
伊方発電所3号炉

火山影響評価について

令和5年2月28日

資料６



1

目次

Ⅰ．火山影響評価の流れ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P2

Ⅱ．立地評価・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P5

１．地理的領域に分布する第四紀火山の抽出・・・・・・・・P6

２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出・・・・・・P9

３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価・・・・・・P12

Ⅲ．影響評価・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P22

１．原子力発電所の安全性に影響を与える

可能性のある火山事象の抽出・・・・P23

２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価・・・・・・P26

３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査・・・・P31

４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション・P37

５．設計で考慮する降下火砕物・・・・・・・・・・・・・・P60

６．影響評価（まとめ）・・・・・・・・・・・・・・・・・P68

Ⅳ．まとめ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P70

参考文献・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・P72



2

Ⅰ．火山影響評価の流れ
Ⅱ．立地評価
Ⅲ．影響評価
Ⅳ．まとめ



3

火山影響評価の流れ（火山影響評価ガイド）

「原子力発電所の火山影響評価ガイド」から抜粋

○原子力規制委員会の「原子力発電所の火山影響評価ガイド」に従い，まず立地評価を行い，次に影響評価を行う。

Ⅰ．火山影響評価の流れ
平成27年6月3日
まとめ資料再掲



4

伊方発電所における火山影響評価の流れ
Ⅰ．火山影響評価の流れ

42火山

Ⅱ

立
地
評
価

Ⅲ

影
響
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅱ

立
地
評
価

Ⅲ

影
響
評
価

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

42火山

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）
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第四紀火山の抽出①

○調査文献
「日本の火山（第３版）」（中野ほか編，2013）
「日本の火山」（地質調査総合センター，2014）
「第四紀火山岩体・貫入岩体データベース」（西来ほか編，2012）
「日本の第四紀火山カタログ」（第四紀火山カタログ委員会編，1999）
「日本活火山総覧（第４版）」(気象庁編，2013)
「海域火山データベース」（海上保安庁海洋情報部，2013）

○約260万年前から現在までに活動した第四紀火
山を網羅した文献として「日本の火山（第３版）」
（中野ほか編，2013）がある。

○伊方発電所の立地する四国に第四紀火山は分
布しないが，海を隔てた九州や山口県に分布し
ており，地理的領域内（半径160ｋｍ内）に42の第
四紀火山が分布する。

Ⅱ．立地評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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1 姫島 65 24 107

2 両子山 67 25 107

3 日出 69 26 108

4 鹿鳴越火山群 76 27 113

5 高崎山 78 28 113

6 観海寺 81 29 118

7 鶴見岳 85 30 118

8 四熊ヶ岳 85 31 118

9 大蔵山 87 32 124

10 由布岳 89 33-1 根子岳 128

11 高平火山群 89 33-2 阿蘇カルデラ 130

12 徳山金峰山 89 33-3 阿蘇山 131

13 雨乞火山群 92 33-4 先阿蘇 141

14 庄内火山群 92 34 130

15 千石岳 93 35 133

16 立石火山群 95 36 133

17 時山火山群 96 37 144

18 人見岳 96 38 146

19 カルト山火山群 98 39 148

20 野稲火山群 100 40 148

21 小松台火山群 102 41 159

22 長者ヶ原 105 42 160

23 盛太ヶ岳 106

敷地から

の距離

(km)

火山名火山名

活動時期

(★:破局的噴火)

100万年前　　10万年前　1万年前　現在

火山名，活動時期は中野ほか編(2013)による

阿

蘇
33

船野山

赤井

大峰

道伯・妙見

日向神火山群

下関火山群

渡神岳

吉ノ本

活動時期

(★:破局的噴火)

100万年前　　10万年前　1万年前　現在

敷地から

の距離

(km)

阿武火山群

玖珠火山群

猪牟田カルデラ

九重山

万年山火山群

涌蓋火山群

月出山岳

青野山火山群

荻岳

杖立火山群

第四紀火山の抽出②
Ⅱ．立地評価

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅱ

立
地
評
価

42火山

Ⅲ

影
響
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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○審査ガイドを踏まえ，原子力発電所に影響を及ぼし得る火山を以下のとおり抽出する。

原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出①

将来の活動可能性が
否定できない火山

完新世の活動があるか？

地理的領域（半径160kmの範囲）に
分布する第四紀火山（42火山）

YES：５火山

NO：37火山

YES：35火山 将来の活動可能性
のない火山

完新世（約１万年前以降）に活動を行った活火山

NO：２火山

原子力発電所に影響を
及ぼし得る火山

鶴見岳

由布岳

九重山

阿蘇

阿武火山群

姫島，高平火山群

最新活動からの経過期間が
過去の最大休止期間より長いか？

・最新活動からの経過期間が全活動期間より長い火山
（単成火山など活動期間がごく短い火山を含む）

26火山※１

・全活動期間中に複数回の活動があり，
最新活動からの経過期間が最大休止期間より長い火山

９火山※２

Ⅱ．立地評価

※１両子山，日出，鹿鳴越火山群，高崎山，観海寺，大蔵山，雨乞火山群，庄内火山群，千石岳，時山火山群，人見岳，カルト山火山群，小松台火山群，
玖珠火山群，猪牟田カルデラ，月出山岳，荻岳，杖立火山群，吉ノ本，渡神岳，下関火山群，日向神火山群，道伯・妙見，大峰，赤井，船野山

※２四熊ヶ岳，徳山金峰山，立石火山群，野稲火山群，長者ヶ原，盛太ヶ岳，万年山火山群，涌蓋火山群，青野山火山群

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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1 姫島 65 無 有 ② 22 長者ヶ原 105 無 無 ④

2 両子山 67 無 無 ③ 23 盛太ヶ岳 106 無 無 ④

3 日出 69 無 無 ③ 24 玖珠火山群 107 無 無 ③

4 鹿鳴越火山群 76 無 無 ③ 25 猪牟田カルデラ 107 無 無 ③

5 高崎山 78 無 無 ③ 26 九重山 108 有 有 ①

6 観海寺 81 無 無 ③ 27 万年山火山群 113 無 無 ④

7 鶴見岳 85 有 有 ① 28 涌蓋火山群 113 無 無 ④

8 四熊ヶ岳 85 無 無 ④ 29 月出山岳 118 無 無 ③

9 大蔵山 87 無 無 ③ 30 青野山火山群 118 無 無 ④

10 由布岳 89 有 有 ① 31 荻岳 118 無 無 ③

11 高平火山群 89 無 有 ② 32 杖立火山群 124 無 無 ③

12 徳山金峰山 89 無 無 ④ 33 阿蘇 130 有 有 ①

13 雨乞火山群 92 無 無 ③ 34 阿武火山群 130 有 有 ①

14 庄内火山群 92 無 無 ③ 35 吉ノ本 133 無 無 ③

15 千石岳 93 無 無 ③ 36 渡神岳 133 無 無 ③

16 立石火山群 95 無 無 ④ 37 下関火山群 144 無 無 ③

17 時山火山群 96 無 無 ③ 38 日向神火山群 146 無 無 ③

18 人見岳 96 無 無 ③ 39 道伯・妙見 148 無 無 ③

19 カルト山火山群 98 無 無 ③ 40 大峰 148 無 無 ③

20 野稲火山群 100 無 無 ④ 41 赤井 159 無 無 ③

21 小松台火山群 102 無 無 ③ 42 船野山 160 無 無 ③

火山名

敷地から

の距離

(km)

活動時期

(★:破局的噴火)

100万年前　　10万年前　1万年前　現在

完新世

の活動

将来の

活動可能性
火山名

火山名，活動時期は中野ほか編(2013)，「日本の火山」（地質調査総合センター，2014）等による

抽出結果

敷地から

の距離

(km)

活動時期

(★:破局的噴火)

100万年前　　10万年前　1万年前　現在

完新世

の活動

将来の

活動可能性
抽出結果

原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出②

〇敷地を中心とする半径160kmの範囲の第四紀火山（42火山）のうち，完新世に活動を行った５火山（鶴見岳，由布岳，
九重山，阿蘇，阿武火山群）及び将来の活動可能性が否定できない２火山（姫島，高平火山群）について，原子力発
電所に影響を及ぼし得る火山として抽出した。残りの35火山はいずれも活動年代が古く，最新活動からの経過期間
が過去の最大休止期間より長い等より，将来の火山活動可能性はないと評価した。

Ⅱ．立地評価

①完新世（約１万年前以降）に活動を行った活火山
②将来の活動可能性を否定できない火山
③最新活動からの経過期間が全活動期間より長い火山（単成火山など活動期間がごく短い火山を含む）
④全活動期間中に複数回の活動があり，最新活動からの経過期間が最大休止期間より長い火山

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅱ

立
地
評
価

42火山

Ⅲ

影
響
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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設計対応不可能な火山事象

抽出された火山の火山活動に関する個別評価の方針
○原子力発電所に影響を及ぼし得る火山のうち，過去に巨大噴火（大型のカルデラを形成する噴火）を発生させた阿

蘇については，運用期間中の噴火規模を検討する。阿蘇における運用期間中の噴火規模については，①噴火履歴
の特徴，②地下構造から，現在のマグマ溜まりが巨大噴火直前の状態にあるかを検討し，現在の噴火ステージにお
ける既往最大規模を考慮した上で，設計対応不可能な火山事象の検討を行う。

○阿蘇以外の火山については，敷地から海を隔てた九州や山口県に位置するため問題となるものではないと考えられ
るものの，既往最大規模の噴火を考慮した上で設計対応不可能な火山事象が到達しないことを確認する。

Ⅱ．立地評価

「原子力発電所の火山影響評価ガイド」から抜粋・一部加筆

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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阿蘇の火山活動に関する個別評価①＜評価方法＞
Ⅱ．立地評価

・巨大噴火の活動間隔と最新の巨大噴火からの経過時間との
比較により、巨大噴火のマグマ溜まりを形成するのに必要な
時間が経過しているかを検討する。

巨大噴火 最新の巨大噴火

過 去 ← 現 在 → 将 来

巨大噴火の間隔

将来推定される
巨大噴火

巨大噴火の間隔

①-１噴火履歴の特徴（活動間隔）

・Nagaoka(1988)による噴火ステージの区分を参考に、各カル
デラにおける現在の噴火ステージを検討する。

①-２噴火履歴の特徴（噴火ステージ）

②-１地下構造（マグマ溜まりの状況）

・ 巨大噴火を発生させる珪長質マグマは、苦
鉄質マグマに比べて密度が小さく、地殻の密
度と釣り合う深さは約10km以浅であると考え
られていること等から、約10km以浅のマグマ
溜まりの有無等を検討する。

マグマの組成（SiO2）と深度の関係（東宮（1997）に加筆）

マグマのSiO2と密度（兼岡（1997）を基に作成）

大規模なマグマ溜まりのイメージ地殻の密度とマグマの密度が釣り合う深さ（浮力
中立点）は、珪長質マグマ（デイサイト質～流紋
岩質）であれば、7km以浅である。

７

62

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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阿蘇の火山活動に関する個別評価②＜概要＞

○阿蘇（根子岳，阿蘇カルデラ，阿蘇山，先阿蘇）における巨大噴火については、約27万年前～約25万年前に阿蘇１
噴火が、約14万年前に阿蘇２噴火が、約12万年前に阿蘇３噴火が、約9.0万年前～約8.5万年前に阿蘇４噴火が認
められ、最大規模の阿蘇４噴火の際に噴出した阿蘇４火山灰は日本全域に、阿蘇４火砕流堆積物は九州北部及び
中部並びに山口県南部の広い範囲に分布する。

Ⅱ．立地評価

阿蘇カルデラ周辺の火山
阿蘇４火山灰の分布（町田・新井（2011）に加筆）

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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阿蘇の火山活動に関する個別評価③＜阿蘇４火砕流の評価①＞

 

阿蘇カルデラから約160km

阿蘇カルデラから約80km

「新編 火山灰アトラス」（町田・新井，2011）から抜粋・一部加筆

○日本第四紀学会編（1987）及び町田・新井(2011)は阿蘇４火砕流堆積物の到達範囲を推定・図示しており，敷地の位
置する佐田岬半島まで到達した可能性を示唆している。ただし，その分布は方向によって偏りがあり，佐田岬半島に
おいて阿蘇４火砕流堆積物を確認したとの報告はない。

Ⅱ．立地評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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阿蘇の火山活動に関する個別評価④＜阿蘇４火砕流の評価②＞

○敷地周辺におけるＭ段丘の地表踏査，敷地周辺の堆積条件がよい低地におけるボーリング調査，敷地近傍におけ
る地表踏査，敷地におけるボーリング調査において，阿蘇４火砕流堆積物は確認されない。

○敷地と阿蘇の距離は約130kmであり，その間には佐賀関半島や佐田岬半島などの地形的障害も認められるので，
阿蘇４火砕流は敷地まで達していないものと考えられる。

Ⅱ．立地評価

阿蘇４火砕流堆積物の報告

Ｍ段丘を覆う風成層は阿蘇４テ
フラを混在するものの，阿蘇４火
砕流堆積物は確認されない。

別府湾

臼杵

ボーリング調査において，阿
蘇４テフラを含め，その時代の
堆積物は保存されていない。

敷地近傍における地表踏査，
敷地におけるボーリング調査
において，阿蘇４火砕流堆積
物は確認されない。

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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：安山岩
年代
(万年前)

510
1

10

100

1000
噴出量(km3)

15202530

約１１万年 約９万年約２万年 約３万年

阿蘇１ 阿蘇２

阿蘇３

阿蘇４

阿蘇2T

阿蘇ABCD
草千里ヶ浜軽石

100km3以上100km3以上

約200km3 約600km3

阿蘇カルデラの噴火履歴

巨大噴火ステージ

巨大噴火が発生

多様な噴火様式の小
規模噴火が発生

後カルデラ火山
噴火ステージ

・Nagaoka（1988）を参考に，噴
火ステージを判断した。

岩石学情報による大規模マグマ溜まりの存否
（三好ほか, 2005）

については，プリニー式噴火で
あるものの，噴火ステージは判
断できない噴火

：玄武岩質安山岩

：デイサイト

：流紋岩

凡例

・三好ほか（2005）によると，全岩化学組成等を基に，
マグマ供給系について考察を行った結果，苦鉄質火
山噴出物の供給火口がカルデラ中央部に分布し，そ
の周囲により珪長質な火山噴出物の給源火口が分
布する傾向から，大規模な単一のマグマ溜まりは後
カルデラ形成期には存在しなくなったと考えられると
している。

○阿蘇カルデラにおける巨大噴火の最短の活動間隔（約２万年）に対して最新の巨大噴火から約９万年が経過してい
る。阿蘇カルデラにおける現在の噴火活動は，最新の巨大噴火以降，阿蘇山において草千里ヶ浜軽石等の多様な
噴火様式の小規模噴火が発生していることから，阿蘇山における後カルデラ火山噴火ステージと考えられる。

〇苦鉄質火山噴出物及び珪長質火山噴出物の給源火口の分布から，大規模な珪長質マグマ溜まりはないと考えら
れる。

阿蘇の火山活動に関する個別評価⑤＜噴火履歴及び地下構造による検討＞

Ⅱ．立地評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲



19地球物理学情報による地下構造（Sudo and Kong, 2001）

解析に使用した震源と地震観測点
（細線矩形は解析範囲）

・Sudo and Kong（2001）による
と，阿蘇カルデラを対象とし
た地震波トモグラフィを実施
した結果，中央火口丘群直
下に深さ約６kmに低速度領
域が認められるとしている。

・高倉ほか（2000）によると，阿
蘇カルデラの地下10km以浅
には，一般にマグマあるいは
溶融体と考えられる低比抵抗
体は認められないとしている。

地球物理学的情報による地下構造（高倉ほか, 2000）

3次元地震波速度構造解析結果

比抵抗構造解析結果（上段と下段は解析方法の違い※）

※ 下段はTEモード（測線と直交する方向になる
データ）も使用した解析結果で，一般に垂直的な
低比抵抗構造に対する分解能が高く，深部構造
に対する感度が高いため，測線の側方に深部比
抵抗構造が実際にある可能性と低周波のインダ
クションベクトルが示す広域的な構造の影響が虚
像として現れた可能性がある。

測線位置

○地震波トモグラフィ解析結果において，カルデラ中央部に小規模な低速度領域は認められるものの，カルデラ中央
部に苦鉄質火山噴出物の給源火口が分布することから，大規模な珪長質マグマ溜まりはないと考えられる。

〇比抵抗構造解析結果において，阿蘇カルデラの地下10km以浅に低比抵抗域は認められないことから，地下10km以
浅に，大規模なマグマ溜まりはないと考えられる。

阿蘇の火山活動に関する個別評価⑥＜地下構造による検討＞

Ⅱ．立地評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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○阿蘇については、現在のマグマ溜まりは巨大噴火直前の状態ではなく、今後も、現在の噴火ステージが継続するも
のと判断される。

○運用期間中の噴火規模については、後カルデラ火山噴火ステージである阿蘇山での既往最大噴火規模（約２km3）
を考慮する。阿蘇山起源の火砕流堆積物の分布は阿蘇カルデラ内に限られる（小野・渡辺，1985）。

阿蘇の火山活動に関する個別評価⑦＜まとめ＞
Ⅱ．立地評価

【噴火履歴による検討結果】

・ 巨大噴火の最短の活動間隔（約２万年）は、最新の巨大噴火からの経過時間（約９万年）に比べて短いため、
巨大噴火のマグマ溜まりを形成している可能性、巨大噴火を発生させる供給系ではなくなっている可能性等が
考えられる。

・ 現在の活動は、阿蘇における後カルデラ火山噴火ステージの活動が継続しているものと考えられる。

【地下構造による検討結果】

・ 岩石学的情報及び地球物理学的情報から、地下約10km以浅に、大規模な珪長質マグマ溜まりはないと考え
られる。

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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抽出された火山の火山活動に関する個別評価（まとめ）

〇設計対応不可能な火山事象（火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・新しい火口の開口・地殻
変動）が発電所に影響を及ぼす可能性はないと評価される。

Ⅱ．立地評価

原子力発電所

に影響を及ぼ
し得る火山

敷地

からの

距離

火砕物密度流（160ｋｍ以内）
溶岩流

（50ｋｍ以内）

岩屑なだれ，

地滑り及び

斜面崩壊

（50ｋｍ以内）

新しい火口の
開口

地殻変動

参考文献・データ

鶴見岳※１ 85km 〇
大規模火砕流は認められず，発
電所に影響を及ぼす可能性は
ない

町田・新井(2011)

星住ほか(1988)

調査対象外 〇

敷地は山
口県から別
府湾に至る
火山フロン
トから十分
な離隔があ
り，発電所
運用期間
中に影響を
及ぼす可
能性はない

〇

敷地は山
口県から別
府湾に至る
火山フロン
トから十分
な離隔があ
り，発電所
運用期間
中に影響を
及ぼす可
能性はない

高平火山群 89km 〇
大規模火砕流は認められず，発
電所に影響を及ぼす可能性は
ない

町田・新井(2011)

由布岳 89km 〇
大規模火砕流は認められず，発
電所に影響を及ぼす可能性は
ない

町田・新井(2011)

九重山 108km 〇
火砕流堆積物の分布は九州内
陸部に限られ，発電所に影響を
及ぼす可能性はない

鎌田(1997)

阿蘇 130km 〇

阿蘇山起源の火砕流堆積物の
分布は阿蘇カルデラ内に限られ，
阿蘇４火砕流も敷地まで達して
おらず，発電所に影響を及ぼす
可能性はない

町田・新井(2011)

小野・渡辺(1985)

地質調査結果

阿武火山群 130km 〇
大規模火砕流は認められず，発
電所に影響を及ぼす可能性は
ない

町田・新井(2011)

姫島※２ 65km 〇
大規模火砕流は認められず，発
電所に影響を及ぼす可能性は
ない

町田・新井(2011)

〇：発電所に影響を及ぼす可能性はない
×：発電所に影響を及ぼす可能性がある

※１ 高平火山群を包含
※２ 姫島は発電所運用期間中に噴火しないと評価

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅰ．火山影響評価の流れ
Ⅱ．立地評価
Ⅲ．影響評価
Ⅳ．まとめ



23

Ⅲ

影
響
評
価

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

42火山

Ⅱ

立
地
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火山事象の抽出

火山事象 検討対象火山
影響

の有無
評価方針

1．降下火砕物 160km内外の火山 有 地質調査及びシミュレーションによる

2．火砕物密度流 なし（160km以内） 無 立地評価にて評価済み

3．溶岩流 なし（50km以内） 無 立地評価にて評価済み

4．岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊 なし（50km以内） 無 立地評価にて評価済み

5．火山性土石流，火山泥流及び洪水 ３火山（120km以内） 無 土石流は海を隔てた四国に達しない

6．火山から発生する飛来物（噴石） なし（10km以内） 無 ー

7．火山ガス ５火山（160km以内） 無 火山ガスが滞留する地形条件でない

8．新しい火口の開口 なし（火山フロントと離隔） 無 立地評価にて評価済み

9．津波及び静振 鶴見岳 無 「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）

10．大気現象 ５火山 無 火山との離隔を確認

11．地殻変動 なし（火山フロントと離隔） 無 立地評価にて評価済み

12．火山性地震とこれに関連する事象 ５火山 無 「地震動評価」において影響を確認（M7.1を考慮）

13．熱水系及び地下水の以上 ５火山 無 火山フロントとの離隔を確認

○伊方発電所の安全性に影響を与える可能性のある火山事象として，1．降下火砕物が抽出される。なお， 9．津波及
び静振，12．火山性地震とこれに関連する事象については，それぞれ「津波評価」及び「地震動評価」において敷地
への影響を確認する。

Ⅲ．影響評価

次頁

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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その他の火山事象の影響評価

原子力発電所

に影響を及ぼ

し得る火山※１

敷地

からの

距離

５．火山性土石流，

火山泥流及び洪水

（120km以内）

６．火山から発生

する飛来物（噴石）

（10km以内）

７．火山ガス

（160km以内）
１０．大気現象

１３．熱水系及び地下
水の異常

鶴見岳※２ 85km

〇

敷地から80km以
遠で，敷地と海を隔
てた九州に位置し
ていることから，四
国への到達は考え
られない。したがっ
て，火山土石流に
よる影響はないと
評価される。

〇

敷地から80km以
遠の遠方に位置す
るとともに，敷地は
沿岸部で瀬戸内海
に向かって突き出し
た小半島に位置し，
火山ガスが滞留す
るような地形ではな
い。したがって，火
山ガスによる影響
はないと評価される。

〇

敷地から80km以
遠の遠方に位置し
ていることから，空
振による超過圧力
等の影響は考えら
れない。したがって，
大気現象による影
響はないと評価さ
れる。

〇

敷地は山口県から
別府湾に至る火山
フロントと十分な離
隔がある。また，敷
地における深部
ボーリング調査によ
ると，深度2,000m
における地温は約
73℃，地温勾配は
2.8℃/100mと低く，
敷地付近の地質に
過去に顕著な熱水
活動を被った痕跡
も認められない。し
たがって，熱水系に
よる影響はないと
評価される。

由布岳 89km

九重山 108km

阿蘇 130km

調査対象外

阿武火山群 130km

※１ 姫島は発電所運用期間中に噴火しないと評価
※２ 高平火山群を包含

〇その他の火山事象（5．火山性土石流，火山泥流及び洪水，6．火山から発生する飛来物（噴石），7．火山ガス，10．
大気現象，11．熱水系及び地下水の異常）について，発電所に影響を及ぼす可能性はないと評価される。

〇：発電所に影響を及ぼす可能性はない
×：発電所に影響を及ぼす可能性がある

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅲ

影
響
評
価

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

42火山

Ⅱ

立
地
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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広域火山灰の評価①＜既存文献＞

「新編 火山灰アトラス」
（町田・新井，2011）を基に作成

○四国に火山は分布しないものの，偏西風の影響を受けて九州のカルデラ火山を起源とする広域火山灰（K-Ah，AT，
Aso-4，Ata等）が敷地付近に降下しているが，発電所運用期間中に厚い火山灰を降下させる巨大噴火の可能性は
十分低い。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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広域火山灰の評価②＜宇和盆地の火山灰保存状況＞

辻 智大・池田倫治・西坂直樹・柳田 誠・守田益宗，2014，愛媛県宇和盆地におけるボーリングコアに含まれる第四紀堆積物およびテフラ，植生史研究，23，巻頭写真

守田益宗・須貝俊彦・古澤 明・大野裕記・西坂直樹・辻 智大・池田倫治・柳田 誠，2014，宇和盆地の花粉分析からみたMIS15 以降の植生変遷史，植生史研究，23，3-19

○敷地から南東約15ｋｍの愛媛県宇和盆地には「九州
起源のテフラが良好に保存」されており，平成20年に
取得した長さ120mのボーリングコアに「九州起源の主
要な広域テフラを含む，60枚以上のテフラ層およびク
リプトテフラが認められる」（辻ほか，2014）。

辻ほか(2014)より抜粋

辻ほか(2014)より抜粋

守田ほか(2014)より抜粋

【辻ほか(2014)より抜粋】
「愛媛県宇和盆地は，肱川の最上流に位置する内陸性盆地である（写真1）。いく
つかのボーリング掘削および反射法地震探査によって，その地下に厚さ100 m 以
上の第四紀堆積物が埋積していることが明らかになっている（宇和町深層水資源
調査会，2007；川村・篠原，2008；大野ほか，2008）。本地域は九州の東側に位置
すること，大きな河川が存在しないこと，細粒な湖成堆積物を主体としていること
から，九州起源のテフラが良好に保存されている。」
「ボーリングコアは平成20 年1 月～ 3 月に掘削されたもので（写真2），コア長120 
m の連続コアであり，コア径は深度70 m まではφ = 86 mm，それ以深はφ = 66 
mmである。」
「主要なテフラおよびそれと関連する花粉帯の位置を示すボーリングコアの一部
を写真3 に示す。UT-21/22 はMIS 7/8境界に対比される。UT-7/8 境界の上位に
は阿蘇3（Aso-3），UT-21/22 境界の下位の深度28.75 ～ 28.78 m には阿多鳥浜
（Ata-Th）に対比されるテフラが挟在する（写真3，4）。これらのテフラの他，コア中
には九州起源の主要な広域テフラを含む，60 枚以上のテフラ層およびクリプトテ
フラが認められる。これらの層序，年代，層厚および供給源についてはNishizaka
et al.（2010）およびTsuji et al.（2013）によって予察的に報告されている。また，約
80 万年間の火山灰層序を用いた降下火山灰の確率論的評価も行われている
（大西ほか，2013）。本コア中のテフラ層序を解読することは，約80 万年前以降の
九州の火山活動変遷および規模を評価するために重要であり，その検討結果は
四国地方における広域テフラのカタログになり得る。」

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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広域火山灰の評価③＜宇和盆地の連続的な堆積環境＞

【守田ほか(2014)より抜粋】
「四国南西部に位置する宇和盆地で採
取された深度120 m におよぶUT コア
の上部75 m について花粉分析を行い，
上位よりUT-1 ～ UT-43 の局地花粉
帯を区分した。これらの花粉帯を，堆
積物中に挾在する広域テフラ
（AT,Aso-4, Ata, Aso-3, Aso-2, Ata-
Th, Kkt, Oda, Hwk, Yfg）の降下年代を
基にLR04 の海洋酸素同位体曲線と比
較した結果，MIS 15 以降の気候変動
にともなう植生変遷を明らかにすること
ができた。各花粉帯のうち，UT-3 ～
UT-5 はMIS 3 初期～MIS 5 終末期に，
UT-6 はMIS 5.1 に，UT-8 はMIS 6 終
末期に，UT-9 ～ UT-15 はMIS 6 に，
UT-16はMIS 6/MIS 7 の境界に，UT-
17 ～ UT-22a はMIS 7 に，UT-22b ～
UT-24 はMIS 8 に，UT-25 ～ UT-29 
はMIS 9 に，UT-30 はMIS 9 初期に，
UT-31 とUT-32 は MIS 10 に，UT-33 
はMIS 12 に，UT-34 ～ UT-43 はMIS 
15 にそれぞれ対比されたが，MIS 11 
に対応する花粉帯は欠如していた。氷
期に対応する時期にはトウヒ属または
トウヒ属とブナ属，コナラ亜属，クマシ
デ属などの冷温帯広葉樹が優勢な森
林で特徴づけられ，とりわけMIS 8 は
過去30 万年間では最も湿潤な氷期で
あった。一方，間氷期には主にスギか
らなる森林が成立していた。」

守田益宗・須貝俊彦・古澤 明・大野裕記・西坂直樹・辻 智大・池田倫治・柳田 誠，2014，宇和盆地の花粉分析からみたMIS 15 以降の植生変遷史，植生史研究，
23，3-19

Ⅲ．影響評価

深さ0m深さ75m

○宇和盆地で花粉分
析を行った守田ほ
か(2014)によって，
Kkt火山灰以降の
連続的な堆積環境
が示されている。

M
IS

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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広域火山灰の評価④＜宇和盆地の火山灰厚さ＞
○町田・新井（2011）等で

四国西部に降下したと
されるKkt火山灰（約33 
万年前）以降の主要な
広域火山灰はすべて
本コア中に含まれてお
り，地理的領域外の火
山を含めた九州のカル
デラ火山による広域火
山灰の信頼性の高い
地質データである。

約85万年前

コア柱状図

猪牟田カルデラ

Kkt火山灰
(約33万年前）

Ⅲ．影響評価

【評価】
○厚さ5cmを超える降下火山灰はいず

れも九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，地下構造に関
する文献調査によると現在の九州の
カルデラ火山のマグマ溜まりは巨大
噴火直前の状態ではないため，発電
所運用期間中に同規模の噴火の可
能性は十分低く，これらの降下火砕
物が敷地に影響を及ぼす可能性は
十分に小さいと評価する。

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅲ

影
響
評
価

42火山

Ⅱ

立
地
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査①

※火山灰厚さの等層厚線図は「新編 火山灰アトラス」（町田・新井，2011）から転記

九重第一

草千里ヶ浜軽石

○「新編 火山灰アトラス」（町田・新井，2011）によると，地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，
九重山を給源とする九重第一軽石（約５万年前）と阿蘇山を給源とする草千里ヶ浜軽石（約３万年前）が示されてい
る。九重第一軽石は東南東方向に細長い分布を示し，四国南西端の宿毛市で火山灰の報告がある（熊原・長岡，
2002）。一方，草千里ヶ浜軽石は阿蘇山を中心とする同心円状の分布を示し，四国における報告はみられない。

Ⅲ．影響評価

熊原・長岡（2002)による
小川テフラ（九重第一軽石）報告地点

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査②
○熊原・長岡(2002)は，敷地から約70km南南東の高知県宿毛市において，厚さ20cm，40cmの小川テフラを報告し，九重第一軽石と対比し

た。「テフラ中には非火山性の砂が混入していることから,ユニットは水流によって二次的に形成された可能性が高い.」と評価しており（熊
原・長岡，2002；熊原，2002），これらは厚さ変化の著しいものであり，降下時の純粋な層厚には言及されてない。

Ⅲ．影響評価

【熊原・長岡(2002)より抜粋】
模式地のLoc.1は,町田・新井(1978)によって鬼界アカホヤテフラ(K-Ah)と姶良Tnテフラが記載された露頭である.Loc.1における小川テフラは,現河床との比高約8mの低位段丘を覆

う崖錐堆積物中に挾まれる.この崖錐堆積物は層厚5m以上,粒径10～20cm程度の角礫層からなり,上位から鬼界アカホヤテフラ,姶良Tnテフラ,小川テフラを挾む(図3,図4).鬼界アカ
ホヤテフラと姶良Tnテフラ間の崖錐堆積物の層厚は100cmで,姶良Tnテフラと小川テフラ間の崖錐堆積物の層厚は180cmである(図3).小川テフラの下位では層厚60cmの崖錐堆積
物が低位段丘面を覆っている.崖錐堆積物中には明瞭な不整合面は認められない.Loc.1では,低位段丘の構成層は観察できないが,約100m下流の地点では,低位段丘の構成層は
層厚3m以上の20～40cmの亜円礫からなる.ここでの小川テフラは,層厚20cm,中～細粒砂サイズの結晶質降下軽石層である.色調は黄褐色を呈し,降下ユニットは認められない.火山
灰層中には非火山性の細粒砂が混入する.

Loc.2では,小川テフラは現河床との比高20mの低位段丘構成層中に挾在する(図3,図5).低位段丘の構成層は,厚さ7m以上,平均粒径5～10cmの亜角礫層からなる.Loc.2における
小川テフラは層厚40cmであり,2層の青白色ごま塩状のユニットとそれらに挾まれたクリーム色のユニットから構成される.テフラ中には四万十帯起源の砂粒が混入していることから,
ユニットは水流によって二次的に形成された可能性が高い.

【熊原(2002)より抜粋】（Loc.9は熊原・長岡(2002)のLoc.1，Lo.10は熊原・長岡(2002)のLoc.2と対応する）
本テフラは, Loc. 9, 10の2地点で確認される(図2, 3). Loc. 9における本テフラは,層厚20cm,細～中粒砂サイズの結晶質火山灰である.色調は黄褐色を呈し,降下ユニットは認められ

ない. Loc. 10における本テフラは, 2層のごま塩状青白色のユニットとそれらに挟まれるクリーム色のユニットから構成され,テフラの全層厚は40cmである.テフラ中には非火山性の砂
が混入していることから,ユニットは水流によって二次的に形成された可能性が高い.熊原・長岡(2002)は,本テフラを小川テフラと呼び,鉱物組成・鉱物の屈折率.年代の整合性を基に,
このテフラを中部九州・九重火山から噴出した九重第一テフラに対比した.

熊原・長岡(2002)から抜粋・一部追記

伊方発電所

小川テフラ
（九重第一軽石）

小川テフラ
（九重第一軽石）

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査③
○既存の公表資料に記載された等層厚線図に「図学的な処理を施して未完成の各等層厚線を補間した」須藤ほか(2007)は，「火山灰アト

ラス」（町田・新井，1992）に示された九州での等層厚線図を基に，熊原・長岡(2002)による九重第一軽石報告地点の層厚を10cmとして
等層厚線図を完成させ，その噴出量が2.03km3と見積もられることを示した。

Ⅲ．影響評価

【須藤ほか(2007)より抜粋】
「既にわが国の火山灰については，「火山灰アトラス」（町田・新井編，1992）が作成され，137 のユニットの
データがまとめられている．今回は，それ以降の資料も含め，計 551 の火山灰ユニットの等層厚線図を収集
した．年代等のデータについては，町田・新井編（2003）を含め，適宜新たな資料も参照した．」
「既存の公表資料に記載されている等層厚線（以下，既存等層厚線とする）図は，1）線が閉じていないこと
がある，2）本数が十分にないことがある，3）各層厚測定点の厚さから等層厚線を描くまでの間に各原著者
の考え方が強く反映されることがあるなど，層厚分布図を完成させるまでの過程で何らかの作業が必要なも
のが多い．本作業では，等層厚線は火口を何らかの基準点とした円または楕円などの滑らかな閉じた曲線
を描く，複数の等層厚線は互いに交差しない，層厚値は火口から離れるにしたがい小さくなるものとし，以下
のような図学的な処理を施して未完成の各等層厚線を補間した．」

【須藤ほか(2007)より抜粋】
「火山灰の体積は，既に公表文献に記載されていることがあり，町田・新井編（2003）は, それを火山爆発度
指数，VEI（Volcanic Explosivity Index）（Newhall and Self（1982）を引用）として各ユニットの値をまとめて表示
した．この表示法では，火山灰の体積は一桁区切りで表される.この値と本研究で求めた体積とは 162 のユ
ニットについて比較でき，そのうちの 76 % は，一致して対応した．本研究で求めた体積のほうが小さかった
ユニットは 19 %，大きかったユニットは 5 % であった．一致しなかったのは，例えば既存公表資料の中に示さ
れた等層厚線の数が少ない場合であり，遠方に達した 0 cm の等層厚線のすぐ内側に 15 cm の線が描か
れているなど，火口からの距離と層厚の相関が不自然な場合に相当するものなどであった．

3.1 章で示した方法によって生じるであろう個々の誤差の見積もりは行っていない．体積などを真の値と比
較しようにも，そもそも真の値は不明であり，既存の公表資料中のものもすべて推定値である．結果的には，
上記のように，本報告で求めた火山灰の体積が，既存公表資料のそれと大きな差はないことから，本報告で
得られた個々のユニットの値はおおむね妥当であるとして以下の議論を進める．」

10cm 0cm
25cm

伊方発電所

熊原・長岡（2002)による
小川テフラ（九重第一軽石）報告地点

須藤ほか(2007)から抜粋・一部追記

須藤ほか(2007)から抜粋
赤線は町田・新井(1992)

による等層厚線図

青線は須藤ほか(2007)による補間

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Bw Pm O Opx Cpx Gho Bho Baho Bi Opq Oth

試料① 1/16-1/8 0 0 0 0 0 72 0 0 1 48 0 161 0 0 300 Gho(緑色普通角閃石）の屈折率：1.669-1.676(1.686-1.687微量含む)

試料② 1/16-1/8 1 2 1 0 0 67 0 0 3 50 0 150 0 0 300 火山ガラスの屈折率：1.497-1.500, 1.510-1.515（AT,K-Ahのコンタミ）

試料③ 1/16-1/8 2 0 0 0 0 65 0 0 2 33 0 166 0 0 300
Gho（緑色普通角閃石）の屈折率：1.669-1.676(1.681-1.690微量含む)
火山ガラスの屈折率：1.498-1.500, 1.508-1.516（AT,K-Ahのコンタミ）

Bw：バブルウォールタイプ Pl：長石 Qt：石英

Pm：パミスタイプ Opx：斜方輝石　Cpx：単斜輝石  Gho：緑色普通角閃石  Bho：褐色角閃石　 普通角閃石の屈折率が熊原・長岡(2002)に示されたLoc.1の屈折率（1.670-1.679）と一致する。

O：低発泡タイプ Baho：酸化角閃石　Bi：黒雲母  Opq：不透明鉱物  Oth：その他の重鉱物 熊原・長岡(2002)によると，「火山ガラスは両地点とも風化して消滅している」とされている。

Rock：岩片・風化粒  Volcanic Rock：火山岩片  材：炭化木など 試料②，③に含まれる微量の火山ガラスはAT,K-Ahのコンタミと判断される。

Pl & Qt

18

26

32

九重第一軽石（宿毛）　粒子組成分析結果一覧表

試料名 粒度(mm)
火山ガラス 軽鉱物 重鉱物

Rock
Volcanic

Rock
材 Total 備考

高知県宿毛市における九重第一軽石の地質調査
○熊原・長岡(2002）が報告した宿毛市の九重第一軽石露頭は，道路工事によって失われて現在は確認で

きない。熊原・長岡(2002）によるLoc.1（厚さ20cmの九重第一軽石）の北西方約100mに同層準の地層
が露頭しており，AT火山灰（厚さ約20cm，約３万年前）の下位約１.5ｍに九重第一軽石（厚さ約20cm，
約５万年前）を確認できる。

〇当該露頭において，熊原・長岡(2002）による九重第一軽石の記載と同様，九重第一軽石は角閃石濃集
層として認められる。また，火山灰層は礫層中に挟まれて径数cm以上の礫を含み，全体の約50%は異
質岩片から成るとともに降下ユニットが認められないことから， 水流による再堆積層と判断される。

Ⅲ．影響評価

拡大写真

AT火山灰（厚さ約20cm，約３万年前）

九重第一軽石（厚さ約20cm，約５万年前）

九重第一軽石

試料①

試料③ 試料②

試料①

異質岩片を約50%（150/300)含む

調査地点

熊原・長岡(2002)

より抜粋・一部加筆

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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別府湾

敷地周辺における九重第一軽石の地質調査

九
重
第
一
軽
石
に
対
応
す
る

火
山
灰
が
わ
ず
か
に
混
入
す
る
．

川之石コア柱状図（抜粋）

KjP1

(九重第一)

をわずかに
混在

九
重
第
一
軽
石
は
認
め
ら
れ
な
い
．

9万年前

2.9万年前

宇和盆地UTコア柱状図
（抜粋）

九重第一

○川之石港では九重第一軽石（50ka）に対応する火山灰がわずかに（肉眼観察できないほど微量）混入するが，宇和
盆地の連続した細粒堆積物中に九重第一軽石と対応する火山灰層は認められない。既存文献に示された通り，九
重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０ｃｍと評価される。

Ⅲ．影響評価

熊原・長岡（2002)による
小川テフラ（九重第一軽石）報告地点

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅲ

影
響
評
価

42火山

Ⅱ

立
地
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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降下火山灰シミュレーションの解析方針

１．解析コード：Tephra2（移流拡散モデル）

イベント名 パラメータ 単位 値 設計資料等

九重第一
軽石

噴出量 km3 2.03 須藤ほか（2007）による九重第一軽石の噴出量2.03km3より設定

噴煙柱高度 ｍ 25000 下鶴ほか編(2008)によるVEI5の噴煙柱高度(25km<)より設定

平均粒径 mm 1/24.5 Tephra2推奨値(プリニー式噴火，1980年セントへレンズVEI5：1/24.5）より設定

粒径分散 mm 1/23.0 Tephra2推奨値(プリニー式噴火，1980年セントへレンズVEI5：1/23.0）より設定

給源（北緯） ‐ 33°5′9″

日本活火山総覧（第4版）（気象庁，2013）より設定給源（東経） ‐ 131°14′56″

給源（標高） m 1791

Fall Time Threshold s 3600 萬年（2013）より設定

岩石密度 t/m3 2.6 Tephra2推奨値より設定

軽石粒子密度 t/m3 1.0 Tephra2推奨値より設定

拡散係数 ‐ 200 Tephra2初期値，萬年（2013）より設定

渦拡散係数 ‐ 0.04 Suzuki(1983)より設定

最大粒径 mm 1/2-10 Tephra2推奨値（珪長質：-10）より設定

最小粒径 mm 1/210 Tephra2推奨値（珪長質：10）より設定

風向 m/s 月別平年値 福岡における高層気象観測データ（「高層気象観測年報」収録）より設定※

風速 ° 月別平年値 福岡における高層気象観測データ（「高層気象観測年報」収録）より設定※

２．用いたパラメータ

○約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰が降下したが，同様の噴火が起こった
時に現在の気象条件を考慮して敷地にどのような降灰が想定されるかを検討する。

３．解析方針
１月～１２月の月別平年値の風による敷地での降下火山灰厚さを評価する。１２か月の中で敷地で最も厚い火山灰厚さとなる

月の風を用いたシミュレーションを保守的に基本ケースとし，さらに各種の不確かさを考慮して敷地における火山灰厚さへの影響
について検討する。
①風速±１σ（風速のばらつきによる影響を検討）
②ばらつきを考慮して風向を敷地方向へ近づける（風向のばらつきによる影響を検討）
③噴煙柱高さ±５ｋｍ（噴煙柱の高低による影響を検討）

４．解析結果の妥当性確認
九重第一軽石の等層厚線図と解析結果を比較する。

Ⅲ．影響評価

※福岡と鹿児島に高層の風データがあり，両者に大きな差がないことを確認したうえで福岡の風データを使用

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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萬年一剛，2013，降下火山灰シミュレーションコードTephra2の理論と現状－第四紀学での利用を視野に，第四紀研究，52，173-187.

１．解析コード：Tephra2の概要
○降下火山灰シミュレーションコードである「Tephra2」の理論や実行方法などについて記述した萬年（2013）によると，

「適当な初期パラメータを与えることにより，堆積物の分布を計算できる」ことが示されている。
○萬年（2013）によると，「Tephra2の移流拡散モデルはずいぶん単純化されたもの」であり，「風による移動について言

うと，風向きと風速は各高度範囲で一定と仮定される。実際には風は渦を巻いたり，蛇行をしたりするはずだが，そう
いう複雑な動きを盛り込むことはできない」とした上で，「火山周辺100kmオーダーで風向きが大きく変わるというのは
考えにくい」ため，「100kmのオーダー以下で考える場合Tephra2は一定の実用性がある」とされている。

○なお，萬年（2013）は，Tephra2の問題点として，「火口の極近傍の堆積物をうまく表現できないことや，大きい噴火で
は噴煙の高さがほとんど決まらない」ことなどを挙げている。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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※１指定気圧面は観測を実施する25の気圧面であり，高度約30kmまでの異なる高さと対応する。
※２ジオポテンシャル高度は観測した気圧，気温等を用いて計算で求めた高さで，実際に測った高さとほぼ一致する。

【高層気象観測データ】
・気象庁は，全国16箇所の高層気象観測地点
において，１日に２回（９時，２１時），ラジオゾ
ンデをゴム気球に吊るして飛揚し，地上から
高度約30kmまでの大気の状態を観測してい
る。

・高層気象観測は指定気圧面※１において，ジ
オポテンシャル高度※２，風向，風速等を観測
している。

・各地点における観測記録は1988年以降の
データが公開されている（ただし，松江は
2010年3月からのデータ）。

２．使用するパラメータ：風データの概要

潮岬

松江

福岡

鹿児島

由布岳

九重山

阿蘇山

伊方発電所

高層気象観測地点

シミュレーション対象火山

○降下火山灰シミュレーション（Tephra2）にお
いては，火口から噴煙柱高度（高さ数十km）
まで高さごとの風向・風速を設定し，解析領
域内で一定の風を仮定して解析する。

○高層の風向・風速データが必要であり，対
象火山や伊方発電所に最も近い福岡にお
ける高層気象観測データ（「高層気象観測
年報」収録）を用いる。

○火山灰は火口から風で飛ばされ，時間をか
けて遠方へ拡散・降下するため，信頼性の
あるシミュレーションのためには，時々刻々
と変化し場所によっても異なる風向・風速か
ら局地的な短期変動を除去することが重要
である。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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【平年値】

○気象庁『気象観測統計指針』において，
・平年値は連続する30年間について算出した累年平均値であり，その統計期間（現在は1981～2010年）に引き続く10年間使用
し，10年ごとに更新する。

・平年値は，その時々の気象や天候を評価する基準として利用されると共に，その地点の気候を表す値として用いられる。
・平年値の安定性(局地的な短期変動の除去)や均質なデータが得られる地点数などを考慮し，30年間の統計が採用されている。

とされている。

○高層気象観測データの平年値として，ジオポテンシャル高度，風向，風速のデータが公開されている。なお，風向・風速は，
「観測ごとの風速の東西，南北成分をそれぞれ観測時刻別に月平均（成分風）し，それを合成した風向・風速」である合成風の
風向・風速が示されている。

※風向は北を０°として時計回りの角度で表示
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福岡の風速の平年値

２．使用するパラメータ：風の平年値の特徴
○気象庁は，「局地的な短期変動の除去」等を考慮し，「その時々の気象や天候を評価する基準」として，30年間の統

計を「平年値」として採用している。福岡における風の平年値をみると，風向はほぼ真西で高度約10km～約15kmに
おいてジェット気流が卓越しており，風速は高度約12kmの約40m/sが最大となる。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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２．使用するパラメータ：風向のばらつき
○福岡における2010年の毎日の風向を月別に表示する。全般に概ね西を示して冬は風向のばらつきが小さく，夏（７月～９月）は西を中心

に風向のばらつきが著しい。

Ⅲ．影響評価

※風向は北を０°として時計回りの角度で表示
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平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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２．使用するパラメータ：風速のばらつき
○福岡における2010年の毎日の風速を月別に表示する。ジェット気流の卓越する高度約10km～約15kmに着目すると，風向が比較的安

定する10月～６月に風が強く，風向が著しくばらつく７月～９月に風が弱い。

Ⅲ．影響評価
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全データ

※風向は北を０°として時計回りの角度で表示

北 南東 西 北

２．使用するパラメータ：月別平年値（季節ごとの風）の特徴
○福岡における風の月別平年値（季節ごとの風）を下図に示す。
○10月～６月には，風向は各高度ともほぼ真西で安定しており，風速は高さ約12kmのジェット気流で30m/s～70m/sと

大きい。
○７月～９月には，風向は高さ10km以下で真西から外れて西南西方向に近づき，風速は高さ約12kmのジェット気流で

30m/s未満と小さい。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
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1月 2月

5月 6月

9月 10月

20km 20km 20km 20km

20km 20km 20km 20km

20km 20km 20km 20km

3月 4月

7月 8月

12月11月

層厚：0.0cm

層厚：0.2cm

層厚：2.2cm

層厚：0.0cm

層厚：0.6cm

層厚：0.2cm

層厚：0.0cm

層厚：1.5cm

層厚：0.1cm

層厚：0.1cm

層厚：1.1cm

層厚：0.0cm

３．基本ケースの選定

各月の平年値の風
向・風速を用いた降
下火山灰シミュレー
ションの結果，敷地
における平均の厚さ
は0.5cmと評価され
る。

９月の降下厚さが最
も厚く，敷地におい
て約2cm程度と評価
される。

○月別平年値の風を用いた九重第一軽石の降下火山灰シミュレーションによると，ジェット気流がほぼ真西で安定して風が強い10月～６
月は九重山から東方へ厚く降下する領域が細長くのび，敷地より南方に降下するため敷地における降下厚さは0.0～0.6cmと評価され
る。

〇ジェット気流が弱まり風向が著しくばらつく７月～９月について，月別平年値の風が解析領域内で一定と保守的に仮定して解析すると，
風が弱いため厚く降下する領域が九重山近傍に留まり，敷地において１～２cm程度の火山灰厚さと評価される。

○敷地において2.2cmと最も厚い結果となる９月を基本ケースに選定する。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
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噴煙柱高さ±５ｋｍ

不確かさ③＜噴煙柱高さ＞

風向のばらつき

不確かさ②＜風向＞

基本ケース

風速±１σ

不確かさ①＜風速＞

※９月の風の卓越方向が敷地方向と12°差とやや近く，か
つ風向が大きくばらつくことを踏まえ，９月の観測データ
から敷地方向に吹く風を合成して検討する。

※「大きい噴火では噴煙の
高さがほとんど決まらな
い」ことが問題点として
挙げられている（萬年，
2013）ことを踏まえ，念の
ため，噴煙柱の高低によ
る影響を検討する。

萬年一剛，2013，降下火山灰シミュレーションコードTephra2の理論と現状－第四紀学での利用を視野に，第四紀研究，52，173-187.

※風速のばらつきによる影響を検討
する。

９月の平年値の風，噴煙柱高さ25km
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３．不確かさの考慮

層厚：2.2cm

基本ケースのシミュレーション結果

20km

○九重第一軽石について，敷地における火山灰厚さが最大の2.2cmとなる９月の
平年値の風を用いたシミュレーションを保守的に基本ケースとし，さらに各種の
不確かさを考慮して火山灰厚さへの影響について検討する。

○なお，念のため，噴煙柱高さの不確かさによる火山灰厚さへの影響についても
併せて検討する。

Ⅲ．影響評価

９月の風の卓越方向と敷地方向の関係

20km

９月の風の卓越方向

敷地方向
12°

平成27年6月3日
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層厚：1.4cm

風速＋１σ

層厚：2.2cm

20km

ジ
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ル

高
度

(k
m

)

層厚：2.6cm

風速－１σ

20km 20km

風速
＋１σ

風速
-１σ

風速（m/s）

３．風速の影響の検討（不確かさの考慮①）

○風速の不確かさとして－１σ，＋１σについて検討した
結果，伊方発電所における火山灰厚さはそれぞれ
2.6cm，1.4cmと評価される。

○風速が大きいほど指向性が強く遠くまで細長く堆積し，
風速が小さいほど指向性が弱く近くに広く堆積する。

基本ケース
９月の平年値の風

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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風向（°） 風速（m/s）

層厚：4.5cm

風向のばらつき

層厚：2.2cm

基本ケース
９月の平年値の風

20km
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ジ
オ
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ル

高
度

(k
m

)
20km

風向を
敷地方向へ

244°

※９月の観測値
のうち，敷地方
向の風を抽出
し，シミュレー
ションに用いる
風を作成した。

N

九重山から
敷地方向：244°

16方位に区分した
時の1方位の角度：22.5°

244°

３．風向の影響の検討（不確かさの考慮②）

○風向の不確かさとして，９
月の風の卓越方向が敷
地方向とやや近く，かつ
風向が大きくばらつくこと
を踏まえ，９月の観測デー
タから敷地方向の風を作
成して検討した結果，伊
方発電所における火山灰
厚さは4.5cmと評価される。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
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３．噴煙柱高さの影響の検討（不確かさの考慮③）

層厚：2.2cm

基本ケース
噴煙柱高さ：25km

20km

層厚：2.2cm

噴煙柱高さ+5km：30km

層厚：2.2cm

噴煙柱高さ-5km：20km

20km

「新編 火山灰アトラス［日本列島とその周辺]（町田・新井，2011）より抜粋

20km

噴煙柱高さ
＋５ｋｍ

噴煙柱高さ
-５ｋｍ

※一般に，VEI５（１～１０km3）の噴火における噴煙柱
高さは25km以上とされており（町田・新井，2011），
九重第一軽石が指向性が強く細長く堆積している
ことから比較的噴煙柱高さが低かったと推定し，
基本ケースでは噴煙柱高さを25kmとしている。

○噴煙柱高さの不確かさとして－５ｋｍ，＋５ｋｍに
ついて検討した結果，いずれの検討ケースにお
いても伊方発電所における火山灰厚さは約
2.2cmとほぼ同等で噴煙柱高さの影響は小さい。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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４．解析結果の妥当性確認
〇降下火山灰シミュレーションに用いた噴出量2.03km3を求める根拠として示された須藤ほか(2007)による等層厚線図と

解析結果を比較する。

〇解析結果において，ジェット気流がほぼ真西で安定して風が強い季節には四国南西方まで降下厚さ10cm以上の領域
が細長く伸びることから給源から遠方（敷地相当）への火山灰到達を概ね再現できている。一方，給源付近について
は，厚い火山灰が降下する領域の面積がやや小さい傾向がある。基本ケースとして選定した９月は須藤ほか(2007)
による0cm以上の等層厚線の形状と整合するものの，給源付近でやや小さい傾向は同様である。

Ⅲ．影響評価
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ほぼ真東に長軸を
有して火山灰が降下
する冬季に着目する
と，四国南西方まで
降下厚さ10cm以上
の領域が細長く伸び
る。一方，給源付近
の厚い火山灰が降
下する領域の面積
が小さい傾向がある。

平成27年6月3日
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九重第一軽石の噴出量に関する最近の報告
Ⅲ．影響評価

【長岡・奥野(2014)より抜粋】
「九重第一降下軽石層（Kj-P1）

Kj-P1は，基本的に飯田火砕流の堆積域には見られない（図７）．Kj-P1は東南東の分布軸を持って主に九重火山東方に分
布し，150km離れた高知県南西部まで達している（熊原・長岡，2002）．分布（図７）から給源は九重火山南西部で，見かけ体
積は6.2km3である．」

○九重第一軽石の噴
火規模については
「新編 火山灰アトラ
ス」（町田・新井，
2011）にも記載がな
く，これまで町田・新
井（1992)の等層厚
線図を基に噴出量を
見積もった須藤ほか
（2007)による
2.03km3が示されて
きた。

○最近，月刊地球
2014年08月号（雑
誌）に九重第一軽石
の噴出量として
6.2km3が示された
（長岡・奥野，2014）。

○噴出量を2.03km3とし
た解析結果が給源
付近ではやや小さい
傾向にあることを踏
まえ，噴出量を既存
の知見より大きく
6.2km3とした場合の
解析を行う。

平成27年6月3日
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降下火山灰シミュレーションの解析方針（噴出量6.2km3）

〇解析コード：Tephra2（移流拡散モデル）

イベント名 パラメータ 単位 値 設計資料等

九重第一
軽石

噴出量 km3 6.2 長岡・奥野(2014）による九重第一軽石の噴出量6.2km3を参照して設定

噴煙柱高度 ｍ 25000 下鶴ほか編(2008)によるVEI5の噴煙柱高度(25km<)より設定

平均粒径 mm 1/24.5 Tephra2推奨値(プリニー式噴火，1980年セントへレンズVEI5：1/24.5）より設定

粒径分散 mm 1/23.0 Tephra2推奨値(プリニー式噴火，1980年セントへレンズVEI5：1/23.0）より設定

給源（北緯） ‐ 33°5′9″

日本活火山総覧（第4版）（気象庁，2013）より設定給源（東経） ‐ 131°14′56″

給源（標高） m 1791

Fall Time Threshold s 3600 萬年（2013）より設定

岩石密度 t/m3 2.6 Tephra2推奨値より設定

軽石粒子密度 t/m3 1.0 Tephra2推奨値より設定

拡散係数 ‐ 200 Tephra2初期値，萬年（2013）より設定

渦拡散係数 ‐ 0.04 Suzuki(1983)より設定

最大粒径 mm 1/2-10 Tephra2推奨値（珪長質：-10）より設定

最小粒径 mm 1/210 Tephra2推奨値（珪長質：10）より設定

風向 m/s 月別平年値 福岡における高層気象観測データ（「高層気象観測年報」収録）より設定※

風速 ° 月別平年値 福岡における高層気象観測データ（「高層気象観測年報」収録）より設定※

〇用いたパラメータ

○噴出量を2.03km3とした解析結果が給源付近ではやや小さい傾向にあることを踏まえ，噴出量を既存の知見より大き
く6.2km3とした場合の解析を行う。

５．解析方針
１月～１２月の月別平年値の風による敷地での降下火山灰厚さを評価する。１２か月の中で敷地で最も厚い火山灰厚さとなる

月の風を用いたシミュレーションを保守的に基本ケースとし，さらに各種の不確かさを考慮して敷地における火山灰厚さへの影響
について検討する。
①風速±１σ（風速のばらつきによる影響を検討）
②ばらつきを考慮して風向を敷地方向へ近づける（風向のばらつきによる影響を検討）
③噴煙柱高さ±５ｋｍ（噴煙柱の高低による影響を検討）

６．解析結果の妥当性確認
九重第一軽石の等層厚線図と解析結果を比較する。

Ⅲ．影響評価

※福岡と鹿児島に高層の風データがあり，両者に大きな差がないことを確認したうえで福岡の風データを使用

平成27年6月3日
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５．基本ケースの選定（噴出量6.2km3）
Ⅲ．影響評価

1月 2月

9月 10月

20km

20km

20km

20km

20km

20km

20km

20km

3月 4月

11月 12月11月

層厚：0.1cm

層厚：6.9cm

層厚：0.1cm

層厚：0.7cm

層厚：0.1cm

層厚：0.2cm

層厚：0.3cm

5月 6月

20km 20km 20km 20km

7月 8月層厚：0.6cm 層厚：1.8cm 層厚：4.5cm 層厚：3.3cm

層厚：0.1cm

各月の平年値の
風向・風速を用い
た降下火山灰シ
ミュレーションの
結果，敷地におけ
る平均の厚さは
1.5cmと評価され
る。

９月の降下厚さが
最も厚く，敷地に
おいて約7cm程
度と評価される。

○噴出量を6.2km3とし，月別平年値の風を用いた九重第一軽石の降下火山灰シミュレーションによると，ジェット気流がほぼ真西で安定し
て風が強い10月～６月は九重山から東方へ厚く降下する領域が細長くのび，敷地より南方に降下するため敷地における降下厚さは
0.1～1.8cmと評価される。

〇ジェット気流が弱まり風向が著しくばらつく７月～９月について，月別平年値の風が解析領域内で一定と保守的に仮定して解析すると，
風が弱いため厚く降下する領域が九重山近傍に留まり，敷地において３～７cm程度の火山灰厚さと評価される。

○敷地において6.9cmと最も厚い結果となる９月を基本ケースに選定する。

平成27年6月3日
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20km

９月の風の卓越方向

敷地方向
12°

９月の風の卓越方向と敷地方向の関係

層厚：6.9cm

基本ケースのシミュレーション結果

20km

噴煙柱高さ±５ｋｍ

不確かさ③＜噴煙柱高さ＞

風向のばらつき

不確かさ②＜風向＞

基本ケース

風速±１σ

不確かさ①＜風速＞

※９月の風の卓越方向が敷地方向と12°差とやや近く，か
つ風向が大きくばらつくことを踏まえ，９月の観測データ
から敷地方向に吹く風を合成して検討する。

※「大きい噴火では噴煙の
高さがほとんど決まらな
い」ことが問題点として
挙げられている（萬年，
2013）ことを踏まえ，念の
ため，噴煙柱の高低によ
る影響を検討する。

萬年一剛，2013，降下火山灰シミュレーションコードTephra2の理論と現状－第四紀学での利用を視野に，第四紀研究，52，173-187.

※風速のばらつきによる影響を検討
する。

９月の平年値の風，噴煙柱高さ25km
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９月の平年値

風向の不確かさの考慮

５．不確かさの考慮（噴出量6.2km3）
○九重第一軽石について，敷地における火山灰厚さが最大の6.9cmとなる９月の

平年値の風を用いたシミュレーションを保守的に基本ケースとし，さらに各種の
不確かさを考慮して火山灰厚さへの影響について検討する。

○なお，念のため，噴煙柱高さの不確かさによる火山灰厚さへの影響についても
併せて検討する。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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層厚：4.2cm

風速＋１σ

層厚：6.9cm

基本ケース

９月の平年値の風

20km
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)

層厚：7.8cm

風速－１σ

20km 20km

風速

＋１σ

風速

-１σ

風速（m/s）

５．風速の影響の検討（噴出量6.2km3）
○風速の不確かさとして－１σ，＋１σについて検討した

結果，伊方発電所における火山灰厚さはそれぞれ
7.8cm，4.2cmと評価される。

○風速が大きいほど指向性が強く遠くまで細長く堆積し，
風速が小さいほど指向性が弱く近くに広く堆積する。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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層厚：6.9cm 層厚：14.0cm

風向のばらつき基本ケース

９月の平年値の風

20km
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20km

風向を

敷地方向へ

244°N

九重山から
敷地方向：244°

16方位に区分した
時の1方位の角度：22.5°

244°

５．風向の影響の検討（噴出量6.2km3）
○風向の不確かさとして，９

月の風の卓越方向が敷
地方向とやや近く，かつ
風向が大きくばらつくこと
を踏まえ，９月の観測デー
タから敷地方向の風を作
成して検討した結果，伊
方発電所における火山灰
厚さは14.0cmと評価され
る。

Ⅲ．影響評価

※９月の観測値
のうち，敷地方
向の風を抽出
し，シミュレー
ションに用いる
風を作成した。

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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層厚：6.9cm

５．噴煙柱高さの影響の検討（噴出量6.2km3）

基本ケース
噴煙柱高さ：25km

20km

層厚：6.8cm

噴煙柱高さ+5km：30km

層厚：6.9cm

噴煙柱高さ-5km：20km

20km

町田 洋・新井房夫，2011，新編 火山灰アトラス［日本列島とその周辺］,新編第２刷.

「新編 火山灰アトラス［日本列島とその周辺]（町田・新井，2011）より抜粋

20km

噴煙柱高さ

＋５ｋｍ

噴煙柱高さ

-５ｋｍ

○噴煙柱高さの不確かさとして－５ｋｍ，＋
５ｋｍについて検討した結果，いずれの
検討ケースにおいても伊方発電所にお
ける火山灰厚さは約7cmとほぼ同等で噴
煙柱高さの影響は小さい。

Ⅲ．影響評価

※一般に，VEI５（１～１０km3）の噴火における噴煙柱
高さは25km以上とされており（町田・新井，2011），
九重第一軽石が指向性が強く細長く堆積している
ことから比較的噴煙柱高さが低かったと推定し，
基本ケースでは噴煙柱高さを25kmとしている。

平成27年4月3日
審査会合資料再

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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６．解析結果の妥当性確認（噴出量6.2km3）
Ⅲ．影響評価

1月 2月

9月 10月

20km

20km

20km

20km

20km

20km

20km

20km

3月 4月

11月 12月11月

層厚：0.1cm

層厚：6.9cm

層厚：0.1cm

層厚：0.7cm

層厚：0.1cm

層厚：0.2cm

層厚：0.3cm

5月 6月

20km 20km 20km 20km

7月 8月層厚：0.6cm 層厚：1.8cm 層厚：4.5cm 層厚：3.3cm

層厚：0.1cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

100cm
50cm

25cm

10cm
>0cm

〇解析結果を須藤ほか(2007)による等層厚線図と比較する。

〇解析結果は，給源付近の厚い火山灰が降下する領域の広がりを概ね再現できている。基本ケースとして選定した９月
について，給源付近の降下厚さ50cm以上の到達距離が須藤ほか(2007)による等層厚線とよく一致する。

全般的に給源付近
の厚い火山灰が降
下する領域の面積と
概ね整合的である。

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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噴煙柱高さ＋５ｋｍ：2.2cm
噴煙柱高さ－５ｋｍ：2.2cm

不確かさ③＜噴煙柱高さ＞

風向のばらつき：4.5cm

不確かさ②＜風向＞

基本ケース（１）

風速＋１σ：1.4cm
風向－１σ：2.6cm

不確かさ①＜風速＞

９月の平年値の風，噴煙柱高さ25km
噴出量2.03km3：厚さ2.2cm

降下火山灰シミュレーション結果（まとめ）
Ⅲ．影響評価

噴煙柱高さ＋５ｋｍ：6.8cm
噴煙柱高さ－５ｋｍ：6.9cm

不確かさ③＜噴煙柱高さ＞

風向のばらつき：14.0cm

不確かさ②＜風向＞

基本ケース（２）

風速＋１σ：4.2cm
風向－１σ：7.8cm

不確かさ①＜風速＞

９月の平年値の風，噴煙柱高さ25km
噴出量6.2km3：厚さ6.9cm

○九重第一軽石の降下火山灰シミュレーションによると，ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下
厚さはほぼ０ｃｍと評価され，各種の不確かさを考慮すると敷地において最大4.5cmと評価される。九重第一軽石の等
層厚線図と解析結果を比較すると，四国南西方まで降下厚さ10cmの領域が細長く伸びることから給源から遠方（敷地
相当）への火山灰到達を概ね再現できているものの，給源付近の降下厚さについてはやや小さい傾向がある。

○そこで，噴出量を既存の知見より大きく6.2km3とした場合の解析を行った結果，ジェット気流がほぼ真西で安定する季
節は敷地における降下厚さは０～数cmと評価され，各種の不確かさを考慮すると敷地において最大14cmと評価され
る。九重第一軽石の等層厚線図と解析結果を比較すると，基本ケースとして選定した９月について，給源付近の降下
厚さ50cm以上の到達距離がよく一致する。

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅲ

影
響
評
価

42火山

Ⅱ

立
地
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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設計で考慮する降下火砕物の厚さ

火山灰厚さの等層厚線図（町田・新井(2011）から転記）

敷地からの距離 108km

イベント名 九重第一軽石

イベント年代 50ka

地質調査に基づく敷地付近の火山灰厚さ ほぼ0ｃｍ

噴出量 2.03km3 6.2km3

降下火山灰
シミュレーション

による
火山灰層厚

月別平年値の風
平均0.5cm

（最大2.2cm）
平均1.5cm

（最大6.9cm）

不確かさの考慮 最大4.5cm 最大14.0cm

草千里ヶ浜軽石

九重第一

地質調査地点○地理的領域内の火山のうち九重山を給源とする九重第一軽石は東南東
方向に細長い分布を示し，純層ではないものの四国南西端の宿毛市で
火山灰の報告がある。

○地質調査の結果，既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長
軸は四国南西端方向であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０ｃｍと
評価される。また，九重第一軽石と同等の噴火が起こった時に，現在の
気象条件を考慮して敷地にどのような降灰が想定されるかを降下火山灰
シミュレーションによって検討した結果，ジェット気流がほぼ真西で安定す
る季節は敷地における降下厚さはほぼ０ｃｍと評価される。

○ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cmの降
下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると
十数cmの降下火山灰が想定される。

〇原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量
を考慮し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に１５cm
と評価する。

Ⅲ．影響評価

層厚：14.0cm

噴出量：6.2km3

風向のばらつき

20km

熊原・長岡（2002)による
小川テフラ（九重第一軽石）報告地点

平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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設計で考慮する降下火砕物の粒度①＜文献調査結果＞

樽前山の降下火砕物の距離－粒径分布

（（鈴木ほか，1973）より抜粋，一部加筆）

伊方発電所

小川テフラ
（九重第一軽石）

敷地と九重山の距離108km

【熊原・長岡(2002)より抜粋】
模式地のLoc.1は,町田・新井(1978)によって鬼界アカホヤテフラ(K-Ah)と姶良Tnテフラが記載された露頭である.Loc.1

における小川テフラは,現河床との比高約8mの低位段丘を覆う崖錐堆積物中に挾まれる.この崖錐堆積物は層厚5m以
上,粒径10～20cm程度の角礫層からなり,上位から鬼界アカホヤテフラ,姶良Tnテフラ,小川テフラを挾む(図3,図4).鬼界ア
カホヤテフラと姶良Tnテフラ間の崖錐堆積物の層厚は100cmで,姶良Tnテフラと小川テフラ間の崖錐堆積物の層厚は
180cmである(図3).小川テフラの下位では層厚60cmの崖錐堆積物が低位段丘面を覆っている.崖錐堆積物中には明瞭な
不整合面は認められない.Loc.1では,低位段丘の構成層は観察できないが,約100m下流の地点では,低位段丘の構成層
は層厚3m以上の20～40cmの亜円礫からなる.ここでの小川テフラは,層厚20cm,中～細粒砂サイズの結晶質降下軽石層
である.色調は黄褐色を呈し,降下ユニットは認められない.火山灰層中には非火山性の細粒砂が混入する.

熊原康博・長岡信治，2002，四国南西部，松田川流域における九重第一テフラの対比と低位段丘の年代，第四紀研究，41，213-219．
鈴木建夫・勝井義雄・中村忠寿，1973，樽前降下軽石堆積物Ta-b層の粒度組成，火山，第2集，第18巻，第2号，47-63．

○敷地に最も影響の大きい降灰イベントは九重第一軽石であるが，敷地周辺（宇和盆地等）の連続した細粒堆積物中に九重第一軽石と
対応する火山灰層は確認されない。

○敷地から約70km南南東（九重山から約130km東南東）の高知県宿毛市で九重第一軽石を報告した熊原・長岡(2002)によると，「中～細
粒砂サイズの結晶質降下軽石層」とされており，粒度は0.5mm以下である。

〇噴出源からの距離別の粒度分布の例（樽前山）より噴出源から離れるほど火山灰の粒度が細粒となることが示されており，九重山から
約108kmの距離に位置する敷地において九重第一軽石に相当する火山灰が降下する場合の粒径は1mm以下が主体と評価される。

宇和盆地

宿毛

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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全粒度ヒストグラム

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

UTコア 34.21-34.22

>1/16mm

1/16-1/8mm

1/8-1/4mm

1/4-1/2mm

1/2-1mm

1-2mm

2mm<

宇和盆地における火山灰（厚さ１ｃｍ）の粒度試験結果

＜参考＞宇和盆地におけるその他火山灰との比較1mm以下が全体の99.92%を占める

1mm以下主体

宇和盆地における火山灰（厚さ１ｃｍ）の粒度試験結果

>1/16mm 1/16-1/8mm 1/8-1/4mm 1/4-1/2mm 1/2-1mm 1-2mm 2mm<
>4φ 4φ-3φ 3φ-2φ 2φ-1φ 1φ-0φ 0φ- -1φ -1φ<
41.67 20.37 19.36 16.31 2.20 0.08 0.00

粒度(%)

設計で考慮する降下火砕物の粒度②＜地質調査結果＞
○宇和盆地における厚さ１ｃｍの火山灰の粒度試験（ふるい分析）結果によると，細粒の火山灰が多く，1mm以下が主体（全体の99.92%)で

ある。
○また，宇和盆地における厚さ数十ｃｍの火山灰（発電所運用期間中に同規模の噴火の可能性は十分低い九州のカルデラ火山の噴火と

対応）の粒度試験結果においても細粒の火山灰が多く，1mm以下が主体である。
○敷地は火山と離隔があり，地質調査結果に基づき，厚さ１ｃｍ～数十ｃｍまで各種の厚さ（噴火規模）の火山灰のいずれも粒度は１mm

以下主体と評価される。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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吐出口

上部・中間軸受
（異物逃がし溝　約3.7mm以上）

流水部
（最も狭い箇所　約70mm）

下部軸受
（異物逃がし溝　約4.5mm以上）

吸込口

設計で考慮する降下火砕物の粒度③＜設備への影響＞
○設備影響評価において，降下火砕物の粒径によって懸念されるのは「水循環系の閉塞」による影響である。具体的には，海水取水系統

の設備（海水ポンプ，海水ストレーナ及びその下流の機器）における，狭隘部及び伝熱管等の閉塞である。
○海水取水系統には各段階に除塵装置，ストレーナがあり，これらが目詰まりした場合は清掃等を実施することとしており，各設備に影響

を及ぼさないようにしている。（図１）
○海水ポンプの流水部の最も狭い箇所は70mmである。（図２）
○軸受潤滑水は，海水ポンプ出口配管から分岐し，軸受潤滑水ストレーナ（メッシュ：約１mm）を介して潤滑水用穴（φ10.5mm）を通じて注

入される。軸受潤滑水は常時流量監視をしており，流量が低下（閉塞の傾向を感知）した場合は容易に清掃できる。また，軸受部には
異物逃がし溝（上部・中間軸受：約3.7mm以上，下部軸受：約4.5mm以上）が設けられている。（図２，３）

○以上より，１mmを超える降下火砕物があっても設備影響評価が変わるものではない。

 

図１ 海水取水系統概略図 図２ 海水ポンプ流水構造図

放流口
放水ピット

海水ポンプ

海

海水ピット
海水

除塵装置

海水ストレーナ

各種系統

バーの開目：35mm バーの開目：10mm

海水
ストレーナ

ディーゼル
発電機用冷却器

空調用冷凍機 原子炉補機冷却水
冷却器

伝熱管最小内径
10.4mm

伝熱管最小内径
17.2mm

伝熱管最小内径
16.6mm

メッシュ
サイズ
φ8mm

図３ 海水ポンプ軸受潤滑水系統図

モータ

非常用
タンク

吐出口

機器用水

S SS S

軸受潤滑水
ストレーナ

（メッシュ：約１mm）

潤滑水用穴
（φ10.5mm）

軸受部異物逃がし溝

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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設計で考慮する降下火砕物の粒度④＜まとめ＞

【地質調査結果】
敷地は火山と離隔があり，地質調査結果に基づき，厚さ１ｃｍ～数十ｃｍまで各種の厚さ（噴火規模）の火山灰

のいずれも粒度は1mm以下主体と評価される。

【文献調査結果】
敷地に最も影響の大きい降灰イベントである九重第一軽石について，九重山から約130kmの高知県宿毛市に

おける粒度が0.5mm以下であり，一般に噴出源から離れるほど火山灰の粒度が細粒となることを踏まえれば，
九重山から約108kmの距離に位置する敷地において九重第一軽石に相当する火山灰が降下する場合の粒径
は1mm以下が主体と評価される。

【設備への影響】
設備影響評価において，降下火砕物の粒径によって懸念されるのは「水循環系の閉塞」による影響である。海

水取水系統には各段階に除塵装置，ストレーナがあり，これらが目詰まりした場合は清掃等を実施することとして
おり，各設備に影響を及ぼさないようにしている。１mmを超える降下火砕物があっても設備影響評価が変わるも
のではない。

【降下火砕物の設計条件】
ａ．設計条件の検討

「粒径は１ｍｍ以下が主体」
ｂ．設計条件の設定

「粒径１ｍｍ以下と設定」

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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K-Ah火山灰試料採取位置（G4ジオスライサー）

再堆積火山灰

K-Ah

腐植質粘土

腐植質粘土
ときほぐした

試料（g/cm3)

＜参考＞

不撹乱試料

（g/cm3)

乾燥 湿潤 乾燥 湿潤

G4-(2) 0.698 1.359 0.842 1.423

G4-(1) 0.632 1.286 0.890 1.417

平均 0.665 1.323 0.866 1.420

G4-(2)
G4-(1)

設計で考慮する降下火砕物の密度
○宇和盆地において最上位のK-Ah火山灰の密度試験を実施した。設計では降下直後の火山灰を想定する必要があ

るのに対して，K-Ah火山灰は約７千年前の降下であるため，ときほぐして降下直後の状態に調整した試料の密度試
験を実施した。

○ときほぐした試料の密度試験結果は，乾燥状態で0.665g/cm3，湿潤状態で1.323g/cm3である。
○上記の密度試験結果を包含するように，火山灰の密度を，乾燥状態で0.5g/cm3，湿潤状態で1.5g/cm3として設備の

影響評価を行う。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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年超過確率の参照

1.0E-06

1.0E-05

1.0E-04

1.0E-03

0 10 20 30 40

火山灰層厚(cm)
火

山
灰

降
下

年
超

過
確

率

33万年評価

純層評価補正なし

純層評価補正あり

※33 万年評価は薄い火山灰層の評価に適しており，純層評価は年超過
確率の下限を示して厚い火山灰層の評価に適していると考えられる。

15cm
（設計で考慮）

ご意見の概要

「設計基準事故」の定義は，曖昧であり，一般にも分かり易い記述
が必要である。

設計基準事故の定義における「発生頻度はまれ」とする一方，シ
ビアアクシデントの定義には「発生する頻度が極めてまれ」とある。
「まれ」と「極めてまれ」の違いが明確にされていないと，恣意的判
断が入り，規制の客観性と一貫性が保たれないおそれがある。

考え方

「設計基準事故」の定義については，従来の安全設計評価指針に
おける「事故」を「設計基準事故」と書き換えたものです。設計基準
事故は，「原子炉施設の寿命期間中に予想される」頻度の運転時
の異常な過渡変化よりもさらに低頻度のものであり，「プラントの寿
命中にまれではあるが発生し得るもの」とされています。このため，
プラント寿命中に１回の頻度が10-1／年～10-2／年となることを踏ま
え，設計基準事故については，それよりも低頻度であることから，
10-3／年～10-4／年程度の発生頻度を念頭においています。また，
シビアアクシデントに至る事故の発生頻度はさらに低いもの考えて
います。

火山灰の降下厚さの年超過確率

発電用軽水炉型原子炉施設に係る新安全基準骨子案に対する意見募集の結果

（平成２５年４月３日 原子力規制庁 技術基盤課）より抜粋

＜発電用軽水炉型原子炉施設に係る新規制基準骨子＞より抜粋

「設計基準事故」とは，「運転時の異常な過渡変化」を超える異
常な状態であって，発生する頻度はまれではあるが，原子炉施設
の安全設計の観点から想定するものをいう。

2cm

で10-4

ATAso-4Aso-2 Ata

○宇和盆地における調査結果（約85万年前以降に66枚の火山灰層）から火山灰の降下厚さの年超過確率について
検討した。敷地において考慮する火山灰厚さ15cmは年超過確率10-4～10-5の発生頻度である。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅲ

影
響
評
価

Ⅲ．６．影響強化（まとめ）

42火山

Ⅱ

立
地
評
価

Ⅱ．１．地理的領域（半径160kmの範囲）に分布する第四紀火
山の抽出

Ⅲ．１．原子力発電所の安全性に影響を与える可能性のある火
山事象の抽出

Ⅲ．２．地理的領域外の火山による広域火山灰の評価

〇設計対応不可能な火山事象
火砕物密度流・溶岩流・岩屑なだれ，地滑り及び斜面崩壊・
新しい火口の開口・地殻変動

敷地への到達なし

Ⅱ．３．抽出された火山の火山活動に関する個別評価

〇抽出された火山の活動性に関する個別評価
・阿蘇は運用期間中の噴火規模を検討し，現在の噴火ステージに
おける既往最大規模を考慮
・阿蘇以外の火山は既往最大規模の噴火を考慮

Ⅱ．２．原子力発電所に影響を及ぼし得る火山の抽出

○完新世に活動を行った
活火山

５火山
鶴見岳，由布岳，九重山，

阿蘇，阿武火山群

○将来の活動可能性
が否定できない火山

２火山
姫島，高平火山群

○将来の活動
可能性のない
火山

35火山

〇発電所に影響を与える可能性のない火山事象
火山性土石流，火山泥流及び洪水・火山から発生する飛来物（噴石）・
火山ガス・大気現象・熱水系及び地下水の異常

〇発電所に影響を与える可能性のある火山事象
降下火砕物

・津波及び静振は「津波評価」において影響を確認（山体崩壊を考慮）
・火山性地震とこれに関連する事象は「地震動評価」において影響を確認
（M7.1を考慮）

Ⅲ．３．地理的領域内の火山による降下火山灰の地質調査

約５万年前の九重第一軽石は当時の気象条件に応じて東南東方向へ火山灰
が降下したが，同様の噴火が起こった時に現在の気象条件を考慮して敷地にど
のような降灰が想定されるかを検討する。
ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０cmと
評価される。ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cm
の降下火山灰が想定され，さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十
数cmの降下火山灰が想定される。

Ⅲ．４．地理的領域内の火山による降下火山灰シミュレーション

〇広域火山灰の評価
文献調査及び地質調査による厚い火山灰は九州のカルデラ火山を起源とす
る広域火山灰であり，発電所運用期間中に同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

〇地理的領域内の火山による降下火山灰の文献調査
地理的領域内の火山による降下火山灰の等層厚線図として，九重第一軽
石と草千里ヶ浜軽石が示されている
・九重第一軽石：四国南西端の宿毛市で火山灰の報告あり
・草千里ヶ浜軽石：四国における報告なし

〇九重第一軽石に関する地質調査
・既存文献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向
であり，敷地付近における降下厚さはほぼ０cmと評価される

原子力安全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮
し，敷地において考慮すべき降下火砕物の厚さを保守的に15cmと評価する。ま
た，地質調査結果及び文献調査結果に基づき，乾燥密度を0.5g/cm3，湿潤密
度を1.5g/cm3，粒径を１mm以下主体と評価する。

Ⅲ．５．設計で考慮する降下火砕物
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影響評価のまとめ

降下火砕物厚さ １５cm

降下火砕物粒度（粒径） １mm以下主体

降下火砕物密度 乾燥状態 湿潤状態

０．５g／cm3 ～ １．５g／cm3

降下火砕物の評価条件

○伊方発電所の安全性に影響を与える可能性のある火山事象として降下火砕物が抽出され，地質調査結果に基づき，
評価条件は以下の通りとする。なお，「津波及び静振 」及び「火山性地震とこれに関連する事象」については，それ
ぞれ「津波評価」及び「地震動評価」において発電所の安全性に影響しないことを確認した。

Ⅲ．影響評価
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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Ⅰ．火山影響評価の流れ
Ⅱ．立地評価
Ⅲ．影響評価
Ⅳ．まとめ
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まとめ

○原子力規制委員会の「原子力発電所の火山影響評価ガイド」に従い，まず立地評価を行い，次に
影響評価を行った。

○敷地は火山と十分な離隔があるため，設計対応不可能な火山事象のうち溶岩流・岩屑なだれ，
地滑り及び斜面崩壊・新しい火口の開口・地殻変動については問題ない。火砕物密度流について
も，敷地付近に火砕流堆積物が分布しないことを確認した。

○設計対応不可能な火山事象が発電所に影響を及ぼす可能性はないと評価される。

○地理的領域内の火山のうち九重山を給源とする九重第一軽石は東南東方向に細長い分布を示
し，純層ではないものの四国南西端の宿毛市で火山灰の報告がある。地質調査の結果，既存文
献に示された通り，九重第一軽石の分布の長軸は四国南西端方向であり，敷地付近における降
下厚さはほぼ０ｃｍと評価される。また，九重第一軽石と同等の噴火が起こった時に，現在の気象
条件を考慮して敷地にどのような降灰が想定されるかを降下火山灰シミュレーションによって検討
した結果，ジェット気流がほぼ真西で安定する季節は敷地における降下厚さはほぼ０ｃｍと評価さ
れる。

○ただし，同規模の噴火時に風向きによっては敷地において厚さ数cmの降下火山灰が想定され，
さらに既存の知見よりも噴出量を大きく見積もると十数cmの降下火山灰が想定される。原子力安
全に対する信頼向上の観点から，既存の知見を上回る噴出量を考慮し，敷地において考慮すべ
き降下火砕物の厚さを保守的に１５cmと評価する。

○今後，四国に降下した火山灰に関するデータの拡充など新知見の収集に努めるとともに，九州の
火山について各種機関による観測データを入手して定期的に分析し，火山活動に顕著な活発化
が認められる場合には設備の再点検や人員確保を事前に行うなどの対応によって伊方発電所の
火山に対する安全対策に万全を期すことと致したい。

Ⅳ．まとめ
平成27年6月3日
まとめ資料再掲
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