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既往評価（平成27年12月25日審査会合）からの変更点について

既往評価からの変更点

○平成27年12月25日の第314回審査会合において，敷地ごとに震源を特定して策定する地震動について説明を行っており，概ね妥
当な検討がなされているとの評価をいただいた。
➢「敷地周辺の地震発生状況」，「敷地周辺の活断層の分布」を踏まえ，敷地に大きな影響を及ぼすと考えられる地震を検討用地震

として選定
• 尻別川断層による地震
• ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
• ＦＢ－２断層による地震

➢検討用地震の地震動評価は，「応答スペクトルに基づく地震動評価」および「断層モデルを用いた手法による地震動評価」の双方
を実施

○既往評価（平成27年12月25日審査会合）以降における審査会合
での指摘事項や新たな知見，他社の審査実績
➢平成29年7月28日審査会合において，積丹半島北西沖に断層

を仮定し，地震動を想定することとした。これに対し，「より安全側
の評価となるよう検討すること」との指摘

➢平成29年7月28日審査会合における「検討用地震の地震動評
価に用いているレシピを最新のものに対応させること」との指摘

➢地震調査委員会「レシピ」の見直し
➢平成30年北海道胆振東部地震の発生，他社の審査実績等

○審査会合での指摘事項や新たな知見，他社の審査実績を踏まえ，既往評価から以下を変更している。
➢積丹半島西岸の地形および地質・地質構造に関する評価を踏まえ，積丹半島北西沖の断層による地震を敷地ごとに震源を特定し

て策定する地震動として考慮することとし，安全側の評価となるよう地震動評価を実施
➢検討用地震について，地震調査委員会「レシピ」（2020）を考慮した断層パラメータが既往の地震動評価に与える影響について検

討した上で，地震動評価を実施
➢敷地周辺で発生した被害地震である平成30年北海道胆振東部地震を「敷地周辺の被害地震」において考慮する等，新たな知見

を反映
➢応答スペクトルに基づく地震動評価における地震規模の算定方法について整理する等，他社の審査実績を反映
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既往評価（平成27年12月25日審査会合）からの変更点について

既往評価からの変更点

○敷地に大きな影響を及ぼすと考えられる地震として，以下の４つの地震を検討用地震として選定している。
○平成30年北海道胆振東部地震については，マグニチュード－震央距離図の関係等から，敷地に影響を及ぼす地震ではない。
○選定している４つの検討用地震について，前頁を踏まえた整理結果を示す。

【尻別川断層による地震】
○既往の地震動評価で用いている断層パラメータの設定方法と地震調査委員会「レシピ」（2020）による断層パラメータの設定方法は

同じである。

【ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震】
○既往の地震動評価で用いている断層パラメータの設定方法と地震調査委員会「レシピ」（2020）による断層パラメータの設定方法に

差異が生じる。
○ただし，主要な断層パラメータを比較した結果，既往の地震動評価で用いている断層パラメータの方が，地震調査委員会「レシピ」

（2020）による断層パラメータよりも地震動評価に与える影響が大きい。
⇒既往の設定方法を採用する。

【積丹半島北西沖の断層による地震】
○敷地ごとに震源を特定して策定する地震動として考慮し，断層位置等を安全側に設定した上で，地震調査委員会「レシピ」（2020）

により地震動評価を実施する。
○平成29年7月28日審査会合における地震動評価と比較を行い，より安全側の評価となっていることを確認している。（参考資料

５．１）

【ＦＢ－２断層による地震】
○既往の地震動評価で用いている断層パラメータの設定方法と地震調査委員会「レシピ」（2020）による断層パラメータの設定方法に

差異が生じる。
○主要な断層パラメータを比較した結果，地震調査委員会「レシピ」（2020）による断層パラメータの方が，既往の地震動評価で用いて

いる断層パラメータよりも地震動評価に与える影響が大きいと考えられる。
⇒地震調査委員会「レシピ」（2020）を採用し，地震動評価を実施する。
○平成27年12月25日審査会合における地震動評価と比較を行い，安全側の評価となっていることを確認している。（参考資料５．２）
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既往評価からの変更点

積丹半島北西沖の断層による地震の対応に関する概要

○既往の地震動評価（平成27年12月25日審査会合）では，各種調査
・検討の結果，敷地および敷地近傍を含む積丹半島西岸には，活構
造は認められないと判断されることから，積丹半島北西沖に断層を考
慮していない。

○平成28年7月1日現地調査を踏まえて，主に積丹半島の海岸地
形についての整理および追加の調査・検討を実施し，地震性隆
起地域との特徴の差異について説明してきたが，平成29年3月
10日審査会合において，積丹半島北西沖には，下に凸状の海
底面形状等も認められることから地震性隆起の可能性は否定で
きないとの指摘を受けた。

○平成29年3月10日審査会合を踏まえて，平成29年7月28日審
査会合において，敷地および敷地近傍を含む積丹半島西岸には
活構造を示唆する特徴は認められないことから，活構造が存在
する可能性は十分小さいと考えられるものの，安全側の判断とし
て，測線ｉにおいて下に凸状の海底面形状が認められる位置に断
層を仮定し，当該断層による地震動を想定することとした。

○積丹半島北西沖に仮定した断層による地震は，敷地に大きな影響を
及ぼすと考えられることから，検討用地震として選定する。

○積丹半島西岸の地形および地質・地質構造に関する評価を踏まえ，
「孤立した短い活断層」として地震動を評価する。

○断層の位置については，敷地に近く安全側となるように断層面を設
定する。

○断層の設定自体が不確かさを考慮した十分安全側なものとなってい
ることを踏まえ，断層の走向については，得られている情報に基づく
比較検討により影響の大きいものを選定する。

○断層パラメータは，地震調査委員会「レシピ」に基づき設定する。
○地震動評価における不確かさも考慮することとし，検討ケースを設定

する。
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地震調査委員会レシピ（2020）の対応に関する概要

○既往の地震動評価（平成27年12月25日審査会合）では，地震調査委員会「レシピ」（2009）を用いて，検討用地震の地震動評価に
おける断層パラメータを設定している。

○地震調査委員会「レシピ」は，2016年6月，2016年12月，2017年4月および2020年3月に順次見直しが行われている。
○地震調査委員会「レシピ」（2020）は，2016年6月，2016年12月，2017年4月の見直しも反映されている最新の地震動予測

手法である。
○地震調査委員会「レシピ」（2020）は，地震調査委員会「レシピ」（2009）と比較して主に以下が変更されている。
➢震源断層が80kmを超え断層幅と平均すべり量が飽和する断層にも対応できるように見直し

・震源断層の面積と地震モーメントの関係について，入倉・三宅（2001）の適用範囲を変更，Murotani et al.(2015)を追加
➢その他，スラブ内地震のための手法を新たに追加，地下構造モデルの作成の変更

○平成29年7月28日審査会合における「検討用地震の地震動評価に用いているレシピを最新のものに対応させること」との指摘を踏ま
えて，地震調査委員会「レシピ」（2020）における震源断層の面積と地震モーメントの関係を地震動評価に考慮する。

○地震調査委員会「レシピ」（2020）を考慮した場合を含めた複数の方法により断層パラメータを評価し，主要な断層パラメータの比較
から，地震動評価に与える影響が大きいと考えられる方法を採用する。

○ただし，尻別川断層による地震および積丹半島北西沖の断層による地震については，地震調査委員会「レシピ」（2009）による断層パ
ラメータの設定方法と地震調査委員会「レシピ」（2020）による断層パラメータの設定方法は同じである。

既往評価からの変更点
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１章・２章の整理を踏
まえ，４章の「検討用
地震の選定」におい
て，地震動評価に用
いる検討用地震を選
定する。

【１．敷地周辺の地震発生状況】

○敷地周辺で過去に発生した被害地震
➢敷地での震度がⅤ程度以上と推定される地震：1993年北海道南西沖地震
➢震度Ⅴに準ずる地震（震度Ⅳの領域）：1792年後志の地震，1905年神威岬沖の地震，1940年神威岬沖の地震

○敷地周辺の地震活動
➢気象庁で観測された地震の震央分布および震源鉛直分布から敷地周辺の地震活動状況を整理

【２．敷地周辺の活断層の分布】

○敷地周辺の活断層の分布
➢文献調査等に基づき，敷地および敷地周辺の活断層の分布を把握
➢敷地に震度Ⅴ程度以上の影響を及ぼすおそれのある活断層による地震：神威海脚西側の断層，ＦＤ－１断層～岩

内堆北方の断層，ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜，寿都海底谷の断層，ＦＡ－２断層，ＦＢ－２断
層および黒松内低地帯の断層

検討概要（１／４）
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４章の「地震動評価」
では，３章の検討結
果を反映した地下構
造モデルを用いる。

【３．敷地地盤の振動特性】

○地震動評価に用いる地下構造モデルの検討
➢敷地全体モデルを地震動評価に用いる地下構造モデルとして採用

○敷地地盤の振動特性に関する検討
➢設定した地下構造モデルを用いて地震動評価を実施するにあたり，敷地内・敷地周辺で実施した調査結果も踏ま

えて，敷地地盤の振動特性に関する検討を実施

【地震観測記録を用いた検討】
泊発電所の地震観測記録を分析し，

地震の到来方向や敷地地盤の傾斜
構造等による特異な増幅がないこと
を確認

【解析による検討】
敷地の傾斜構造や地震波の入射角・入射方向等による振動特性への影

響を地下構造を考慮した地盤モデルを用いて検討し，敷地地盤の特異な増
幅がないことを確認

また，泊発電所を含む敷地周辺の深部地下構造をモデル化した２次元ＦＥ
Ｍ解析により，特異な増幅がないことを確認

○解放基盤表面の設定
➢ボーリング孔で実施したＰＳ検層結果等から，敷地に広く分布する神恵内層を解放基盤表面として設定

○地震動評価に用いる地下構造モデルの設定
➢敷地内・敷地周辺の調査結果・地震観測記録および他機関評価結果等に基づき地下構造モデルを設定

検討概要（２／４）
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【４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動】（１/２）

○検討用地震の選定
「１．敷地周辺の地震発生状況」，「２．敷地周辺の活断層の分布」を踏まえ，敷地に特に大きな影響を及ぼすと考えられる地震を選定

【内陸地殻内地震】
➢尻別川断層による地震
➢ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
➢積丹半島北西沖の断層による地震

【内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）】
➢ＦＢ－２断層による地震

○基本震源モデルの設定
➢内陸地殻内地震

➢内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）

【尻別川断層による地震】 （４．３ （１））
震源断層が地震発生層の上端から下端まで

拡がっており，断層幅と同じ断層長さを持つと
仮定し，長さ22.6kmを基本震源モデルの断層
長さとして設定

【ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆
南方背斜による地震】 （４．３ （２））

地質調査結果を踏まえ，基本震源モデルの
断層長さとして100.4kmと設定

【積丹半島北西沖の断層による地震】
（４．３ （３））

震源断層が地震発生層の上端から下端まで
拡がっており，断層幅と同じ断層長さを持つと
仮定し，長さ22.6kmを基本震源モデルの断層
長さとして設定

【ＦＢ－２断層による地震】 （４．３ （４））
地質調査結果を踏まえ，基本震源モデルの断層長さとして98.7kmと設定

検討概要（３／４）
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【４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動】（２/２）

○地震動評価（審査ガイドに従い，種々の不確かさを考慮して評価）
➢内陸地殻内地震

➢内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）

【尻別川断層による地震】 （４．３ （１））

•応答スペクトルに基づく評価
Noda et al.(2002)により評価を実施

•断層モデルを用いた手法による評価
短周期領域は統計的グリーン関数法，長周

期領域は理論的手法（波数積分法）を用いて
評価し，それぞれを組み合わせることによって
評価するハイブリッド合成法を用いて実施

【ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆
南方背斜による地震】 （４．３ （２））
•応答スペクトルに基づく評価

Noda et al.(2002)により評価を実施

•断層モデルを用いた手法による評価
短周期領域は統計的グリーン関数法，長周

期領域は理論的手法（波数積分法）を用いて
評価し，それぞれを組み合わせることによって
評価するハイブリッド合成法を用いて実施

【積丹半島北西沖の断層による地震】
（４．３ （３））

•応答スペクトルに基づく評価
Noda et al.(2002)により評価を実施

•断層モデルを用いた手法による評価
短周期領域は統計的グリーン関数法，長周

期領域は理論的手法（波数積分法）を用いて
評価し，それぞれを組み合わせることによって
評価するハイブリッド合成法を用いて実施

【ＦＢ－２断層による地震】 （４．３ （４））
•応答スペクトルに基づく評価
Noda et al.(2002)により評価を実施

•断層モデルを用いた手法による評価
短周期領域は統計的グリーン関数法，長周期領域は理論的手法（波数積分法）を用いて評価し，それぞれを組み合わせることによって評価するハイ

ブリッド合成法を用いて実施
また，経験的グリーン関数法による評価も実施

検討概要（４／４）
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１．敷地周辺の地震発生状況
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１．１ 敷地周辺の被害地震 一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

被害地震

敷地周辺の被害地震の震央分布 敷地周辺の被害地震のマグニチュード－震央距離図

地震の名称 ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞＭ
震央距離Δ

（km）

1792年後志 7.1 90

1905年神威岬沖 5.8 15

1940年神威岬沖 7.5 158

1993年北海道南西沖地震 7.8 113

敷地に影響を及ぼす地震

○敷地での震度がⅤ程度以上と推定される地震として，1993年北海道南西沖地震がある。また，震度Ⅳの領域にあって震度Ⅴ
に準ずる地震として，1792年後志の地震，1905年神威岬沖の地震および1940年神威岬沖の地震がある。

○平成30年北海道胆振東部地震については，マグニチュード－震央距離図の関係から，敷地に影響を及ぼす地震ではない。

※上記の震央位置は，左記の震央分布図に赤丸として示す。

※敷地から200km程度以内の被害地震

1884年以前 宇佐美ほか（2013）
1885年～1922年 茅野・宇津カタログ（2001）

ただし，1905年神威岬沖の地震については，「日本附近におけるおもな地震の規模表」による
1923年以降 気象庁地震カタログ

ただし，平成30年北海道胆振東部地震については，気象庁ホームページによる

Ⅳ，Ⅴ，Ⅵは旧気象庁震度階級で，震度の境界線は村松（1969），勝又ほか（1971）による

平成30年北海道胆振東部地震

平成30年北海道胆振東部地震
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１．１ 敷地周辺の被害地震 一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

被害地震

北海道周辺の主な被害地震の震央分布 北海道周辺の主な被害地震

1884年以前 宇佐美ほか（2013）
1885年～1922年 茅野・宇津カタログ（2001）
1923年以降 気象庁地震カタログ

○敷地から300km以上離れているが，北海道周辺で以下の
ようなＭ7.5以上の地震が発生している。
・日本海海域

日本海東縁部において1983年日本海中部地震が発生
している。

・太平洋海域
プレート間地震である1952年十勝沖地震，1968年十
勝沖地震，1994年三陸はるか沖地震および2003年十
勝沖地震並びに海洋プレート内地震である1993年釧路
沖地震および1994年北海道東方沖地震が発生してい
る。

地震の名称 ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞＭ
震央距離Δ

（km）

1952年十勝沖地震 8.2 334

1968年十勝沖地震 7.9 361

1983年日本海中部地震 7.7 320

1993年釧路沖地震 7.5 313

1994年北海道東方沖地震 8.2 583

1994年三陸はるか沖地震 7.6 395

2003年十勝沖地震 8.0 325

※敷地から200km以遠のＭ7.5以上の主な被害地震
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１．２ 敷地周辺の地震活動 一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

0 50 100km

100km

200km

A

B

C

D

E

集計対象：被害地震 (参照：../HYPO)
地震発生年 1983/1/1 ～ 2012/12/31
経緯度 経度 137.7 ～ 144.35 緯度 40.35 ～ 45.55
マグニチュード  ～ 
震源深さ  ～ 

41° 41°

42° 42°

43° 43°

44° 44°

45° 45°

138°

138°

139°

139°

140°

140°

141°

141°

142°

142°

143°

143°

144°

144°

敷地周辺の地震活動

：1993年北海道南西沖地震の本震および余震
：泊発電所
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6.0≦Ｍ＜7.0

5.0≦Ｍ＜6.0

4.0≦Ｍ＜5.0

3.0≦Ｍ＜4.0

Ｍ＜3.0

D

E

気象庁で観測された地震の震央分布および震源鉛直分布
（1983年1月～2012年12月）

〔「気象庁地震カタログ」より作成〕

•敷地周辺の内陸側は，地震の発生頻度が低い。
•日本海側では，1993年北海道南西沖地震の本震および余震がみられる。
•太平洋側では，地震の発生頻度が高く，震源は太平洋プレートの沈み込みに沿って分布しており，陸に近づくにつれて深くなっている。
•太平洋プレートの沈み込みに伴う地震は，敷地周辺では，約150km以深で発生している。

NW SE

NW SE

NW SE

NW SE
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２．敷地周辺の活断層の分布



1616

震度Ⅳ

震度Ⅴ

（震度5弱）

震度Ⅵ

4.5

5.0
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6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
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Ｍ

震央距離(km)

FB-3断層

FB-2断層

FA-2断層
黒松内低地帯の断層寿都海底谷の断層

神威海脚西側の断層

FC-1断層

FS-10断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜

FD-1断層～岩内堆北方の断層

○敷地に震度Ⅴ程度以上の影響を及ぼすおそれのある活断層による地震と
して神威海脚西側の断層，ＦＤ－１断層～岩内堆北方の断層，ＦＳ－１０断
層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜，寿都海底谷の断層，ＦＡ－２断層，
ＦＢ－２断層および黒松内低地帯の断層による地震がある。

敷地周辺の活断層分布

○ＦＤ－１断層および岩内堆北方の断層については，調査結果に基
づき，「ＦＤ－１断層～岩内堆北方の断層」を一括して評価する。ま
た，ＦＳ－１０断層，岩内堆東撓曲および岩内堆南方背斜について
は，調査結果に基づき，「ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆
南方背斜」までを連動の対象として評価する。

○なお，ＦＡ－１断層およびＦＡ－１’断層については，調査結果に基
づき一括して評価するものの，敷地から100km以遠にあり，断層
長さ48km，マグニチュード7.6であることから敷地に大きな影響を
及ぼすものではない。

断層の名称
断層長さ

（ｋｍ）

ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ※１

Ｍ

震央距離

Δ（ｋｍ）

①神威海脚西側の断層 31.5 7.3 48

②ＦＤ－１断層～③岩内堆北方の断層 39 7.5 51

④ＦＳ－１０断層～⑤岩内堆東撓曲～⑥岩内堆南方背斜 98 8.2 42

⑦ＦＳ－１２断層※２ 6.7 6.2 34

⑧寿都海底谷の断層 42 7.5 47

⑨神恵内堆の断層群※２ － － 34

⑫ＦＡ－２断層 65 7.9 81

⑬ＦＢ－２断層 101 8.2 85

⑭ＦＢ－３断層 45 7.6 99

⑮ＦＣ－１断層 27 7.2 59

⑯赤井川断層※２ 5 6.0 23

⑰尻別川断層※２ 16 6.8 22

⑱目名付近の断層※２ 5 6.0 31

⑲黒松内低地帯の断層 51 7.7 58

⑳積丹半島北西沖の断層※２，※３ － － 30

※１：マグニチュードは松田（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式による ※２：孤立した短い活断層として評価する
※３：安全側の判断として，積丹半島北西沖に断層を仮定
※：赤字は，敷地に震度Ⅴ程度以上の影響を及ぼすおそれのある活断層

敷地周辺の主な活断層

敷地周辺の活断層から想定される地震のマグニチュード－震央距離図

Ⅳ，Ⅴ，Ⅵは旧気象庁震度階級で，震度の境界線は
村松（1969），勝又ほか（1971）による

２．敷地周辺の活断層の分布
一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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３．敷地地盤の振動特性
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解放基盤表面の設定

３．敷地地盤の振動特性

３．１ 解放基盤表面の設定

○敷地に広く分布する神恵内層は，ボーリング孔で実施したＰＳ検層結果等により，Ｓ波速度が0.7km/s以上であることから，この神
恵内層（原子炉建屋基礎底面付近）を解放基盤表面として設定する。

○１・２号原子炉建屋基礎底面位置（標高+2.3m）のＳ波速度は，1.4km/s程度，３号原子炉建屋基礎底面位置（標高+2.8m）のＳ
波速度は，1.8km/s程度である。

地質平面図

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地質断面図

３．敷地地盤の振動特性

３．１ 解放基盤表面の設定

X’X

X3’X3

地質断面図(X3-X3’方向)

地質断面図(X-X’方向)

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地質断面図

３．敷地地盤の振動特性

３．１ 解放基盤表面の設定

(Y2-Y2’方向)

(Y3-Y3’方向)

Y1’ Y2’

Y3’

Y1 Y2

Y3

地質断面図(Y-Y’方向)

(Y1-Y1’方向)

2号炉

3号炉

1号炉

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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岩盤分類図

３．敷地地盤の振動特性

３．１ 解放基盤表面の設定

(Y2-Y2’方向)

(Y3-Y3’方向)

Y1’ Y2’

Y3’

Y1 Y2

Y3

岩盤分類図(Y-Y’方向)

(Y1-Y1’方向)

○１・２号炉付近については，標高ー250m程度までのボーリング孔を利用したＰＳ検層結果から，主体となる岩盤（岩級Ａ～Ｃ）のＳ波
速度は，Ａ級1.5km/s，Ｂ級1.3km/s，Ｃ級1.1km/s程度である。

○３号炉付近については，３号炉側の地盤上部に分布する安山岩（岩級ＡⅠ～ＡⅢ）のＳ波速度は，ＡⅠ級1.8km/s，ＡⅡ級1.7km/s，
ＡⅢ級1.4km/s，火砕岩類（岩級Ａ～Ｄ）のＳ波速度は，Ａ級1.4km/s，Ｂ級1.3km/s，Ｃ級1.2km/s ，Ｄ級1.1km/sである。

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地下構造モデルの設定方法（統計的グリーン関数法）

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定

標高 
(m) 

層厚 
(m) 

密度 ρ 
(g/cm３) 

Ｓ波速度 
Ｖｓ(m/s) 

Ｐ波速度 
Ｖｐ(m/s) 

Ｑ値 

0～ 

-56 
56 

地震観測点 

PS 検層結果 

地震観測点 

ボーリングデータ 

地震観測記録による同定解析結果 

（初期値は PS 検層結果） 

地震観測記録による 

同定解析結果を基に

安全側に設定 
-56～

-250 
194 

-250～

-430 
180 

１号機原子炉建屋 

PS 検層結果 

１号機原子炉建屋 

ボーリングデータ 
１号機原子炉建屋 PS 検層結果 

標高-250m 以浅 

の設定値を用いる 

-430～

-990 
560 

-990～

-2000 
1010 

弾性波 

探査結果 

ρ＝0.31Vp1/4 

物理探査 

ハンドブック

（1999） 

Vp と Vs の関係式 

により設定 

太田ほか（1985） 

弾性波 

探査結果 

-2000

～ 
－ － 防災科学技術研究所（2005） 

 

○敷地内・敷地周辺の調査結果・地震観測記録を活用して設定
○調査結果等がない場合，他機関の地下構造モデル等に基づき設定

①標高 0m～ -250m ： 地震観測点におけるボーリング調査・地震観測記録による同定解析
②標高 -250m～ -990m ： 1号機原子炉建屋位置におけるボーリング調査
③標高 -990m～-2000m ： 弾性波探査・文献
④標高-2000m～ ： 他機関の地下構造モデル

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地下構造モデルの設定（標高0m～標高-250m）

標高 
(m) 

層厚 
(m) 

密度 ρ 
(g/cm３) 

Ｓ波速度 
Ｖｓ(m/s) 

Ｐ波速度 
Ｖｐ(m/s) 

Ｑ値 

0～ 

-56 
56 

地震観測点 

PS 検層結果 

地震観測点 

ボーリングデータ 

地震観測記録による同定解析結果 

（初期値は PS 検層結果） 

地震観測記録による 

同定解析結果を基に

安全側に設定 
-56～

-250 
194 

-250～

-430 
180 

１号機原子炉建屋 

PS 検層結果 

１号機原子炉建屋 

ボーリングデータ 
１号機原子炉建屋 PS 検層結果 

標高-250m 以浅 

の設定値を用いる 

-430～

-990 
560 

-990～

-2000 
1010 

弾性波 

探査結果 

ρ＝0.31Vp1/4 

物理探査 

ハンドブック

（1999） 

Vp と Vs の関係式 

により設定 

太田ほか（1985） 

弾性波 

探査結果 

-2000

～ 
－ － 防災科学技術研究所（2005） 

 

○標高0m～-250mについては，以下の赤枠に示した方法により地盤モデルの諸元を設定している。次頁以降に設定に用いた検
討結果を示す。

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地震観測点ＰＳ検層結果

地震観測点

ボーリング位置

ボーリング位置図

1号機

2号機

3号機

地震観測点PS検層結果

-250

-200

-150

-100

-50

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

速度（m/s）

標
高
（
m）

Vs

Vp

速度（m/s) 主とする地質

凝灰角礫岩

凝灰角礫岩

凝灰岩

地震観測点ＰＳ検層結果

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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No 発生年月日
震央位置

深さ
(km)

マグニ
チュード

Ｍ

震央
距離
(km)

地 名
（地震名）東経(°) 北緯(°)

1 1993. 7.12 139.180° 42.782° 35 7.8 113
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震）

2 1993. 7.12 139.457° 43.022° 35 5.4 86
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・余震）

3 1993. 8. 8 139.882° 41.958° 24 6.3 131
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・最大余震）

地震観測記録を用いた地盤の同定解析

 

泊発電所

№1

№2

№3

※ １，２号炉観測点で観測
※ 地震の諸元は気象庁地震カタログ

同定解析に用いた地震観測記録

地震計の設置レベル配置図

○標高0m～-250mは地震観測記録を用いた同定解析により地下構
造モデル（Ｐ波速度，Ｓ波速度）を設定［初期値はＰＳ検層結果］

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定

ＰＮ

Ｎ

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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地震観測記録を用いた地盤の同定解析

開　始

密度と層厚及び層数は固定値とする。

P波速度，S波速度及び減衰定数の初期値を設定する。

P波速度及びS波速度を同定する。

収束しているか？

YES

減衰定数のパラメータｈ０を同定する。

収束しているか？

YES

ｈ０≧0.0

YES

減衰定数のパラメータαを同定する。

収束しているか？

YES

同定結果が
設定誤差範囲内か？

YES

同定結果を用いた順解析により
観測記録との対応確認

終　了

同定結果を次の
初期値に設定

設定初期値
の変更

設定初期値
の変更

ｈ＝0.0
と設定

NO

NO

NO

NO

NO

○標高0m～-250mのＰ波速度，Ｓ波速度および減衰定数について，地震観測記録の観測点間のフーリエ振幅スペクトル比に適合する
ように同定

○解析手法は，佐藤他（1994）による
○密度はボーリングデータ，層厚および層数はＰＳ検層結果に基づき設定
○Ｐ波速度およびＳ波速度の初期値はＰＳ検層結果に基づき設定
○減衰定数は周波数依存型減衰

ｈ（ｆ）＝ｈ０×ｆ－α ｆ ： 周波数
ｈ０ ： 1Hzにおける減衰定数
α ： 周波数依存の度合い

同定解析に用いた地盤モデル［初期値］ Ｐ波速度，Ｓ波速度および減衰定数の同定解析手順 同定解析結果による地盤モデル

標高（m） 層厚（m）
S波速度
（m/s）

P波速度
（m/s）

密度
（g/cm3）

観測点

＋ 10

＋  2.3

－ 56

56 1175 2660 2.1

－ 90

－

10 480

±  0.0

1.8

194 1935 2.2

－250

1250

3230

標高＋10m

標高－250m

標高－ 90m

標高＋ 2.3m

標高（m） 層厚（m）
S波速度
（m/s）

P波速度
（m/s）

密度
（g/cm3）

観測点

＋ 10

＋  2.3

－ 56

56 1320 2600 2.1

－ 90

－

－250

194 1600 2.23170

±  0.0

10 480 1.81250

標高＋10m

標高－250m

標高－ 90m

標高＋ 2.3m

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地震観測記録を用いた地盤の同定解析（フーリエ振幅スペクトル比）

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定

同定結果（No.1 1993年北海道南西沖地震） 同定結果（No.2 1993年北海道南西沖地震・余震） 同定結果（No.3 1993年北海道南西沖地震・最大余震）

No.1 1993年北海道南西沖地震
同定された地盤モデル

No.2 1993年北海道南西沖地震・余震
同定された地盤モデル

No.3 1993年北海道南西沖地震・最大余震
同定された地盤モデル

○３地震について成分毎に同定された地盤モデルによるフーリエ振幅スペクトル比は，観測記録のフーリエ振幅比と傾向は対応している。

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地震観測記録を用いた地盤の同定解析

同定解析結果（Ｓ波速度）
同定解析結果（Ｐ波速度）
ＰＳ検層結果 （Ｓ波速度）
ＰＳ検層結果 （Ｐ波速度）

同定解析結果（ｈ（ｆ）＝0.33×ｆ－0.71）
Ｑ値100（ｈ＝0.005）

○同定解析により得られた減衰定数は大きめの値となっている
○地下構造モデルの設定では，同定解析により得られた減衰定数を基に，地震

動評価上安全側にＱ値＝100（減衰定数ｈ＝0.005）としている

Ｖｓ，Ｖｐ同定解析結果

-250

-200

-150

-100

-50

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

速度（m/s）

標
高
（
m）

Ｐ波速度，Ｓ波速度 減衰定数ｈ（水平） 減衰定数ｈ（鉛直）

同定解析結果（ｈ（ｆ）＝0.72×ｆ－0.79）
Ｑ値100（ｈ＝0.005）

0.001

0.010

0.100

1.000

0.1 1 10 100

周波数（Hz）

減
衰
定
数
ｈ

0.001

0.010

0.100

1.000

0.1 1 10 100

周波数（Hz）

減
衰
定
数
ｈ

○同定解析によるＰ波速度・Ｓ波速度の傾向は，
ＰＳ検層結果と概ね整合

○同定解析によるＰ波速度・Ｓ波速度を用いて，
標高-250m以浅の地下構造モデルを設定

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地下構造モデルの設定方法（標高-250m～標高-990m）

標高 
(m) 

層厚 
(m) 

密度 ρ 
(g/cm３) 

Ｓ波速度 
Ｖｓ(m/s) 

Ｐ波速度 
Ｖｐ(m/s) 

Ｑ値 

0～ 

-56 
56 

地震観測点 

PS 検層結果 

地震観測点 

ボーリングデータ 

地震観測記録による同定解析結果 

（初期値は PS 検層結果） 

地震観測記録による 

同定解析結果を基に

安全側に設定 
-56～

-250 
194 

-250～

-430 
180 

１号機原子炉建屋 

PS 検層結果 

１号機原子炉建屋 

ボーリングデータ 
１号機原子炉建屋 PS 検層結果 

標高-250m 以浅 

の設定値を用いる -430～

-990 
560 

-990～

-2000 
1010 

弾性波 

探査結果 

ρ＝0.31Vp1/4 

物理探査 

ハンドブック

（1999） 

Vp と Vs の関係式 

により設定 

太田ほか（1985） 

弾性波 

探査結果 

標高-250m 以浅 

の設定値を用いる 

-2000

～ 
－ － 防災科学技術研究所（2005） 

 

○標高-250m～-990mについては，以下の赤枠に示した方法により地盤モデルの諸元を設定している。次頁以降に設定に用い
た検討結果を示す。

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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１号機原子炉建屋ＰＳ検層結果

１号機原子炉建屋PS検層結果

-1000

-900

-800

-700

-600
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-400

-300

-200

-100

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

速度（m/s）

標
高
（
m）

Vs

Vp

１号機原子炉建屋

ボーリング位置

ボーリング位置図

１号機

２号機

３号機

速度（m/s) 主とする地質

凝灰角礫岩

凝灰質泥岩

凝灰岩

凝灰質泥岩

凝灰質泥岩

凝灰角礫岩

凝灰岩

１号機原子炉建屋ＰＳ検層結果

○地下構造モデルの設定においては，ＰＳ検層結果の最下層（標高-430m～-620m）
のＰ波速度3100m/sが弾性波探査によるＰ波速度3000m/s層（～標高-990m）と
整合していることを確認し，標高-990mまで続くものとして設定している。

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地下構造モデルの設定方法（標高-990m～標高-2000m）

標高 
(m) 

層厚 
(m) 

密度 ρ 
(g/cm３) 

Ｓ波速度 
Ｖｓ(m/s) 

Ｐ波速度 
Ｖｐ(m/s) 

Ｑ値 

0～ 

-56 
56 

地震観測点 

PS 検層結果 

地震観測点 

ボーリングデータ 

地震観測記録による同定解析結果 

（初期値は PS 検層結果） 

地震観測記録による 

同定解析結果を基に

安全側に設定 
-56～

-250 
194 

-250～

-430 
180 

１号機原子炉建屋 

PS 検層結果 

１号機原子炉建屋 

ボーリングデータ 
１号機原子炉建屋 PS 検層結果 

標高-250m 以浅 

の設定を用いる -430～

-990 
560 

-990～

-2000 
1010 

弾性波 

探査結果 

ρ＝0.31Vp1/4 

物理探査 

ハンドブック

（1999） 

Vp と Vs の関係式 

により設定 

太田ほか（1985） 

弾性波 

探査結果 

標高-250m 以浅 

の設定を用いる 

-2000

～ 
－ － 防災科学技術研究所（2005） 

 

○標高-990m～-2000mについては，以下の赤枠に示した方法により地盤モデルの諸元を設定している。次頁以降に設定に用
いた検討結果を示す。

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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敷地周辺で実施した弾性波探査結果

泊発電所

○標高-2200mで地震基盤とみなせる
Ｐ波速度6.0km/ｓの層がみられるも
のの，後段で示す地震発生層の検討
結果を踏まえて，標高-2000mを地震
基盤と設定する。

 

泊発電所

凡 例

○ 観測点

○ 爆破点

Ａ Ｂ

断面線

＋

弾性波探査調査位置

 

Ａ

Ｂ

3.7km/s

4.5km/s

6.0km/s

1.7km/s

3.0km/s

4.5km/s

6.0km/s

測線長 ：約33km

観測点数 ：25点

観測点間隔 ：中央部約1km，周辺部約2km

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定 再掲(H27.12.25審査会合資料)
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理論的手法（波数積分法）に用いた地下構造モデル

統計的グリーン関数法に用いた地下構造モデル

○ＰＳ検層結果，弾性波探査結果等を基に，敷地の地震観測記録に基づき設定

○標高ｰ2000m以浅については，統計的グリーン関数法に用いる地下構造モデルと同様
○内陸地殻内地震の評価に用いる地下構造モデルの標高ｰ2000m以深については，(独)防災科学技術研究所（2005）による強震動評価に

おいて作成された地下構造モデルを参考に設定
○内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）の評価に用いる地下構造モデルの標高ｰ2000m以深については，(独)防災科学技術研究所

（2005）による強震動評価において作成された地下構造モデルおよび1993年北海道南西沖地震の知見であるMendoza and Fukuyama
（1996）を参考に設定

内陸地殻内地震 内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）

※２ （独）防災科学技術研究所（2005）による ※３ Mendoza and Fukuyama（1996）による

解放基盤表面相当

地震基盤相当

解放基盤表面相当

地震基盤相当

解放基盤表面相当

地震基盤相当

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

※１ 弾性波探査結果から標高-2200mが地震基盤（地震発生層上端）と考えられるが，安全側に-2000mに設定

※２ -2000m以深の物性値については（独）防災科学技術研究所（2005）による

標高
(m)

層厚
(m)

密度
ρ

(g/cm3)

Ｓ波速度
Ｖｓ

(m/s)

Ｐ波速度
Ｖｐ

(m/s)
Ｑ値

0～-56 56 2.1 1175 2660 100

-56～-250 194 2.2 1935 3230 100

-250～-430 180 1.9 1350 2700 100

-430～-990 560 1.9 1560 3100 100

-990～-2000※1 1010 2.5 2400 4500 100

-2000※1～ － 2.8※2 3500※2 6400※2 150※2

標高
(m)

層厚
(m)

密度
ρ

(g/cm3)

Ｓ波速度
Ｖｓ

(m/s)

Ｐ波速度
Ｖｐ

(m/s)
Ｑ値

0～-56 56 2.1 1175 2660 100

-56～-250 194 2.2 1935 3230 100

-250～-430 180 1.9 1350 2700 100

-430～-990 560 1.9 1560 3100 100

-990～-2000※1 1010 2.5 2400 4500 100

-2000※1～-20000 18000 2.8※2 3500※2 6400※2 150※2

-20000※2～-30000 10000 3.0※2 3800※2 6900※2 150※2

-30000※2～ － 3.4※2 4500※2 8000※2 600※2

※1 弾性波探査結果から標高-2200mが地震基盤（地震発生層上端）と考えられるが，安全側に-2000mに設定

※２ （独）防災科学技術研究所（2005）による

※1 弾性波探査結果から標高-2200mが地震基盤（地震発生層上端）と考えられるが，安全側に-2000mに設定

標高
(m)

層厚
(m)

密度
ρ

(g/cm3)

Ｓ波速度
Ｖｓ

(m/s)

Ｐ波速度
Ｖｐ

(m/s)
Ｑ値

0～-56 56 2.1 1175 2660 100

-56～-250 194 2.2 1935 3230 100

-250～-430 180 1.9 1350 2700 100

-430～-990 560 1.9 1560 3100 100

-990～-2000※1 1010 2.5 2400 4500 100

-2000※1～-5000 3000 2.8※2 3500※2 6400※2 150※2

-5000※3～-40000 35000 2.9※3 3800※3 6900※2 150※2

-40000※3～ － 3.4※2 4500※2 8000※2 600※2

３．敷地地盤の振動特性

３．２ 地震動評価に用いる地下構造モデルの設定



3434 ３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討 一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

【地下構造に関する調査結果】
○地震基盤とみなせるＰ波速度6.0km/sの層は，敷地周辺では標高-2200m程度で大局的には平坦
○敷地は，凝灰角礫岩および凝灰岩等を主体（３号炉側に一部安山岩が分布）とした地質構造であり，ほぼ海岸線に平行する走向で，

海山方向へ傾斜する傾斜構造
○敷地地盤は硬質で，速度構造に極端なコントラストのある部分が存在していない

【解析による検討】【地震観測記録を用いた検討】

【③ 安山岩等による影響検討】
• ３号炉側に分布する安山岩等を含む観測点間のフーリエスペクトル比

を評価し，安山岩等による特異な増幅特性の有無を確認

【④ １号炉観測点と３号炉観測点との比較】
• 号機間の増幅特性の差異を確認

【② 地震の到来方向による影響検討】
• 地震の到来方向による特異な増幅特性の有無を確認することで，敷

地地盤の傾斜構造による特異な増幅特性の有無を確認

【① Noda et al.(2002)による応答スペクトルとの比較検討】
• 観測された地震の特異な増幅特性の有無を確認
• 深部地盤を含めた敷地における増幅特性の有無を確認

【地質構造を考慮した解析による検討】

【⑤ 傾斜構造，入射角，入射方位角による影響検討】
• 傾斜構造，入射角，入射方位角が伝達関数へ与える影響を確認

【深部凹構造による振動特性に関する検討】

【⑦ フォーカシングに関する検討】
• 泊発電所敷地を含む領域のレンズ状の凹構造による特異な増幅特

性の有無を確認

【⑥ 観測記録と解析による検討の比較】
• ２次元地盤モデルにより解析的に評価した伝達関数の妥当性を確

認

【地震動評価に用いる地下構造モデルの検討】
• 敷地地盤の地質構造による特性を踏まえた地震動評価モデルを設定
• 地震動評価に用いる地下構造モデルの妥当性を確認

【地震動評価に用いる地下構造モデルの検討】

○敷地内・敷地周辺の調査結果・地震観測記録等を活用して設定した地下構造モデルを用いて地震動評価を実施するにあたり，
敷地地盤の振動特性を以下の検討フローに基づき検討した。

※平成30年北海道胆振東部地震に
ついては，敷地において観測記録
が得られており，敷地地盤の振動
特性に関する検討結果（平成26年
3月12日審査会合）に影響を与え
るものではないことを確認している。
（参考資料５．３）
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○1993年北海道南西沖地震およびその余震，最大余震について，標高±０ｍから上部の影響を取り除いた応答
スペクトルとNoda et al.(2002)による応答スペクトルとの比較を実施した。

① Noda et al.(2002)による応答スペクトルとの比較検討

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

No. 年月日
震央位置

深さ
(km)

マグニ
チュード

Ｍ

震央
距離
(km)

地 名
（地震名）東経(°) 北緯(°)

2 1993. 7.12 139.180° 42.782° 35 7.8 113
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震）

4 1993. 7.12 139.457° 43.022° 35 5.4 86
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・余震）

28 1993. 8. 8 139.882° 41.958° 24 6.3 131
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・最大余震）

 

泊発電所

№2

№4

№28

※ １，２号炉観測点で観測
※ 地震の諸元は気象庁地震カタログ

標高±0m
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周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05） （h=0.05）

※1 標高±0mより上部の地盤の影響を取り除い
た応答スペクトル

※2 Noda et al.(2002)による応答スペクトルは，
Vs=1.4km/s， Vp=2.7km/sとして算定

1993年北海道南西沖地震（Ｍ７．８，Δ＝113km）
標高±０ｍ（ＮＳ方向） ※1

標高±０ｍ（ＥＷ方向） ※1

Noda et al.（2002） ※2

1993年北海道南西沖地震・余震（Ｍ５．４，Δ＝86km）
標高±０ｍ（ＮＳ方向） ※1

標高±０ｍ（ＥＷ方向） ※1

Noda et al.（2002） ※2

1993年北海道南西沖地震・最大余震（Ｍ６．３，Δ＝131km）
標高±０ｍ（ＮＳ方向） ※1

標高±０ｍ（ＥＷ方向） ※1

Noda et al.（2002） ※2

1993年北海道南西沖地震（Ｍ７．８，Δ＝113km）
標高±０ｍ（ＵＤ方向） ※1

Noda et al.（2002） ※2

1993年北海道南西沖地震・余震（Ｍ５．４，Δ＝86km）
標高±０ｍ（ＵＤ方向） ※1

Noda et al.（2002） ※2

1993年北海道南西沖地震・最大余震（Ｍ６．３，Δ＝131km）
標高±０ｍ（ＵＤ方向） ※1

Noda et al.（2002） ※2

① Noda et al.(2002)による応答スペクトルとの比較検討

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

○Noda et al.（2002）による
応答スペクトルと概ね同様
の傾向にある。
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一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討
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② 地震の到来方向による影響検討

○１，２号炉観測点，３号炉観測点における地震観測記録を用いて，鉛直アレー観測点間の応答スペクトルの比お
よびフーリエスペクトルの比による分析を行い，地震の到来方向による特異な増幅傾向の有無および敷地地盤の
傾斜構造による特異な増幅傾向の有無について確認する。

44

7
16

35

34

3
21

125

31

29

39

30
43

2

28

15

4

泊発電所

南側

西側

北側

東側

11

検討対象地震の震央分布図検討対象地震の諸元

NS EW UD
44 南 東北地方太平洋沖地震 9.0 583 3 2 2
1 1993年釧路沖地震 7.5 313 11 5 7

34 2003年十勝沖地震 8.0 325 7 8 6
29 1994年北海道東方沖地震 8.2 583 4 5 4
35 十勝沖 7.1 299 3 3 2
31 根室半島沖 7.0 506 2 1 1
39 北 留萌支庁南部 6.1 150 1 2 1
2 1993年北海道南西沖地震 7.8 113 49 54 35

28 1993年北海道南西沖地震最大余震 6.3 131 7 5 4
4 積丹半島北西沖 5.4 86 5 11 4

15 北海道南西沖 5.2 98 3 5 2
30 1999年積丹半島北西沖 4.5 116 2 1 2
25 積丹半島北西沖 3.8 90 2 4 1
43 北海道南西沖 5.8 158 2 3 1
7 北海道南西沖 4.8 106 2 2 1

21 積丹半島北西沖 4.3 102 2 4 2
16 北海道南西沖 4.7 107 1 2 1
3 積丹半島北西沖 4.7 81 1 2 1

11 積丹半島北西沖 4.1 81 1 2 0.4

東

西

M
震央距離

(km)

最大加速度(Gal)
１，２号炉観測点

（標高+2.3m）
№ 方位 地名または地震名

NS EW UD
44 南 東北地方太平洋沖地震 9.0 583 2 2 2
34 2003年十勝沖地震 8.0 325 9 8 7
35 十勝沖 7.1 299 3 3 3
31 根室半島沖 7.0 506 1 1 1
39 北 留萌支庁南部 6.1 150 1 1 1
43 北海道南西沖 5.8 158 1 1 1
30 1999年積丹半島北西沖 4.5 116 0.5 0.2 1

№ 方位 地名または地震名

東

西

M 震央距離(km)

最大加速度(Gal)
３号炉観測点
（標高+2.3m）

１，２号炉観測点

３号炉観測点
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② 地震の到来方向による影響検討

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

○１，２号炉観測点および３号炉観測点において，地震の到来方向による特異な増幅傾向および敷地地盤の傾斜
構造による特異な増幅傾向はみられないものと考えられる。

〔到来方向別〕 鉛直アレー観測点間のフーリエスペクトル比（１，２号炉観測点）

標高+2.3m/標高-250m

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向
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３号炉観測点における地質の状況

③ 安山岩等による影響検討

○３号炉観測点における地震観測記録を用いて，鉛直
アレー観測点間のフーリエスペクトルの比による地盤
の増幅特性に関する分析を行い，３号炉側の地盤に
分布している安山岩およびＤ級岩盤による特異な増
幅傾向の有無について確認する。

○３号炉観測点では，安山岩は，標高＋58m程度から
標高－10m程度に分布している。また，標高－10m
程度から標高－63m程度の間にＤ級岩盤を含む相対
的に速度の低い層が分布しており，３号原子炉建屋
直下の安山岩以深と同様の構成となっている。

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

①

③

②

標高－10m程度

標高－63m程度
Ｄ級岩盤等
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３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

③ 安山岩等による影響検討

３号炉観測点 鉛直アレー観測点間のフーリエスペクトル比

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

○３号炉側の地盤に
分布している安山
岩およびＤ級岩盤
により短周期側の
地震動が増幅しな
いことを確認した。
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○１，２号炉観測点およびび３号炉観測点の応答スペクトル比より，標高－250m観測点および標高－90m観測点
では，両観測点の応答スペクトルは，ほぼ同程度と考えられる。

○また，標高＋2.3m観測点では，安山岩中である３号炉観測点の短周期側の地震動が増幅しないものと考えら
れる。

標高＋2.3m 標高－90m 標高－250m

Period[s] Period[s] Period[s]

○１，２号炉および３号炉の両観測点で観測された７地震の地震記録に基づき，同深度観測点の応答スペクトルの
比較を行い，両観測点の地震動の関係を確認する。

深度別応答スペクトル比

標高＋2.3m 標高－90m 標高－250m

Period[s] Period[s] Period[s]

※ 深度別応答スペクトル比
（３号炉観測点/１，２号炉観測点）の平均

水平方向

鉛直方向

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

④ １号炉観測点と３号炉観測点との比較

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討
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１号原子炉建屋

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

⑤ 傾斜構造，入射角，入射方位角による影響検討

○傾斜構造となっている１号原子炉建屋を通る海山断面について，１次元地盤モデルおよび２次元地盤モデルの伝
達関数は，ほぼ同程度か，短周期側で１次元地盤モデルの伝達関数が大きめとなっていることから，敷地地盤の
傾斜構造による振動特性の影響は若干あると思われるが，地震動評価に大きな影響を及ぼすものではないと考
えられる。

２次元地盤モデル

１次元地盤モデル ※速度は，Ｖｓを表す
※側面の境界条件：エネルギー伝達境界
※底面の境界条件：粘性境界
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EL-217.7m

EL-247.7m

密度ρ

（g/cm3）

S波速度
Vs（km/s）

P波速度
Vp（km/s）

Q値

A級岩盤 2.2 1.5 3.2 100
B級岩盤 2.1 1.3 2.7 100
C級岩盤 1.9 1.1 2.4 100
D級岩盤 1.9 0.76 1.7 100

地盤物性値
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１号炉心直下 伝達関数
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一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

⑤ 傾斜構造，入射角，入射方位角による影響検討

○３号炉地盤における振動特性について，海山断面モデルと最大傾斜断面モデルの２次元地盤モデルを用いて伝
達関数を比較した結果，海山断面と最大傾斜断面には特異な増幅特性はみられず，ほぼ同様の振動特性を示
している。

最大傾斜断面

３号炉地盤モデル（断面位置）

３号原子炉建屋

海山断面

炉心位置
表土:0.3km/s

AⅢ:1.4km/s

A:1.4km/s B:1.3km/s

D:1.1km/s

C:1.2km/s
AⅠ:1.8km/s

600m

25
2.
8m

２ 次元地盤モデル（海山断面）

炉心位置
表土:0.3km/s

AⅢ:1.4km/s

A:1.4km/s B:1.3km/s

D:1.1km/s

C:1.2km/s
AⅠ:1.8km/s

540m

2
5
2
.
8
m

２ 次元地盤モデル（最大傾斜断面）

＋25度 －25度 ＋25度 －25度

密度ρ

（g/cm3）

S波速度
Vs（km/s）

P波速度
Vp（km/s）

Q値

AⅠ級岩盤 2.67 1.8 3.8 100

AⅢ級岩盤 2.62 1.4 2.9 100

A級岩盤 2.20 1.4 3.0 100
B級岩盤 2.19 1.3 2.7 100
C級岩盤 2.01 1.2 2.5 100
D級岩盤 1.81 1.1 2.4 100

表土 1.81 0.3 0.73 50

地盤物性値
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最大傾斜 SV-25面内
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３号炉心直下 伝達関数（－25度）３号炉心直下 伝達関数（＋25度）３号炉心直下 伝達関数（鉛直入射）

海山断面モデル

最大傾斜断面モデル

海山断面モデル

最大傾斜断面モデル

海山断面モデル

最大傾斜断面モデル
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一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

⑤ 傾斜構造，入射角，入射方位角による影響検討

○３号原子炉建屋を通る最大傾斜断面の２次元地盤モデルを用いて，入射角および方位入射角を同時に考慮し，
ＳＶ波におけるモデル下端に対する炉心直下地表面の伝達関数（２Ｅ／２Ｅ）を算出して比較検討した結果，方位
入射を全周に亘って考慮した場合，振動特性に違いはあるものの，方位入射の影響により応答が大きく増幅する
傾向はみられない。

方位入射角

90度

解析断面
（最大傾斜断面）

45度

180度

0度

海側

山側

赤字：入射方位角

135度

地盤モデル（最大傾斜断面）

炉心位置

表土:0.3km/s

AⅢ:1.4km/s

A:1.4km/sB:1.3km/s

D:1.1km/s

C:1.2km/s

AⅠ:1.8km/s

斜め入射角25度

山側

※速度は，Ｖｓを表す
※側面の境界条件：エネルギー伝達境界
※底面の境界条件：粘性境界

海側

ＳＶ波入射 伝達関数

方位入射角0度

方位入射角45度

方位入射角90度

方位入射角135度

方位入射角180度

応
答

倍
率

※方位入射角に応じて，面内方向
および面外方向に応答が発生す
ることから，この合成値に対して
伝達関数を算出した。
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⑥ 観測記録と解析による検討の比較

○３号原子炉建屋を通る海山断面に３号炉後背斜面を考慮した２次元地盤モデルを用いて，地震計設置位置に対
応する伝達関数（Ｅ＋Ｆ／Ｅ＋Ｆ※）と観測記録より得られる伝達関数（Ｅ＋Ｆ／Ｅ＋Ｆ）を比較検討した結果，３号
炉２次元地盤モデルは，解析上，ピーク値等の特性が顕著に表れる傾向にあるが，観測記録の特徴を概ね捉え
られているものと考えられる。

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

※速度は，Ｖｓを表す
※側面の境界条件：エネルギー伝達境界
※底面の境界条件：粘性境界
※入射角は，鉛直入射とする

２次元地盤モデル
（後背斜面モデル）

炉心位置

表土:0.3km/s

AⅢ:1.4km/s

A:1.4km/s B:1.3km/s

D:1.1km/s

C:1.2km/s
AⅠ:1.8km/s

EL+2.8m

600m

25
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8
m

EL+2.8m

EL-87m

EL-250m

密度ρ

（g/cm3）

S波速度
Vs（km/s）

P波速度
Vp（km/s）

Q値

AⅠ級岩盤 2.67 1.8 3.8 100

AⅢ級岩盤 2.62 1.4 2.9 100

A級岩盤 2.20 1.4 3.0 100
B級岩盤 2.19 1.3 2.7 100
C級岩盤 2.01 1.2 2.5 100
D級岩盤 1.81 1.1 2.4 100

表土 1.81 0.3 0.73 50

地盤物性値

観測記録による伝達関数 ３号炉地盤モデルによる伝達関数
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※標高－250m位置のＥ＋Ｆは，境界条件（粘性境界）による影響が小さいことから，モデル下端でのＥ＋Ｆとした。
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３号炉地盤モデル（後背斜面モデル）伝達関数

ＮＳ方向 ＥＷ方向
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⑦ フォーカシングに関する検討

一部加筆修正(H26.3.12審査会合資料)

３．敷地地盤の振動特性

３．３ 敷地地盤の振動特性に関する検討

 

泊発電所

凡 例

○ 観測点

○ 爆破点

Ａ Ｂ

断面線
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弾性波探査調査位置
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泊発電所
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レンズ状の凹構造
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泊発電所

(m)

(m)

２次元ＦＥＭモデル

Ｐ波速度
Vp（m/s）

Ｓ波速度
Ｖｓ（m/s）

密度
ρ（g/cm3）

Ｑ値

3000 1300 2.3 100

4500 2400 2.5 100

6000 3700 2.7 150

－ 6000 3700 2.7 150

区分識別
単位体積重量

ρ(t/m3)

S波速度
Vs(m/s)

P波速度
Vp(m/s)

Q値
減衰定数

h

せん断剛性係数

G0(t/m
2)

ポアソン比
ν

最大メッシュ
（高さ×幅）（m）

1 2.30 1300 3000 100 5.000E-03 3.96364E+5 0.384 (50.0×50.0)

2 2.50 2400 4500 100 5.000E-03 1.46839E+6 0.301 (50.0×50.0)

3 2.70 3700 6000 150 3.333E-03 3.76918E+6 0.193 (100.0×100.0)

EL-3.0km以深 2.70 3700 6000 150 3.333E-03 3.76918E+6 0.193 -

区分識別
単位体積重量

ρ(t/m3)
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Q値
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（高さ×幅）（m）

1 2.30 1300 3000 100 5.000E-03 3.96364E+5 0.384 (50.0×50.0)

2 2.50 2400 4500 100 5.000E-03 1.46839E+6 0.301 (50.0×50.0)

3 2.70 3700 6000 150 3.333E-03 3.76918E+6 0.193 (100.0×100.0)

EL-3.0km以深 2.70 3700 6000 150 3.333E-03 3.76918E+6 0.193 -

区分識別
単位体積重量

ρ(t/m3)

S波速度
Vs(m/s)

P波速度
Vp(m/s)
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h
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ポアソン比
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最大メッシュ
（高さ×幅）（m）

1 2.30 1300 3000 100 5.000E-03 3.96364E+5 0.384 (50.0×50.0)

2 2.50 2400 4500 100 5.000E-03 1.46839E+6 0.301 (50.0×50.0)

3 2.70 3700 6000 150 3.333E-03 3.76918E+6 0.193 (100.0×100.0)

EL-3.0km以深 2.70 3700 6000 150 3.333E-03 3.76918E+6 0.193 -

990m

1210m

800m

泊発電所位置
１次元モデル

○泊発電所敷地を含む領域のＰ波速度3.0km/s層と4.5km/s層の境界において，緩やかな傾斜ではあるがレンズ
状の凹構造の地盤がみられることから，敷地周辺で実施した弾性波探査結果による断面を用いて２次元地盤モ
デルによる解析検討を実施した。
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伝達関数

○２次元ＦＥＭモデルと１次元モデルを比較した結果，泊発電所位置での水平方向の伝達関数は同様の傾向となっ
ており，レンズ状の凹構造による特異な傾向はみられない。
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○敷地地盤の構造の特徴（傾斜構造，安山岩等の分布）を踏まえ，振動特性評価を実施した結果，地質構造の特徴，入射方向等による振動特性
への影響はみられるものの，特異な増幅はみられないことを確認した。

○特に安山岩により短周期側の応答が低減されることを確認した。

敷地地盤の振動特性に関する検討 まとめ

○地震動評価に用いる地下構造モデルとして，敷地全体に分布する火砕岩類に基づいた１次元モデルを設定した。
○しかしながら，敷地全体に傾斜構造がみられること，３号炉地盤に安山岩およびＤ級岩盤が局所的に存在することから，観測記録を用いた振動

特性に関する検討，および，２次元ＦＥＭにより敷地地盤をモデル化し，振動特性に関する検討を実施した。

○２次元ＦＥＭにより敷地地盤をモデル化した最大傾斜断面モデルの伝達関数は，１次元モデル（敷地全体モデ
ル）の伝達関数と比較して，概ね同程度以下となっている。

○敷地全体に分布する火砕岩類に基づいた１次元モデル（敷地全体モデル）を安全側のモデルとして採用する。

地震動評価モデルへの展開

○地震動評価に用いる地盤モデルは，安全側の配慮として，「３号炉地盤に局所的に存在する安山岩による応
答の低減効果」を考慮しない。

5
6

m
Vs=1935〔m/s〕
Q=100

EL-250m

Vs=1175〔m/s〕
Q=100

1
9

4
m

EL-56m

EL±0m

敷地全体モデル

３．敷地地盤の振動特性

３．４ 地震動評価に用いる地下構造モデルの検討
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地震動評価用地下構造モデル
3号最大傾斜2D
3号海山2D
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率

周期（秒）

0.04 0.5 5

各地盤モデルによる伝達関数

敷地全体モデル

海山断面モデル
最大傾斜断面モデル

※速度はVsを表す
※側面の境界条件：エネルギー伝達境界
※底面の境界条件：粘性境界

３号炉心位置

表土:0.3km/s

AⅢ:1.4km/s

A:1.4km/s B:1.3km/s

D:1.1km/s

C:1.2km/s

AⅠ:1.8km/s

540m

25
2.

8m

３号炉地盤モデル（最大傾斜断面）

海側山側
EL+2.8m

EL-250m

最大傾斜断面

３号炉地盤モデル（断面位置）

３号原子炉建屋

海山断面

安山岩：ＡⅠ，ＡⅢ

火砕岩類：Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動
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検討用地震の選定方針

＜敷地に大きな影響を及ぼす地震の選定＞
○被害地震および活断層による地震を以下の地震発生様式毎に分類し，敷

地に大きな影響を及ぼす地震を選定

内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）※

プレート間地震

内陸地殻内地震

海洋プレート内地震 火山性の地震

＜敷地に与える影響を比較＞
○地震発生様式毎に距離減衰式を用いて，敷地で想定される地震動を比較
○距離減衰式には，Noda et al.(2002)を使用

＜検討用地震の選定＞
○地震発生様式を考慮して敷地に特に大きな影響を及ぼすと考えられる地震

を検討用地震として選定

応答スペクトルに基づく地震動評価 断層モデルを用いた手法による地震動評価

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．１ 検討用地震の選定 一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

※地震調査委員会（2003）における北海道北西沖から佐渡島北方沖にかかる領域の地震を対象とする。日本海東縁部で発生する地震は，防災科学技術研究所
他によって行われたひずみ集中帯の重点的調査観測・研究プロジェクトおよび染井ほか（2010）において，内陸地殻内地震と震源特性について類似性が指摘され
ていることから，内陸地殻内地震として分類し，1993年北海道南西沖地震の震源域等の知見を地震動評価において考慮することとして，内陸地殻内地震（日本
海東縁部の地震）とする。
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敷地に大きな影響を及ぼす地震の選定

○地震の分類
「１．敷地周辺の地震発生状況」および「２．敷地周辺の活断層の分布」で整理した被害地震および活断層を「内陸地殻内地震」，
「内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）」，「海洋プレート内地震およびプレート間地震」，「火山性の地震」に分類する。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．１ 検討用地震の選定

○敷地に大きな影響を及ぼす地震の選定
気象庁震度階級関連解説表によると，地震により建物等に被害が発生するのは震度５弱（1996年以前は，震度Ⅴ）程度以上であ
ることから，敷地に大きな影響を及ぼす地震として，敷地周辺における揺れが震度５弱（震度Ⅴ）程度以上のものを選定する。

気象庁震度階級関連解説表
気象庁，消防庁（2009）より抜粋

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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地震の分類

震度Ⅳ

震度Ⅴ

（震度5弱）

震度Ⅵ
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震央距離(km)

FB-3断層

FB-2断層

FA-2断層
黒松内低地帯の断層寿都海底谷の断層

神威海脚西側の断層

FC-1断層

FS-10断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜

FD-1断層～岩内堆北方の断層

○火山性の地震
被害地震については，敷地周辺で過去に有珠山の噴火に関連すると想定されている

1910年有珠山の地震が発生しているが，マグニチュード5.1，震央距離67kmの地震であり，
敷地において震度Ⅳ未満の地震と推定されることから，敷地に影響を及ぼすような地震で
はない。

○内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）
被害地震については，地震の規模と震央距離との関係から敷地での震度がⅤ程度以上

と推定される日本海東縁部の地震として，1993年北海道南西沖地震がある。また，震度
Ⅳの領域にあって震度Ⅴに準ずる地震として1940年神威岬沖の地震がある。

敷地に影響を及ぼすおそれのある活断層による地震としてＦＢ－２断層による地震がある。

○敷地に大きな影響を及ぼす地震
気象庁震度階級関連解説表より震度５弱（1996年以前は，震度Ⅴ）程度以上の地震を発生様式別に分類して選定する。

○内陸地殻内地震
被害地震については，地震の規模と震央距離との関係から敷地での震度がⅤ程度以上

と推定される内陸地殻内地震はみられないが，震度Ⅳの領域にあって震度Ⅴに準ずる地震
として1792年後志の地震および1905年神威岬沖の地震がある。

また，敷地に影響を及ぼすおそれのある活断層による地震として，神威海脚西側の断層，
寿都海底谷の断層，黒松内低地帯の断層，ＦＡ－２断層，ＦＳ－１０～岩内堆東撓曲～岩内
堆南方背斜およびＦＤ－１断層～岩内堆北方の断層による地震がある。

○プレート間地震および海洋プレート内地震
敷地での震度がⅤ程度以上と推定されるプレート間地震および海洋プレート内地震はみ

られない。
なお，過去に2003年十勝沖地震のようなプレート間地震および1993年釧路沖地震のよ

うな海洋プレート内の地震が発生しているが，敷地から300km以遠で発生した地震であり，
敷地に影響を及ぼすような地震ではない。

また，太平洋プレートの沈み込みに伴う地震は，敷地周辺では約150km以深で発生して
いる。

これらのことから，敷地周辺で発生するプレート間地震および海洋プレート内地震は，敷
地に及ぼす影響が内陸地殻内地震および日本海東縁部の地震を上回るものではないと考
えられる。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．１ 検討用地震の選定

敷地周辺の活断層から想定される地震のマグニチュード－震央距離図

敷地周辺の被害地震のマグニチュード－震央距離図

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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孤立した短い活断層の取り扱い

【敷地内および敷地周辺の地質・地質構造調査に係る審査ガイド】
○孤立した短い活断層については，地表で認められる活断層長さが震

源断層の長さを示さないことから，対象地域での地震発生層の厚さ，
重力異常や地質断層を参考とした地下構造，地質構造を十分に考
慮して，断層長さが設定される必要がある。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．１ 検討用地震の選定

○審査ガイドを踏まえて，ここでは，断層長さが22.6km以下の活断層を
『孤立した短い活断層』として整理する。

※地震発生層の上端深さを2km，下端深さを18km，その厚さを16kmと
し，断層傾斜角45°を仮定した場合，地震発生層を飽和した震源断
層の断層幅は，22.6kmとなる。したがって，ここでは，断層長さが
22.6km以下の活断層を『孤立した短い活断層』として整理する。

断層の名称
断層長さ

（ｋｍ）

ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ※１

Ｍ

震央距離

Δ（ｋｍ）

⑦ＦＳ－１２断層 6.7 6.2 34

⑨神恵内堆の断層群 － － 34

⑯赤井川断層 5 6.0 23

⑰尻別川断層 16 6.8 22

⑱目名付近の断層 5 6.0 31

⑳積丹半島北西沖の断層 － － 30

※１：マグニチュードは松田（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式による
※：左図赤字は，孤立した短い活断層として整理する活断層

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

⑫

②

④

⑭
①

⑮

赤井川断層

③

⑦

⑤

⑧

⑥

⑬

⑰

⑱

⑲

⑪

⑩

ＦＳ－１２断層
⑯

尻別川断層

⑨ 神恵内堆の断層群

⑳ 積丹半島北西沖の断層

目名付近の断層
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検討用地震の選定

○敷地に影響を及ぼす地震の発生様式は，内陸地殻内地震であり，逆断層を想定している。
○地震の規模と震央距離との関係から選定された内陸地殻内地震（「孤立した短い活断層」を含む。）および内陸地殻内地震（日本海

東縁部の地震）について，Noda et al.(2002)の手法を用い，応答スペクトルに基づく地震動評価を行い，敷地に特に大きな影響を
及ぼすと考えられる地震を検討用地震として選定する。

○なお，評価にあたっては，Noda et al.(2002)による内陸地殻内地震の補正係数は，考慮しない。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．１ 検討用地震の選定 一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

検討用地震選定のための内陸地殻内地震の諸元

名 称 断層長さ(km) 傾斜方向※１ マグニチュードＭ 震央距離Δ(km) 等価震源距離(km)

内
陸
地
殻
内
地
震

1905年神威岬沖の地震 － － 5.8 15 16

1792年後志の地震 － － 7.1 90 92

神威海脚西側の断層による地震 31.5 西傾斜 7.3 ※２ 48 53

FD-1断層～岩内堆北方の断層による地震※３ 39 － 7.5 ※２ 51 57

寿都海底谷の断層による地震 42 概ね東傾斜 7.5 ※２ 47 54

黒松内低地帯の断層による地震 51 西傾斜 7.7 ※２ 58 66

FA-2断層による地震 65 西傾斜 7.9 ※２ 81 90

FS-10断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震※３ 98 西傾斜 8.2 ※２ 42 67

孤
立
し
た
短
い
活
断
層

赤井川断層による地震 22.6 （ 5 ） ※４ － 7.1 ※２ 23 29

目名付近の断層による地震 22.6 （ 5 ） ※４ 西傾斜 7.1 ※２ 31 36

FS-12断層による地震 22.6 （6.7） ※４ 西傾斜 7.1 ※２ 34 38

尻別川断層による地震 22.6 （16） ※４ 西傾斜 7.1 ※２ 22 28

神恵内堆の断層群による地震 22.6 （ － ） ※４ － 7.1 ※２ 34 38

積丹半島北西沖の断層による地震 22.6 （ － ） ※４ 東傾斜 7.1 ※２ 30 35

日
本
海

東
縁
部

の
地
震

1940年神威岬沖の地震 － － 7.5 158 159

1993年北海道南西沖地震 － － 7.8 113 122

FB-2断層による地震 101 西傾斜 8.2※２ 85 100

※１ 地質調査結果および各種知見より傾斜方向を推定
※２ 活断層による地震のマグニチュードは，松田（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式による

※３ 一括もしくは連動の対象として評価
※４ （ ）内は，地質調査結果に基づく断層長さ
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内陸地殻内地震の応答スペクトルの比較 内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）
の応答スペクトルの比較

「尻別川断層による地震」
および「ＦＳ－１０断層～岩
内堆東撓曲～岩内堆南方
背斜による地震」の応答ス
ペクトルが全周期帯で他の
評価結果を包絡しているこ
とから，上記の２地震を検
討用地震として選定する。

また，「積丹半島北西沖の
断層による地震」の応答ス
ペクトルが比較的大きく，断
層の傾斜方向が敷地側で
あることから，この地震につ
いても，上記の２地震に加
えて検討用地震として選定
する。

1905年神威岬沖の地震
1792年後志の地震
神威海脚西側の断層による地震
ＦＤ－１断層～岩内堆北方の断層による地震
寿都海底谷の断層による地震
黒松内低地帯の断層による地震
ＦＡ－２断層による地震
ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
赤井川断層による地震
目名付近の断層による地震
ＦＳ－１２断層による地震
尻別川断層による地震
神恵内堆の断層群による地震
積丹半島北西沖の断層による地震

周 期 （s）

速
度

（c
m

/
s）

（h=0.05）

※ Noda et al.(2002)による応答スペクトルは，Vs=1.4km/sとして算定

1940年神威岬沖の地震

1993年北海道南西沖地震

ＦＢ－２断層による地震

※ Noda et al.(2002)による応答スペクトルは，Vs=1.4km/sとして算定

「ＦＢ－２断層による
地震」の応答スペクト
ルが全周期帯で他の
評価結果を包絡して
いることから，上記の
地震を検討用地震と
して選定する。

（h=0.05）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．１ 検討用地震の選定

周 期 （s）

速
度

（c
m

/
s）

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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地震発生層の設定（内陸地殻内地震）

○敷地周辺の地震発生層
上端深さ3km程度，下端深さ15km程度と想定

○地震動評価においては，安全側に上端深さ2km，下端深さ18kmと設定
（地震発生層厚さ16km）

○地震発生層の設定にあたっては，敷地周辺で実施した弾性波探査結果，微小地震分布等を総合的に判断し
て設定する。

○地震調査委員会（2014） ※黒松内低地断層帯の評価を参照

地震発生層上端深さ ： 2km
地震発生層下端深さ ：15km

○敷地周辺のキュリー点深度（大久保（1984））
地震発生層の下端の目安とされる，キュリー点深度の1.5倍の深度：約10～15ｋｍ

○微小地震分布（敷地周辺におけるＤ１０－Ｄ９０評価）
Ｄ１０：3.9km，Ｄ９０：13.8km

○敷地周辺で実施した弾性波探査結果
地震基盤とみなせる層の上端深さ 2.2km

※上端深さについては，地震動評価においては
2.2kmと考えられるが，地震調査委員会
（2014）を踏まえ，2kmと設定

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

※下端深さについては，孤立した短い活断層にお
いて，傾斜角45°を仮定した場合，M0＝
7.5×1018N・mを下回ることから，これを上回る
ように安全側に18kmと設定



5656

敷地周辺で実施した弾性波探査結果

泊発電所

○地震基盤とみなせる層の上端深さ
標高-2200mで地震基盤とみなせるＰ波速度
6km/ｓ（Ｓ波速度3.7km/ｓ相当）の層に到達

 

泊発電所

Ａ

Ｂ

凡 例

○ 観測点

○ 爆破点

Ａ Ｂ
地質断面線

＋

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

6.0km/s

4.5km/s

3.7km/s 1.7km/s

3.0km/s

4.5km/s

6.0km/s

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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キュリー点深度分布（大久保（1984）より抜粋）

○敷地周辺のキュリー点深度
敷地周辺のキュリー点深度：約7～10km程度

⇒キュリー点深度の1.5倍の深度：約10～15km程度

拡大図

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

キュリー点深度分布（大久保（1984）に一部加筆）

泊発電所

泊発電所

再掲(H27.12.25審査会合資料)
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地震数 (地震総数 : 2561)
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D10-D90算出図

集計対象：気象庁観測地震 (参照：../HYPO)
地震発生年 1983/1/1 ～ 2012/12/31
経緯度 経度 139.7655 ～ 141.23 緯度 41.9996 ～ 43.439
マグニチュード  ～ 1.0
震源深さ  ～ 30.0

 泊発電所 
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敷地周辺におけるＤ１０－Ｄ９０評価

気象庁で観測された地震の震央分布および震源鉛直分布
（深さ30ｋｍ以浅，Ｍ≧1）

（1983年1月～2012年12月）
〔「気象庁地震カタログ」より作成〕

鉛直方向震源分布（Ｂ－Ｂ‘断面）

鉛直方向震源分布（Ａ－Ａ‘断面）

Ｄ90（13.8km）

Ｄ１０ 3.9km
Ｄ９０ 13.8km

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

Ｄ10（3.9km）

Ａ’Ａ

Ｂ

Ｂ’

Ａ Ａ’

Ｂ Ｂ’

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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検討用地震の地震動評価は，「応答スペクトルに基づく地震動評価」および「断層モデルを用いた手法による
地震動評価」の双方を実施

○基本震源モデルの設定にあたっては，複数の方法により断層パラメータを評価し，主要な断層パラメータの比較か
ら，地震動評価に与える影響が大きいと考えられる方法を採用する。

○応答スペクトルに基づく地震動評価手法について
➢解放基盤表面における水平および鉛直方向の地震動評価ができること，震源の拡がりを考慮できること，地震観測記録を用

いて諸特性（地域特性等）を考慮できることから，Noda et al.（2002）の方法を用いる。
➢内陸地殻内地震については，内陸地殻内で発生した適切な地震観測記録が得られていないことから，Noda et al.(2002)

の方法に従って求めた地盤増幅率を用いて応答スペクトルを補正する。なお，内陸地殻内地震の補正係数は安全側に考慮
しない。

➢内陸地殻内地震（日本海東縁部の地震）については，日本海東縁部で発生した1993年北海道南西沖地震等の地震観測記
録が得られていることから，観測記録を基にNoda et al.(2002)による応答スペクトルに対する比率を求め，日本海東縁部の
地震の補正係数として用いる。

➢地震規模は，松田式により算定するが，異なる関係式により算定した結果も踏まえて評価する。

○断層モデルを用いた手法による地震動評価手法について
➢評価する断層の近傍で発生した地震で要素地震として適切な観測記録が得られていないことから※，短周期側を統計的グ

リーン関数法（Dan et al.(1989)），長周期側を理論的手法（波数積分法）を適用したハイブリッド合成法により評価する。
➢PS検層結果，弾性波探査結果等を基に，敷地の地震観測記録に基づき設定した地下構造モデルを用いて評価する。
➢なお，地震動評価においては，プラントノースを基準としたNS，EW方向として評価する。

※「尻別川断層による地震」，「ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震」および「積丹半島北西沖の断層による地震」につい
ては，断層近傍で発生した地震が観測されていない。また，「ＦＢ－２断層による地震」については，断層近傍で発生した地震の観測記録につい
て，要素地震として適切な観測記録ではないことを確認しているものの，ＦＢ－２断層の位置する日本海東縁部で発生した1993年北海道南西
沖地震およびその余震について，敷地で地震観測記録が得られていることから，審査会合でのコメントを踏まえ，地震規模等を再度確認した上
で，この地震観測記録を要素地震とする経験的グリーン関数法を用いた地震動評価を実施する。

検討用地震の地震動評価手法

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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Noda et al.(2002）について

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

○応答スペクトルに基づく地震動評価で用いているNoda et al.(2002）は，国内で観測された地震観測記録に基づき，下表のとおり，
極近距離，近距離，中距離，遠距離毎にマグニチュード（M）と等価震源距離（Xeq)に応じてコントロールポイントを定めている。

Noda et al.(2002)のコントロールポイント

Noda et al.(2002)の地震データの比較 （東京電力（2009））

○Noda et al.(2002)の検討データ
➢マグニチュード（M）：5.5≦M≦7.0
➢震源深さ（h）：h≦60km
➢等価震源距離（Xeq）：28km≦Xeq≦202km

○観測記録を用いて距離減衰式の適用性について
検討した際に用いた地震の諸元

➢マグニチュード（M）：5.4≦M≦8.1
➢震源深さ（h）：h≦60km
➢等価震源距離（Xeq）：14km≦Xeq≦218km
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断層モデルを用いた手法について（放射係数およびマッチングフィルター）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

○放射係数は，Kamae and Irikura（1992）および香川（2004）を参考に，以下のとおり設定している。
0.5Hz以下：Aki and Richards(1980)により，要素断層とサイトの位置関係およびすべり方向により算定
5.0Hz以上：Boore and Boatwright(1984)による等方的な値
0.5～5Hz：両対数軸上で直線補間

周波数
（対数軸）

放射係数
（対数軸）

理論値

一様(=0.445)

0.5Hz 5.0Hz

○ハイブリッド合成時のフィルターは，遷移周期帯で相補的に低減するマッチングフィルターを用いる。

1

ローパスフィルタ
ハイパスフィルタ

周波数
（対数軸）

フィルタ値
（対数軸）

0.6/Tc 1.4/Tc

Tc：接続周期
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断層モデルを用いた手法について（代表波の選定）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

○統計的グリーン関数法による地震動評価においては，要素地震の位相の乱数を変えて21通りの波形合成を行い，21波の応答スペ
クトルの平均値との残差が最小となるものを代表波として選定する。例として，尻別川断層による地震（基本震源モデル）の代表波
の選定について以下に示す。

尻別川断層による地震（基本震源モデル）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

代表波の選定例

地震動評価結果（21波）
21波平均
代表波
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不確かさを考慮する断層パラメータ

不確かさを考慮する断層パラメータの基本的な考え方
○不確かさを考慮したモデルにおける断層パラメータの設定については，基本震源モデルと同じ設定方法により設定する。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

○不確かさの重畳について
➢「事前の詳細な調査や経験式等に基づき設定できるもの」については，それぞれ独立させて不確かさを考慮する。
➢「事前の詳細な調査や経験式からは特定が困難なもの」については，事前に把握することが困難であるため，「事前の詳細な

調査や経験式等に基づき設定できるもの」と重畳させて考慮する。

○不確かさを考慮するパラメータ
① 断層傾斜角
② 応力降下量
③ 破壊伝播速度※

④ アスペリティの位置
⑤ 破壊開始点

※破壊伝播速度は，断層長さが長い断層の地震動評価において影響が大きいと考えられることから，「ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南
方背斜による地震」，「ＦＢ－２断層による地震」の地震動評価において，不確かさを考慮する。

認識論的不確かさに分類されるもので，
事前の詳細な調査や経験式等に基づき設定できるもの

偶然的な不確かさに分類されるもので，
事前の詳細な調査や経験式からは特定が困難なもの

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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「断層モデルを用いた手法」

「応答スペクトルに基づく手法」巨視的パラメータ

その他のパラメータ

地質調査結果等

（尻別川断層による地震）断層パラメータの設定フロー

微視的パラメータ

断層長さＬ〔km〕

断層幅Ｗ〔km〕 断層面積Ｓ〔km2〕

地震モーメントＭ０〔Nm〕

短周期レベルＡ〔Nm/s2〕

アスペリティの面積Ｓａ〔km2 〕

アスペリティ応力降下量Δσａ〔MPa 〕

平均応力降下量Δσ
〔MPa 〕

その他のパラメータ

破壊形式・破壊開始点等

・地質調査結果
・「孤立した短い活断層」

・地震発生層上下端深さ

マグニチュードＭ

等価震源距離Ｘｅｑ

入倉・三宅（2001）

○地震調査委員会「レシピ」（2009，2020）に基づき設定
（地震調査委員会「レシピ」（2009）と地震調査委員会「レシピ」（2020）において，尻別川断層による地震の断層パラメータの設定方
法は同じである。）

壇ほか（2001）

松田（1975）

式（１）

式（２）・（３）

震源断層の拡がり
を考慮

すべり速度時間関数

経時特性

中村・宮武（2000）

Boore（1983）

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

関係式
（地震調査委員会（2009，2020））

( ) 5.1

0

/16

7




S

M
=

 









=

a

a
S

S

24 


 a
aS

A =

式（１）

式（２）

式（３）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）震源パラメータの設定根拠

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

基本震源モデルのパラメータ設定根拠 不確かさを考慮したモデルのパラメータ設定

断層長さ

地質調査結果により断層長さは16kmである。
ただし，地震動評価における基本震源モデルとして
は，震源断層が地震発生層の上端から下端まで拡
がっており断層幅と同じ断層長さをもつ断層面を仮
定して，断層長さ22.6kmと設定。

断層の傾斜角の不確かさを考慮することに伴い，断
層長さ32.0kmを考慮。

断層幅
地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基づ
き，断層幅22.6kmと設定。

断層の傾斜角の不確かさを考慮することに伴い，断
層幅32.0kmを考慮。

断層の傾斜角

当社及び他機関の地質調査結果を踏まえた黒松内
低地断層帯の傾斜角から60°程度と想定される
が，地震調査委員会（2009，2020）を踏まえ45°
と設定。

地震規模（地震モーメント）が大きくなるように30°と
設定。

アスペリティの位置，数

各アスペリティの応力
降下量，平均すべり量

地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定。

応力降下量について十分な知見が得られていないこ
とから，安全評価上，2007年新潟県中越沖地震の
知見を踏まえ，地震調査委員会（2009，2020）によ
る値の1.5倍の応力降下量を考慮。

破壊開始点
破壊の進行方向が敷地へ向かうようにアスペリティ
下端中央に設定。

基本震源モデルとは異なる複数の位置に設定。

地質調査結果に基づき評価した断層長さ16kmの中央位置が基本と考えているが，
安全側の評価として，地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲内で，

敷地に近い位置の地表付近に1個設定する。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）傾斜角の設定

○尻別川断層の断層モデルにおける傾斜角は，近接する黒松内
低地帯の断層の特徴等を踏まえて設定した。

○尻別川断層は，NNW-SSE走向で西側隆起の逆断層と推定さ
れる。

○黒松内低地帯の断層は，N-S走向およびNW-SE走向で西側
隆起の逆断層とされている。

○両断層は，磯谷山地を挟み，比較的近接した位置に分布する。
○両断層が分布する北海道南西部は，太平洋プレートの沈み込

みにより東西圧縮の応力場にあるため，そこに分布する活断層
は，ほぼ南北の走向を持つ逆断層が多いとされている。

○当社地表地質踏査結果では，尻別川周辺の地質構造は，新第
三系上部中新統の磯谷層および新第三系鮮新統～第四系下
部更新統の尻別川層との地質境界付近に急傾斜構造(約
80°)が認められる。

○尻別川断層は，黒松内低地帯の断層と大局的に走向および傾
斜の向きが同様であること，比較的近接した位置であること，
応力場が同様と考えられることおよび急傾斜を呈する地質構造
が認められることから，黒松内低地帯の断層と同様に傾斜角
は比較的高角であると考えられる。

○以上より，当社の判断として尻別川断層の傾斜角は60°程度
と想定している。

敷地周辺陸域の文献断層分布図

尻別川断層

黒
松

内
低

地
帯

の
断

層

泊発電所

磯谷山地

○しかしながら，尻別川断層の傾斜角に関する直接的な知見が
ないことを踏まえ，安全側の判断として，地震調査委員会
（2009，2020）において，逆断層で一般的に想定される45°
と設定する。

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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地震動評価の検討ケース

（尻別川断層による地震）検討用地震の地震動評価

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

断層の傾斜角
（°）

アスペリティ
位置

破壊開始点 応力降下量 備考

16 － － － － －
○地質調査結果により断層長さ16km
○地震動評価は基本震源モデルにて代表

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

：不確かさを考慮して設定するパラメータ　（認識論的な不確かさ）

：全てのケースにおいて共通的に考慮するパラメータ　（偶然的な不確かさ）

　※1　地質調査結果に基づき評価した断層長さ16kmの中央位置が基本と考えているが，安全側の評価として，
　　 　　地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲内で，敷地に近い位置の地表付近に１個設定
　※2　応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる諸元

震源モデル

（地質調査結果）

基本震源モデル 22.6 22.6 45

敷地に近い
位置の地表

付近※１

地震調査委員会
（2009，2020）

○地震調査委員会（2009，2020）等を
　 参考に，震源断層が地震発生層の上端から
　 下端まで拡がっており，断層幅と同じ断層
　 長さをもつ断層面を仮定し，断層長さ22.6km
　 を考慮したモデル

○Ｍ7.2，Xeq＝28km
※２

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

32.0 32.0 30

敷地に近い
位置の地表

付近※１

地震調査委員会
（2009，2020）

○基本震源モデルの傾斜角について，不確
　 かさを考慮して30°としたモデル

○Ｍ7.3，Xeq＝34km※２

○基本震源モデルの応力降下量について，
　 不確かさを考慮してアスペリティと背景領域
　 の応力降下量をいずれも1.5倍したモデル

不確かさ考慮モデル
（応力降下量）

22.6 22.6 45

敷地に近い
位置の地表

付近※１

地震調査委員会
（2009，2020）

×1.5

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル）

基本震源モデル

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

破壊開始点

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.773° 

東経 140.428° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 アスペリティ下端中央 破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表付

近に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 14.2MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.4MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル（破壊開始点））

基本震源モデル
（破壊開始点）

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

破壊開始点２
破壊開始点３

破壊開始点４

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.773° 

東経 140.428° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表付

近に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 14.2MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.4MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

破壊開始点１

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

30°

32.0 km

32.0 km

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

※モデル上のアスペリティ面積
350.8km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.734° 

東経 140.451° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 30° 不確かさを考慮し，念のため 30°と設定 

断層長さ 32.0km L＝W と設定 

断層幅 32.0km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 1024.0km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 5.83E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.1 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.3MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 166.1cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 2.06E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表

付近に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 352.0km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 332.1cm Da＝γD×D 

地震モーメント 4.01E＋19N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 12.6MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.82E＋19N･m M0b＝M0－M0a 

面積 672.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 79.1cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 1.8MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

不確かさ考慮モデル
（応力降下量）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

破壊開始点１

破壊開始点２
破壊開始点３

破壊開始点４

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.773° 

東経 140.428° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表

付近に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 21.2MPa Δσa＝1.5×（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 3.6MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価
（孤立した短い活断層に用いる地震規模の評価）

地震動評価ケース
断層長さ

(km)
傾斜角
(°)

断層幅
(km)

地震
モーメント
（N・m）

地震規模Ｍ

松田式※１ 武村式※２

基本震源モデル 22.6 45 22.6 1.45×1019 7.1 7.2

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 32.0 30 32.0 5.83×1019 7.3 7.7

○応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模については，松田（1975）により算定するが，安全側に設定した断層面に基づ
く地震モーメントを用いた武村（1990）により算定したケースと比較したうえで設定する。

○尻別川断層は孤立した短い活断層として扱うこととしており，孤立した短い活断層として設定する基本震源モデルでは，松田（1975）
による地震規模Ｍと武村（1990）による地震規模Ｍは同程度だが，不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）では，両者に大きな差異が
ある。

○これを踏まえ，孤立した短い活断層として想定すべき地震規模Ｍ等を確認したうえで応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地
震規模Ｍを設定する。

孤立した短い活断層による地震の規模

※１：松田（1975）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※２：武村（1990）による地震モーメントと地震規模Ｍの関係式により算定

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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断層面積と地震モーメントM0との関係（入倉・三宅（2001）に加筆）

○断層面積368km2となる断層長さは19.2km（断層長さ＝断層幅を仮定）となり，松田（1975）による地震規模Ｍは7.0である。
○地震モーメントＭ0=7.5×1018N･mでの武村 （1990）による地震規模Ｍは7.0である。
⇒孤立した短い活断層の地震規模は，Ｍ7.0程度と考えられる。

孤立した短い活断層による地震の規模

地震動評価ケース
地震

モーメント
（N・m）

断層
面積
（km2）

断層長さ
（=断層幅）

（km）

地震規模Ｍ

松田式※１ 武村式※２

M0=7.5×1018N・mの場合 7.5×1018 368 19.2 7.0 7.0

※１：松田（1975）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※２：武村（1990）による地震モーメントと地震規模Ｍの関係式により算定

○地震調査委員会「レシピ」（2020）および入倉・三宅（2001）では，地震モーメントＭ0=7.5×1018N･mを閾値として，これ以上のＭ0

となる地震を断層幅が飽和する地震（断層破壊が地震発生層全体に拡がり，地表地震断層が現れる地震）としている。
○Ｍ0=7.5×1018N･mに相当する断層面積は368km2となる。

断層破壊が地震発
生層内部に留まる

断層破壊が地震発
生層全体に拡がる
（断層幅の飽和）

地表地震断層が現れるとされる
Ｍ0=7.5×1018Ｎ・ｍ

（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価
（孤立した短い活断層に用いる地震規模の評価）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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○武村（1998）では，地殻内地震の性質として地震規模と地表断層の出現との関係を大局的に把握するため，地震規模Ｍと地表断
層との関連性がある地震の発生率Ｐを整理しており，Ｍ≦6.5の地震とＭ≧6.8の地震では様子が異なるとしている。

○武村（1998）によると，地震規模Ｍ7.2以上の地震は，全ての地震において地表断層との関連性が認められる。
○孤立した短い活断層に相当する，地表断層としてその全容を表すまでには至っていない地震（震源の規模が推定できない地震）は，

地震規模Ｍが6.8～7.2程度と考えられ，地震調査委員会「レシピ」（2020）および入倉・三宅（2001）から想定される孤立した短い
活断層の地震規模と同程度である。

地表断層を特定するパーセンテージPと
地震規模Mとの関係（武村（1998））

（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価
（孤立した短い活断層に用いる地震規模の評価）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価
（孤立した短い活断層に用いる地震規模の評価）

○地震調査委員会「レシピ」（2020）および入倉・三宅（2001），武村（1998）を踏まえると，孤立した短い活断層の地震規模は，Ｍ6.8
～7.2程度と考えられる。

【基本震源モデル】
○基本震源モデル（Ｌ=Ｗ=22.6km）による地震規模は，松田（1975）による地震規模がＭ7.1，武村（1990）による地震規模がＭ7.2

であり，孤立した短い活断層の地震規模（Ｍ6.8～7.2程度）と同程度となっている。

【不確かさ考慮モデル】
○不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（Ｌ=Ｗ=32.0km）による地震規模は，松田（1975）による地震規模がＭ7.3，武村（1990）によ

る地震規模がＭ7.7である。
○松田（1975）による地震規模Ｍは，孤立した短い活断層の地震規模（Ｍ6.8～7.2程度）と比較して同程度となっているが，武村

（1990）による地震規模Ｍは，孤立した短い活断層の地震規模や松田（1975）による地震規模Ｍから大きく乖離しており，孤立した
短い活断層の地震規模として適切に求められていないと考えられる。

孤立した短い活断層による地震の規模

※１：松田（1975）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※２：武村（1990）による地震モーメントと地震規模Ｍの関係式により算定

地震動評価ケース
地震

モーメント
（N・m）

断層
面積
（km2）

断層長さ
（=断層幅）

（km）

地震規模Ｍ

松田式※１ 武村式※２

M0=7.5×1018N・mの場合 7.5×1018 368 19.2 7.0 7.0

基本震源モデル 1.45×1019 510.8 22.6 7.1 7.2

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 5.83×1019 1024.0 32.0 7.3 7.7

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価
（孤立した短い活断層に用いる地震規模の評価）

○不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（Ｌ=Ｗ=32.0km）による地震規模が孤立した短い活断層の地震規模として適切に求められてい
ないと考えられる。

➢ 断層幅は地震発生層を飽和した震源断層を考慮して設定しており，微小地震分布等を総合的に判断して想定される地震発生層
下端深さ15㎞を安全側に18㎞として，基本震源モデルにおいてＭ0＝7.5×1018N・mを上回るように設定している。

➢ 不確かさ考慮モデルにおいては，地震発生層下端深さが15㎞でもＭ0＝2.54×1019N・mとなり，Ｍ0＝7.5×1018N・mを上回る
が，地震発生層下端を基本震源モデルで設定した18kmをそのまま採用している。

○地震発生層下端深さ15㎞による地震発生層厚さ13㎞と仮定し，断層の傾斜角を30° （Ｌ=Ｗ=26.0km）として地震規模を評価する
と，松田（1975）による地震規模はＭ7.2，武村（1990）による地震規模はＭ7.4となる。

⇒地震発生層厚さを13㎞として地震規模を評価すると，やや大きめではあるものの，孤立した短い活断層の地震規模と整合する傾向
にある。

○不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（Ｌ=Ｗ=32.0km）による地震規模Ｍ7.7は，断層幅の設定に用いている地震発生層を大きく設
定していることが影響していると考えられる。

○不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（Ｌ=Ｗ=32.0km）による地震規模Ｍは，孤立した短い活断層の地震規模や松田（1975）による
地震規模Ｍおよび断層幅を見直した地震規模から大きく乖離しており，孤立した短い活断層の地震規模としては採用しない。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価
（孤立した短い活断層に用いる地震規模の評価）

○基本震源モデルにおいては，松田（1975）および武村（1990）による地震規模Ｍが，孤立した短い活断層の地震規模（Ｍ6.8～7.2
程度）と同程度であり，適切に評価できていると考えられるため，武村（1990）によるＭ7.2を採用する。

○不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）においては，松田（1975）による地震規模Ｍが，基本震源モデルの地震規模Ｍを上回るととも
に孤立した短い活断層としての地震規模を安全側かつ適切に評価できており，武村（1990）による地震規模Ｍは，孤立した短い活
断層としての地震規模Ｍから大きく乖離しているため，松田（1975）によるＭ7.3を採用する。

○以上を踏まえ，孤立した短い活断層である尻別川断層による地震については，基本震源モデルはＭ7.2，不確かさ考慮モデル（断層
の傾斜角）はＭ7.3として評価する。

地震動評価ケース
地震規模Ｍ

Ｘｅｑ
（ｋｍ）

松田式※１ 武村式※２

基本震源モデル 7.1 7.2 28

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 7.3 （7.7） 34

尻別川断層による地震の諸元

※１：松田（1975）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※２：武村（1990）による地震モーメントと地震規模Ｍの関係式により算定

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震） Noda et al.(2002)の適用性の検討

①尻別川断層による地震
（基本震源モデル（Ｍ7.2，Xeq＝28km））

②尻別川断層による地震
（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

（Ｍ7.3，Xeq＝34km））

○尻別川断層による地震について，Noda et al.(2002)による方法の適用性を検討した結果，適用範囲内にあることを確認した。

Noda et al.(2002)による方法の適用性（東京電力（2009）に加筆）

尻別川断層による地震

①

②

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価結果

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

応答スペクトル図（鉛直方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

コントロールポイント PSV（cm/s）

TA(s) TB(s) TC(s) TD(s) TE(s) TF(s) TG(s) TH(s)

0.02 0.09 0.13 0.30 0.60 1.00 2.00 5.00

基本震源モデル 水平方向 0.62 7.40 10.96 18.76 26.35 24.03 19.10 14.16

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 水平方向 0.54 6.30 9.42 16.75 23.83 22.07 17.93 13.46

基本震源モデル 鉛直方向 0.38 4.50 6.71 12.70 17.68 17.25 15.14 11.81

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 鉛直方向 0.33 3.83 5.76 11.35 15.99 15.84 14.22 11.23

※ 基本モデル（Ｍ7.2，Xeq＝28km）の評価結果は，不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（M7.3，Xeq＝34km）の評価結果を包絡していることから，
基本モデルの評価結果で代表させる。

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

応答スペクトル図（水平方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（基本震源モデル）

尻別川断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１９０Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１３７Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１８Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

尻別川断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１７３Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７６Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

尻別川断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点４））

A
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(
G
a
l)

A
C
C
(
G
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A
C
C
(
G
a
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ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１６８Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１８８Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１２Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

尻別川断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１９１Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１５５Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１５９Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
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A
C
C
(
G
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ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８６Ｇａｌ

Time(s)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（基本震源モデル）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
基本震源モデル,破壊開始点２
基本震源モデル,破壊開始点３
基本震源モデル,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１９９Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１６０Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝９９Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
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a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２０３Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１２２Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点４））
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(
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(
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(
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ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２２８Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２７２Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝９２Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２２４Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１７０Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１５１Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
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(
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ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１２Ｇａｌ

Time(s)

（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２７０Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２０２Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１６９Ｇａｌ
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尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２５２Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１０７Ｇａｌ
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尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点４））
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－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２４８Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２７４Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１６７Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

尻別川断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２８２Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２３９Ｇａｌ
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震

（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（応力降下量））
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（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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地震動評価結果
基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（応力降下量）

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（尻別川断層による地震）地震動評価結果

※太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（１） 尻別川断層による地震
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）断層パラメータの設定方法

方法１
方法２

（既往設定方法）
方法３ 方法４

地震調査委員会（2009）
ただし，
・平均応力降下量は無限長縦ず

れ断層の式(Starr(1928))

地震調査委員会（2009）
ただし，
・平均応力降下量は無限長縦ず

れ断層の式(Starr(1928))
・アスペリティ面積比は22％

(Somerville et al.(1999))

壇ほか（2015） 地震調査委員会（2020）
・地震モーメントは

Murotani et al.(2015)
・平均応力降下量は

Fujii and Matsu’ura(2000)
・アスペリティ面積比は22％

(Somerville et al.(1999))

断層長さ 100.4km 100.4km 100.4km 100.4km

断層幅 18.5km 18.5km 18.5km 18.5km

断層面積 1817.9km2 1817.9km2 1817.9km2 1817.9km2

地震モーメント 1.84E+20N･m 1.84E+20N･m 1.78E+20N･m 1.82E+20N･m

平均応力降下量 4.5MPa 4.5MPa 2.4MPa 3.1MPa

短周期レベル 3.01E+19N・m/s2 3.59E+19N・m/s2 2.48E+19N・m/s2 2.45E+19N・m/s2

アスペリティ面積 566.0km2 399.9km2 233.3km2 399.9km2

アスペリティ応力降下量 14.6MPa 20.6MPa 18.7MPa 14.1MPa

アスペリティ面積比 0.31 0.22 0.13 0.22

○ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震について，断層幅に対する断層長さの比が５以上であることを踏まえた
複数の方法で主要な断層パラメータを設定し，地震動レベルに与える影響の大きい地震モーメントおよび短周期レベルに着目して採
用する方法を選定する。

○方法２（既往の設定方法）は，方法４と比べて地震モーメントが同程度で，短周期レベルが大きくなっている。なお，方法１はアスペリテ
ィ面積比（１５～２７％程度）が３１％と若干大きくなっており，方法３は地震モーメントおよび短周期レベルが方法２より小さくなってい
る。

⇒方法２（既往の設定方法）を採用する。

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
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関係式
（地震調査委員会（2009））

 









=

a

a
S

S

22.0= SSa

「断層モデルを用いた手法」

「応答スペクトルに基づく手法」巨視的パラメータ地質調査結果等

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）断層パラメータの設定フロー

微視的パラメータ

断層長さＬ〔km〕

断層幅Ｗ〔km〕
断層面積Ｓ〔km2〕

地震モーメントＭ０〔Nm〕

短周期レベルＡ〔Nm/s2〕

アスペリティの面積Ｓａ〔km2 〕

アスペリティ応力降下量Δσａ〔MPa 〕

平均応力降下量Δσ
〔MPa 〕

その他のパラメータ

・地質調査結果

・地震発生層上下端深さ

マグニチュードＭ

等価震源距離Ｘｅｑ

式（１）

式（２）

入倉・三宅（2001）

○地震調査委員会「レシピ」（2009）に基づき設定
○断層幅に対して断層長さが長いことから平均応力降下量については，無限長縦ずれ断層の式であるStarr（1928）に基づき設定
○また，アスペリティ面積をSomerville et al.(1999)に基づき，震源断層全体の面積の22％で設定

松田（1975）

Starr（1928）

式（１）・（２）

震源断層の拡がり
を考慮

その他のパラメータ

破壊形式・破壊開始点等

すべり速度時間関数

経時特性

中村・宮武（2000）

Boore（1983）
24 


 a

aS
A = 式（３）

式（３）

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）震源パラメータの設定根拠

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

基本震源モデルのパラメータ設定根拠 不確かさを考慮したモデルのパラメータ設定

断層幅
地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基
づき，断層幅18.5kmと設定。

断層の傾斜角の不確かさを考慮することに伴い，
断層幅22.6kmを考慮。

断層の傾斜角
当社の地質調査結果から傾斜角を60°と設
定。

地震規模（地震モーメント）が大きくなるように
45°と設定。

破壊伝播速度
地震調査委員会（2009）に基づき設定
Vr=0.72Vs

宮腰ほか（2003）の知見を参考に設定
Vr=0.87Vs

アスペリティの位置，数

各アスペリティの応力
降下量，平均すべり量

地震調査委員会（2009）に基づき設定。

応力降下量について十分な知見が得られていな
いことから，安全評価上，2007年新潟県中越沖
地震の知見を踏まえ，地震調査委員会（2009）に
よる値の1.5倍の応力降下量を考慮。

破壊開始点
破壊の進行方向が敷地へ向かうようにアスペリ
ティ下端中央に設定。

基本震源モデルとは異なる複数の位置に設定。

地質調査結果等に基づき評価した活断層の範囲内で，
敷地に近い位置の地表付近に4個設定する。
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）傾斜角の設定

○敷地前面海域で連動を考慮する断層は，ＦＳ－１０
断層（ＦＳ－１０断層，ｆ１断層），岩内堆東撓曲およ
び岩内堆南方背斜である。

○ＦＳ－１０断層（ＦＳ－１０断層，ｆ１断層)および岩内
堆東撓曲は，大局的にＮ－Ｓ走向で西側隆起の構
造と推定される。

○ＦＳ－１０断層と岩内堆東撓曲の間には，長さの短
い連続しない向斜軸が認められる。

○岩内堆東撓曲の南西方には，大局的に西傾斜の伏
在断層が推定される岩内堆南方背斜が分布する。

○これらの構造については，連続しないものの，ほぼ
同走向で西傾斜の構造が断続的に分布すること等
から，安全評価上，連動の対象として評価している。

○敷地前面海域で連動を考慮する断層の断層モデル
における傾斜角は，当社海上音波探査記録の検討
を踏まえて設定した。

敷地前面海域における震源として考慮する活断層分布図

○敷地前面海域で連動を考慮する断層の傾斜角は，
断層の主部であるＦＳ－１０断層および岩内堆東撓
曲の海上音波探査記録から，比較的高角であると
考えられる。

○したがって，断層モデルの傾斜角には60°を設定し
た。

ＦＳ－１０断層

（ＦＳ－１０断層断層，ｆ１断層）

岩内堆南方背斜

岩内堆東撓曲

Ｎ－Ｓ走向の連続しない向斜軸

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震



9191

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）検討用地震の地震動評価

地震動評価の検討ケース

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

断層の傾斜角
（°）

破壊伝播速度
(km/s)

アスペリティ
位置

破壊開始点 応力降下量 備考

98 － － － － － －
○地質調査結果により断層長さ98km
○地震動評価は基本震源モデルにて代表

北断層：アスペリティ下端中央

○地質調査結果を基に，矩形断層面を設定
　 し，断層長さ100.4kmを考慮したモデル

○Ｍ8.2（Ｌ＝100.4km），Xeq＝46km※

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

：不確かさを考慮して設定するパラメータ　（認識論的な不確かさ）

：全てのケースにおいて共通的に考慮するパラメータ　（偶然的な不確かさ）

　※　応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる諸元

震源モデル

（地質調査結果）

基本震源モデル 100.4 18.5 60 0.72Vs
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルに破壊開始点の不確かさ
　を考慮したモデル

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

100.0 22.6 45 0.72Vs
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルの傾斜角について，不確
　 かさを考慮して45°としたモデル

○Ｍ8.3（Ｌ＝100.0km），Xeq＝49km※

不確かさ考慮モデル
（応力降下量）

100.4 18.5 60 0.72Vs
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）
×1.5

○基本震源モデルの応力降下量について，
　 不確かさを考慮してアスペリティと背景領域
　 の応力降下量をいずれも1.5倍したモデル

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルの破壊伝播速度について，
　 不確かさを考慮して0.87Vsとしたモデル

不確かさ考慮モデル
（破壊伝播速度）

100.4 18.5 60 0.87Vs
敷地に近い
位置の地表

付近
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル）

基本震源モデル

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

破壊開始点

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

※モデル上のアスペリティ面積
396.6km2

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδ×tan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.5MPa Δσ＝8/(3×π)×M0/(L×Wmax
2)  

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 北断層アスペリティ下端中央 破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

短周期レベル 3.59E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

全
ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 20.6MPa Δσa＝(S/Sa)×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 4.1MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図， 断層パラメータ（基本震源モデル（破壊開始点））

基本震源モデル
（破壊開始点）

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

※モデル上のアスペリティ面積
396.6km2

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδ×tan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.5MPa Δσ＝8/(3×π)×M0/(L×Wmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 3.59E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 20.6MPa Δσa＝(S/Sa)×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 4.1MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

※モデル上のアスペリティ面積
489.5km2

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

45°

19.5 km

22.6 km

破壊開始点１

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

45°

80.5 km

22.6 km

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点４

破壊開始点２

破壊開始点３

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 不確かさを考慮し，念のため 45°と設定 

断層長さ 100.0km（80.5km+19.5km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 83.4km2 ΔS＝W2×cosδ×tan{(θS－θN)/2} 

断層面積 2176.6km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 2.64E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.5 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.4MPa Δσ＝8/(3×π)×M0/(L×Wmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 353.0cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 3.78E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 478.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 706.0cm Da＝γD×D 

地震モーメント 1.16E＋20N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 19.9MPa Δσa＝(S/Sa)×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.48E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1697.8km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 253.4cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 3.6MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

不確かさ考慮モデル
（応力降下量）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km

破壊開始点１

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

※モデル上のアスペリティ面積
396.6km2

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδ×tan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.5MPa Δσ＝8/(3×π)×M0/(L×Wmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 5.38E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 31.0MPa Δσa＝1.5×(S/Sa)×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 6.2MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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不確かさ考慮モデル
（破壊伝播速度）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km

破壊開始点１

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

※モデル上のアスペリティ面積
396.6km2

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδ×tan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.5MPa Δσ＝8/(3×π)×M0/(L×Wmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 3.0km/s VR＝0.87×βkm/s 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 3.59E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 20.6MPa Δσa＝(S/Sa)×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 4.1MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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○応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模については，松田（1975）により算定するが，安全側に設定した断層面に基
づく地震モーメントを用いた武村（1990）により算定したケースと比較したうえで設定する。

○ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震については，基本震源モデルはM8.2，不確かさ考慮モデル（断層の傾
斜角）はM8.3として評価する。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価

FS-10断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震の諸元

地震動評価ケース
地震規模Ｍ

Xeq
（km）

松田式※１ 武村式※２

基本震源モデル 8.2 8.2 46

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 8.2 8.3 49

※１：松田（1975）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※２：武村（1990）による地震モーメントと地震規模Ｍの関係式により算定
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
Noda et al.(2002)の適用性の検討

①ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲
～岩内堆南方背斜による地震

（基本震源モデル（Ｍ8.2，Xeq＝46km））

②ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲
～岩内堆南方背斜による地震

（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
（Ｍ8.3，Xeq＝49km））

○ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震について，Noda et al.(2002)による方法の適用性を検討した結果，
適用範囲内にあることを確認した。

Noda et al.(2002)による方法の適用性（東京電力（2009）に加筆）

ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲
～岩内堆南方背斜による地震

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

①
②
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
応答スペクトルに基づく地震動評価結果

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

応答スペクトル図（水平方向）

周 期 （s）

応答スペクトル図（鉛直方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

コントロールポイント PSV（cm/s）

TA(s) TB(s) TC(s) TD(s) TE(s) TF(s) TG(s) TH(s)

0.02 0.09 0.13 0.30 0.60 1.00 2.00 5.00

基本震源モデル 水平方向 0.98 10.95 16.53 34.17 52.31 52.57 47.60 36.60

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 水平方向 1.02 11.33 17.18 35.96 55.39 55.59 50.44 39.00

基本震源モデル 鉛直方向 0.60 6.66 10.12 23.14 35.10 37.74 37.74 30.53

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 鉛直方向 0.62 6.90 10.52 24.35 37.16 39.91 39.98 32.54

基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

（h=0.05）
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（基本震源モデル，破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１３８Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１３６Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝６８Ｇａｌ
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（基本震源モデル，破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１４６Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７９Ｇａｌ
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（基本震源モデル，破壊開始点４））
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－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１０９Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１２８Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７５Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（基本震源モデル，破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１５４Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１１４Ｇａｌ

Time(s)
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（基本震源モデル）
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（基本震源モデル，破壊開始点６））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１４０Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１３１Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８９Ｇａｌ
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（基本震源モデル，破壊開始点５））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１１８Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８５Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１１８Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（基本震源モデル）
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応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（基本震源モデル）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１ 基本震源モデル,破壊開始点２
基本震源モデル,破壊開始点３ 基本震源モデル,破壊開始点４
基本震源モデル,破壊開始点５ 基本震源モデル,破壊開始点６

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震



103103

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

-300 

-150 

0 

150 

300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１４８Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１１０Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７０Ｇａｌ
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点４））
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－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７４Ｇａｌ
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点６））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点５））
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））



105105

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点５ 不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点６

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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度
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/
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）
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度
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/
s）

（h=0.05）

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点２））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点１））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点４））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点３））
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（応力降下量））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点６））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１９７Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１９９Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１２６Ｇａｌ
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点５））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１８０Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１７Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１７３Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（応力降下量））
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点５ 不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点６

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点２））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点１））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点４））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点６））
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ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点５））

ＮＳ方向 ＵＤ方向
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４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点４
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点５ 不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点６

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
地震動評価結果

地震動評価結果
基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（応力降下量）
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）

※太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（２） ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）積丹半島西岸の地形および地質・地質構造の評価結果

位置図

兜

神恵内

川白

泊発電所

積丹半島北西沖の断層

傾斜変換線は，N-S～NW-SE方向

露岩域の西縁は，N-S～NW-SE方向

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

○敷地および敷地近傍を含む積丹半島西岸には，活構造を示唆
する特徴は認められないことから，活構造が存在する可能性は
十分小さいと考えられるものの，安全側の判断として，測線ｉに
おいて下に凸状の海底面形状が認められる位置に規模の小さ
い断層を仮定し（隣接する測線j’，h’には連続しない），当該断
層による地震動を想定

○走向はN-S～NW-SE
・測線ｉ付近の露岩域の西縁はN-S～NW-SE方向
・測線ｉ付近の大陸棚外縁から大陸斜面への傾斜変換線はN-S
～NW-SE方向

○傾斜方向は東傾斜
・約8Ma以降，積丹半島周辺の応力場は「東西圧縮」
・測線ｉにおいて認められる下に凸状の海底面形状は，相対的に
陸側が高く，露岩域の西縁に位置
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（積丹半島北西沖の断層による地震）地震動評価方針

【断層面の設定】
○断層を仮定

・敷地および敷地近傍を含む積丹半島西岸には，活構造を示唆する特徴は認められないことから，活構造が存在する可能性は十分小さいと
考えられるものの，安全側の判断として，測線ｉにおいて下に凸状の海底面形状が認められる位置に断層を仮定し，当該断層による地震動
を想定することとする。

○「孤立した短い活断層」として設定
・積丹半島西岸の地形および地質・地質構造に関する評価を踏まえ，安全側に「孤立した短い活断層」として地震動を評価する。

⇒地震動評価における基本震源モデルとしては，内陸地殻内地震の地震発生層として設定している上端深さ2km，下端深さ18km，その
厚さ16kmおよび断層傾斜角45°を考慮し，震源断層が地震発生層を飽和する断層幅と同じ断層長さをもつ断層面を仮定して，断層
長さ22.6kmと設定する。

○断層位置を安全側に設定
・断層の位置については，測線ｉの情報のみであり，断層の位置を設定するための十分な情報が得られていないことから，測線ｉを含む範囲の中
で，断層位置が敷地に近く安全側となるよう，測線ｉから敷地側に断層面を設定する。

○以上を踏まえ，断層の走向については比較検討により代表を選定
・測線ｉ以外の隣接する測線には活構造を仮定しうる状況は認められず，１点のみの情報から拡張して設定した断層であり，断層の設定自体
が不確かさを考慮した十分安全側なものとなっていることを踏まえ，断層の走向については，得られている情報に基づく比較検討により影響
の大きいものを選定する。

【地震動評価】
○断層パラメータは，地震調査委員会「レシピ」に基づき設定する。
○地震動評価における不確かさも考慮することとし，検討ケースを設定する。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）地質・地質構造に関する評価を踏まえた断層の位置の設定

○測線ｉにおいて下に凸状の海底面形状が認められる位置に積丹半島北
西沖に断層を仮定し，当該断層による地震動を想定する。

【断層の位置】
○測線ｉにおいて下に凸状の海底面形状（●）が認められるものの，隣接

する測線j’，h’には連続しないことから，測線j’～測線h’間において，
断層を仮定する。（黒破線）

○ただし，その位置については，測線ｉ（●）の情報のみであり，断層の位
置を設定するための十分な情報が得られていないことから，測線ｉを含
む範囲の中で，断層位置が敷地に近く安全側となるよう，測線ｉ（○）か
ら敷地側に断層面を設定する。（赤線）

【アスペリティの位置】
○アスペリティの位置は，測線iにおいて下に凸状の海底面形状が認めら

れることを踏まえ，測線ｉを含む範囲の中で敷地に近く安全側となるよう
測線ｉから敷地側に設定する。

断層位置のイメージ

〔泊発電所の方向〕

測線h’

測線i

測線ｊ’

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）断層パラメータの設定フロー

「断層モデルを用いた手法」

「応答スペクトルに基づく手法」巨視的パラメータ

その他のパラメータ

地質調査結果等

微視的パラメータ

断層長さＬ〔km〕

断層幅Ｗ〔km〕 断層面積Ｓ〔km2〕

地震モーメントＭ０〔Nm〕

短周期レベルＡ〔Nm/s2〕

アスペリティの面積Ｓａ〔km2 〕

アスペリティ応力降下量Δσａ〔MPa 〕

平均応力降下量Δσ
〔MPa 〕

その他のパラメータ

破壊形式・破壊開始点等

・地質調査結果
・「孤立した短い活断層」

・地震発生層上下端深さ

マグニチュードＭ

等価震源距離Ｘｅｑ

入倉・三宅（2001）

○地震調査委員会「レシピ」（2009，2020）に基づき設定
（地震調査委員会「レシピ」（2009）と地震調査委員会「レシピ」（2020）において，積丹半島北西沖の断層による地震の断層パラメー
タの設定方法は同じである。）

壇ほか（2001）

松田（1975）

式（１）

式（２）・（３）

震源断層の拡がり
を考慮

すべり速度時間関数

経時特性

中村・宮武（2000）

Boore（1983）

関係式
（地震調査委員会（2009，2020））

( ) 5.1

0

/16

7




S

M
=

 









=

a

a
S

S

24 


 a
aS

A =

式（１）

式（２）

式（３）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）基本震源モデルの震源パラメータの設定根拠

基本震源モデルのパラメータ設定根拠

断層長さ
地質調査結果により「孤立した短い活断層」として地震動を評価する。地震動評価におけ
る基本震源モデルとしては，震源断層が地震発生層の上端から下端まで拡がっており，
断層幅と同じ断層長さをもつ断層面を仮定して，断層長さ22.6kmと設定。

断層幅 地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基づき，断層幅22.6kmと設定。

断層の傾斜角
当社の調査結果を踏まえた敷地前面海域にあるFs-10断層～岩内堆東撓曲～岩内堆
南方背斜が比較的高角であることから高角の断層を想定することが適切と考えられる
が，地震調査委員会（2009，2020）を踏まえ45°と設定。

アスペリティの位置，数
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，
安全側の評価として測線ｉから敷地側に配置することとし，地表付近に1個設定する。

各アスペリティの応力降下量，平均すべり量 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定。

破壊開始点 アスペリティ下端中央に設定。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）震源モデルの走向の設定①

○震源モデルの走向は，地質調査結果より，露岩域の西縁がＮ－Ｓ（約０°） ～ＮＷ－ＳＥ（約４０°） を呈していること，大陸棚外縁
から大陸斜面への傾斜変換線がＮ－Ｓ（約０°） ～ＮＷ－ＳＥ（約４０°）を呈していることから，Ｎ－Ｓ（０°）～ＮＷ－ＳＥ（４０°）と
考えられる。

○Ｎ－Ｓ方向からＮＷ－ＳＥ方向の震源モデルを用いて，等価震源距離および地震動を比較して，基本震源モデルの走向を設定する。
○検討に用いる震源モデルは，地質調査結果を踏まえた走向０°，走向４０°および中間の走向２０°モデルを考慮し，さらにその中

間の走向１０°および走向３０°の５ケースとした。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震



119119

（積丹半島北西沖の断層による地震）震源モデルの走向の設定②

Ｎ－Ｓ（Ｎ０°Ｅ（走向０°モデル）） Ｎ340°Ｅ（走向20°モデル）

震源モデル図

Ｎ350°Ｅ（走向10°モデル）

Ｎ330°Ｅ（走向30°モデル） Ｎ320°Ｅ（走向40°モデル）

断層
走向
傾斜角
長さ
幅

Ｎ0°Ｅ
45°
22.6 km
22.6 km

断層
走向
傾斜角
長さ
幅

Ｎ350°Ｅ
45°
22.6 km
22.6 km

断層
走向
傾斜角
長さ
幅

Ｎ340°Ｅ
45°
22.6 km
22.6 km

断層
走向
傾斜角
長さ
幅

Ｎ330°Ｅ
45°
22.6 km
22.6 km

断層
走向
傾斜角
長さ
幅

Ｎ320°Ｅ
45°
22.6 km
22.6 km

泊発電所 泊発電所 泊発電所

泊発電所 泊発電所

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）震源モデルの走向の設定③

○Ｎ－Ｓ方向からＮＷ－ＳＥ方向において震源モデルを設定した場合の泊発電所における等価震源距離を評価した。その結果走向
４０°の距離が最も大きく，走向０°から走向３０°は同じである。

震源モデル
等価震源距離

Xeq（km）

走向0° 21

走向10° 21
走向20° 21
走向30° 21
走向40° 23

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）震源モデルの走向の設定④

○Ｎ－Ｓ方向からＮＷ－ＳＥ方向に震源モデルを設定した場合の断層モデルを用いた手法による地震動を比較した結果，水平方向，
鉛直方向とも走向０°の地震動が他の地震動と同等以上の傾向となっている。

○断層モデルを用いた手法による地震動とNoda et al.(2002)による応答スペクトルを比較した結果，水平方向の周期0.1～0.5秒を
除き，Noda et al.(2002)による応答スペクトルが断層モデルを用いた手法による地震動を概ね上回っていることを踏まえ，断層モデ
ルを用いた手法による地震動がNoda et al.(2002)による応答スペクトルを上回る水平方向の周期0.1～0.5秒に着目すると，走向
０°の地震動が他の地震動と同等以上の傾向となっている。

○また，水平方向の周期0.2～0.3秒の一部において，走向２０°の地震動が大きくなっている。

応答スペクトル図（水平方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05） （h=0.05）

速
度

（
c
m

/
s）

周 期 （s）

応答スペクトル図（鉛直方向）

※実線：ＮＳ方向
※破線：ＥＷ方向

※灰太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果（M7.1，Xeq=21km）

地震動評価結果
Ｎ－Ｓ（走向０°）
走向１０°
走向２０°
走向３０°
走向４０°

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）震源モデルの走向の設定⑤

○Ｎ－Ｓ方向からＮＷ－ＳＥ方向に震源モデルを設定した場合の断層モデルを用いた手法による地震動を用いて，応答スペクトル強さ
（ＳＩ）を比較した結果，水平方向，鉛直方向とも走向０°が大きい。

○水平方向において断層モデルを用いた手法による地震動がNoda et al.(2002)による応答スペクトルを上回る周期0.1～0.5秒の応
答スペクトルを用いて，応答スペクトル強さ（ＳＩ）と同様の手法により評価した結果においても，水平方向，鉛直方向とも走向０°が
大きい。

○なお，水平方向については，ＮＳ方向およびＥＷ方向全体で比較している。

ＳＩ （周期0.1～2.5秒） ＳＩ （周期0.1～0.5秒）

○等価震源距離，断層モデルを用いた手法による地震動および応答スペクトル強さ（ＳＩ）を比較した結果から，基本震源モデルの走向
は，断層モデルを用いた手法による地震動および応答スペクトル強さ（ＳＩ）が水平方向，鉛直方向ともに大きい走向０°とする。

○また，断層モデルを用いた手法による地震動の一部周期帯で走向２０°が大きいことから，走向２０°を走向の不確かさケースとし
て扱い考慮することとし，安全側に基本震源モデルと同じ不確かさを考慮する。

ＮＳ ＥＷ

走向0° 22.1 11.3 11.6

走向10° 22.0 11.2 10.8
走向20° 20.5 15.4 10.9
走向30° 16.8 17.8 10.5
走向40° 16.1 21.1 10.0

震源モデル

ＳＩ(cm)
水平方向

鉛直方向
ＮＳ ＥＷ

走向0° 5.3 2.7 2.3

走向10° 5.1 2.7 2.0
走向20° 4.9 3.1 2.0
走向30° 4.1 3.3 2.0
走向40° 3.3 4.2 1.9

震源モデル

ＳＩ(cm)
水平方向

鉛直方向

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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【参考】走向による地震動評価結果の比較

周 期 （s）

加
速

度
（
G
a
l）

周 期 （s）

加
速

度
（
G
a
l）

（h=0.05） （h=0.05）

応答スペクトル図（水平方向）

応答スペクトル図（鉛直方向）

① ②
⑥

④

⑤

⑩⑦⑨

③ ⑧

主要設備固有周期
① 原子炉容器
② 蒸気発生器
③ 炉内構造物
④ 一次冷却材管
⑤ 余熱除去ポンプ
⑥ 余熱除去設備配管
⑦ 原子炉格納容器
⑧ 制御棒挿入性（制御棒駆動装置）
⑨ 制御棒挿入性（制御棒クラスタ案内管）
⑩ 制御棒挿入性（燃料集合体）

地震動評価結果
Ｎ－Ｓ（走向０°）
走向１０°
走向２０°
走向３０°
走向４０°

※灰太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果（M7.1，Xeq=21km）

※実線：ＮＳ方向
※破線：ＥＷ方向

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）震源パラメータの設定根拠

※走向２０°ケースの震源パラメータはＮ－Ｓ（走向０°）と同様に設定する。

基本震源モデルのパラメータ設定根拠 不確かさを考慮したモデルのパラメータ設定根拠

断層長さ

地質調査結果により「孤立した短い活断層」とし
て地震動を評価する。地震動評価における基本
震源モデルとしては，震源断層が地震発生層の
上端から下端まで拡がっており，断層幅と同じ断
層長さをもつ断層面を仮定して，断層長さ
22.6kmと設定。

断層の傾斜角の不確かさを考慮することに伴い，
断層長さ32.0kmを考慮。

断層幅
地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基
づき，断層幅22.6kmと設定。

断層の傾斜角の不確かさを考慮することに伴い，
断層幅32.0kmを考慮。

断層の傾斜角

当社の調査結果を踏まえた敷地前面海域にある
Fs-10断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜
が比較的高角であることから高角の断層を想定
することが適切と考えられるが，地震調査委員
会（2009，2020）を踏まえ45°と設定。

地震規模（地震モーメント）が大きくなるように
30°と設定。

アスペリティの位置，数

各アスペリティの応力
降下量，平均すべり量

地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定。

応力降下量について十分な知見が得られていな
いことから，2007年新潟県中越沖地震の知見を
踏まえ，地震調査委員会（2009，2020）による値
の1.5倍の応力降下量を考慮。

破壊開始点 アスペリティ下端中央に設定。 基本震源モデルとは異なる複数の位置に設定。

地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，
安全側の評価として測線ｉから敷地側に配置することとし，地表付近に1個設定する。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震



125125

（積丹半島北西沖の断層による地震）地震動評価検討ケース

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

断層の傾斜角
（°）

アスペリティ
位置

破壊開始点 応力降下量 備考

－ － － － － － ○地震動評価は基本震源モデルにて代表

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

：不確かさを考慮して設定するパラメータ　（認識論的な不確かさ）

：全てのケースにおいて共通的に考慮するパラメータ　（偶然的な不確かさ）

　※1　地震動評価検討ケースは走向0°と走向20°で同一とする
　※2　地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，
　　 　　安全側の評価として測線ｉから敷地側に配置することとし，地表付近に１個設定
　※3　応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる諸元（走向0°と走向20°は同一）

震源モデル

（地質調査結果）

基本震源モデル

（走向0°，走向20°）※１ 22.6 22.6

敷地に近い
位置の地表

付近
※２

地震調査委員会
（2009，2020）

○地震調査委員会（2009，2020）等を
　 参考に，震源断層が地震発生層の上端から
 　下端まで拡がっており，断層幅と同じ断層
　 長さをもつ断層面を仮定し，断層長さ22.6km
 　を考慮したモデル

○Ｍ7.2，Xeq＝21km※３

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

（走向0°，走向20°）※１

32 32 30

敷地に近い
位置の地表

付近※２

地震調査委員会
（2009，2020）

○基本震源モデルの傾斜角について，不確
　 かさを考慮して30°としたモデル

○Ｍ7.3，Xeq＝17km※３

45

○基本震源モデルの応力降下量について，
　 不確かさを考慮してアスペリティと背景領域
　 の応力降下量をいずれも1.5倍したモデル

不確かさ考慮モデル
（応力降下量）

（走向0°，走向20°）※１

22.6 22.6 45

敷地に近い
位置の地表

付近※２

地震調査委員会
（2009，2020）

×1.5

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル（走向０°））

破壊開始点

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

基本震源モデル（走向０°）

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ0°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.023° 

東経 140.249° 

積丹半島北西沖の断層位置（測線 i）より敷地側 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ0°Ｅ 断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μ×S) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 アスペリティ下端中央 アスペリティ下端中央に破壊開始点を設定 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，安全側の 

評価として測線 i から敷地側に配置することとし，地表付近に 1 個設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 14.2MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.4MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ0°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

（積丹半島北西沖の断層による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル（走向０°） （破壊開始点））

基本震源モデル（走向０°）
（破壊開始点）

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

破壊開始点１
（基本震源モデル）

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.023° 

東経 140.249° 

積丹半島北西沖の断層位置（測線 i）より敷地側 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ0°Ｅ 断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μ×S) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

複数の位置に破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，安全側の 

評価として測線 i から敷地側に配置することとし，地表付近に 1 個設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 14.2MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.4MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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（積丹半島北西沖の断層による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角））

泊発電所

不確かさ考慮モデル（走向０°）
（断層の傾斜角）

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ0°Ｅ

30°

32.0 km

32.0 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

※モデル上のアスペリティ面積
362.3km2

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.939° 

東経 140.249° 

積丹半島北西沖の断層位置（測線 i）より敷地側 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ0°Ｅ 断層南端～北端 

傾斜角 30° 不確かさを考慮し，念のため 30°と設定 

断層長さ 32.0km L＝W と設定 

断層幅 32.0km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 1024.0km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 5.83E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.1 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.3MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 166.1cm D＝M0/(μ×S) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

複数の位置に破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 2.06E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，安全側の 

評価として測線 i から敷地側に配置することとし，地表付近に 1 個設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 352.0km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 332.1cm Da＝γD×D 

地震モーメント 4.01E＋19N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 12.6MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.82E＋19N･m M0b＝M0－M0a 

面積 672.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 79.1cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実行応力 1.8MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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不確かさ考慮モデル（走向０°）
（応力降下量）

震源モデル図は基本震源モデル
（走向０°）と同様

（積丹半島北西沖の断層による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量））

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ0°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

破壊開始点１

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.023° 

東経 140.249° 

積丹半島北西沖の断層位置（測線 i）より敷地側 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ0°Ｅ 断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μ×S) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

複数の位置に破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，安全側の 

評価として測線 i から敷地側に配置することとし，地表付近に 1 個設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 21.2MPa Δσa＝1.5×（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 3.6MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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（積丹半島北西沖の断層による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （破壊開始点））

不確かさ考慮モデル（走向２０°）
（破壊開始点）

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ340°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点２
破壊開始点３

破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042° 

東経 140.367° 

積丹半島北西沖の断層位置（測線 i）より敷地側 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ340°Ｅ 断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μ×S) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

複数の位置に破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，安全側の 

評価として測線 i から敷地側に配置することとし，地表付近に 1 個設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 14.2MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.4MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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（積丹半島北西沖の断層による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角））

不確かさ考慮モデル（走向２０°）
（断層の傾斜角）

※モデル上のアスペリティ面積
362.3km2

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ340°Ｅ

30°

32.0 km

32.0 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.967° 

東経 140.423° 

積丹半島北西沖の断層位置（測線 i）より敷地側 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ340°Ｅ 断層南端～北端 

傾斜角 30° 不確かさを考慮し，念のため 30°と設定 

断層長さ 32.0km L＝W と設定 

断層幅 32.0km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 1024.0km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 5.83E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.1 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 4.3MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 166.1cm D＝M0/(μ×S) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

複数の位置に破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 2.06E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，安全側の 

評価として測線 i から敷地側に配置することとし，地表付近に 1 個設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 352.0km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 332.1cm Da＝γD×D 

地震モーメント 4.01E＋19N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 12.6MPa Δσa＝（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.82E＋19N･m M0b＝M0－M0a 

面積 672.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 79.1cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実行応力 1.8MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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不確かさ考慮モデル（走向２０°）
（応力降下量）

震源モデル図は不確かさ考慮モデル
（走向２０°）と同様

（積丹半島北西沖の断層による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量））

※モデル上のアスペリティ面積
111.2km2

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ340°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

破壊開始点１

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点２
破壊開始点３

破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042° 

東経 140.367° 

積丹半島北西沖の断層位置（測線 i）より敷地側 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ340°Ｅ 断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009，2020）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Δσ＝（7/16）×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρ×β2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μ×S) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

複数の位置に破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009，2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果より十分な情報が得られていないことから，安全側の 

評価として測線 i から敷地側に配置することとし，地表付近に 1 個設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝π×r2，r＝（7×π/4）×｛M0/（A×R）｝×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μ×Sa×Da 

応力降下量 21.2MPa Δσa＝1.5×（7/16）×M0/(r2×R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 3.6MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa 
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○孤立した短い活断層である積丹半島北西沖の断層による地震については，尻別川断層による地震と同様に，基本震源モデルはＭ
7.2，不確かさ考慮モデルはＭ7.3として評価する。

積丹半島北西沖の断層による地震の諸元 （走向０°と走向２０°は同一)

※１：松田（1975）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※２：武村（1990）による地震モーメントと地震規模Ｍの関係式により算定

（積丹半島北西沖の断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価

地震動評価ケース
地震規模Ｍ

Ｘｅｑ
（ｋｍ）

松田式※１ 武村式※２

基本震源モデル 7.1 7.2 21

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 7.3 （7.7） 17

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震） Noda et al.(2002)の適用性の検討

①積丹半島北西沖の断層による地震
（基本震源モデル（Ｍ7.2，Xeq＝21km））

②積丹半島北西沖の断層による地震
（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

（Ｍ7.3，Xeq＝17km））

○積丹半島北西沖の断層による地震について，Noda et al.(2002)による方法の適用性を検討した結果，適用範囲内にあることを確
認した。

Noda et al.(2002)による方法の適用性（東京電力（2009）に加筆）

積丹半島北西沖の断層による地震

※走向０°と走向２０°は同一

①
②

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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応答スペクトル図（水平方向）

周 期 （s）

応答スペクトル図（鉛直方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05） （h=0.05）

（積丹半島北西沖の断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価結果

コントロールポイント PSV（cm/s）

TA(s) TB(s) TC(s) TD(s) TE(s) TF(s) TG(s) TH(s)

0.02 0.09 0.13 0.30 0.60 1.00 2.00 5.00

基本震源モデル 水平方向 0.89 10.78 15.80 26.40 36.96 33.56 26.40 19.32

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 水平方向 1.27 15.52 22.68 37.94 53.22 49.22 38.96 28.39

基本震源モデル 鉛直方向 0.54 6.56 9.67 17.88 24.80 24.10 20.92 16.12

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 鉛直方向 0.78 9.45 13.88 25.69 35.70 35.33 30.89 23.68

基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

※応答スペクトルに基づく地震動評価結果は走向０°と走向２０°は同一

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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積丹半島北西沖の断層による地震（基本震源モデル（走向０°） ，破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２４４Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１４５Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝９５Ｇａｌ

Time(s)

A
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C
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Time(s)
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C
(
G
a
l)
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C
(
G
a
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積丹半島北西沖の断層による地震（基本震源モデル（走向０°） ，破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２３８Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１００Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

積丹半島北西沖の断層による地震（基本震源モデル（走向０°） ，破壊開始点４））

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
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ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１３５Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２２６Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７８Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

積丹半島北西沖の断層による地震（基本震源モデル（走向０°） ，破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１９６Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１１５Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１２０Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
l)

ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝９２Ｇａｌ

Time(s)

（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（基本震源モデル（走向０°） ）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（基本震源モデル（走向０°） ）

地震動評価結果
基本震源モデル（走向０°）,破壊開始点１
基本震源モデル（走向０°）,破壊開始点２
基本震源モデル（走向０°）,破壊開始点３
基本震源モデル（走向０°）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）
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s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝４４８Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝３８４Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝２１６Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝４２９Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１７８Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角），破壊開始点４））
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ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝３５３Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝４１４Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１５２Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３７１Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝３６１Ｇａｌ

Time(s)
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ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１６９Ｇａｌ

Time(s)

（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角））

地震動評価結果
基本震源モデル（走向０°）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点３
不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３６６Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２１４Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１３４Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３６５Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１４８Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量），破壊開始点４））
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ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１９８Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３２７Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１７Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２８９Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１７５Ｇａｌ

Time(s)
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Time(s)

（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量））

地震動評価結果
基本震源モデル（走向０°）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量）,破壊開始点３
不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度
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/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）
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（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） ，破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２０１Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１４６Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７９Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） ，破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１９７Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１０１Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） ，破壊開始点４））
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ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１５１Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２２７Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８９Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） ，破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１５７Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１４１Ｇａｌ

Time(s)
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－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝９１Ｇａｌ

Time(s)

（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（走向２０°） ）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（走向２０°） ）

地震動評価結果
不確かさ考慮モデル（走向２０°）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向２０°）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（走向２０°）,破壊開始点３
不確かさ考慮モデル（走向２０°）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）
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度
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s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３２０Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝３４５Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝２３０Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３１２Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１６１Ｇａｌ
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角），破壊開始点４））
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－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１７１Ｇａｌ
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Time(s)

積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３７９Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２８１Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２５０Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
l)

ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１８７Ｇａｌ

Time(s)

（積丹半島北西沖の断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角））

地震動評価結果
不確かさ考慮モデル（走向２０°）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点３
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２９２Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２２７Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１７Ｇａｌ

Time(s)
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積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２９６Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１４７Ｇａｌ

Time(s)
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C
(
G
a
l)
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C
(
G
a
l)

積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量），破壊開始点４））

A
C
C
(
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a
l)

A
C
C
(
G
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A
C
C
(
G
a
l)

ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２２６Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３３５Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１２８Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

積丹半島北西沖の断層による地震（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝２３９Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２０１Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２４４Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
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A
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C
(
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l)

ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１２９Ｇａｌ

Time(s)

（積丹半島北西沖の断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（積丹半島北西沖の断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量））

地震動評価結果
不確かさ考慮モデル（走向２０°）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量）,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量）,破壊開始点３
不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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地震動評価結果
基本震源モデル（走向０°） 不確かさ考慮モデル（走向２０°）
不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角） 不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量） 不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量）

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（積丹半島北西沖の断層による地震）地震動評価結果

※太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果

４．３ 検討用地震の地震動評価

（３） 積丹半島北西沖の断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）断層パラメータの設定方法

○ＦB－２断層による地震について，日本海東縁部で発生した地震の知見も踏まえた複数の方法で主要な断層パラメータを設定し，採用す
る方法を選定する。なお，既往の評価では，北断層と南断層の２つの矩形断層とし，両断層間に空間を設けていたが，地震調査委員会「
レシピ」（2020）を用いる際には，断層を接合する場合も含めて主要な断層パラメータを設定し，地震動レベルに与える影響の大きい地震
モーメントおよび短周期レベルに着目して採用する方法を選定する。

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

泊発電所

北断層

南断層

泊発電所

北断層

南断層

北断層と南断層の間に
空間を設ける場合
（既往評価モデル）

北断層と南断層を接合する場合
（接合モデル）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）断層パラメータの設定方法

○方法３’（接合モデル）は，方法２（既往の設定方法）および方法３と比べて地震モーメントが大きく，短周期レベルは方法２と同程度，方法
３より大きくなっている。また，方法１はアスペリティ面積比（１５～２７％程度）が３３％と若干大きくなっている。

⇒方法３’（接合モデル）を採用する。

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

方法１
方法２

（既往設定方法）
方法３

方法３’
（接合モデル）

地震調査委員会（2009）
ただし，
・平均応力降下量は

Satake(1986)

地震調査委員会（2009）
ただし，
・平均応力降下量は

Satake(1986)
・アスペリティ面積比は22％

(Somerville et al.(1999))

地震調査委員会（2020）
・地震モーメントは

Murotani et al.(2015)
・平均応力降下量は

Fujii and Matsu’ura(2000)
・アスペリティ面積比は22％

(Somerville et al.(1999))

地震調査委員会（2020）
・地震モーメントは

Murotani et al.(2015)
・平均応力降下量は

Fujii and Matsu’ura(2000)
・アスペリティ面積比は22％

(Somerville et al.(1999))

断層長さ 96.0km 96.0km 96.0km 98.7km

断層幅 50.0km 50.0km 50.0km 50.0km

断層面積 4800.0km2 4800.0km2 4800.0km2 5406.4km2

地震モーメント 4.51E+20N･m 4.51E+20N･m 4.80E+20N･m 5.41E+20N･m

平均応力降下量 3.3MPa 3.3MPa 3.1MPa 3.1MPa

短周期レベル 4.06E+19N・m/s2 4.99E+19N・m/s2 4.69E+19N・m/s2 4.98E+19N・m/s2

アスペリティ面積 1590.4km2 1056.0km2 1056.0km2 1189.4km2

アスペリティ応力降下量 10.0MPa 15.0MPa 14.1MPa 14.1MPa

アスペリティ面積比 0.33 0.22 0.22 0.22

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）断層パラメータの設定フロー

関係式
（地震調査委員会（2020））

 









=

a

a
S

S

22.0= SSa

「断層モデルを用いた手法」

「応答スペクトルに基づく手法」巨視的パラメータ地質調査結果等

微視的パラメータ

断層長さＬ〔km〕

断層幅Ｗ〔km〕
断層面積Ｓ〔km2〕

地震モーメントＭ０〔Nm〕

短周期レベルＡ〔Nm/s2〕

アスペリティの面積Ｓａ〔km2 〕

アスペリティ応力降下量Δσａ〔MPa 〕

平均応力降下量Δσ
〔MPa 〕

その他のパラメータ

・地質調査結果

・地震発生層上下端深さ

マグニチュードＭ

等価震源距離Ｘｅｑ

式（１）

式（２）

Murotani et al.(2015)

○地震調査委員会「レシピ」（2020）に基づき設定
○地震モーメントはMurotani et al.(2015)，平均応力降下量はFujii and Matsu’ura(2000)に基づき設定
○また，アスペリティ面積をSomerville et al.(1999)に基づき，震源断層全体の面積の22％で設定

松田（1975）

Fujii and Matsu’ura(2000) 

式（１）・（２）

震源断層の拡がり
を考慮

その他のパラメータ

破壊形式・破壊開始点等

すべり速度時間関数

経時特性

中村・宮武（2000）

Boore（1983）
24 


 a

aS
A = 式（３）

式（３）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）震源パラメータの設定根拠

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

基本震源モデルのパラメータ設定根拠 不確かさを考慮したモデルのパラメータ設定

断層幅
地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基づ
き，断層幅50kmと設定。

断層の傾斜角の不確かさを考慮することに伴い，断
層幅70kmを考慮。

断層の傾斜角
断層周辺において発生した地震における傾斜角を
参考に45°と設定。

断層の傾斜角の不確かさを考慮し，1993年北海道
南西沖地震における断層モデル等を参考に，念のた
め30°を考慮。

破壊伝播速度
地震調査委員会（2020）に基づき設定
Vr=0.72Vs

宮腰ほか（2003）の知見を参考に設定
Vr=0.87Vs

アスペリティの位置，数

各アスペリティの応力
降下量，平均すべり量

地震調査委員会（2020）に基づき設定。

応力降下量について十分な知見が得られていないこ
とから，安全評価上，2007年新潟県中越沖地震の
知見を踏まえ，地震調査委員会（2020）に基づき設
定した値の1.5倍の応力降下量を考慮。

破壊開始点
破壊の進行方向が敷地へ向かうようにアスペリティ
下端中央に設定。

基本震源モデルとは異なる位置に設定。

地質調査結果等に基づき評価した活断層の範囲内で，
敷地に近い位置の地表付近に2個設定する。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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主要な震源パラメータ 北側面 南側面

断層長さ［km］ 110 90

断層幅［km］ 70 70

傾斜角［°］ 30 30

地震モーメントM0［N･m］ 3.41×1020

断層長さ［km］ 100

断層幅［km］ 35

傾斜角［°］ 40

地震モーメントM0［N･m］ 2.4×1020

応力降下量Δσ［Mpa］ 3.3

すべり量［cm］ 150

主要な震源パラメータ

【Mendoza and Fukuyama（1996）】

○1993年北海道南西沖地震について，地震観測記録のインバージョ
ン解析を実施し，断層面とすべり量分布を求めている。主要な断層
パラメータおよび断層モデル図は，以下の通り。

【Satake（1986） 】

○1940年神威岬沖の地震について，津波数値実験により断層モデル
を設定している。主要な断層パラメータおよび断層モデル図は，以下
の通り。

（ＦＢ－２断層による地震）日本海東縁部の地震に関する知見

○日本海東縁部の地震に関する主な知見を以下に示す。

断層モデル図

すべり量分布

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震



154154

泊発電所

（ＦＢ－２断層による地震）断層上端深さおよび下端深さ

○1993年北海道南西沖地震における断層モデル（Mendoza and Fukuyama（1996））によると断層モデルの上端を深さ5km，下端を
深さ40kmとして設定している。

○また，ＦＢ－２断層周辺の地震発生状況からは，ＦＢ－２断層周辺の地震発生層として上端深さ7km程度，下端深さ33km程度と推
定される。

○以上より，ＦＢ－２断層の断層モデルにおける上端深さを5km，下端深さを40kmとして設定する。

【微小地震分布（ＦＢ－２断層周辺）】
Ｄ１０ ： 7.0km
Ｄ９０ ：33.0km

東西

北 南

Ｄ90（33.0km）

Ｄ10（7.0km）

気象庁で観測された地震の震央分布および震源鉛直分布
（深さ60ｋｍ以浅，Ｍ≧1）

（1983年1月～2012年12月）
〔「気象庁地震カタログ」より作成〕

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）傾斜角の設定

○日本海東縁部の地震（ＦＢ－２断層による地震）の断層モデルにおける傾斜角は，断層周辺において発生した1940年神威岬沖の地
震および1993年北海道南西沖地震の断層モデルの検討結果における傾斜角が30°～55°となっていることから，基本震源モデ
ルを45°とし，断層の傾斜角の不確かさ考慮モデルとして30°として設定する。

1940年神威岬沖の地震 1993年北海道南西沖地震

Fukao and Furumoto（1975） Satake（1986） Kakehi and Irikura（1997）

傾斜角 46° 40°
北断層30°
南断層55°

Fukao and Furumoto（1975） Satake（1986） Kakehi and Irikura（1997）

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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地震動評価の検討ケース

（ＦＢ－２断層による地震）検討用地震の地震動評価

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

断層の傾斜角
（°）

破壊伝播速度
(km/s)

アスペリティ
位置

破壊開始点 応力降下量 備考

101 － － － － － －
○地質調査結果により断層長さ101km
○地震動評価は基本震源モデルにて代表

北断層：アスペリティ下端中央

○地質調査結果を基に，矩形断層面を設定
　 し，断層長さ98.7kmを考慮したモデル

○Ｍ8.2（Ｌ＝101km），Xeq＝98km※

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

：不確かさを考慮して設定するパラメータ　（認識論的な不確かさ）

：全てのケースにおいて共通的に考慮するパラメータ　（偶然的な不確かさ）

　※　応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる諸元

震源モデル

（地質調査結果）

基本震源モデル 98.7 50 45 0.72Vs
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2020）

○基本震源モデルに破壊開始点の不確かさ
   を考慮したモデル

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

100.7 70 30 0.72Vs
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2020）

○基本震源モデルの傾斜角について，不確
　 かさを考慮して30°としたモデル

○Ｍ8.2（Ｌ＝101km），Xeq＝107km※

不確かさ考慮モデル
（応力降下量）

98.7 50 45 0.72Vs
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2020）
×1.5

○基本震源モデルの応力降下量について，
　 不確かさを考慮してアスペリティと背景領域
　 の応力降下量をいずれも1.5倍したモデル

地震調査委員会
（2020）

○基本震源モデルの破壊伝播速度について，
　 不確かさを考慮して0.87Vsとしたモデル

不確かさ考慮モデル
（破壊伝播速度）

98.7 50 45 0.87Vs
敷地に近い
位置の地表

付近

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル）

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。

基本震源モデル

泊発電所

破壊開始点

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

断層上端深さ 5 km

※モデル上のアスペリティ面積
1254.4km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.036°東経 139.470° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 98.7km（49.3km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

拡張面積 473.7 km２ ΔS＝W×cosδ×tan（Δθ/2），Δθ＝θN－360＋θS 

断層面積 5406.4km２ S＝L×W＋ΔS 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 5.41E＋20N･m M0＝S×1017（Murotani et al.（2015）） 

モーメントマグニチュード 7.8 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Fujii amd Matsu‘ura（2000） 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρ×β2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 238.7cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

破壊開始点 北断層アスペリティ下端中央 破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

短周期レベル 4.98E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1189.4km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 477.3cm Da＝γD×D 

地震モーメント 2.38E＋20N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 14.1MPa Δσa＝S/Sa×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 3.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 4217.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 171.3cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.5MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル（破壊開始点））

基本震源モデル
（破壊開始点）

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点１

（基本震源モデル）

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

※モデル上のアスペリティ面積
1254.4km2

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.036°東経 139.470° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 98.7km（49.3km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

拡張面積 473.7 km２ ΔS＝W×cosδ×tan（Δθ/2），Δθ＝θN－360＋θS 

断層面積 5406.4km２ S＝L×W＋ΔS 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 5.41E＋20N･m M0＝S×1017（Murotani et al.（2015）） 

モーメントマグニチュード 7.8 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Fujii amd Matsu‘ura（2000） 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρ×β2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 238.7cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 4.98E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1189.4km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 477.3cm Da＝γD×D 

地震モーメント 2.38E＋20N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 14.1MPa Δσa＝S/Sa×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 3.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 4217.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 171.3cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.5MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

泊発電所

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

30°

50.4 km

70 km

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

30°

50.4 km

70 km

破壊開始点１

断層下端深さ 40 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

※モデル上のアスペリティ面積
1873.1km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.036°東経 139.470° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 30° 不確かさを考慮し，念のため 30°と設定 

断層長さ 100.7km（50.4km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 70km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

拡張面積 1137.1 km２ ΔS＝W×cosδ×tan（Δθ/2），Δθ＝θN－360＋θS 

断層面積 8186.9km２ S＝L×W＋ΔS 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 8.19E＋20N･m M0＝S×1017（Murotani et al.（2015）） 

モーメントマグニチュード 7.9 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Fujii amd Matsu‘ura（2000） 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρ×β2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 238.7cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 6.12E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1801.1km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 477.3cm Da＝γD×D 

地震モーメント 3.60E＋20N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 14.1MPa Δσa＝S/Sa×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 4.58E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 6385.8km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 171.3cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.2MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  

 



160160

不確かさ考慮モデル
（応力降下量）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点１

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

※モデル上のアスペリティ面積
1254.4km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.036°東経 139.470° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 98.7km（49.3km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

拡張面積 473.7 km２ ΔS＝W×cosδ×tan（Δθ/2），Δθ＝θN－360＋θS 

断層面積 5406.4km２ S＝L×W＋ΔS 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 5.41E＋20N･m M0＝S×1017（Murotani et al.（2015）） 

モーメントマグニチュード 7.8 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Fujii amd Matsu‘ura（2000） 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρ×β2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 238.7cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 7.46E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1189.4km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 477.3cm Da＝γD×D 

地震モーメント 2.38E＋20N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 21.1MPa Δσa＝1.5×S/Sa×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 3.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 4217.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 171.3cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 3.7MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

不確かさ考慮モデル
（破壊伝播速度）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点１

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

※モデル上のアスペリティ面積
1254.4km2

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.036°東経 139.470° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 98.7km（49.3km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

拡張面積 473.7 km２ ΔS＝W×cosδ×tan（Δθ/2），Δθ＝θN－360＋θS 

断層面積 5406.4km２ S＝L×W＋ΔS 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 5.41E＋20N･m M0＝S×1017（Murotani et al.（2015）） 

モーメントマグニチュード 7.8 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Fujii amd Matsu‘ura（2000） 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρ×β2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 238.7cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 3.3km/s VR＝0.87×βkm/s 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 4.98E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

 

 

 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1189.4km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 477.3cm Da＝γD×D 

地震モーメント 2.38E＋20N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 14.1MPa Δσa＝S/Sa×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 3.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 4217.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 171.3cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.5MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（ＦＢ－２断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模の評価

地震動評価ケース
地震規模Ｍ Ｘｅｑ

（ｋｍ）松田式※１ 大竹式※２ 武村式※３

基本震源モデル 8.2※４ 7.6※４ （8.6） 98

不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角） 8.2※４ 7.6※４ （8.7） 107

ＦＢ－２断層による地震の諸元

※１：松田（1975）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※２：大竹ほか（2002）による断層長さと地震規模Ｍの関係式により算定
※３：武村（1990）による地震モーメントと地震規模Ｍの関係式により算定
※４：地質調査結果に基づく断層長さ101kmにより算定

○応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる地震規模については，松田（1975）により算定するが，大竹ほか（2002）による日本海
東縁部で発生した地震の断層長さＬと地震規模Ｍの関係式により算定したケースや，武村（1990）により算定したケースと比較した
うえで設定する。

○基本震源モデルの地震規模は，松田式でＭ8.2，大竹式でＭ7.6，武村式でＭ8.6となっている。
○ＦＢ－２断層と同じ日本海東縁部のデータに基づく大竹ほか（2002）の断層長さＬと地震規模Ｍの関係は，1983年日本海中部地震

では，断層長さ120km，地震規模Ｍ7.7，1993年北海道南西沖地震では，断層長さ139km，地震規模Ｍ7.8であり，ＦＢ－２断層で
考慮している約100kmの断層では，松田式から算定される地震規模Ｍ8.2を採用することで十分安全側の設定となっている。

○以上のことから，ＦＢ－２断層による地震については，基本震源モデル，不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）ともM8.2として評価す
る。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震） Noda et al.(2002)の適用性の検討

①ＦＢ－２断層による地震
（基本震源モデル（Ｍ8.2，Xeq＝98km））

②ＦＢ－２断層による地震
（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

（Ｍ8.2，Xeq＝107km））

○ＦＢ－２断層による地震について，Noda et al.(2002)による方法の適用性を検討した結果，適用範囲内にあることを確認した。

Noda et al.(2002)による方法の適用性（東京電力（2009）に加筆）

①
②

ＦＢ－２断層による地震

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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観測記録に基づく補正係数
応答スペクトル比の下限を１とした場合の補正係数
観測記録とNoda et al.(2002)の応答スペクトル比

観測記録に基づく補正係数
応答スペクトル比の下限を１とした場合の補正係数
観測記録とNoda et al.(2002)の応答スペクトル比

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

（ＦＢ－２断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価（日本海東縁部の地震の補正係数）

日本海東縁部の地震の観測記録に基づく応答スペクトル比
（「応答スペクトルに基づく地震動評価」における補正係数）

No 発生年月日
震央位置

深さ
(km)

マグニ
チュード

Ｍ

震央
距離
(km)

地 名
（地震名）東経(°) 北緯(°)

1 1993. 7.12 139.180° 42.782° 35 7.8 113
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震）

2 1993. 7.12 139.457° 43.022° 35 5.4 86
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・余震）

3 1993. 8. 8 139.882° 41.958° 24 6.3 131
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・最大余震）

 

泊発電所

№1
№2

№3

※ 地震の諸元は気象庁地震カタログ

○敷地で観測された代表的な観測記録である1993年北海道南西沖地震の観測記録を基に，Noda et al.（2002）による応答スペクト
ルに対する比率を求め，それらの平均値を日本海東縁部の地震の「応答スペクトルに基づく地震動評価」における補正係数とする。

○なお，一部の周期帯で補正係数が１を下回ることから，安全側の評価として補正係数の下限を１とする。
○補正係数の評価に用いた観測記録の諸元，評価された補正係数を以下に示す。

震央分布図

水平方向

周期（s）

ス
ペ
ク
ト
ル
比

鉛直方向

周期（s）

ス
ペ
ク
ト
ル
比

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震 一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)
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（ＦＢ－２断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価結果

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10
0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

応答スペクトル図（水平方向） 応答スペクトル図（鉛直方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05） （h=0.05）

速
度

（
c
m

/
s）

周 期 （s）

※ 基本モデル（Ｍ8.2，Xeq＝98km）の評価結果は，不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（M8.2，Xeq＝107km）の評価結果を包絡していることから，
基本モデルの評価結果で代表させる。

基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３７Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝３７Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝２８Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)
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A
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C
(
G
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C
C
(
G
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ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３９Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝３２Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点４））

A
C
C
(
G
a
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A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
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ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝４９Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝４３Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝２８Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝４２Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝４３Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝４３Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
l)

ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝３０Ｇａｌ

Time(s)

（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（基本震源モデル）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（基本震源モデル）

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１ 基本震源モデル,破壊開始点２
基本震源モデル,破壊開始点３ 基本震源モデル,破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝６５Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝４３Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝４０Ｇａｌ
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点４））
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝４９Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝５９Ｇａｌ
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（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝５６Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝５４Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝４１Ｇａｌ
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝５９Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝４７Ｇａｌ
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点４））
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝６２Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝６３Ｇａｌ
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（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点２））

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３７Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝４６Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝２８Ｇａｌ
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点１））

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝３９Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝２３Ｇａｌ
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点４））
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点３））

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝５６Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝４８Ｇａｌ
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（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）地震動評価結果
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地震動評価結果
基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（応力降下量）
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）

※太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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○ 「ＦＢ－２断層による地震」の地震動評価
断層モデルを用いた手法による地震動評価においては，要素地震として適切な観測記録が得られていないことから，以下
の手法に基づき地震動評価を実施している。

・ハイブリッド合成法
・短周期領域は統計的グリーン関数法
・長周期領域は理論的手法

○ＦＢ－２断層の位置する日本海東縁部で発生した1993年北海道南西沖地震およびその余震については，敷地で地震観測
記録が得られていることから，審査会合でのコメントを踏まえ，地震規模等を再度確認した上で，この地震観測記録を要素
地震とする，ＦＢ－２断層による地震の経験的グリーン関数法を用いた地震動評価を実施する。

（ＦＢ－２断層による地震）経験的グリーン関数法を用いた地震動評価方針

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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敷地における地震観測記録

No. 年月日
震央位置

深さ
(km)

マグニ
チュード

Ｍ

震央
距離
(km)

地 名
（地震名）東経(°) 北緯(°)

1 1993. 7.12 139.180° 42.782° 35 7.8 113
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震）

2 1993. 7.12 139.457° 43.022° 35 5.4 86
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・余震）

3 1993. 8. 8 139.882° 41.958° 24 6.3 131
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・最大余震）

※ 地震の諸元は気象庁地震カタログ

○敷地で観測された，1993年北海道南西沖地震およびその余震を用
いて，経験的グリーン関数法を用いた地震動評価を実施する。

○要素地震は，適切な規模の地震であること，ＦＢ－２断層の近傍で発
生した地震であることを考慮して選定する。

要素地震の選定

 

№3

№1

泊発電所

№2

・ No.1 ： 「ＦＢ－２断層による地震」と規模が同等であることから，要素
地震として選定しない。

・ No.2 ： 要素地震としては規模がやや小さく適切ではないと考えられる
ものの，この地震を要素地震とする経験的グリーン関数法を用
いた地震動評価を実施する。

・ No.3 ： 震央位置が「ＦＢ－２断層による地震」の断層面から離れている
ことから，要素地震として選定しない。

※ メカニズム解：No.1は，ハーバード大学，No.3は，岩田ほか
（1994）による。
なお，No.2は，メカニズム解に関する知見はない。

一部加筆修正(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）経験的グリーン関数法を用いた地震動評価（震源モデル，断層パラメータ）

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点１

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

№2

※モデル上のアスペリティ面積
1254.4km2

※ 震源モデルおよび断層パラメータは，ハイブリッド合成法に用いたものと同様。

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.036°東経 139.470° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 98.7km（49.3km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

拡張面積 473.7 km２ ΔS＝W×cosδ×tan（Δθ/2），Δθ＝θN－360＋θS 

断層面積 5406.4km２ S＝L×W＋ΔS 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 5.41E＋20N･m M0＝S×1017（Murotani et al.（2015）） 

モーメントマグニチュード 7.8 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

平均応力降下量 3.1MPa Fujii amd Matsu‘ura（2000） 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρ×β2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 238.7cm D＝M0/（μ×S） 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 4.98E＋19N･m/s2 A＝4×π×（Sa/π）0.5×Δσa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2020）に基づき設定 

Ｑ値 110f0.69 Ｑ＝110×f0.69（佐藤ほか（1994）） 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1189.4km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 477.3cm Da＝γD×D 

地震モーメント 2.38E＋20N･m M0a＝μ×Sa×Da  

応力降下量 14.1MPa Δσa＝S/Sa×Δσ 

背
景
領
域 

地震モーメント 3.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 4217.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 171.3cm Db＝M0b/(μ×Sb) 

実効応力 2.5MPa σb＝(Db/Wb)×(π0.5/Da)×r×Σγi
3×σa  
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（ＦＢ－２断層による地震）経験的グリーン関数法を用いた地震動評価（要素地震の応答スペクトル）

ＥＷ方向 ＵＤ方向

（h=0.05）

0.01

0.1

1

10

100

0.01 0.1 1 10

速
度
（
cm
/s
）

周 期 (s)

ＮＳ方向

（h=0.05） （h=0.05）

※1 標高±0mより上部の地盤の影響を取り除い
た応答スペクトル

○1993年北海道南西沖地震の余震（Ｍ5.4，Δ＝86km）の地震観測記録のはぎとり波（標高±0mより上部の地盤の影響を取り除い
た波）を要素地震とする。

再掲(H27.12.25審査会合資料)

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点２））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１０７Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１２５Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７７Ｇａｌ

Time(s)
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l)

Time(s)
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ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点１））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１０９Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８２Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点４））（経験的グリーン関数法）
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C
C
(
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l)
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C
(
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A
C
C
(
G
a
l)

ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１６１Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１０７Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８３Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

ＦＢ－２断層による地震（基本震源モデル，破壊開始点３））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１２５Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１６８Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１４８Ｇａｌ

Time(s)

A
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C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
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ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７５Ｇａｌ

Time(s)

（ＦＢ－２断層による地震）経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（基本震源モデル）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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地震動評価結果
ハイブリッド合成法 経験的グリーン関数法

（ＦＢ－２断層による地震）経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（応答スペクトル）

○経験的グリーン関数法を用いた地震動評価の結果は，ハイブリッド合成法を用いた地震動評価結果より大きい結果となった。
○ＦＢ－２断層による地震については，要素地震として適切な観測記録が得られていないものの，上記の結果を踏まえ，経験的グリーン

関数法による地震動評価結果もＦＢ－２断層による地震の地震動評価結果として採用することとし，不確かさ考慮モデルでの地震動
を評価する。

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点２））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝９７Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１５４Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７０Ｇａｌ

Time(s)
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点１））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝９８Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝９５Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点４））（経験的グリーン関数法）
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(
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ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１４６Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１１０Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１０１Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角），破壊開始点３））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１４３Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２００Ｇａｌ

Time(s)
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C
(
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ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１７９Ｇａｌ
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ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７９Ｇａｌ

Time(s)

（ＦＢ－２断層による地震）
経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）
経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）
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度

（
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/
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（h=0.05）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点２））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１５９Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１８３Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１３Ｇａｌ
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点１））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１５９Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１２５Ｇａｌ

Time(s)
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点４））（経験的グリーン関数法）
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ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２３５Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１５９Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１２３Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（応力降下量），破壊開始点３））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１８２Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２４７Ｇａｌ

Time(s)
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C
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－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝２２０Ｇａｌ
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－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝１１０Ｇａｌ

Time(s)

（ＦＢ－２断層による地震）
経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）
経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（応力降下量））

応答スペクトル図（ＮＳ方向）
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点２））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１０２Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１４５Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８９Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点１））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＵＤ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１２３Ｇａｌ －ＵＤ方向 Ｍａｘ＝８７Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点４））（経験的グリーン関数法）

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
l)

ＮＳ方向

ＵＤ方向

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１５５Ｇａｌ－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１２６Ｇａｌ

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝７８Ｇａｌ

Time(s) Time(s)

Time(s)

ＦＢ－２断層による地震（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度），破壊開始点３））（経験的グリーン関数法）

ＮＳ方向 ＥＷ方向

－ＮＳ方向 Ｍａｘ＝１３５Ｇａｌ －ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１６８Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

ＥＷ方向

－ＥＷ方向 Ｍａｘ＝１４７Ｇａｌ

Time(s)

A
C
C
(
G
a
l)

A
C
C
(
G
a
l)

ＵＤ方向

－ＵＤ方向 Ｍａｘ＝９６Ｇａｌ

Time(s)

（ＦＢ－２断層による地震）
経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）
経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点１ 不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点２
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点３ 不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点４

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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（ＦＢ－２断層による地震）経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

地震動評価結果
基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（応力降下量）
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）

※太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果

４．３ 検討用地震の地震動評価

（４） ＦＢ－２断層による地震
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【参考】 検討用地震の地震動評価結果の比較

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

地震動評価結果
尻別川断層による地震
ＦＳー１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震
積丹半島北西沖の断層による地震
ＦＢー２断層による地震

※太線は応答スペクトルに基づく地震動評価結果

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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５．参考資料
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泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 0°Ｅ

30°

32.0 km

32.0 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

５．参考資料

５．１ 積丹半島北西沖の断層による地震の比較

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 0°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点２ 破壊開始点３

破壊開始点４

破壊開始点１
（基本震源モデル）

想定した断層範囲

想定した断層範囲

（平成29年7月28日審査会合）

等価震源距離 26km

等価震源距離 23km

基本震源モデル
（破壊開始点）

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

震源モデル（平成29年7月28日審査会合）

○平成29年7月28日審査会合における地震動評価と比較を行い，より安全側の評価となっていることを確認する。



191191 ５．参考資料

５．１ 積丹半島北西沖の断層による地震の比較

震源モデル（今回評価）

等価震源距離 21km

等価震源距離 17km

等価震源距離 21km

等価震源距離 17km

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 340°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点２
破壊開始点３

破壊開始点４

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

不確かさ考慮モデル(走向２０°)
（破壊開始点）

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 0°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

破壊開始点１
（基本震源モデル）

基本震源モデル（走向０°）
（破壊開始点）

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 0°Ｅ

30°

32.0 km

32.0 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

不確かさ考慮モデル（走向０°）
（断層の傾斜角）

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

泊発電所

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 340°Ｅ

30°

32.0 km

32.0 km

断層上端深さ 2.0 km

断層下端深さ 18.0 km

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４

不確かさ考慮モデル(走向２０°)
（断層の傾斜角）

○ 地質調査結果に基づき仮定した断層位置

○地震動評価における断層面を安全側に敷地に近づくように設定したことで等価震源距離が近づくとともに，地震動評価への影響を
考慮して複数ケースの走向を設定することとした。
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５．参考資料

５．１ 積丹半島北西沖の断層による地震の比較

応答スペクトルに基づく地震動評価結果（平成29年7月28日審査会合）

（平成29年7月28日審査会合）

応答スペクトル図（鉛直方向）

周 期 （s）
速

度
（
c
m

/
s）

（h=0.05）

基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

応答スペクトル図（水平方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）
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５．参考資料

５．１ 積丹半島北西沖の断層による地震の比較

応答スペクトルに基づく地震動評価結果（今回評価）

応答スペクトル図（鉛直方向）

周 期 （s）
速

度
（
c
m

/
s）

（h=0.05）

基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

応答スペクトル図（水平方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）
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５．参考資料

５．１ 積丹半島北西沖の断層による地震の比較

断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（平成29年7月28日審査会合）

地震動評価結果
基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（応力降下量）

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（平成29年7月28日審査会合）

最大加速度：349Gal 最大加速度：293Gal 最大加速度：148Gal
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地震動評価結果
基本震源モデル（走向０°） 不確かさ考慮モデル（走向２０°）
不確かさ考慮モデル（走向０°） （断層の傾斜角） 不確かさ考慮モデル（走向２０°） （断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（走向０°） （応力降下量） 不確かさ考慮モデル（走向２０°） （応力降下量）

５．参考資料

５．１ 積丹半島北西沖の断層による地震の比較

断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（今回評価）

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

○断層面を安全側に設定したことで応答スペクトルおよび最大加速度が大きくなった。（最大加速度で1.3～1.6倍）

最大加速度：448Gal 最大加速度：384Gal 最大加速度：230Gal
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破壊開始点１

（基本震源モデル）

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 24°Ｅ

45°

48 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 354°Ｅ

45°

48 km

50 km

断層上端深さ 5 km

５．参考資料

５．２ ＦＢ－２断層による地震の比較

震源モデル（平成27年12月25日審査会合）

泊発電所
破壊開始点１

断層下端深さ 40 km 北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 24°Ｅ

30°

48 km

70 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 354°Ｅ

30°

48 km

70 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

（平成27年12月25日審査会合）

断層面積 4800.0km2

断層面積 6720.0km2

基本震源モデル
（破壊開始点）

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

○平成27年12月25日審査会合における地震動評価と比較を行い，安全側の評価となっていることを確認する。
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泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 24°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 354°Ｅ

45°

49.3 km

50 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点１

（基本震源モデル）

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

５．参考資料

５．２ ＦＢ－２断層による地震の比較

震源モデル（今回評価）

泊発電所

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 354°Ｅ

30°

50.4 km

70 km

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ 24°Ｅ

30°

50.4 km

70 km

破壊開始点１

断層下端深さ 40 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

基本震源モデル
（破壊開始点）

不確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

断層面積 5406.4km2

断層面積 8186.9km2

○北断層と南断層の断層間に断層を拡張して接合する接合モデルを採用することで断層面積が1.1～1.2倍となった。
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５．参考資料

５．２ ＦＢ－２断層による地震の比較

断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（平成27年12月25日審査会合）

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

地震動評価結果
基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（応力降下量）
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）

（平成27年12月25日審査会合）

最大加速度：72Gal 最大加速度：64Gal 最大加速度：36Gal
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地震動評価結果
基本震源モデル
不確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
不確かさ考慮モデル（応力降下量）
不確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）

５．参考資料

５．２ ＦＢ－２断層による地震の比較

断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（今回評価）
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○接合モデルに「レシピ」（2020）を適用し，応答スペクトルおよび最大加速度が大きくなった。（最大加速度で1.0～1.3倍）

最大加速度：72Gal 最大加速度：73Gal 最大加速度：48Gal
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５．３ 平成30年北海道胆振東部地震に関する検討

○平成30年北海道胆振東部地震の観測記録を用いて，敷地地盤の振動特性に関する検討結果（平成26年3月
12日審査会合）との比較を行う。

地震名 発生年月日
震央位置 深さ

(km)
マグニチュード

Ｍ
震央距離

(km)東経(°) 北緯(°)

平成30年北海道胆振東部地震 2018.9.6 142.007° 42.690° 37 6.7 128

平成30年北海道胆振東部地震の概要

１，２号炉観測点
最大加速度（Gal）

ＮＳ ＥＷ ＵＤ

標高＋10m 9 9 ー

標高＋2.3m 7 7 5

標高－90m 4 5 4

標高－250m ー※ ー※ 4

３号炉観測点
最大加速度（Gal）

ＮＳ ＥＷ ＵＤ

標高＋2.3m 5 8 6

標高－90m 6 5 6

標高－250m 6 5 5

※標高－250m観測点のＮＳ，ＥＷ方向は欠測

観測記録の最大加速度

※ 地震の諸元は気象庁ホームページ
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図4.2.2-2　北海道周辺の主な被害地震の震央分布
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検討対象地震の震央分布図検討対象地震の諸元
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平成30年北海道胆振東部地震

地震の到来方向による影響検討

○１，２号炉観測点，３号炉観測点における地震観測記録を用いて，鉛直アレー観測点間のフーリエスペクトルの比
による分析を行い，地震の到来方向による特異な増幅傾向の有無および敷地地盤の傾斜構造による特異な増
幅傾向の有無について確認する。

５．参考資料

５．３ 平成30年北海道胆振東部地震に関する検討

NS EW UD
44 南 東北地方太平洋沖地震 9.0 583 3 2 2
1 1993年釧路沖地震 7.5 313 11 5 7

34 2003年十勝沖地震 8.0 325 7 8 6
29 1994年北海道東方沖地震 8.2 583 4 5 4
35 十勝沖 7.1 299 3 3 2
31 根室半島沖 7.0 506 2 1 1
39 北 留萌支庁南部 6.1 150 1 2 1
2 1993年北海道南西沖地震 7.8 113 49 54 35

28 1993年北海道南西沖地震最大余震 6.3 131 7 5 4
4 積丹半島北西沖 5.4 86 5 11 4

15 北海道南西沖 5.2 98 3 5 2
30 1999年積丹半島北西沖 4.5 116 2 1 2
25 積丹半島北西沖 3.8 90 2 4 1
43 北海道南西沖 5.8 158 2 3 1
7 北海道南西沖 4.8 106 2 2 1

21 積丹半島北西沖 4.3 102 2 4 2
16 北海道南西沖 4.7 107 1 2 1
3 積丹半島北西沖 4.7 81 1 2 1

11 積丹半島北西沖 4.1 81 1 2 0.4

東 平成30年北海道胆振東部地震 6.7 128 7 7 5

東

西

M 震央距離(km)

最大加速度(Gal)
１，２号炉観測点

（標高+2.3m）
№ 方位 地名または地震名

NS EW UD
44 南 東北地方太平洋沖地震 9.0 583 2 2 2
34 2003年十勝沖地震 8.0 325 9 8 7
35 十勝沖 7.1 299 3 3 3
31 根室半島沖 7.0 506 1 1 1
39 北 留萌支庁南部 6.1 150 1 1 1
43 北海道南西沖 5.8 158 1 1 1
30 1999年積丹半島北西沖 4.5 116 0.5 0.2 1

東 平成30年北海道胆振東部地震 6.7 128 5 8 6

東

西

M 震央距離(km)

最大加速度(Gal)
３号炉観測点
（標高+2.3m）

№ 方位 地名または地震名

１，２号炉観測点

３号炉観測点



202202 ５．参考資料

５．３ 平成30年北海道胆振東部地震に関する検討
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地震の到来方向による影響検討（鉛直アレー観測点間のフーリエスペクトル比（１，２号炉観測点））
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５．３ 平成30年北海道胆振東部地震に関する検討

H3H56 標高+56m/標高-90m

Period[s]

R
at

io
0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20
H3H56 標高+56m/標高+2.3m

Period[s]

R
at

io

H3 No.56 2018.09.06 03:07:59

group1(South)
group2(East)
group3(North)
group4(West)
H56

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高-90m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20
H3H56 標高+56m/標高+2.3m

Period[s]

R
at

io

H3 No.56 2018.09.06 03:07:59

group1(South)
group2(East)
group3(North)
group4(West)
H56

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高-90m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

標高+2.3m/標高-90m 標高+2.3m/標高-250m 標高-90m/標高-250m

H3H56 標高+56m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20
H3H56 標高+56m/標高+2.3m

Period[s]

R
at

io

H3 No.56 2018.09.06 03:07:59

group1(South)
group2(East)
group3(North)
group4(West)
H56

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高-90m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20
H3H56 標高+56m/標高+2.3m

Period[s]

R
at

io

H3 No.56 2018.09.06 03:07:59

group1(South)
group2(East)
group3(North)
group4(West)
H56

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-250m

Period[s]
R

at
io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高-90m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20
標高＋2.3m/標高-90m 標高＋2.3m/標高-250m 標高-90m/標高-250m

H3H56 標高+56m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20
H3H56 標高+56m/標高+2.3m

Period[s]

R
at

io

H3 No.56 2018.09.06 03:07:59

group1(South)
group2(East)
group3(North)
group4(West)
H56

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高-90m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20
H3H56 標高+56m/標高+2.3m

Period[s]

R
at

io

H3 No.56 2018.09.06 03:07:59

group1(South)
group2(East)
group3(North)
group4(West)
H56

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-90m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+56m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高+2.3m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

H3H56 標高-90m/標高-250m

Period[s]

R
at

io

0.1 10.2 0.5 2 5

0.1

1

10

0.05

20

標高＋2.3m/標高-90m 標高＋2.3m/標高-250m 標高-90m/標高-250m

地震の到来方向による影響検討（鉛直アレー観測点間のフーリエスペクトル比（３号炉観測点））

平成30年北海道胆振東部地震 南 東 北 西

ＮＳ方向

ＥＷ方向

ＵＤ方向

平成30年北海道胆振東部地震 南 東 北 西

平成30年北海道胆振東部地震 南 東 北 西

○１，２号炉観測点，
３号炉観測点とも
平成30年北海道
胆振東部地震は，
既往の検討結果と
同様の傾向を示し
ている。



204204 ５．参考資料

５．３ 平成30年北海道胆振東部地震に関する検討

安山岩等による影響検討

３号炉観測点における地質の状況

○３号炉観測点における地震観測記録を用いて，鉛直
アレー観測点間のフーリエスペクトルの比による地盤
の増幅特性に関する分析を行い，３号炉側の地盤に
分布している安山岩およびＤ級岩盤による特異な増
幅傾向の有無について確認する。

○３号炉観測点では，安山岩は，標高＋58m程度から
標高－10m程度に分布している。また，標高－10m
程度から標高－63m程度の間にＤ級岩盤を含む相対
的に速度の低い層が分布しており，３号原子炉建屋
直下の安山岩以深と同様の構成となっている。

①

③

②

標高－10m程度

標高－63m程度
Ｄ級岩盤等
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５．３ 平成30年北海道胆振東部地震に関する検討
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安山岩等による影響検討
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①標高-90m/標高-250m ②標高+2.3m/標高-90m ③標高+2.3m/標高-250m

ＮＳ方向
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ＵＤ方向

平成30年北海道胆振東部地震 フーリエスペクトル比平均

平成30年北海道胆振東部地震 フーリエスペクトル比平均

平成30年北海道胆振東部地震 フーリエスペクトル比平均

○平成30年北海道
胆振東部地震は，
既往の検討結果と
同様の傾向を示し
ている。
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５．３ 平成30年北海道胆振東部地震に関する検討

標高+2.3m 標高-90m

Period[s] Period[s]

１，２号炉観測点および３号炉観測点との応答スペクトルの比較

深度別応答スペクトル比（（３号炉観測点/１，２号炉観測点）の平均）

標高+2.3m 標高-90m 標高-250m

Period[s] Period[s] Period[s]

水平方向

鉛直方向

○１，２号炉および３号炉における地震観測記録に基づき，同深度観測点の応答スペクトルの比較を行い，両観測
点の地震動の関係を確認する。

平成30年北海道胆振東部地震

○平成30年北海道胆振東部地震は，既往の検討と同様の傾向を示している。

平成30年北海道胆振東部地震

応答スペクトル比平均

応答スペクトル比平均

○以上のことから，平成30年北海道胆振東部地震は，いずれの検討においても既往の検討結果と同様の傾向を示し
ており，敷地地盤の振動特性に関する評価結果に影響を与えないことを確認した。
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