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資料１－１ 

2021年 2月 4日 

美浜発電所３号炉 設置変更許可申請書記載（2019．9．26申請） 美浜発電所３号炉 設置変更許可補正書記載（2021．1．26申請） 差異の説明 
7 火山 

7.1 検討の基本方針 

7.2 原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出 

7.3 運用期間における火山活動に関する個別評価 

7.4 設計対応が不可能な火山事象の評価 

 

7.5 火山事象の影響評価 

7.5.1 降下火砕物 

7.5.1.1 降灰層厚に関する文献調査及び地質調査結果 

(1)噴出源が同定できる降下火砕物の降灰層厚に関する検討 

a. 姶良 Tnテフラ（姶良カルデラ）(43)～(47) 

（変更なし） 

b. 大山倉吉テフラ（大山）(3)(48)～(66) 

大山倉吉テフラの噴出源は大山であり、大山は、更新世中期に活動を開始し、少なくとも

2万年前以降までその活動を続け、第四紀火山の発達史的分類では、現在は第 4期に整理さ

れており、その第 4期の噴出量は第 1期～第 3期に比べて少なく、数 km3とされている。

(50)(51) 

 

 

大山の噴火履歴より、40万年前以降、大山の最も規模の大きな噴火は、大山倉吉テフラ

であったが、大山倉吉テフラ噴火に至る活動間隔は、大山倉吉テフラ噴火以降の経過時間に

比べて十分長いことから、次の大山倉吉テフラ規模の噴火までには、十分時間的な余裕があ

ると考えられ、発電所運用期間中におけるこの規模の噴火の可能性は十分低いと考えられ

る。一方、数 km3以下の規模の噴火については、大山倉吉テフラ噴火以前又はそれ以降にお

いても繰り返し生じている。大山の噴火履歴に基づく階段ダイヤグラムを第 7.5.3図に示

す。 

 

 

 

 

 

原子力規制庁(2019)(58)によると、大山では、階段ダイヤグラムからマグマ噴出率の変化

が認められ、噴出率の高噴出率期と低噴出率期では化学組成のトレンドが明瞭に異なり、大

山倉吉テフラは高噴出率期のトレンドと一致し、約 2万年前の最終噴火では低噴出率期のト

レンドに戻っているとされている。  

 

 

 

（変更なし） 

 
 
 

7.5 火山事象の影響評価 

7.5.1 降下火砕物 

7.5.1.1降灰層厚に関する文献調査及び地質調査結果 

(1)噴出源が同定できる降下火砕物の降灰層厚に関する検討 

a. 姶良 Tnテフラ（姶良カルデラ）(43)～(47) 

（変更なし） 

b. 大山倉吉軽石及び大山生竹軽石（大山）(3) (48)～(71) 

大山倉吉軽石の噴出源は大山であり、大山は、更新世中期に活動を開始し、少なくとも 2

万年前以降までその活動を続けた(48)。山元(2018) (50)によると約 10万年前の名和噴火から

マグマ噴出率が大きくなり、大山倉吉軽石噴火から弥山噴火を経て、噴出率が急減し約 2万

年前の三鈷峰噴火で活動を終えたとされている。また、気象庁(44)によると活火山には大山

は含まれていない。第四紀火山の発達史的分類では、現在は第 4期に整理されており、その

第 4期の噴出量は第 1期～第 3期に比べて少なく、数 km3とされている。(52)(53) 

大山の噴火履歴より、40万年前以降、大山の最も規模の大きな噴火は、大山倉吉軽石で

あったが、大山倉吉軽石噴火に至る活動間隔は、大山倉吉軽石噴火以降の経過時間に比べて

十分長いことから、次の大山倉吉軽石規模の噴火までには、十分時間的な余裕があると考え

られ、発電所運用期間中におけるこの規模の噴火の可能性は十分低いと考えられる。一方、

大山倉吉軽石以外の噴火については、大山倉吉軽石噴火以前又はそれ以降においても繰り返

し生じている。大山の噴火履歴に基づく階段ダイヤグラムを第 7.5.3図に示す。 

 この繰り返し生じた噴火のうち、大山生竹軽石について、町田・新井(2011)(39)、岡田・

谷本(1986) (60)及び原子力規制委員会(2018) (61)に示される降灰層厚の情報をもとに等層厚

線図を作成し、噴出量を Legros法及び Hayakawa法で算定した結果、1.8～11.0km3となっ

た。原子力規制委員会(2018) (61)によれば、大山生竹軽石の噴出規模は既往の研究で考えら

れてきた規模を上回る 10km3以上と考えられるとしていることを踏まえ、火山影響評価上、

大山生竹軽石の噴出量は 11.0km3とする。第 7.5.4図に大山生竹軽石の等層厚線図を示す。 

原子力規制委員会(2019)(63)によると、大山では、階段ダイヤグラムからマグマ噴出率の

変化が認められ、噴出率の高噴出率期と低噴出率期では化学組成のトレンドが明瞭に異な

り、大山倉吉軽石は高噴出率期のトレンドと一致し、約 2万年前の最終噴火では低噴出率期

のトレンドに戻っているとされている(第 7.5.5図(1))。 また、原子力規制委員会

(2019)(55)においては、大山倉吉軽石は高噴出率期に、大山生竹軽石は低噴出率期に発生し

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
記載の適正化 
 
噴火履歴の知見を追記

（第 827 回審査会合
(2020/1/24)で説明済
み） 
 
 
 
 
 
記載の適正化 
 
DNPの噴出量を追記 
（第 827 回審査会合
(2020/1/24)で説明済
み） 
 
 
 
 
 
噴出率期に関する知見

を追記 
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兼岡・井田（1997）(44)および東宮（1997）(45)から、マグマの深さと組成との関係を検討し

た結果、爆発的噴火を引き起こす珪長質マグマの浮力中立点の深度は、7km 程度に定置する

と考えられる。また、原子力規制庁(2019)(58)によると、過去に巨大噴火を起こした火山の噴

火直前のマグマの温度・圧力条件からマグマの定置深さを推定した結果、概ね 10km以浅と示

される。大山の地下構造については、Zhao et al.(2011)(59)および大見(2002)(60)によると、

大山の地下深部に広がる低速度層と、大山の西で生じている低周波地震の存在から、地下深

部にマグマ溜まりが存在する可能性が示唆されるものの、仮にマグマ溜まりだとしても、こ

れらの低速度層は 20km以深に位置していることが示される（第 7.5.4図(1)）。この研究をさ

らに進めた Zhao et al.(2018) (61)によると、大山の地下深部の低速度層の存在が示される

が、その深度は Zhao et al.(2011)(59)と同程度であり、大山の地下深部に広がる低速度層の

深度に変化がないことが示される（第 7.5.4図(2)）。 

 

 

 

 

 

以上より、大山については、火山発達史、噴火履歴の検討結果、原子力規制庁(2019)(58) に

よる安全研究の成果および地下構造の評価結果から、発電所運用期間中における大山倉吉テ

フラ規模相当の噴火の可能性は十分低いと評価する。したがって、原子力規制委員会

(2019)(62)を踏まえ、火山影響評価上、噴出量 11km3を発電所運用期間中の噴火規模として設

定し、米子の 1981 年～2009 年の風データを用いて、移流拡散モデルを用いた降下火砕物の

シミュレーションを実施した結果、風速等のばらつきも含めても最大層厚としては 13.5cmで

あった。降下火砕物のシミュレーションの結果を第 7.5.5図(1)、(2)に示す。 

たとし、その研究を更に進めた原子力規制庁(2019)(63)においては高噴出率期に発生したと

している。 

 Yamamoto and Hoang(2019) (64)によると、大山のアダカイトは K2O量の高いグループと低

いグループに分類できるとし、低いグループのアダカイトは約 10万年前から約 2万年前の

高噴出率期に発生し、高いグループのアダカイトはその高噴出率期の前後に発生したとして

いる。また、大山倉吉軽石と大山生竹軽石は低いグループに属するとしている(第 7.5.5図

(2))。 

これらのことから、巨大噴火並みに大きい大山倉吉軽石規模の噴火は、高噴出率期でのみ

発生すると考えられ、低噴出率期に戻ったとされる現在において、発電所運用期間中におけ

る大山倉吉軽石規模の噴火の可能性は十分低いと考えられる。 

また、大山生竹軽石について、火山影響評価上、低噴出率期に発生した噴火と見做して火山

影響評価の対象として考慮するものとし、高噴出率期に発生した大山倉吉軽石と低噴出率期

に発生した大山生竹軽石は一連の巨大噴火では無いと評価する。 

兼岡・井田（1997）(44)および東宮（1997）(45)から、マグマの深さと組成との関係を検討し

た結果、爆発的噴火を引き起こす珪長質マグマの浮力中立点の深度は、7km程度に定置する

と考えられる。また、原子力規制委員会(2019)(62) によると、過去に巨大噴火を起こした火

山の噴火直前のマグマの温度・圧力条件から、マグマの定置深さは概ね 10km以浅と示され

る。大山の地下構造については、Zhao et al.(2011)(65)および大見(2002)(66)によると、大山

の地下深部に広がる低速度層と、大山の西で生じている低周波地震の存在から、地下深部に

マグマ溜まりが存在する可能性が示唆されるものの、仮にマグマ溜まりだとしても、これら

の低速度層は 20km以深に位置していることが示される（第 7.5.6図(1)）。この研究をさら

に進めた Zhao et al.(2018)(67)によると、大山の地下深部の低速度層の存在が示される

が、その深度は Zhao et al.(2011)(65)と同程度であり、大山の地下深部に広がる低速度層の

深度に変化がないことが示される（第 7.5.6図(2)）。 

原子力規制委員会(2019)(62) による 10km以浅とのマグマの定置深さの推定は、100km3を超

えるカルデラ噴火を対象に検討されたものであるが、プリニー式噴火であった大山の噴火形

式が仮にカルデラ噴火であったとしても、地下深部の低速度層の上端深度の約 20kmは、そ

れに対し十分に低い位置にあるといえる。 

 

以上より、大山については、火山発達史、噴火履歴の検討結果、噴出率期および地下構造

の評価結果から、発電所運用期間中における大山倉吉軽石規模相当の噴火の可能性は十分低

いと評価する。 

火山影響評価上、発電所運用期間中の考慮すべき噴火規模として、大山倉吉軽石以外の噴火

の中で最大規模となる大山生竹軽石の噴火の可能性を考慮し、その噴出規模を 11km3とし

て、米子の 1981年～2009年の風データを用いて、移流拡散モデルを用いた降下火砕物のシ

ミュレーションを実施した結果、風速等のばらつきも含めても最大層厚としては 13.5cmで

（第 849 回審査会合
(2020/3/13)で説明済
み） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
記載の適正化 
 
 
 
 
 
 
 
定置深さについて追記 
（第 849 回審査会合
(2020/3/13)で説明済
み） 
 
Yamamoto and Hoang
も含めたことによる修

正 
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c. 恵比須峠福田テフラ（飛騨
ひ だ

山脈）(67) 

恵比須峠福田テフラは、飛騨山脈の中でもやや南方で穂
ほ

高岳
だかだけ

～乗鞍岳に噴出源があると推

定されている(39)。及川(2003)(67)によると飛騨山脈での火成活動を 3 つのステージに分けて

いる。 

stageⅠ（約 2.5Ma～約 1.5Ma）は、伸張ないし中間的な地殻応力場の火山活動で、カルデラ

形成を伴う大規模火砕流の噴出等があり、この内噴出量が詳細に推定されているものとして、

恵比須峠福田テフラがある。噴出年代と噴出量については、約 1.75Ma、250km3～350 km3と推

定されている。 

stageⅡ（約 1.5Ma～約 0.8Ma）は、火山活動が低調な時代である。 

stageⅢ（約 0.8Ma～約 0Ma）は、東西圧縮の地殻応力場での立山～御岳火山といった成層

火山の形成で特徴づけられる時代である。この時代は、10 km3程度かそれ以下の規模の活動

が卓越し、stageⅠの活動に比べて噴出量が一桁以上小さい。 

以上より、発電所運用期間に鮮新世から中期更新世以前に活動した恵比須峠福田テフラ規

模の噴火の可能性は十分低く、降下火砕物が敷地に影響を及ぼす可能性は十分に小さいと評

価した。 

 

(2)噴出源が同定できない降下火砕物の降灰層厚に関する検討(41)(68)～(72) 

文献調査を行った結果、降灰層厚が比較的厚く、噴出源が同定できない降下火砕物とし

て、NEXCO80を抽出した。 
敷地周辺の三方湖東岸で確認された層厚 20cmのNEXCO80は、Upperと Lowerの 2
つのユニットに区別されており、Upperと Lowerを比較すると、Upperは重鉱物が少な
く、岩片やその他混入物も含むなどの特徴から、再堆積を含んでいると考えられる。ま

た、NEXCOボーリングコアの調査位置は、三方断層帯の活動に伴うイベントにより、
急激な湖水位の相対的上昇と湖岸線の前進、その後の湖域の埋積と扇状地の前進という

過程で堆積したと推定されており、降下火砕物の層厚を評価するには堆積環境が複雑で

あると考えられる。 
したがって、NEXCOボーリングコアだけで評価するのではなく、周辺地域の調査結果
と合わせて総合的に評価する必要があるため、周辺地域の調査結果についても検討し

あった。降下火砕物のシミュレーションの結果を第 7.5.7図(1)、(2)に示す。 

大山生竹軽石について、越畑地点では、大山生竹軽石を含む層は 2層（2a層，2C層）に

区分され、露頭西側では 2a層と 2c層の境界付近に中礫を主体とする礫層（2b層）が挟在

するものの、降灰層厚の評価厚さは原子力規制委員会(2018)(61)の評価結果に基づき 25cmと

する。この越畑地点の評価層厚 25cmと大山から越畑地点及び発電所までの距離の関係か

ら、発電所地点における層厚を検討した結果、22cmとなる。 

c. 恵比須峠福田テフラ（飛騨
ひ だ

山脈）(72) 

恵比須峠福田テフラは、飛騨山脈の中でもやや南方で穂
ほ

高岳
だかだけ

～乗鞍岳に噴出源があると推

定されている(39)。及川(2003)(72)によると飛騨山脈での火成活動を 3 つのステージに分けて

いる。 

stageⅠ（約 2.5Ma～約 1.5Ma）は、伸張ないし中間的な地殻応力場の火山活動で、カルデラ

形成を伴う大規模火砕流の噴出等があり、この内噴出量が詳細に推定されているものとして、

恵比須峠福田テフラがある。噴出年代と噴出量については、約 1.75Ma、250km3～350 km3と推

定されている。 

stageⅡ（約 1.5Ma～約 0.8Ma）は、火山活動が低調な時代である。 

stageⅢ（約 0.8Ma～約 0Ma）は、東西圧縮の地殻応力場での立山～御岳火山といった成層

火山の形成で特徴づけられる時代である。この時代は、10 km3程度かそれ以下の規模の活動

が卓越し、stageⅠの活動に比べて噴出量が一桁以上小さい。 

以上より、発電所運用期間に鮮新世から中期更新世以前に活動した恵比須峠福田テフラ規

模の噴火の可能性は十分低く、降下火砕物が敷地に影響を及ぼす可能性は十分に小さいと評

価した。 

 

(2)噴出源が同定できない降下火砕物の降灰層厚に関する検討(41)(73)～(77) 

文献調査を行った結果、降灰層厚が比較的厚く、噴出源が同定できない降下火砕物とし

て、NEXCO80を抽出した。 
敷地周辺の三方湖東岸で確認された層厚 20cmのNEXCO80は、Upperと Lowerの 2
つのユニットに区別されており、Upperと Lowerを比較すると、Upperは重鉱物が少な
く、岩片やその他混入物も含むなどの特徴から、再堆積を含んでいると考えられる。ま

た、NEXCOボーリングコアの調査位置は、三方断層帯の活動に伴うイベントにより、
急激な湖水位の相対的上昇と湖岸線の前進、その後の湖域の埋積と扇状地の前進という

過程で堆積したと推定されており、降下火砕物の層厚を評価するには堆積環境が複雑で

あると考えられる。 
したがって、NEXCOボーリングコアだけで評価するのではなく、周辺地域の調査結果
と合わせて総合的に評価する必要があるため、周辺地域の調査結果についても検討し
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た。 

EXCO80は、主成分分析、屈折率等から、琵琶
び わ

湖
こ

高島
たかしま

沖
おき

ボーリングの BT37（降灰年代

12.7万年前：長橋他(2004)(71)）、気山
きやま

露頭の美浜テフラ等に対比される。これらの層厚を

確認した結果、気山露頭で最大層厚 10cm程度が確認されている。また、その他の地点
でも複数確認されるが、いずれも 1cm以下又は肉眼では判別できないものである。 
また、NEXCO80が確認された三方湖東岸の近傍に位置している水月湖で実施された
SG06ボーリングコアは、堆積物の保存状態がよいこと、過去 15万年間程度の古環境情
報を連続的に得られていると推定されていること、詳細に火山灰層厚の分析もされてい

ることから、降下火砕物の層厚の評価に適していると考えられる。しかしながら、SG06
ボーリングコアにおいてNEXCO80の対比まではなされていないが、NEXCO80が約
12.7万年前に降灰したと考えると、SG06ボーリングコアの Ata（約 10万年前）からコ
ア底（約 15万年前と推定）までの範囲内の 7つの火山灰のうちのどれかに該当するが、
いずれの火山灰の最大層厚も 2cm以下である。 
以上より、NEXCO80については、三方湖東岸においては層厚 20cmであったが再堆積
を含んでいると考えられること、またその他周辺調査を行った結果層厚 10cmを超える
ものはなかったことから、NEXCO80の降灰層厚は 10cm以下と評価した。 

7.5.1.2 粒径及び密度に関する文献及び地質調査結果 

降下火砕物の粒径については、若狭湾沿岸における津波堆積物調査(42)より、久々子
く ぐ し

湖
こ

、

菅
すが

湖
こ

及び中山
なかやま

湿地で確認されている降下火砕物を顕微鏡写真で確認した結果、粒径は約

0.2mm程度であった。 

本調査の中山湿地で得られた姶良 Tnテフラの粒度試験結果より、粒径分布は 1mm以下で

あった。粒度試験結果を第 7.5.6図に示す。また、文献調査の結果、長橋他(2004)(71)で

は、琵琶湖湖底堆積物のうち高島沖コアを用いて各種の分析がなされており、敷地周辺

で確認される主なテフラの最大粒径については、鬼界アカホヤテフラ(0.66mm)、鬱陵隠

岐テフラ(0.27mm)、姶良 Tnテフラ(0.95mm)、鬼界葛原テフラ(0.78mm)とされており、い

ずれの火山灰の最大粒径は 1mm以下である。さらに、敷地における降下火砕物は地理的

領域外(160km)からの降下火砕物が想定されるが、樽前山
たるまえさん

から 156km離れた地点での粒

径分布を参照すると、約 0.2mmから約 1mm程度である(73)。 

降下火砕物の密度については、若狭湾沿岸における津波堆積物調査(42)より得られた菅湖

で確認された鬼界アカホヤテフラ及び鬱陵隠岐テフラの火山灰の単位体積重量は、乾燥

密度で約 0.7g/cm3、湿潤密度で約 1.3g/cm3程度であった。また、文献調査の結果、宇井

(1997)(74)によると、「乾燥した火山灰は密度が 0.4～0.7程度であるが、湿ると 1.2を超

た。 

NEXCO80は、主成分分析、屈折率等から、琵琶
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沖
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ボーリングの BT37（降灰年

代 12.7万年前：長橋他(2004)(76)）、気山
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地点でも複数確認されるが、いずれも 1cm以下又は肉眼では判別できないものである。 
また、NEXCO80が確認された三方湖東岸の近傍に位置している水月湖で実施された
SG06ボーリングコアは、堆積物の保存状態がよいこと、過去 15万年間程度の古環境情
報を連続的に得られていると推定されていること、詳細に火山灰層厚の分析もされてい

ることから、降下火砕物の層厚の評価に適していると考えられる。しかしながら、SG06
ボーリングコアにおいてNEXCO80の対比まではなされていないが、NEXCO80が約
12.7万年前に降灰したと考えると、SG06ボーリングコアの Ata（約 10万年前）からコ
ア底（約 15万年前と推定）までの範囲内の 7つの火山灰のうちのどれかに該当するが、
いずれの火山灰の最大層厚も 2cm以下である。 
以上より、NEXCO80については、三方湖東岸においては層厚 20cmであったが再堆積
を含んでいると考えられること、またその他周辺調査を行った結果層厚 10cmを超える
ものはなかったことから、NEXCO80の降灰層厚は 10cm以下と評価した。 

7.5.1.2 粒径及び密度に関する文献及び地質調査結果 
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湿地で確認されている降下火砕物を顕微鏡写真で確認した結果、粒径は約

0.2mm程度であった。 
本調査の中山湿地で得られた姶良 Tnテフラの粒度試験結果より、粒径分布は 1mm以
下であった。粒度試験結果を第 7.5.8図に示す。また、文献調査の結果、長橋他(2004)(76)

では、琵琶湖湖底堆積物のうち高島沖コアを用いて各種の分析がなされており、敷地周

辺で確認される主なテフラの最大粒径については、鬼界アカホヤテフラ(0.66mm)、鬱陵
隠岐テフラ(0.27mm)、姶良 Tnテフラ(0.95mm)、鬼界葛原テフラ(0.78mm)とされてお
り、いずれの火山灰の最大粒径は 1mm以下である。さらに、敷地における降下火砕物

は地理的領域外(160km)からの降下火砕物が想定されるが、樽前山
たるまえさん

から 156km離れた

地点での粒径分布を参照すると、約 0.2mmから約 1mm程度である(78)。 
降下火砕物の密度については、若狭湾沿岸における津波堆積物調査(42)より得られた菅湖

で確認された鬼界アカホヤテフラ及び鬱陵隠岐テフラの火山灰の単位体積重量は、乾燥

密度で約 0.7g/cm3、湿潤密度で約 1.3g/cm3程度であった。また、文献調査の結果、宇井

(1997)(79)によると、「乾燥した火山灰は密度が 0.4～0.7程度であるが、湿ると 1.2を超え
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7.5.1.3 評価結果 

文献調査、地質調査及び降下火砕物シミュレーション結果から、発電所運用期間における敷地

の降下火砕物の最大層厚は 15cmと設定した。また、降下火砕物の粒径及び密度については、文

献及び地質調査結果を踏まえ、粒径は 1mm以下、乾燥密度を 0.7g/cm3、湿潤密度を 1.5g/cm3と

設定した。 

以上を踏まえて，降下火砕物による直接的影響及び間接的影響を確認することとする。 
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第 7.5.3図 大山の噴火履歴※1 
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第 7.5.4図 大山生竹軽石の等層厚線図 

 

 

 

第7.5.5図(1) 原子力規制委員会(2019)(62)による大山の噴出率期の評価 
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を追記 
（第 849 回審査会合
(2020/3/13)で説明済
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第7.5.5図(2) Yamamoto and Hoang(2019)(64)による大山の噴出率期の評価 
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第7.5.6図(1) 大山の地下構造（Zhao et al.(2011)(65)に加筆） 
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第7.5.6図(2) 大山の地下構造（Zhao et al.(2018)(67)に加筆） 
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第 7.5.8図 粒度試験結果 変更なし 
 


