
2.2.5 富来川南岸断層～兜岩沖断層間の地質構造

136
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2.2.5 （1）富来川南岸断層～兜岩沖断層間の地質構造の評価結果

※ 渡辺ほか（2015）による

○富来川南岸断層，兜岩沖断層について，両断層が連続する可能性を指摘した知見※があることを踏まえ，富来川南岸断層～兜岩沖断層間の
海域の地質構造について，既存の海上音波探査結果に加え，新たに実施した海底重力測定の結果を用いて，検討した。

○調査結果は以下の通り。

・海上音波探査の結果，富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海底において，音響基盤（D2層）以浅に断層は認められない。

・海底重力探査の結果を加えたブーゲー異常図から，富来川南岸断層に沿って南側に重力異常の高まりが認められるが，南西方海域の兜岩
沖断層との間には連続する重力構造は認められない。

○上記の結果を踏まえると，富来川南岸断層から兜岩沖断層に連続する構造は想定されない。

仮定密度：2,300kg/m3

コンター間隔：1mGal

●：測定点

兜
岩

沖
断

層

福
浦

断
層

志賀原子力
発電所

【海上音波探査結果】
音響基盤（D2層）以浅に断層は認められない。

【海底重力探査を加えた重力探査結果】
富来川南岸断層に沿って南側に重力異常の高まりが認
められるが，兜岩沖断層との間には連続する重力構造
は認められない。

ブーゲー異常図

（平面トレンド成分の除去及び遮断波長3kmのローパスフィルター処理）

・本検討は，有識者会合の今後の課題⑥に対応

海上音波探査測線

断層延長部

リニアメント・変動地形
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2.2.5 （2）富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海域の地質構造調査 －海上音波探査－

音波探査測線図

凡 例

富来川南岸断層～兜岩沖断層間の音波探査測線

富来川南岸断層海域延長部

○富来川南岸断層～兜岩沖断層間において，海域の地質構造の調査のため，海上音波探査を行った。
○その結果，同区間において，音響基盤（D2層）以浅に断層は認められない。

リニアメント・変動地形

Ａ
B1U

D2

B1LB2

C1

B3

1：6

兜
岩

沖
断

層

福
浦

断
層

志賀原子力発電所

音波探査記録（No.6.75U）

音波探査記録（No.7・S，No. 7-2U）

富来川南岸断層海域延長部 E→
←W

E→
←W

約500ｍ

約500ｍ

【No.6.75U測線，No.7・S測線，No.7-2U測線】



Ａ
B1U

D2

B1L

B2

C1

B3

Ａ
B1U

B1L

B2

C1

B3

D2

音波探査記録（No.7.5・S，No. 7.5U）

E→←W

約500ｍ
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1：61：6

音波探査記録（No.7.25・S，No.7.25U）

E→←W

約500ｍ

【No.7.25・S測線，No.7.25U測線，No.7.5・S測線, No.7.5U測線】

音波探査測線図

凡 例

富来川南岸断層～兜岩沖断層間の音波探査測線

富来川南岸断層海域延長部

リニアメント・変動地形

兜
岩

沖
断

層

福
浦

断
層

志賀原子力発電所



凡 例

富来川南岸断層海域延長部

リニアメント・変動地形

兜
岩

沖
断

層

福
浦

断
層

志賀原子力発電所 Ａ
B1U
B1L

B2

C1

B3

D2

Ａ
B1U
B1L

B2

C1

B3

D2

音波探査記録（No.8・S，No.8U）

E→←W

約500ｍ
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1：61：6

音波探査記録（No.7.75・S，No.7.75U）

E→←W

約500ｍ

【No.7.75・S測線，No.7.75U測線, No.8・S測線，No.8U測線】

富来川南岸断層～兜岩沖断層間の音波探査測線



凡 例

富来川南岸断層海域延長部

リニアメント・変動地形

兜
岩

沖
断

層

福
浦

断
層

志賀原子力発電所

Ａ
B1U
B1L

B2

C1

B3

D2
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1：61：6

音波探査記録（No.8.25・S，No.8.25U）

音波探査記録（No.8.5・S，No.8.5U）

E→←W

E→←W

兜岩沖断層海域延長部

約500ｍ

約500ｍ

【No.8.25・S測線，No.8.25U測線, No.8.5・S測線，No.8.5U測線】

富来川南岸断層～兜岩沖断層間の音波探査測線
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○能登半島の重力異常については，村田ほか（2018）により編集されているが，富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海域を含む能登半島西岸の
沿岸域は重力測定の空白域となっていた。

○このことから，能登半島西岸の海岸線に沿った約40km×沖合約10kmの海域で，陸上重力計と同程度の高精度なデータを取得可能な海底重
力計を用いた海底重力探査（測定点数：275点）を実施した。

重力測定点分布
（村田ほか，2018を一部編集，海底重力測定点・断層線を加筆）

測定に用いられたINO海底重力計の測定概要図及び仕様
（石田ほか，2018に一部加筆）

2.2.5 （2）富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海域の地質構造調査 －海底重力探査（追加調査位置図）－

志賀原子力発電所

兜
岩

沖
断

層

富来川南岸断層～兜岩沖断層間の
海域を含む能登半島西岸の沿岸域
は，重力測定が実施されていない空
白域であったことから，海底重力計に
よる測定を実施した。

○ 既重力測定点
（黒：陸上重力，青：船上重力）

× 海底重力測定点（275点）

凡 例

※

※：陸上重力計と同程度。

船上重力計の測定精度は1mGal程度（駒澤，2003）
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○陸上重力計と同程度の精度を有する海底重力計を用いて，海底重力探査を実施し，沿岸域において，従来に比べ高精度のブーゲー異常図を
作成した（石田ほか，2018） 。

ブーゲー異常図
（海底重力探査結果なし; 石田ほか，2018）

ブーゲー異常図
（海底重力探査結果を含む; 石田ほか，2018に一部加筆）

仮定密度：2,300kg/m3

コンター間隔：1mGal

仮定密度：2,300kg/m3

コンター間隔：1mGal

追加データ
取得範囲

2.2.5 （2）富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海域の地質構造調査 －海底重力探査（追加調査結果）－



ブーゲー異常図
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○高精度のブーゲー異常図によれば，富来川南岸断層に沿って南側に重力異常の高まりが認められるが，南西方海域の兜岩沖断層との間に
は，東西方向に低重力域が分布しており，富来川南岸断層と兜岩沖断層が連続するような重力構造は認められない。

○また，同データを用いた重力勾配テンソル解析の結果からも，富来川南岸断層の地下構造は，周囲の断層と連続構造を示さない（Hiramatsu
et al., 2019，P.106）。

富来川南岸断層～兜岩沖断層間に
東西方向に低重力域が分布する。

仮定密度：2,300kg/m3

コンター間隔：1mGal

●：測定点

兜
岩

沖
断

層

福
浦

断
層

凡 例

志賀原子力発電所

富来川南岸断層に沿って重力異常の
高まりが認められる。

リニアメント・変動地形

この図は，陸域は本多ほか(2012)，国土地理
院 (2006) ， The Gravity Research Group in
Southwest Japan (2001) ， Yamamoto et al.
(2011)，Hiramatsu et al. (2019)，海域は産業技
術総合研究所地質調査総合センター(2013)，
石田ほか（2018）を用いて，金沢大学・当社が
作成したものである。
なお，ブーゲー異常図は，平面トレンド成分の
除去及び遮断波長3kmのローパスフィルター処
理を行っている。

2.2.5 （2）富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海域の地質構造調査 －海底重力探査（地質構造の検討）－
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○富来川南岸断層～兜岩沖断層間における海域の地質構造について，海上音波探査，海底重力測定による重力異常データの拡充により検
討した結果，以下の結果を得た。

・海上音波探査の結果，富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海底において，音響基盤（D2層）以浅に断層は認められない。

・海底重力探査の結果を加えたブーゲー異常図から，富来川南岸断層に沿って南側に重力異常の高まりが認められるが，南西方海域の兜
岩沖断層との間には連続する重力構造は認められない。

○これらを踏まえると，富来川南岸断層から兜岩沖断層に連続する構造は想定されない。

仮定密度：2,300kg/m3

コンター間隔：1mGal

●：測定点

兜
岩

沖
断

層

凡 例

志賀原子力発電所

海上音波探査測線

断層延長部

リニアメント・変動地形

この図は，陸域は本多ほか(2012)，国土地理
院 (2006) ， The Gravity Research Group in
Southwest Japan (2001) ， Yamamoto et al.
(2011)，Hiramatsu et al. (2019)，海域は産業技
術総合研究所地質調査総合センター(2013)，
石田ほか（2018）を用いて，金沢大学・当社が
作成したものである。
なお，ブーゲー異常図は，平面トレンド成分の
除去及び遮断波長3kmのローパスフィルター処
理を行っている。

2.2.5 （2）富来川南岸断層～兜岩沖断層間の海域の地質構造調査 －まとめ－

【海上音波探査】
音響基盤（D2層）以浅に断層は
認められない。

【重力探査】
富来川南岸断層に沿って南側に
重力異常の高まりが認められる
が，兜岩沖断層との間には連続
する構造は認められない。
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2.2.5 （参考）富来川南岸断層～兜岩沖断層間の地形面の地質調査 －海岸地形（A面・離水ベンチ）－

○能登半島西岸域において，渡辺ほか（2015）は，完新世に形成された2段に大別されるベンチ（低位から離水ベンチ，A面）が，間欠的な隆起を
示唆すると指摘しており，これを富来川南岸断層から兜岩沖断層に連続する構造を推定する根拠としている。

○このA面と離水ベンチの関係を検討するため，A面においてボーリング，ピット調査を行った結果，赤住，小浦，安部屋のA面は，下位のベンチ
とほぼ同程度の高さ（標高約2m）である海成堆積物や岩盤の上面を人工改変土や陸成堆積物が覆っている地形面であることを確認した。

○また，七海，生神のA面は，基盤岩が河川により侵食され，陸成堆積物が厚く覆っていると考えられることから，周辺のベンチとの関係は不明
である。

○上記の調査結果から，本地域における完新世の2段のベンチの存在は想定されない。

・富来川南岸断層以北を含む能登半島西岸の完新世の海岸地形に
関する調査結果は，3章に記載（次回以降説明）

A面と離水ベンチの関係

陸成堆積物離水ベンチ
海成堆積物

基盤岩

ボーリング，ピット ボーリング，ピット

A面

標高約2m

標高約4m
人工改変土

志賀原子
力発電所

兜
岩

沖
断

層

七海

生神

赤住

小浦

安部屋

当社地質調査

海成段丘面の旧汀線高度分布
（渡辺ほか（2015）を編集，一部加筆）

志賀原子力
発電所

七海 生神 赤住 小浦 安部屋
3.5m3.5m4.0m4.2m4.5m

標高約2m

P.147 P.148 P.149 P.150 P.151

能登半島西岸域の海成段丘面分類図

（渡辺ほか（2015）に一部加筆）



【海岸地形の調査結果】

（七海地点）

○七海地点における地形面を構成する地層は，上位より，シルト質砂層，砂礫層，シルト混じり砂層等である。

○シルト質砂層は，シルトを主体とする層相であり，波の営力を受けていない地層と推定されることから，陸成堆積物と考えられる。

○砂礫層は，一部で比較的淘汰のよい砂層を挟むが，全体として基質の淘汰が悪い砂礫層が主体であり，波の営力による分級作用を受けて
いないと推定されることから，陸成堆積物と考えられる。

○シルト混じり砂層は，植物根をしばしば含むことから，陸成堆積物と考えられる。

○また，本地形面は河川沿いに位置する。

○よって，本地点は，基盤岩が河川により侵食され，陸成堆積物が厚く覆っていると考えられることから，周辺のベンチとの関係は不明である。

コア写真
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道路



○生神地点における地形面を構成する地層は，上位より人工改変土，礫混じり粘土層，砂礫層である。

○礫混じり粘土層は，粘土を主体とし，波の営力を受けていない地層と推定されることから，陸成堆積物と考えられる。

○砂礫層は，基質がシルト混じり砂～極粗粒砂からなり淘汰が悪く，波の営力による分級作用を受けていないと推定されることから，陸成堆積
物と考えられる。

○また，本地形面は河口付近に位置する。

○よって，本地点は，河川により侵食された基盤岩上面を直接人工改変土や陸成堆積物が覆っていると考えられることから，周辺のベンチと
の関係は不明である。

【海岸地形の調査結果】

（生神地点）

道路

防波堤
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第531回審査会合 机上配布資料1
P.14-14 一部修正

○赤住地点における地形面（当社の沖積段丘面に対応）を構成する地層は，人工改変土，砂礫層であり，砂礫層は腐植質で炭化木片を含む
部分が多いことから，陸成堆積物（被覆層）と考えられる。

○よって，本地点は，下位のベンチからほぼ同程度の高さ（標高約2m）で連続する基盤岩の上面を，人工改変土や陸成堆積物が覆っている地
形面である。

【海岸地形の調査結果】

（赤住地点）

149



（赤住地点 南東壁面 トレンチスケッチ，写真）

第531回審査会合 机上配布資料1
P.14-15 一部修正
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第531回審査会合 机上配布資料1
P.14-8 一部修正

○小浦地点における地形面（当社の沖積段丘面に対応）を構成する地層は，上位より，人工改変土，礫混じり～砂質シルト層，シルト混じり細
粒砂層，砂礫層である。

○礫混じり～砂質シルト層は，シルトを主体とし，波の営力を受けていない地層と推定されることから，陸成堆積物（被覆層）と考えられる。

○また，シルト混じり細粒砂層は砂質で淘汰が中程度であること，砂礫層は，基質が中粒～細粒砂からなることから，海成堆積物と考えられ
る。

○よって，本地点は，下位のベンチからほぼ同程度の高さ（標高約2m）で連続する基盤岩及び海成堆積物の上面を，人工改変土や陸成堆積
物が覆っている地形面である。

【海岸地形の調査結果】

（小浦地点）



（小浦地点 コア写真）

No.3 コア写真

No.1 コア写真
深度0.0～0.15m，深度1.0～1.05mおよび深度2.0～2.15mは，コアサンプラ
ーの打撃により圧縮されているため，見掛け上コアが欠如している。

No.2 コア写真
深度0.0～0.1mおよび深度2.0～2.22mは，コアサンプラーの打撃により圧縮
されているため，見掛け上コアが欠如している。
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第531回審査会合 机上配布資料1
P.14-3 一部修正

○安部屋地点における地形面（当社の沖積段丘面に対応）を構成する地層は，上位より，人工改変土，礫混じりシルト質砂～砂質シルト層，細
粒砂層である。

○礫混じりシルト質砂～砂質シルト層は，全体的に腐植質で炭化物を含むことから，陸成堆積物（被覆層）と考えられる。

○また，細粒砂層は，砂が主体で淘汰が良いことから，海成堆積物と考えられる。

○よって，本地点は，周辺のベンチとほぼ同程度の高さ（標高約2m）で分布する海成堆積物の上面を，人工改変土や陸成堆積物が覆っている
地形面である。

【海岸地形の調査結果】

（安部屋地点）



（安部屋地点 コア写真）

No.1 コア写真
深度0.0～0.28mおよび深度1.0～1.29mは，コアサンプラーの打撃により圧縮されているため，見掛け上コアが欠如している。

No.2 コア写真
深度0.0～0.44mは，コアサンプラーの打撃により圧縮されているため，見掛け上コアが欠如している。
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海域の地質層序について（コメントNo.9）



音波探査の記録パターンの特徴など

海水準変動曲線

との対応

文献との地層

層序の対比

（P.161，162）

堆積速度を用い
た後期更新世基

底の推定

（P.163～168）

海底試料採取
（補足資料1.2-3(1)）

海上ボーリング

調査
（補足資料1.2-3(2)）

陸上ボーリング
調査

（補足資料1.2-3(2)）

陸域の地質との
連続性

（P.33，34）
敷地前面調査海域

（P.157，158）

敷地近傍海域

（P.159，160）

・下位層上面を不整合に覆う。

・水深約140m以浅の大陸棚のほとんどの海域に分布し，沖合いに向
かって薄くなる楔状の地層である。

主に

第四紀

・AT層準の堆積
厚から求めた堆
積速度(片山・池
原 ,2001) を 用 い
て，後期更新世
の基底の位置を
推定すると，同
位 置 は B1 層 の
内部にある。

・第四系の堆積
厚（天然ガス鉱
業 会 ほ か ，
1992)を用いて，
後 期 更 新 世 の
基底の位置を推
定すると，同位
置 は B1 層 の 内
部にある。

BC247～AD1844
(貝等14C年代値)
(池原ほか，2007）

760±40～
9,920±40yBP

（貝殻の14Ｃ年代値）

1,440±30～
9,190±60yBP

（木炭の14Ｃ年代値）

－

・下位層上面を不整合に覆う。

・大陸棚外縁部において，A層
に覆われるプログラデーショ
ンパターンが認められる。

・大陸棚外縁部において，B2層
のプログラデーションパター
ンにオンラップするパターン
が認められる。

・海進期（オンラップパターン）
の地層の直上に高海水準期
（水平パターン）の地層が識
別される。

22,000y.B.P
84,000y.B.P

(貝化石ESR年代
値)

32,000y.B.P
(木片14C年代値)

・静穏な海底(高
海水準期）で堆
積したと推定さ
れる極細粒砂
が確認される。

－

－ － －
Kkｔテフラ

（32～33万年前）

・下位層上面を不整合に覆う
・大陸棚外縁部においてプロ
グラデーションパターンが認
められる。

－ － － －

・下位層上面を不整合に覆う。 － － － －

・下位層上面を不整合に覆う。 － － － －

・下位層上面を不整合に覆う。 －
主に

鮮新世
－ － －

・下位層上面を不整合に覆う。 －
前期～

後期中新世
－ － －

音響基盤 －
主に前期中新世の

堆積岩類等
－ － －

海岸に露出する穴

水累層上面はD2層

上面に連続する

海域の地質層序について －年代評価の根拠データ－

地質時代 陸域の地質 海域の地質

第
四
紀

完新世 沖積層 A

更

新

世

後

期
段丘堆積層
・高階層等

B

B1

B1U

中
期

B1L

B2
埴生階

B3

前
期

氷見階 C
C1

新
第
三
紀

鮮新世 C2

音川階

東別所階

黒瀬谷階

D

D1

中新世
岩稲階

楡原階 D2古第三紀

先第三紀
花崗岩・
片麻岩等

【地質層序】

○海域の地質層序については，1号機及び2号機の設置許可申請以降も継続して，音波探査，海上及び陸上ボーリング等を実施して年代評価の
確度を向上しており，過去の耐震安全性評価（2009.6）の審議にて，設置許可申請時における評価とは浅部の年代評価を一部変更している。

○コメントNo.9のB1層，B2層の年代評価も含め，現在の地質層序の年代評価に係る根拠データを下表に整理した。

A層／B1U層境界は，最終氷期(MIS2)の侵食面

B1U層／B1L層境界は，
MIS6の侵食面

B1L層／B2層境界は，中期更新世における
海水準低下期の侵食面

コメントNo.9の回答

【地質層序の年代評価に係る根拠データ】
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(小池･町田（2001）を一部編集）

海水準変動曲線との対比



地層境界・堆積構造 記録パターンの特徴

A 層 下位層上面の侵食面を不整合に覆う。
反射パターンは，全体に白っぽく，その中に海底面
に平行な連続する数条の平行層理を示す。

B 層

B1
下位層上面の侵食面を不整合に覆う。
沿岸域で下位層上面が起伏面の場合は，顕著
な不整合関係を示す。

沿岸部では，連続性にやや乏しい平行層理が認め
られ，沖合部では海底面に平行なやや細い平行層
理が認められる。

B2

B3

C 層

C1

下位層上面を傾斜不整合またはオンラップ状に
不整合で覆う。

C1層ではコントラストの弱い連続する平行層理が認
められる。
C2層ではコントラストの強い連続する平行層理が認
められる。

C2

D 層
D1

下位層上面を傾斜不整合またはオンラップ状に
顕著な不整合で覆う。

コントラストの強い連続する平行層理が認められる。

D2 音響基盤 無層理状パターン

A

B1

B2

全体的に白っぽく，
海底面に平行な連
続する平行層理

連続性にやや乏
しい平行層理

北陸電力スパーカー(No.1・S) 東大震研ブーマー(K7-2)

←W E→

1：6

北陸電力スパーカー(No.7.5)

B2B3

C1

C2

D1

D2

E→←W

3456

SE→←NW

A

B1

B2
1：6

1：15

連続性にやや乏
しい平行層理

全体的に白っぽく，海
底面に平行な連続す
る平行層理

※この図面は，東京大学地震研究所の海上音波探査の記録
を北陸電力が独自に解析・作成したものである

上図記録範囲位置図

No.1･S

No.7.5

志賀原子力
発電所

0     10km

コントラストの弱い
連続する平行層理

コントラストの強い
連続する平行層理

コントラストの強い
連続する平行層理

音響基盤
（無層理状パターン）

0m

80m

160m

240m

320m

400m
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〔1-1〕音波探査の記録パターンの特徴など －敷地前面調査海域（音響層序学的区分）－
第531回審査会合 資料1

P.45 一部修正

○敷地前面調査海域において，音波探査の記録パターンから地層区分を行った。

○敷地前面調査海域の海底地質については，音波探査の記録パターンにより上位からA層，B層，C層及びD層に区分される。

○B層，C層，D層については，記録パターンによってさらに細区分される（D2層は音響基盤）。



敷地前面調査海域
敷地近傍海域

完新世

A層

更

新

世

後

期

B1層

B1U層

中
期

B1L層

B2層

158

○A層は，水深約140ｍ以浅の大陸棚のほとんどの海域に分布し，沖合に向かって薄くなる楔状の地層である。

○B1層は，大陸棚外縁部において，A層に覆われるプログラデーションパターンが認められ，さらにB2層のプログラデーションパターンにオンラップするパターンが認め
られる。B2層は，大陸棚外縁部においてプログラデーションパターンが認められる。

○海水準変動曲線を考慮すると，A/B1層境界は最終氷期（ステージ2）の侵食面，B1/B2層境界は中期更新世における海水準低下期の侵食面に対応すると判断される
（ステージ6の侵食面に対応すると判断されるB1U/B1L層境界の詳細についてはP.160）。

〔1-1〕音波探査の記録パターンの特徴など －敷地前面調査海域（A層，B1層，B2層の年代）－

A層分布範囲

志賀原子力
発電所

No.15

北陸電力スパーカー(No.15)

（B1層及びB2層の記録パターン～大陸棚外縁部～）

←W

侵食面

Ｅ→

50 45

オンラップ

40

B1

B2

55

A

1：15

プログラデーションパターン

プログラデーションパターン

大陸棚外縁部において，下位層（B2

層）のプログラデーションパターンに
オンラップするパターンが認められる
（右下図）。

大陸棚外縁部において，プログラデーションパターンが認められる（右下図）。

大陸棚外縁部において，Ａ層に覆わ
れるプログラデーションパターンが認
められる。

高分解能な音波探査記録により，海
水準が安定した海底下で堆積したと考
えられる成層パターンの水平層と，そ
の直下に海進時に特徴的なオンラップ
の反射面を持つ海進層が認められる
（次頁）。

 水深約140m以浅の大陸棚のほとんどの海域に分布している。
沖合いに向かって薄くなる楔状の地層である。

位置図

A層～B2層の音波探査記録パターンの特徴と年代評価



北陸電力ブーマー（№7.5U）

A

B1U

D2層B2

B3

10 128

E→←W

6

B1L

1：6

B1U層の記録パターン
海底面に平行でほぼ水平な成層パターンを示し，その直下に海進期の
堆積物と考えられるオンラップパターン（ ）が識別される。

B1L層の記録パターン
侵食面直上のやや乱れたパターンが多い

159

B1

位置図

№7.5U

B1U層上部の水平層が確認される範囲

B1U層下部の海進層が確認される範囲

右図記録範囲
0 5km

○敷地近傍海域を含む沿岸域で実施した高分解能音波探査記録から，B1層について詳細に記録パターンの解析を行った。

○高分解能な音波探査記録を丹念に解析すると，敷地近傍の海域のB1層は，記録パターンにより上部のB1U層と下部のB1L層に細区分される。

○B1U層には，海水準が安定した海底下で堆積したものと考えられる水平パターンが認められ，その直下に海進期の堆積物と考えられるオンラッ
プパターンが識別される。

○B1U層の水平パターンは敷地近傍の海域のほぼ全域で確認される。

第531回審査会合 資料1
P.66 一部修正〔1-2〕音波探査の記録パターンの特徴など －敷地近傍海域（B1層の細区分）－



A

B1U

D2層
B2

B3

10 128

E→←W

6

B1L

1：6

海進期の堆積物と考えられるオンラップパターン

(小池･町田（2001）に一部加筆）

更

新

世

中

期

※池原ほか（2007）によれば，海進面は水深約35ｍ以浅で形成されることから，それに連続して形成された水平層が堆積した時期の水深は約35ｍ以上であったものと考えられる。

北陸電力ブーマー（№7.5U）

B1L層（B1層）/B2層境界は中
期更新世における海水準低
下期の侵食面

-25m

B1U/B1L層境界は
ステージ6の侵食面

A/B1U層境界は最終氷期
（ステージ2）の侵食面

水平層

海水準変動曲線との対比

25m

160

・B1U層の水平パターンは敷地近傍海
域のほぼ全域で確認される。

○B1U層，B1L層の記録パターンから年代評価を行った。

○B1U層下部の海進層は，標高約-25ｍにまで分布することから，堆積時の海水準は標高約-25ｍ以上であったと考えられる。

○B1U層上部の水平層は，ほぼ水平に堆積していることから，海進期以降，海水準が安定した高海水準下の静穏な海底※で堆積したものと考えら
れ，海進層が形成された海進期から高海水準期にかけて連続的に堆積したことが推定される。

○以上のことから，分布深度，記録パターンから推定される堆積構造，海水準変動曲線（小池・町田，2001）を考慮すると，B1U/B1L層境界は，ステ
ージ6の侵食面に対比され，B1U層はそれに続く最終間氷期の堆積物を含む地層と判断される。

第531回審査会合 資料1
P.67 一部修正〔1-2〕音波探査の記録パターンの特徴など －敷地近傍海域（B1U層の年代）－

標高-25m以上の高海水準期



〔1-3〕文献との地層層序の対比 －田中（1979）との対比－
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地質時代 陸域の地質 海域の地質

第
四
紀

完新世 沖積層 A

更

新

世

後

期 段丘堆積層
・高階層等

B
B1

中
期埴生階

B2

B3

前
期氷見階 C

C1

C2

新
第
三
紀

鮮新世

音川階

D

D1

中新世 東別所階

黒瀬谷階

岩稲階

楡原階 D2
古第三紀

先第三紀
花崗岩・
片麻岩等

断面対比位置図

層序

第四系 e

鮮新統 d
d2

d1

音川層 c

東別所・

黒瀬谷層
b

岩稲層～

先第三系
a

当社地質層序 田中（1979）地質層序

海士岬

志賀町

志賀原子力発電所

滝崎

羽咋市

金沢市

No.9

No.11

交点Ａ

交点Ｂ

文献断面位置
当社断面位置

猿山岬

0 10km

海士岬

志賀町

志賀原子力発電所

滝崎

羽咋市

金沢市

No.9
交点A

文献断面位置
当社断面位置

猿山岬

0 10km

断
面
図
に
よ
る
層
厚
対
比

○音波探査の記録パターンにより区分されたA層～D層の4層について，地質年代を確認するために，田中（1979）に示されている断面図と当社解
析測線との交点において地質層序の対比を行った。

○対比の結果，当社のB層以浅は田中（1979）のe層，C層は田中（1979）のd層，D層は田中（1979）のc層以深に対比され，その地質時代は概ね
整合している。

田中（1979)の断面図との対比

当社No.9断面

田中（1979）
B-3 断面

E→←W

0

←SW

交点Ａ

e

d

c

b

a

c

b

a

B

C

D

水
深

（
m

）
水

深
（
m

）

NE→

100

200

300

400

500

600

700

第531回審査会合 資料1
P.47 一部修正



海士岬

志賀町

志賀原子力発電所

滝崎

羽咋市

金沢市

No.9

No.11

交点Ａ

交点B

文献断面位置
当社断面位置

猿山岬

0 10km

海士岬

志賀町

志賀原子力発電所

滝崎

羽咋市

金沢市

No.11
交点B

文献断面位置
当社断面位置

猿山岬

0 10km
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地質時代 地質

主に
第四紀

主に鮮新世 h

前期～
後期中新世 k

主に前期中
新世の堆積
岩類等

bs

当社地質層序 岡村（2007）地質層序

地質時代 陸域の地質 海域の地質

第
四
紀

完新世 沖積層 A

更

新

世

後

期 段丘堆積層
・高階層等

B
B1

中
期埴生階

B2

B3

前
期氷見階

C1

C2

新
第
三
紀

鮮新世

音川階

D

D1

中新世 東別所階

黒瀬谷階

岩稲階

楡原階 D2
古第三紀

先第三紀
花崗岩・
片麻岩等

断面対比位置図

○音波探査の記録パターンにより区分されたA層～D層の4層について，地質年代を確認するために，岡村（2007）に示されている断面図と当社解
析測線との交点において地質層序の対比を行った。

○当社のB層及びC1層以浅は岡村（2007）のt層，C2層は岡村（2007）のh層，D層は岡村（2007）のk層以深に対比され，その地質年代は概ね整合
している。

C

岡村（2007）の断面図との対比

凡 例

ENE→←WSW

t

E→←W

岡村（2007）
M-N 断面

当社No.11断面

交点B
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第531回審査会合 資料1
P.48 一部修正〔1-3〕文献との地層層序の対比 －岡村（2007）との対比－

t



○B1層及びB2層の年代については，音響層序学的区分や海底試料採取，海上・陸上ボーリングから，B1層は中期～後期更新世，B2層は中期更新世の地層と判断され
る。これらの年代の妥当性について，文献の試錐結果を基に，平均堆積速度を用いて確認した。

○片山・池原（2001）による能登半島西方におけるAT（2.45万年前）以降の平均堆積速度（RC579：6.6cm/千年，RC580：2.2cm/千年）を基に後期更新世の層厚を外挿し
算出した。その結果，後期更新世基底までの層厚はそれぞれRC579：約8ｍ，RC580：約3ｍとなり，その地点におけるB1/B2層境界までの層厚（RC579：約20～30ｍ，
RC580：約30ｍ）より小さいことから， B1/B2層境界は少なくとも中期更新世であると判断される。

○また，天然ガス鉱業会・大陸棚石油開発協会（1992）の試錐結果を用い，更新統の層厚（金沢沖：677ｍ，1-X：450ｍ）を基に，平均堆積速度（金沢沖：26.5cm/千年，1-
X：17.6cm/千年）を算出し，後期更新世の層厚を内挿し算出した。その結果，後期更新世基底までの層厚はそれぞれ金沢沖：約47ｍ，1-X：約31ｍとなり，その地点に
おけるB1/B2層境界までの層厚（金沢沖：約70ｍ，1-X：約45ｍ）より小さいことから， B1/B2層の境界は少なくとも中期更新世であると判断される。

○以上のことから， B1及びB2層の年代は，文献の試錐結果を基に平均堆積速度を用いて確認した結果からも整合的であることが確認された。

敷地前面調査
海域の地質
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世
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「金沢沖」
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）

677m
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）

450m
更新世基底
（258.8万年前）

約45m

約33～47m 約22～31m

片山・池原（2001） 片山・池原（2001） 天然ガス鉱業会ほか（1992） 天然ガス鉱業会ほか（1992）

後期更新世基底
（12.5万年前）

B1/B2層境界
（中期更新世）

海水準変動曲線との対比
（Naish et al., 2009を一部編纂）

赤字は平均堆積速度から推定した後期更新世以降の層厚
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層厚 層厚
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〔1-4〕堆積速度を用いた後期更新世基底の推定 －概要－

青字は音波探査結果から解析したB1/B2層境界までの層厚

紫字は平均堆積速度算出の基準とした層厚
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コメントNo.9 の回答



柱状試料の柱状図（片山・池原，2001に一部加筆）

AT（2.45万年前）

DKP

162cm

328cm

AT（2.45万年前）54cm

採泥点位置（片山・池原，2001に一部加筆）

志賀原子力
発電所

テフラ層が確認された柱状採取地点

片山・池原（2001）は，火山ガラスの屈折率測定結果
から，RC579のものはATおよび大山倉吉軽石（DKP）
に，RC580のものはATにそれぞれ同定されたとして
いる。

位置図

片山・池原（2001）による試料採取位置

志賀原子力
発電所

RC579

RC580

10km0

第531回審査会合 机上配布資料
P.7-2 一部修正

○片山・池原（2001）は，能登半島西方において19地点で柱状採泥を行い，４地点でテフラ層を確認し，ATを2.45万年前としてそれ以降の平均堆積
速度を求めると，RC579，RC580の2地点（当社音波探査測線付近に位置）では，それぞれ6.6cm/千年，2.2cm/千年となるとしている。

〔1-4〕堆積速度を用いた後期更新世基底の推定 －片山・池原（2001）による検討①－

紫字は平均堆積速度算出の基準とした層厚
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AT（2.45万年前）162cm

№
9
5
.5

-
1

RC579付近の位置図

825cm

←SW

No.95.5-1

S7-2
S5-2

RC579

B1

30m

SE→

柱状試料の柱状図（RC579地点）
（片山・池原，2001に一部加筆）

右図記録範囲

北陸電力スパーカー(S5-2）

S7-1

20m

RC579

←NW

B1

RC579

25m

←N

B1

片山・池原（2001）による試料採取位置
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千
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8m

8m

8m

北陸電力スパーカー(S7-1）

1 105 1715

152025 10 5
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RC579付近 層厚 備考

平均堆積速度から求めた
後期更新世の基底まで

約8ｍ
平均堆積速度（6.6cm/千年）

後期更新世（12.5万年前以降）

B1/B2層境界まで 約20～30ｍ

RC579

S→

B2

B2

B2

S7-1

16

NE→

北陸電力スパーカー(No.95.5-1）

第531回審査会合 机上配布資料
P.7-3 一部修正

○RC579地点において，片山・池原（2001）に示されている平均堆積速度（6.6cm/千年）を用いて，後期更新世の層厚を外挿し算出すると，後期更
新世基底までの層厚は約8ｍとなり， RC579地点付近の音波探査から解析したB1/B2層境界までの層厚（約20～30ｍ）より小さいことから，
B1/B2層の境界は少なくとも中期更新世であると判断される。

後期更新世基底
（12.5万年前）

赤字は平均堆積速度から推定した後期更新世以降の層厚
青字は音波探査結果から解析したB1/B2層境界までの層厚
紫字は平均堆積速度算出の基準とした層厚
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〔1-4〕堆積速度を用いた後期更新世基底の推定 －片山・池原（2001）による検討②－
コメントNo.9 の回答



1：15

35 20

←N

AT（2.45万年前）54cm

後期更新世基底
（12.5万年前）275cm

柱状試料の柱状図（RC580地点）
（片山・池原，2001に一部加筆）

北陸電力スパーカー(No.102.5-2）

30 25

RC580

S→

北陸電力スパーカー(No.11-1）

1：15
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RC580付近 層厚 備考

平均堆積速度から求めた
後期更新世の基底まで

約3ｍ
平均堆積速度（2.2cm/千年）

後期更新世（12.5万年前以降）

B1/B2層境界まで 約30ｍ

B1

B1

B2

B2

RC580付近の位置図

右図記録測範囲

片山・池原（2001）による試料採取位置

No.11-1

N
o
.1

0
2
.5

-
2

RC580
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第531回審査会合 机上配布資料
P.7-4 一部修正

○RC580地点において，片山・池原（2001）に示されている平均堆積速度（2.2cm/千年）を用いて，後期更新世の層厚を外挿し算出すると，後期更
新世基底までの層厚は約3ｍとなり， RC580地点付近の音波探査から解析したB1/B2層境界までの層厚（約30ｍ）より小さいことから， B1/B2層
の境界は少なくとも中期更新世であると判断される。

赤字は平均堆積速度から推定した後期更新世以降の層厚
青字は音波探査結果から解析したB1/B2層境界までの層厚
紫字は平均堆積速度算出の基準とした層厚

〔1-4〕堆積速度を用いた後期更新世基底の推定 －片山・池原（2001）による検討③－
コメントNo.9 の回答



110 105 100 95

基礎試錐「金沢沖」
400m

480m

560m

基礎試錐「金沢沖」の柱状図

（天然ガス鉱業会ほか，1992に一部加筆）

677ｍ

北陸電力スパーカー(No.92.5）

1：15

S→←N

70m

B1

基礎試錐「金沢沖」

N
o
.9

2
.5

右図記録範囲海底ボーリング位置

位置図

33m

基礎試錐「金沢沖」 層厚 備考

更新統の層厚から求めた
後期更新世の基底まで

約33ｍ
平均堆積速度（26.5cm/千年）

後期更新世（12.5万年前以降）

B1/B2層境界まで 約70ｍ

B2

○天然ガス鉱業会・大陸棚石油開発協会（1992）の基礎試錐「金沢沖」の更新統の層厚（677ｍ）を基に，平均堆積速度（26.5cm/千年）を算出した。
○算出した平均堆積速度を用いて，後期更新世の層厚を内挿し算出すると，後期更新世基底までの層厚は約33ｍとなり，基礎試錐「金沢沖」付近

の音波探査から解析したB1/B2層境界までの層厚（約70ｍ）より小さいことから， B1/B2層の境界は少なくとも中期更新世であると判断される。
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第531回審査会合 机上配布資料
P.7-5 一部修正

更新世/鮮新世境界
（255.8万年前※）

2
6
.5

c
m

/
千

年

※Head et al.（2008）による

赤字は平均堆積速度から推定した後期更新世以降の層厚
青字は音波探査結果から解析したB1/B2層境界までの層厚
紫字は平均堆積速度算出の基準とした層厚

〔1-4〕堆積速度を用いた後期更新世基底の推定 －天然ガス鉱業会ほか（1992）による検討①－
コメントNo.9 の回答



金沢沖「1‐X」の柱状図

（天然ガス鉱業会ほか，1992に一部加筆）

450ｍ

北陸電力スパーカー(No.97.5-3）
S→←N

1：15

160m
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金沢沖「1－Ｘ」
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金沢沖「1－X」

N
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右図記録範囲海底ボーリング位置

位置図

22m

金沢沖「1－Ｘ」 層厚 備考

更新統の層厚から求めた
後期更新世の基底まで

約22ｍ
平均堆積速度（17.6cm/千年）

後期更新世（12.5万年前以降）

B1/B2層境界まで 約45ｍ

B2

○天然ガス鉱業会・大陸棚石油開発協会（1992）の金沢沖「1-X」の更新統の層厚（450ｍ）を基に，平均堆積速度（17.6cm/千年）を算出した。
○算出した平均堆積速度を用いて，後期更新世の層厚を内挿し算出すると，後期更新世基底までの層厚は約22ｍとなり，金沢沖「1-X」付近の音

波探査から解析したB1/B2層境界までの層厚（約45ｍ）より小さいことから， B1/B2層の境界は少なくとも中期更新世であると判断される。
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第531回審査会合 机上配布資料
P.7-5 一部修正

1
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更新世/鮮新世境界
（255.8万年前※）

※Head et al.（2008）による

赤字は平均堆積速度から推定した後期更新世以降の層厚
青字は音波探査結果から解析したB1/B2層境界までの層厚
紫字は平均堆積速度算出の基準とした層厚

〔1-4〕堆積速度を用いた後期更新世基底の推定 －天然ガス鉱業会ほか（1992）による検討②－
コメントNo.9 の回答



○現在の敷地前面調査海域の地質層序はP.156に示したものであるが，当該海域の地質層序の年代評価については，耐震安全性評価の審議（2009.6）以降に編年の
評価を一部変更している。

○耐震安全性評価時の審議（2009.6）以前は，B1層は細区分されていなかったことから，B1 /B2境界がMIS6の侵食面に対応すると評価していた。しかし，原子力安全・
保安院（2009）の調査（次頁）により，当社がそれまでB1層として一括していた地層の内部に比較的強く連続性の良い反射面（内部反射面）が認められたことを契機と
して，海域の地質層序の区分と年代評価を見直しすることとなり，現在の年代評価に変更した。

（参考）敷地前面調査海域の地質層序の年代評価の一部変更の経緯

（B1層及びB2層の記録パターン～大陸棚外縁部～）

←W

侵食面

Ｅ→

50 45

オンラップ

40

B1

B2

55

A

1：15

プログラデーションパターン

プログラデーションパターン

海水準変動曲線との対比

小池･町田（2001）に一部加筆

更

新

世
志賀原子力
発電所

下断面位置

A層分布範囲

年代評価の根拠となるデータ

音波探査の記録パターンの解析等

文献との深度
対比

(岡村,2007）

陸域の地質

との連続性

・水深約140m以浅の大陸棚のほとんどの海域に分布し，
沖合いに向かって薄くなる楔状の地層

・下位層のＢ1層を不整合に覆う

・年代測定結果：7・BC247～AD1844(貝等14C年代値)(
池原他，2007）

主に第四紀

－

・大陸棚外縁部において，A層に覆われるプログラデー
ションパターンが認められる

・大陸棚外縁部において，B2層のプログラデーションパ
ターンにオンラップするパターンが認められる

・年代測定結果
32,000y.B.P(木片14C年代値)
22,000y.B.P，84,000y.B.P(貝化石ESR年代値)

・大陸棚外縁部においてプログラデーションパターンが
認められる

・年代測定結果

235,000y.B.P(貝化石ESR年代値)

主に鮮新世

前期～

後期中新世

主に前期中新世
の堆積岩など

海岸に露出す
る穴水累層の
上面はD2層上
面に連続する

A層／B1層境界は，最終氷期(MIS2)の侵食面

B1層／B2層境界は，MIS6の侵食面

地質時代 陸域の地質 海域の地質

第
四
紀

完新世 沖積層 A

更

新

世

後

期
段丘堆積層・
高階層等

B

B1

中
期

B2

埴生階

B3

前
期

氷見階 C
C1

新
第
三
紀

鮮新世 C2

音川階

D

D1

中新世
東別所階

D2

黒瀬谷階

岩稲階

楡原階
古第三紀

先第三紀
花崗岩・片麻
岩等

地質層序

（現在の評価との違い）
耐震安全性評価の審議（2009.6）以前の評価は，

・B1層が細区分されていなかった。
・B1/B2境界がMIS6の侵食面と評価していた。

【耐震安全性評価の審議（2009.6）以前の評価】
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【原子力安全・保安院（2009）による調査結果】

原子力安全・保安院（2009）による調査位置図

170

・B1層中に比較的強く連続性の良い反射面（内部反射面）が認められ，当該内部反射面の上下では，

異なる反射パターンが認められた。

・B1層下部の変形構造及び内部反射面については，地質層序区分も含め，詳細な検討が必要である。

NI-09BM測線の解釈断面
（原子力安全・保安院，2009より抜粋）
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