災会議（2004）によるフィリピン海プレート上面と断層設定位置の関係を踏まえ，断層上端深さを30kmに設定する。

断層設定位置

中央防災会議（2004）によるフィリピン海プレート

基本震源モデルの断層上端については，この範囲のフィリピン海プレート上面の最も浅い部分である深さ30kmに設定する。

中央防災会議（ ）によるフィリピン海プレ ト
上面の深さ分布（一部加筆）
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5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

基本震源モデルの設定

■基本震源モデルの設定

地震規模

中央防災会議（2004）「首都直下地震対策専門調査会」（第12回）地震ワーキンググループ報告書で想定さ
れている茨城県南部のフィリピン海プレート内地震を参考に設定する。

同報告書に基づき，Mj7.3とする。

断層面の位置・形状

・断層位置は 同報告書の茨城県南部のプレート境界地震の

●
東海第二
発電所

アスペリティ
断層位置は，同報告書の茨城県南部のプレ ト境界地震の
断層面の北端（フィリピン海プレートの敷地に最も近い位置）
とした。

・断層傾斜角は同報告書を基に90度とした。

断層面の深さ

同報告書（図表集）によるフィリピン海プレートの上面位置と
なる深さ30kmに設定する。 北西 南東▼なる深さ30kmに設定する。

アスペリティの位置

同報告書（図表集）による東京湾北部直下のプレート内地
震 デ を参考に 断層 中央に設定する

16.16km(2.02km×8)30km

4.06km
(=2.03km×2）

26.41km
(=2.03km×13）

16.16km(2.02km×8)22.22km(2.02km×11)

14.22km
(=2.03km×7）

震のモデルを参考に，断層の中央に設定する。

54.53km(=2.02km×27）

8.13km
(=2.03km×4）

破壊開始点１ 破壊開始点2

基本震源モデル
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■主要なパラメータの設定

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

基本震源モデルの設定

中央防災会議（2004）「首都直下地震対策専門調査会」（第12回）地震ワーキンググループ報告書では，フィリピン海プ
レート内地震のパラメータについて，下記3個の断層パラメータを与条件として与え，断層面積S，アスペリティの応力降
下量Δσa については，パラメータ間の関係式を用いて算定している。

地震モーメント M0（N・m）

同報告書より
Mw=MjとしてlogM0=1.5Mw+9.1より算出す
る

●
東海第二る。

平均応力降下量 Δσ（MPa）

■パラメータ間の関係式

・断層面積Sは同報告書より

Δσ =7π1.5/16×M0 / S
1.5

東海第二
発電所

アスペリティ

同報告書のプレート内の値として5MPa
と設定する。

を用いて，1440km2と算出する。

・アスペリティの応力降下量Δσa
は同報告書より

アスペリティ面積比 Sa/S

Sa/S=0.22 （Somerville et al.(1999)より）

ここで，Sa：アスペリティ面積

は同報告書より

Δσa= 2.436×M0a / Sa
1.5

を用いて，21.43MPaと算出する。

北西 南東

16.16km(2.02km×8)30km

4.06km
(=2.03km×2）

16.16km(2.02km×8)22.22km(2.02km×11)

▼

で， a アス リティ面積

S ：断層面積

54.53km(=2.02km×27）

26.41km
(=2.03km×13）

14.22km
(=2.03km×7）

8.13km
(=2.03km×4）

破壊開始点１ 破壊開始点2
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■断層パラメータ設定根拠の整理

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

基本震源モデルの設定

断層 ラ タ設定根拠 整理

項目 設定根拠 備考

Mは中央防災会議（2004）に基づき設定。断層面付近で発生した過去の地震の
M，断層位置

中央防災 議（ ） 設定。断層 近 発 震
規模よりも大きい規模となっている。断層位置は，茨城県南部においてフィリピン
海プレートの地震が想定される範囲で敷地に最も近い位置とした。

参考資料で説明

断層面積

断層長さ，幅

断層面積は，平均応力降下量，地震モーメントより円形クラック式を用いて算出
した。断層長さ，幅は，中央防災会議（2004）に基づき設定。断層幅は，この地域
のフィリピン海プレートの厚さ（20～25km程度）と同等の大きさとなっている。のフィリピン海プレ トの厚さ（20 25km程度）と同等の大きさとなっている。

断層上端深さ
断層面が位置する範囲でのフィリピン海プレート上面の最も浅い部分の深さであ
る30kmに設定した。

参考資料で説明

断層傾斜角 中央防災会議（2004）に基づき，90度と設定した。

断層の走向 すべり角 断層の走向とすべり角は中央防災会議（2004）を参考に設定した 破壊開始点断層の走向，すべり角，
破壊開始点

断層の走向とすべり角は中央防災会議（2004）を参考に設定した。破壊開始点
は，アスペリティの下端2か所に設定した。

平均応力降下量 中央防災会議（2004）に基づき，プレート内地震の値としてΔσ=5MPaと設定した。

密度
中央防災会議（2004）での設定値2.8g/cm3に対し，佐藤（2003）に基づき3.0g/cm3

としたとした。

S波速度
中央防災会議（2004）での設定値3.5km/sに対し，佐藤（2003）に基づき4.0km/sと
した。

剛性率 佐藤（2003）に基づく密度とS波速度から算出した。

破壊伝播速度 中央防災会議（ ）が採 る （ ） る と た破壊伝播速度 中央防災会議（2004）が採用しているGeller（1976）によるVr=0.72Vsとした。
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■不確かさの考慮

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

不確かさを考慮するパラメータの選定

不確 さ 考慮

検討用地震として選定した茨城県南部の地震に関する各パラメータについて，地震動への影響の程度を検討し，
敷地に大きな影響を与えると考えられるパラメータに対して不確かさを考慮した。

評価ケース 震源位置 地震規模 アスペリティ位置 断層傾斜角 破壊開始点

基本震源モデル
断層面位置をフィリピ
ン海プレートの敷地

茨城県南部で想定される
最大規模であるM7 3

震源断層の中央
に配置

90度に設定
アスペリティ下端
に複数設定

から最も近い位置
最大規模であるM7.3 に配置 に複数設定

アスペリティ位
置の不確かさ

断層面位置をフィリピ
ン海プレートの敷地
から最も近 位置

茨城県南部で想定される
最大規模であるM7 3

基本震源モデル
に対し，アスペリ
ティ位置を敷地
最も近 位置

90度に設定
アスペリティ下端
に複数設定置の不確かさ

から最も近い位置
最大規模であるM7.3

へ最も近い位置
に配置

に複数設定

断層傾斜角の
断層面位置をフィリピ
ン海プレ トの敷地

茨城県南部で想定される 震源断層の中央

基本震源モデル
に対し，ディレク
ティビティ効果を

アスペリティ下端

※「日本原子力発電（株）東海第二発電所の申請内容に係る主要な論点」 （2014年7月4日）のうち，「No.8 プレート内地震について，ディレクティビティ効果を考
慮した不確かさに関する検討内容を示すこと」を踏まえた検討

不確かさ※
ン海プレートの敷地
から最も近い位置

最大規模であるM7.3
震

に配置
ティビティ効果を
考慮するため70
度に設定

に複数設定

不確かさを考慮して設定するパラメータ

慮した不確かさに関する検討内容を示すこと」を踏まえた検討
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■アスペリティ位置の不確かさの検討

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

不確かさを考慮するパラメータの選定

●
東海第二

●
東海第二

発電所

アスペリティ

発電所

アスペリティ

北西 南東

16.16km(2.02km×8)30km

4.06km
(=2.03km×2）

26 41km

16.16km(2.02km×8)22.22km(2.02km×11)

14.22km
( 2 03k 7）

▼ 北西 南東

28.28km(2.02km×14)30km

26 41km

4.04km
(2.02km×2)22.22km(2.02km×11)

14.22km
(=2.03km×7）

▼サイト

2.03km

54.53km(=2.02km×27）

26.41km
(=2.03km×13）

(=2.03km×7）

8.13km
(=2.03km×4）

破壊開始点１ 破壊開始点2

54.53km(=2.02km×27）

26.41km
(=2.03km×13）

10.16km
(=2.03km×5）

破壊開始点１ 破壊開始点2

ペリ 位置 不確かさを考慮した デ基本震源 デ

中央防災会議（2004）に基づき，断層面位置をフィリピン海プ

レートの敷地から最も近い位置に設定する。

基本震源モデルに対し，アスペリティを敷地へ最も近い位

置に配置する。

アスペリティ位置の不確かさを考慮したモデル基本震源モデル
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震源断層面付近のフィリピン海プレ ト内で発生したと推定される地震の断層傾斜角を分析し その結果を不確

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

不確かさを考慮するパラメータの選定
■断層傾斜角の不確かさの検討

検討対象地震の抽出
・フィリピン海プレート内地震に対応する震源深さである深さ20km～60kmの
地震とする。

震源断層面付近のフィリピン海プレート内で発生したと推定される地震の断層傾斜角を分析し，その結果を不確
かさで考慮する傾斜角とした。

・太平洋プレートとフィリピン海プレートの境界で発生する地震を除くため，
想定断層と同様の走向を示す地震とする。
・メカニズム解より，正断層（すべり角：-120度～-60度）と逆断層（すべり角：
30度～150度）の地震を以下のとおり抽出した。

抽出した地震の諸元

発生年月日
地震規模
M

深さ
(km)※1

メカニズム解 ※2

断層タイプ
走向（度） 傾斜（度） すべり（度）

逆断層

抽出した地震の震央位置

1998. 4.29 3.9 52.9 106 58 66 逆断層

1999. 4. 7 3.4 33.3 93 73 113 逆断層

2000. 3. 4 3.5 53.4 132 81 -115 正断層

2001.11.24 3.8 49.3 126 70 43 逆断層

逆断層

北西 南東

16 16km(2 02km×8) 16 16km(2 02km×8)22 22km(2 02km×11)

2010. 8.13 4.2 33.9 119 79 117 逆断層

2011. 8.25 3.9 34.0 125 88 129 逆断層

2011. 9. 8 3.6 40.9 93 52 80 逆断層

※1 震源深さは気象庁による。
ズ 解

16.16km(2.02km×8)30km

4.06km
(=2.03km×2）

26.41km
(=2.03km×13）

16.16km(2.02km×8)22.22km(2.02km×11)

14.22km
(=2.03km×7）

8 13km

傾斜角

70°

断層面基準点
●

破壊開始点 1 破壊開始点 2

抽出した7地震のメカニズム解について 傾斜角の平均値は約72度であった

※2 メカニズム解はF-netによる。

54.53km(=2.02km×27）

8.13km
(=2.03km×4）

☆破壊開始点

破壊開始点 1 破壊開始点 2

断層傾斜角の不確かさを考慮したモデル
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抽出した7地震のメカニズム解について，傾斜角の平均値は約72度であった。

基本震源モデルに対し，ディレクティビティ効果を考慮するため断層傾斜角を70度に設定する。



■断層パラメ タ（基本震源モデル アスペリティ位置の不確かさモデル及び断層傾斜角の不確かさモデル）

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

断層パラメータ

■断層パラメータ（基本震源モデル，アスペリティ位置の不確かさモデル及び断層傾斜角の不確かさモデル）

項目 設定値 設定方法

基準点
（断層南東端）

N 36°1′2″ 茨城県南部のプレート境界地震
の北東端E 140°32′33″

項目 設定値 設定方法

ア
ス
ペ

面積 Sa(km
2) 315.99 Sa=0.22S

すべり量 D (m) 3 26 D =2 01×D（断層南東端） の北東端E 140°32′33″ 

上端深さ h(km) 30.0
陸のプレートとフィリピン海プレー
トの境界の等深線を参考

気象庁ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mj 7.3 中央防災会議(2004)

ﾓ ﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁ ﾄﾞ M 7 3 M Mj

ペ
リ
テ
ィ

すべり量 Da(m) 3.26 Da 2.01×D

地震モーメント M0a(N･m） 4.95E+19 M0a=μDaSa

応力降下量 Δσa(MPa) 21.43 Δσa=2.436M0a/Sa
1.5

背

面積 Sb(km
2) 1124.43 Sb=S-Sa

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸ ﾆﾁｭｰﾄ MW 7.3 Mw=Mj

地震モーメント M0(N･m） 1.12E+20 logM0=1.5Mw+9.1

走向 θ(度) 296 中央防災会議(2004)

傾斜角 δ(度) 90（70）※ 中央防災会議(2004)

背
景
領
域

地震モーメント M0b(N･m） 6.26E+19 M0b=M0-M0a

すべり量 Db(m) 1.16 Db=M0b/(μSb)

実効応力 Δσb(MPa) 4.05 Δσb=2.436M0b/Sb
1.5

短周期レベル A(N･m/s2) 4.59E+19 A=(Aa
2+Ab

2)0.5，Ai=4πriΔσiVs
2(i=a，b)

すべり角 λ(度) -90 中央防災会議(2004)

平均応力降下量 Δσ(MPa) 5.00 中央防災会議(2004)

断層面積 S(km2) 1440 Δσ=7π1.5/16×M0/S
1.5

長さ L(k ) 54 53 中央防災会議(2004)

期

Q値 Q 154f 0.91 佐藤（2003）

長さ L(km) 54.53 中央防災会議(2004)

幅 W(km) 26.41 中央防災会議(2004)

密度 ρ(g/cm3) 3.0 佐藤(2003)

せん断波速度 Vs(km/s) 4.0 佐藤(2003)

剛性率 μ(N/m2) 4.8E+10 μ=ρVs
2

平均すべり量 D(m) 1.62 D=M0/(μS)

破壊伝播速度 Vr(km/s) 2.88 Vr=0.72Vs
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※ （）内は断層傾斜角の不確かさモデルで考慮



5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ①震源モデルの設定

地震動評価手法

■応答スペクトルに基づく手法による地震動評価

解放基盤表面における地震動として評価できること 震源の広がりを考慮できること・ 解放基盤表面における地震動として評価できること，震源の広がりを考慮できること，
敷地における地震観測記録等を用いて諸特性が考慮できること，更に水平方向及び
鉛直方向の地震動を評価できることから，Noda et al.(2002)を採用する。

・ 陸域寄りの場所で発生した海洋プレート内地震による補正係数を考慮する。

・ 地震規模は中央防災会議における茨城県南部の想定に基づきM7.3，等価震源距離
（Xeq）は65km（基本震源モデル）となる（Xeq）は65km（基本震源モデル）となる。

■断層モデルを用いた手法による地震動評価■断層モデルを用いた手法による地震動評価

震源近傍で発生した地震の適切な観測記録が敷地で得られているため，経験的グリー
ン関数法により評価する。
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基本震源モデル（M7.3, Xeq=65km）
■応答スペクトルに基づく手法による地震動評価結果

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ②応答スペクトルに基づく手法による地震動評価

評価結果
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断層傾斜角の不確かさを考慮したケース（M7.3, Xeq=67km）
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茨城県南部の地震の応答スペクトルに基づく手法による地震動評価は，Noda et al.(2002）の手法に補正係数を考慮し算定した。
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茨城県南部の地震の応答ス クトルに基 く手法による地震動評価は， ( ）の手法に補正係数を考慮し算定した。



■要素地震の選定方法

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ③断層モデルを用いた手法による地震動評価

要素地震の選定

想定する断層面と地震波の到来方向がほぼ等しく，伝播特性とサイト特性が共通であると考えられる1999年7月
15日の地震（M5.0）を要素地震として選定した。なお，この要素地震は想定する断層面と震源メカニズムが異なる
ため，合成に際しては放射特性係数の補正を行い，要素地震として用いた。

東海第二
発電所

●

発生日 1999年7月15日発生日 1999年7月15日

地震規模※1 M5.0
震源深さ※1 49.6km

地震ﾓｰﾒﾝﾄ※2 5.33E+16(N･m)
要素地震の
震央位置

要素地震のメカニズム解（下半球）
※1 気象庁による。
※2 F-netによる。

要素地震の震央位置

メカニズム解 放射特性係数

震源メカニズムの比較

地震
メカニズム解 放射特性係数

走向（度） 傾斜（度） すべり（度） FSV FSH

要素地震（1999.7.15，M5.0） 8 72 97 0.31※3 0.37※3

茨城県南部の地震（M7.3） 296 90 -90

メッシュごとの方位角，
射出角を用いて算定
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茨城県南部の地震（M7.3） 296 90 90
(参考)-0.19※3 (参考)-0.13※3

※3 方位角14.6度，射出角129.4度で算定した場合



■要素地震の解放基盤波

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ③断層モデルを用いた手法による地震動評価

要素地震の選定
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要素地震の解放基盤波

NS成分 EW成分 UD成分



■要素地震の応力降下量の見積もり

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ③断層モデルを用いた手法による地震動評価

要素地震の選定

・佐藤（2003）のスペクトルインバージョン解析で推定してい

る経験的地盤増幅率とQ値を用いて，Boore（1983）の統

東海第二発電所●

敷地周辺のK-NET地震計を用いて下記のとおり行う。

る経験的地盤増幅率とQ値を用いて，Boore（1983）の統

計的モデルを参考に震源スペクトルを求める。

・震源のせん断波速度，密度及び地震基盤のせん断波速

度，密度については佐藤（2003）より下記のとおりとする。

震源：せん断波速度4.0km/s，密度3.0g/cm3

地震基盤：せん断波速度2.83km/s，密度2.67g/cm3

・ラディエーションパターン係数は0.6（Boore and 

Boatwright(1984)）とする。

・地表面の増幅率は2.0とする。

・観測点の各観測記録から求めた震源スペクトルとω二乗
▲ 検討に用いたK NET観測点

各観測点で求めた震源スペクトル
ω二乗モデルによる震源スペクトル

要素地震の震源スペクトルの推定結果
モデルによる震源スペクトルが0.2～4Hzでフィッティング

するよう短周期レベル等を推定する。

・F-netによる地震モーメントと上記で求めた短周期レベル

▲ 検討に用いたK-NET観測点 ω二乗モデルによる震源スペクトル

要素地震の震央位置と
K-NET観測点

から，応力降下量を求める。

発生年月日
震央位置

M 震源深さ
（km）

地震
モーメント
M （N ）

応力降下量
Δσ（MPa）緯度 経度

要素地震の諸元

63

（km）
M0（N・m）

Δσ（MPa）緯度 経度

1999年7月15日 35°56′8″N 140°26′28″E 5.0 49.6 5.33×1016 1.86



■断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（経験的グリーン関数法） 基本震源モデル

5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ③断層モデルを用いた手法による地震動評価

評価結果（応答スペクトル）

断層 デルを用 た手法 よる地震動評価結果（経験的グリ ン関数法） 基本震源モデル
アスペリティ位置の不確かさを考慮したケース
断層傾斜角の不確かさを考慮したケース

実線：破壊開始点１
破線：破壊開始点２
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茨城県南部の地震の断層モデルを用いた手法による地震動評価は，経験的グリーン関数法により実施した。



5. 海洋プレート内地震の地震動評価（茨城県南部の地震） ③断層モデルを用いた手法による地震動評価

評価結果（時刻歴波形）

基本震源 デ

■断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（経験的グリーン関数法）
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6. 敷地ごとに震源を特定して策定する地震動による基準地震動ＳＳ

応答スペクトルに基づく手法による基準地震動ＳＳ（1／２）

■基準地震動ＳＳ－Ｄ（設計用応答スペクトル）
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Ｆ１断層 北方陸域の断層の連動による地震（応答スペクトルに基づく手法） 2011年東北地方太平洋沖地震（敷地での解放基
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Ｆ１断層，北方陸域の断層の連動による地震（応答スペクトルに基づく手法），2011年東北地方太平洋沖地震（敷地での解放基

盤波），茨城県南部の地震（応答スペクトルに基づく手法）をすべて包絡する応答スペクトルとしてＳＳ－Ｄを設定した。



6. 敷地ごとに震源を特定して策定する地震動による基準地震動ＳＳ

応答スペクトルに基づく手法による基準地震動ＳＳ（２／２）

■基準地震動ＳＳ－Ｄ（設計用応答スペクトル）
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6. 敷地ごとに震源を特定して策定する地震動による基準地震動ＳＳ

断層モデルを用いた手法による基準地震動ＳＳ（1／２）
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基準地震動ＳＳ－Ｄとの包絡関係より以下の地震動評価結果を断層モデルを用いた手法による基準地震動ＳＳとして選定した。

・Ｆ１断層，北方陸域の断層の連動による地震（短周期レベルの不確かさを考慮）・・・ＳＳ－１
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・2011年東北地方太平洋沖地震（短周期レベルの不確かさを考慮） ・・・ＳＳ－２

海洋プレート内地震の地震動評価結果は基準地震動ＳＳに包絡されている。



6. 敷地ごとに震源を特定して策定する地震動による基準地震動ＳＳ

断層モデルを用いた手法による基準地震動ＳＳ（２／２）
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■応答スペクトルに基づく手法による基準地震動ＳＳ

6. 敷地ごとに震源を特定して策定する地震動による基準地震動ＳＳ

基準地震動ＳＳの時刻歴波形
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■検討用地震の規模について

参考資料 検討用地震の規模，位置の妥当性について

検討用地震の規模の設定について

地震調査研究推進本部（2009）によるその他南関東で発生するM7程度のフィリピン海プレート内の地震を示す。

東海第二発電所

東海第二発電所

地震調査研究推進本部（2009）に一部加筆

地震調査研究推進本部（2009）によるその他南関東で発生する

フィリピン海プレート内の地震として，茨城県南部を含む地域にマ

グニチュード6.7～7.2程度の震源が想定されている。その他南関東で発生するフィリピン海プレート内地震の断層面
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グ チ ド 程度の震源が想定されて る。その他南関東で発生するフィリピン海プレ ト内地震の断層面



■検討用地震の規模について

参考資料 検討用地震の規模，位置の妥当性について

検討用地震の規模の設定について

地震調査研究推進本部（2009）によるフィリピン海プレートの震源断層を予め特定しにくい地震の最大マグニチュードを
示す。

東海第二発電所

地震調査研究推進本部（2009）に 部加筆

地震調査研究推進本部（2009）の震源断層を予め特定しにくい地

地震調査研究推進本部（2009）に一部加筆

フィリピン海プレートの震源断層を予め特定しにくい

震のうち，茨城県南部ではフィリピン海プレートのプレート間地震及

び海洋プレート内地震の最大マグニチュードは6.6と設定されてい

る。
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フィリピン海プレ トの震源断層を予め特定しにくい
地震の最大マグニチュード



■断層面の位置について

参考資料 検討用地震の規模，位置の妥当性について

検討用地震の位置の設定について

フィリピン海プレートの沈み込みとの対応について，Ishida（1992）によるフィリピン海プレートと検討用地震である茨城県
南部の地震の断層設定位置を比較する。

東海第二発電所東海第二発電所

断層設定位置

茨城県南部の地震の断層面位置とフィリピン海プレート（Ishida（1992））との対応

Ishida（1992）に一部加筆

茨城県南部の地震の断層面位置とフィリピン海プレ ト（ （ ））との対応

基本震源モデルの断層設定位置は，フィリピン海プレートが北西方向に沈み込んでいる範囲のうち敷地に最も近い位置である。

基本震源モデルの断層上端については，敷地に近くなるよう，この範囲のフィリピン海プレートの上面の最も浅い部分である深さ
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30kmに設定する。



■断層面の位置について

参考資料 検討用地震の規模，位置の妥当性について

検討用地震の位置の設定について

中央防災会議（2004）が参照しているIshida（1992）のフィリピン海プレート上面深さとの比較として，Uchida et al.（2010）
に示されている複数のプレート上面深さや首都直下地震防災・減災特別プロジェクト（東京大学ほか（2012））におけるプ
レート上面深さを示す。

東海第二発電所 断層設定位置

断層設定位置

東京大学ほか(2012)に一部加筆Uchida et al.(2010)に一部加筆

フィリピン海プレート上面の深さ分布

Uchida et al.（2010）に示されている複数のフィリピン海プレート上面の深さ分布及び首都直下地震防災・減災特別プロジェクトで検討され

たフ リピン海プレ ト上面の深さ分布は 従来の文献（I hid （1992））と比較し 東京湾付近では浅く想定されている 方 霞ヶ浦付近
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たフィリピン海プレート上面の深さ分布は，従来の文献（Ishida（1992））と比較し，東京湾付近では浅く想定されている。一方， 霞ヶ浦付近

ではIshida（1992）と比較しより深い位置に想定されている。


