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○ 「第615回審査会合」及び「第646回審査会合」での資料の誤りに関わる対応を踏まえ，本資料にて過去の審査会合資料を引用する際
の注記を下記のとおりとする。
・ 右上の注記

再掲 ： 過去の審査会合資料を，そのまま引用する場合
一部修正 ： 過去の審査会合資料の内容を，一部修正する場合
誤りを修正 ： 過去の審査会合資料の誤りを，正しい記載とする場合

・左下の注記
修正した誤りの内容を記載 （誤りの修正がある場合）

〇 「大間原子力発電所 設置変更許可申請書添付書類六 「５．地震」における記載の誤りの原因と再発防止対策について（第983回審査
会合 資料2-1）」にて説明した誤りに該当する記載がある場合，該当ページの左下に，該当する誤りの項目①～⑤を注記する。



50指摘事項

・ 本資料では，内陸地殻内地震のうち，隆起再現断層による地震の評価に係る下表の指摘事項について回答する。
本資料でご説明

No. 項目 指摘時期 コメント内容 該当箇所 関連した修正箇所

S4-9
隆起再現断層

による地震

第1013回会合
(2021.11.5)

隆起再現断層の隆起域再現性評価の地殻変動計算に，Okada(1992)
の方法を用いているが，Mansinha and Smylie等の知見を用いた事例も
ある。手法の違いによる地殻変動量の差異の有無，及び地震に伴う地
殻変動を説明するために行われた数値シミュレーションの事例を説明
すること。

次回以降説明予定
―

S4-10
隆起再現断層

による地震

第1013回会合
(2021.11.5)

隆起再現断層の震源モデルの設定について，地質的に設定した地表
トレース3条，補間的に設定した地表トレース2条に対して，例えば断層
位置，傾斜角，アスペリティ位置といったパラメータが隆起再現性に及
ぼす影響度や傾向を分析して図示するなど，隆起が説明できる領域に
ついて，代表性・網羅性の観点から妥当性を説明すること。

P.26，P.27
※

―

S4-11
隆起再現断層

による地震

第1013回会合
(2021.11.5)

隆起再現断層の隆起域再現性の評価基準に関して，「規模・配置の再
現性」の評価基準１と，「隆起速度分布の再現性」の評価基準２に対す
る重み付けの考え方，評価基準の閾値の考え方を説明すること。

S4-12
隆起再現断層

による地震

第1013回会合
(2021.11.5)

今回提示された隆起再現断層の地震動評価結果に関して，西部断層
のアスペリティと東部断層のアスペリティの敷地における地震動評価に
対する寄与率を提示すること。

次回以降説明予定 ―

（１）

※ ：該当するページで回答する考え方については，P.（４）を参照のこと。
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隆起再現断層による地震に係る主な変更点（１／２）

【地震動評価の実施手順の変更】

〇第1013回審査会合(2021年11月5日)

• 地震動評価の実施手順として，地形発達過程の再現性を判定した上で，基本ケースの震源モデルを選定した。

 審査ガイドに示される地形発達過程の検討として，「隆起再現断層の想定領域」に，その設定根拠とした古い地質構造等を考慮

し，かつ，断層位置，断層傾斜角，及びアスペリティ位置の不確かさを組み合わせた複数の震源モデル候補を想定し，地形発達

過程の再現性を確保することを目的に，これらの震源モデル候補に隆起シミュレーションを実施した。

 基本ケースの震源モデルは，隆起シミュレーション結果に基づき，想定した隆起域（大間付近の隆起域）における「地形発達過程

の再現性あり」と評価する許容範囲内の震源モデル候補から設定することとした。

 上記の許容範囲内の震源モデル候補のうち，敷地の地震動レベルが最大となるものを選定し，「あらかじめ断層位置，断層傾斜

角，及びアスペリティ位置の不確かさを考慮した基本ケースの震源モデル」とした。

• 不確かさケースの震源モデルの設定に当たっては，基本ケースの震源モデルに対し，短周期レベルの不確かさを考慮した。

〇今回説明

• 今回は，地形発達過程の再現性に係る判定基準を明確に示すことは困難と判断し，敷地周辺の震源として考慮する活断層による

地震の地震動評価と同様の手順で基本ケースの震源モデルを設定する。

 基本ケースの震源モデルは，「隆起再現断層の想定領域」に，その設定根拠とした古い地質構造等を考慮した複数の震源モデ

ル候補を想定し，地震動の敷地に及ぼす影響を検討の上，選定する。

 審査ガイドに示される地形発達過程の検討については，基本ケースの震源モデルに対し隆起シミュレーションを実施し，その結果

が大間付近の隆起域の特徴から大きく外れていないことをもって確認する。

• 不確かさケースの震源モデルの設定に当たっては，基本ケースの震源モデルに対し，断層傾斜角，地震規模，アスペリティ数，及び

短周期レベルの不確かさを考慮する。

隆起再現断層による地震の第1013回審査会合からの主な変更点
（２）
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隆起再現断層による地震に係る主な変更点（２／２）

【地震動評価の実施手順の変更】

隆起再現断層による地震の第1013回審査会合からの主な変更点
（３）

第1013回審査会合(2021.11.5)の地震動評価の実施手順 今回説明の地震動評価の実施手順

5.3 震源モデルの設定

5.4 地震動評価手法

5.5 地震動評価結果

5.1 大間付近の隆起域と隆起再現断層の想定領域

5.2 地震発生層の設定

5.4 地震動評価の震源モデルの設定

5.5 地震動評価手法

5.6 地震動評価結果

5.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定

5.1 隆起再現断層の想定領域の設定

5.2 地震発生層の設定

• 敷地周辺の震源として考慮する活断層による地震の地震動評価と同様の
手順で基本ケースの震源モデルを設定する。

• 設定した基本ケースに対して，大間付近の隆起域の地形発達過程の説明
性を確認する。

• 不確かさケースとして，基本ケースに断層傾斜角，地震規模，アスペリティ
数，及び短周期レベルの不確かさを考慮する。

• 隆起再現断層の想定領域に地表トレースを持つ複数の震源モデルを
設定する。

• 隆起シミュレーションにより大間付近の隆起域の地形発達過程の再現
性を確保できる震源モデルを隆起再現断層に選定する。

• 隆起再現断層のうち，敷地に及ぼす影響が大きいと考えられる震源モ
デルを，基本ケースの震源モデルに設定する。

• 不確かさケースとして，基本ケースに短周期レベルの不確かさを考慮
する。

第1013回審査会合と今回説明の地震動評価の実施手順の比較
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コメント回答の概要

コメントNo.S4-10，No.S4-11

No. 項目 指摘時期 コメント内容

S4-10
隆起再現断層による

地震

第1013回会合
(2021.11.5)

隆起再現断層の震源モデルの設定について，地質的に設定した地表トレース3条，補間的
に設定した地表トレース2条に対して，例えば断層位置，傾斜角，アスペリティ位置といった
パラメータが隆起再現性に及ぼす影響度や傾向を分析して図示するなど，隆起が説明でき
る領域について，代表性・網羅性の観点から妥当性を説明すること。

S4-11
隆起再現断層による

地震

第1013回会合
(2021.11.5)

隆起再現断層の隆起域再現性の評価基準に関して，「規模・配置の再現性」の評価基準１と，
「隆起速度分布の再現性」の評価基準２に対する重み付けの考え方，評価基準の閾値の考
え方を説明すること。

隆起再現断層による地震の地震動評価における地形発達過程の検討の位置付け

隆起が説明できる領域（S4-10），及び隆起域再現性の評価基準の閾値（S4-11）については，下記による地形発達過程の検
討を行うことで回答する。

• 地形発達過程の再現性に係る判定基準を明確に示すことは困難であると判断し，隆起シミュレーションによる地形発達過
程の再現性によって基本ケースの震源モデルを選定することを取りやめる。

• 審査ガイドに示される地形発達過程の検討については，基本ケースの震源モデルを設定した後に，隆起シミュレーション
を実施し，その結果が大間付近の隆起域の特徴から大きく外れていないことをもって確認する方向で説明する。

<本編資料 ５章 隆起再現断層による地震の地震動評価>

（４）
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はじめに

• 本資料では，敷地ごとに震源を特定して策定する地震動のうち，内陸地殻内地震について説明する。

敷地ごとに震源を特定して策定する地震動のうち本資料の説明範囲

（1）敷地周辺のプレートテクトニクス
（2）敷地周辺の地震活動

（3）敷地周辺における主な被害地震
（4）敷地における揺れが震度５弱程度以上であると推定される地震

地震動評価

敷地周辺の地震発生状況

敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

プレート間地震 海洋プレート内地震 内陸地殻内地震

地震動評価 地震動評価

（検討用地震）

• 2011年東北地方太平洋沖地震を踏
まえた地震(Mw9.0) 

（検討用地震）

• 敷地下方の想定スラブ内地震(Mw7.1)

• 想定十勝沖スラブ内地震(Mw8.3)

（検討用地震）

• F-14断層による地震(M7.0)

• 奥尻海盆北東縁断層～奥尻海盆東
縁断層～西津軽海盆東縁断層の連
動を考慮した地震(Mw7.7)

• 隆起再現断層による地震

まとめ

• 検討用地震の地震動評価結果一覧

第1073回審査会合

資料1 P.1 再掲

本資料の説明範囲
（地震動評価の方針）
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検討用地震の選定及び地震動評価の流れ

F-14断層による地震（M7.0）

• 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※２による地震動評価

（１）基本ケースの震源モデルの設定
• 地質調査結果に基づき設定

（２）不確かさの考慮
• 断層傾斜角，短周期レベル，破壊伝播速度

（１）基本ケースの震源モデルの設定
• 地質調査結果に基づき設定

（２）不確かさの考慮
• 断層位置，断層傾斜角，短周期レベル

• 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※３による地震動評価

奥尻海盆北東縁断層～奥尻海盆東縁断層～西津
軽海盆東縁断層の連動を考慮した地震（Mw7.7）

敷地周辺の震源として考慮する活断層による地震から選定される地震（2.1節）

敷地周辺における地震発生層の設定
上限：3km，下限：15km

想定震源周辺の地震発生層の設定
上限：2km，下限：20km

（2連動を考慮）
• 奥尻海盆北東縁断層～奥尻海盆東縁断層
• 奥尻海盆東縁断層～西津軽海盆東縁断層
（3連動を考慮）
• 奥尻海盆北東縁断層～奥尻海盆東縁断層

～西津軽海盆東縁断層

個別の活断層による地震から選定される検討用地震

（Noda et al.(2002)の方法による選定）

奥尻海盆北東縁断層～奥尻海盆東縁断層～西津軽海
盆東縁断層の連動を考慮した地震の地震動評価（４章）

検討用地震の選定

F-14断層による地震の地震動評価（３章）

地震発生層の設定

• 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※２による地震動評価

大間付近の隆起域を説明しうる仮想的な
活断層から想定される地震（2.2節）

【下北半島西部の広域的な地殻変動】

• 大間付近の隆起域
• 隆起再現断層の想定領域

隆起再現断層による地震

【敷地周辺の震源として考慮する主な活断層】

 根岸西方断層
 函館平野西縁断層帯（海域南東延長部を含む）
 函館平野西縁断層帯（海域南西延長部を含む）
 恵山岬東方沖断層

 Ｆ-14断層
 奥尻海盆北東縁断層
 奥尻海盆東縁断層
 西津軽海盆東縁断層

隆起再現断層による地震の地震動評価（５章）

第922回までの敷地周辺及び敷地近傍の地質・地質構造に係る審査
会合において審議済みであり，地震動の審査に引き継ぐ事項。

※２ ：統計的グリーン関数法と理論的手法のハイブリッド合成法による。統計的グリーン関数法の波形合成は，入倉ほか（1997），理論的手法はHisada(1994)を用いる。

※３ ：経験的グリーン関数法による。波形合成は入倉ほか（1997）を用いる。

【連動を考慮した活断層】

敷地周辺における地震発生層の設定
上限：3km，下限：15km

各種調査

震源モデルの設定，
不確かさの考慮

地震動評価

敷地周辺の地震発生状況（１章）
敷地周辺の地震活動， 敷地周辺における主な被害地震， 敷地における揺れが震度５弱程度以上であると推定される地震

地震発生状況

第1073回審査会合

資料１ P.2 一部修正

本資料の掲載範囲（地震動評価の方針）

（１）基本ケースの震源モデルの設定
• 大間付近の隆起域及び隆起再現断層の想定領域等に

基づき，古い地質構造や地震動に関する知見等を踏ま
えて設定

（２）不確かさの考慮
• 断層傾斜角，地震規模，アスペリティ数，短周期レベル

• 内陸地殻内地震の地震動評価フローを示す。

• 検討用地震として，敷地周辺の震源として考慮する活断層による地震から選定される地震に加え，大間付近の隆起域を説明しうる仮想的な活断層から想定される地震を選定する。

活断層の連動を考慮した地震から選定される検討用地震
（NGA距離減衰式※１による選定）

M-Δ図による検討用地震の候補となる地震の選定

地震動評価上の保守性の観点から選定

※１ ：Abrahamson et al.（2014），Boore et al.（2014），Campbell and Bozorgnia（2014），Chiou and Youngs(2014)，及びIdriss(2014)。



3目次

１．敷地周辺の地震発生状況

２．検討用地震の選定
2.1 敷地周辺の震源として考慮する活断層による地震から選定される地震
2.2 大間付近の隆起域を説明しうる仮想的な活断層から想定される地震
2.3 検討用地震の選定のまとめ

３．F-14断層による地震の地震動評価
3.1 地震発生層の設定
3.2 震源モデルの設定
3.3 地震動評価手法
3.4 地震動評価結果

４．奥尻海盆北東縁断層～奥尻海盆東縁断層～西津軽海盆東縁断層の連動を考慮した地震の地震動評価
4.1 地震発生層の設定
4.2 震源モデルの設定
4.3 地震動評価手法
4.4 地震動評価結果

５．隆起再現断層による地震の地震動評価 P.４
5.1 大間付近の隆起域と隆起再現断層の想定領域 P.６

5.2 地震発生層の設定 P.７
5.3 震源モデルの設定 P.８
5.4 地震動評価手法
5.5 地震動評価結果

６．地震動評価のまとめ

<補足説明資料> P.35
（補足１）下北半島西部の広域的な地殻変動について P.36
（補足２）地表トレースの形状が地震規模に及ぼす影響の確認について P.38
（補足３）隆起再現断層による地震とF-14断層による地震の比較について P.40

（参考）隆起再現断層による地震の地震動と標準応答スペクトルを考慮した地震動の比較 P.44

本資料の掲載範囲（地震動評価の方針）



4目次

１．敷地周辺の地震発生状況

２．検討用地震の選定
2.1 敷地周辺の震源として考慮する活断層による地震から選定される地震
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６．地震動評価のまとめ
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第1013回審査会合

資料1-1 P.100 一部修正

• 隆起再現断層による地震は，地質調査からは下北半島西部の広域的な地殻変動※をもたらすような活断層や活断層を示唆する地下深部の段差構造等が
認められないものの，相対的に隆起速度の速い領域（以下「大間付近の隆起域」という。）が敷地に近いため，地震動評価上の保守性の観点から検討用地
震に選定し，地震動を評価するものである。

• 隆起再現断層による地震は，下北半島西部の広域的な地殻変動をもたらすような活断層や活断層を示唆する地下深部の段差構造等が認められないこと
から，大間付近の隆起域を説明しうる仮想的な活断層の地表トレースを隆起再現断層の想定領域（F-14断層を起点とした地表トレースの想定領域）に想定
し，地表地震断層が生じない規模の地震として評価する。

評価方針

５． 隆起再現断層による地震の地震動評価
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 以下の実施手順により，隆起再現断層による地震の地震動を評価する。

実施手順

5.3 震源モデルの設定

5.4 地震動評価手法

5.5 地震動評価結果

5.1 大間付近の隆起域と

隆起再現断層の想定領域

5.2 地震発生層の設定

• 大間付近の隆起域と隆起再現断層の想定領域について整理する。

（第983回審査会合 資料2-4-1 8章参照）

• 「３．F-14断層による地震の地震動評価」と同じ地震発生層を設定する。

• 地震動評価は，応答スペクトルに基づく手法及び断層モデルを用いた手法により行う。

（次回以降の審査会合にて説明する。）

①基本ケースの震源モデル候補の設定

③地形発達過程の説明性の確認

④考慮する不確かさの整理に基づく
検討ケースの設定

⑤断層パラメータの設定

• 震源モデル候補の地震動の敷地に及ぼす影響を検討の
上，基本ケースの震源モデルを選定する。

• 基本ケースの設定の考え方を踏まえ，考慮する不確かさを
整理し，検討ケースを設定する。

• 基本ケース，及び不確かさケースの震源モデルの断層パ
ラメータを設定する。

• 基本ケースの震源モデルに対して，大間付近の隆起域の
地形発達過程の説明性があることを確認する。

②基本ケースの震源モデルの選定

• 隆起再現断層の想定領域に，その設定根拠とした古い地
質構造を考慮した基本ケースの震源モデル候補を複数設
定する。

実施手順

※ ：下北半島西部の広域的な地殻変動については，巻末の（補足１）参照。
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5.1 大間付近の隆起域と隆起再現断層の想定領域

• 隆起再現断層による地震の評価条件となる，大間付近の隆起域と隆起再現断層の想定領域について下記のとおり整理する。

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 下北半島西部には，陸域から海域にわたる広域的な地殻変動が認められるが，その地殻変動をもたらすような活断層や活断層を示唆する地下深
部の段差構造等は認められない。

【大間付近の隆起域】
• 下北半島西部の広域的な地殻変動のうち，相対的に隆起速度が速い

領域を「大間付近の隆起域」として設定する。
（第983回審査会合 資料2-4-1 P.8-23参照）

【隆起再現断層の想定領域】

• 「大間付近の隆起域」に分布する唯一の震源として考慮する活断層で
あるF-14断層を起点とした領域を「隆起再現断層の想定領域」と設定
し，その領域において隆起再現断層の地表トレースを想定する。

• 「隆起再現断層の想定領域」は下記を踏まえ，設定する。

 「大間付近の隆起域」に唯一分布するF-14断層を起点とする。

 後期更新世以降の活動が認められない古い地形・地質構造及
び重力異常に基づき領域を設定する。

（第983回審査会合 資料2-4-1 P.8-45参照）

• 下北半島西部の広域的な地殻変動のうち，大間付近の隆起域（相対的に隆起速度が速い領域）が敷地に近いため，この領域が仮想的な活断層（隆
起再現断層）によって生じているものと仮定し，「隆起再現断層の想定領域」を設定する。

海域は海底地形，陸域は接峰面の等高線を示す。

大間原子力発電所

当社が震源として考慮する
活断層と評価する断層

凡 例

F-14断層

大間付近の隆起域
（相対的に隆起速度が速い領域）

隆起再現断層の想定領域

（第983回審査会合 資料2-4-1 P.8-48参照）
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5.2 地震発生層の設定
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 隆起再現断層による地震の地震発生層は，おおむね同位置に想定しているF-14断層による地震の地震発生層と同じく，

上限深さを３ｋｍ，下限深さを15ｋｍに設定する。

第1013回審査会合

資料1-1 P.102 一部修正
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5.3 震源モデルの設定（１／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源モデルの設定の手順

①基本ケースの震源モデル候補の設定

③地形発達過程の説明性の確認

④考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定

⑤断層パラメータの設定

②基本ケースの震源モデルの選定

震源モデルの設定手順

• 震源モデルの設定手順を以下に示す。
① 基本ケースの震源モデルの設定に当たり，隆起再現断層の想定領域にその設定根拠とした古い地質構造※から３条の屈曲し

た地表トレースが想定できることから，それらに基づく複数の震源モデルを基本ケースの震源モデル候補として設定する。
② 設定した基本ケースの震源モデル候補の地震動の敷地に及ぼす影響を検討の上，基本ケースの震源モデルを選定する。
③ 選定した基本ケースの震源モデルに対し，大間付近の隆起域の地形発達過程の説明性があることを確認する。
④ 基本ケースの設定の考え方を踏まえ，考慮する不確かさを整理し，検討ケースを設定する。
⑤ 検討ケースの震源モデルの断層パラメータを設定する。

• 下記の巨視的パラメータ及び微視的パラメータは，下北半島西部の広域的な
地殻変動をもたらすような活断層や活断層を示唆する地下深部の段差構造等
が認められないため，地質調査結果から一義的に決めることができない。

• このため，大間付近の隆起域及び隆起再現断層の想定領域等に基づき，古い
地質構造や地震動に関する知見等を踏まえて設定する。

• 設定の考え方をP.13～P.22に示す。

断層位置（地表トレース）

断層傾斜角

地震規模（断層長さ）

巨視的パラメータ

アスペリティ数

アスペリティ位置

微視的パラメータ

・・・P.13～P.16

・・・P.17

・・・P.18

・・・P.20

・・・P.21

※ ：後期更新世より前に形成された地形・地質構造であり，新第三系の地質構造等を指す。具体的内容をP.９～P.12に示す。



水平一次微分の頂部
と鉛直一次微分のゼロ
コンタが重なる位置※１

（断層など地質構造の境界
が示唆される重力急変部）

①基本ケースの震源モデル候補の設定（１／15）

隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造（１／４）

第1013回審査会合

資料1-2 P.17 一部修正

※１：第983回審査会合
資料2-4-2
P.1-306を参照。

9
5.3 震源モデルの設定（２／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造について，P.９～P.12に示す。

• 大間付近には断層を示唆する連続性の良い
直線状の重力急変部が認められない。

• 大間付近の高重力異常域は浅部の背斜構
造を示す※２。

• F-14断層東方には低重力異常域を挟んで
大間海脚及び汐首海脚の高重力異常域があ
り，これらの境界となる重力急変部がF-14断
層と位置・走向が調和的であることから，この
低重力異常域を，地表トレースを想定する許
容範囲として設定する。

大間原子力発電所

（産総研(2013) グリッドデータ，補正密度：2.3g/cm3，
解析グリッド間隔：250ｍ，コンタ間隔：1mGal）

高重力異常域

重力構造に基づく隆起再現断層
の地表トレースの許容範囲

赤川沖

津軽海盆

汐首海脚
南東方海域

弁天島

二枚橋

大間

佐井

赤川

大畑川

易国間

大畑

奥戸

ブーゲー重力異常図

断層（伏在断層）( )

震源として考慮する活断層(   )

連続性のない断層

向 斜 軸
背 斜 軸

地質構造要素凡例 段丘の隆起速度
調査結果

※２：第983回審査会合
資料2-4-2
P.1-325～P.1-330
を参照。

重力急変部の分布図

全ての高重力異常域を
現在の隆起域と仮定する。



断層（伏在断層）( )

震源として考慮する活断層(   )

連続性のない断層

向 斜 軸
背 斜 軸

地質構造要素凡例 段丘の隆起速度
調査結果

海域地質凡例

更新統中の傾斜不連続部の判読例
（代表断面）

第1013回審査会合

資料1-2 P.18 一部修正5.3 震源モデルの設定（３／27）
10

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

F-14断層の東方延長には断層が分布
せず，後期更新世以降の活動がある断
層以外の地質構造も認められない。

• 更新統中の傾斜不連続部のうち，大
間海脚より東側の区間が，F-14断層と
位置・走向が調和的であることから，こ
の区間を，隆起再現断層に関連する地
質構造として扱う。

更新統中の傾斜不連続部の平面分布

更新統中の傾斜不連続
不連続部の平面分布

代表断面での判読位置

代表断面位置

海域は第四系下面等深線，
陸域は現在の接峰面等高線を示す。

大間原子力発電所

活動性の無い断層以外
の地質構造が隆起再現断
層に関連するものと仮定
する。

①基本ケースの震源モデル候補の設定（２／15）

隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造（２／４）



海域地質凡例地質平面図

海域は海底地質を，
陸域は接峰面の等高線を示す。

津軽海盆

汐首海脚

F-14断層

海域はＥ層（中新統以下）の上面等深線を示す。
陸域は現在の接峰面等高線を示す。

Ｅ層（中新統）上面等深線図

中新統の谷状構造

中新統中の向斜構造

新第三系中新統の上面にある，
海域の最深部を形成する谷状構造

F-14断層の東方に隣接する
向斜構造と，その南東方の向斜構造

谷状構造の
南東端となる尾根

谷状構造の
北西端

背斜の端部
まで延ばす

F‐14の端部
まで延ばす

大間原子力発電所

第1013回審査会合

資料1-2 P.19 一部修正5.3 震源モデルの設定（４／27）
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５．隆起再現断層による地震の地震動評価

①基本ケースの震源モデル候補の設定（３／15）

隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造（３／４）

断層（伏在断層）( )

震源として考慮する活断層(   )

連続性のない断層

向 斜 軸
背 斜 軸

地質構造要素凡例 段丘の隆起速度
調査結果

• 中新統（Ｅ層）の谷状構造及び中新統
中の向斜構造が，F-14断層と位置・走
向が調和的であることから，これらを隆
起再現断層に関連する地質構造として
扱う。

F-14断層の東方延長には断層が分布
せず，後期更新世以降の活動がある断
層以外の地質構造も認められない。

活動性の無い断層以外
の地質構造が隆起再現断
層に関連するものと仮定
する。



断層（伏在断層）(  )

震源として考慮する活断層(   )

連続性のない断層

向 斜 軸
背 斜 軸

地質構造要素凡例

（隆起再現断層と関連する構造として扱う
地質構造）

中新統の谷状構造
（破線は内挿区間）

更新統中の傾斜不連続
（破線は不明瞭区間）

中新統中の向斜構造
（破線は内挿区間）

地質構造

高重力異常域

低重力異常域
（地表トレースの許容範囲）

ブーゲー重力異常

「隆起再現断層の想定領域」の設定にお
いて，考慮した地質構造

大間原子力発電所

赤川沖

津軽海盆

弁天島

二枚橋

大間

佐井

赤川

大畑川

易国間

大畑

奥戸

海域はＥ層（中新統）上面等深線を示す。
陸域は現在の接峰面等高線を示す。

中新統の谷状構造

更新統中の傾斜不連続

中新統中の向斜構造

重力構造に基づく隆起再現断層
の地表トレースの許容範囲

「隆起再現断層の想定領域」
（ハッチは，境界端部を直線で結んだ領域を示す。）

重力構造に基づく隆起再現断層
の地表トレースの許容範囲

第1013回審査会合

資料1-1 P.104 一部修正 12
5.3 震源モデルの設定（５／27）

隆起再現断層は仮想的な断層であり地表付近に痕跡が存在しないため，下記を踏まえて隆起再現断層の地表トレースを想定する領域（隆起再現断層の想定領域）を設
定し，その領域に基づいて３条の屈曲した地表トレースを設定する。

• 重力構造と震源断層の分布とを整合させるため，F-14断層と連続する低重力異常域を地表トレースの許容範囲として設定する。

• 大間付近の隆起域付近では，隆起域の西端にF-14断層が分布するため，これを領域西側のトレースの起点として設定する。

• 隆起域の東側には断層が分布せず，後期更新世以降の活動がある断層以外の地質構造も認められないため，隆起再現断層に想定される走向と調和的な古い地質構造
である「中新統の谷状構造」「更新統中の傾斜不連続」「中新統中の向斜構造」を隆起再現断層に関連する地質構造とみなし，ここに地表トレースを設定する。

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

①基本ケースの震源モデル候補の設定（４／15）

隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造（４／４）

向 斜 軸
背 斜 軸

地質構造要素凡例

震源として考慮する活断層(   )
F-14

活動性の無い断層(   )
F-15



13
5.3 震源モデルの設定（６／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

①基本ケースの震源モデル候補の設定（５／15）

断層位置（地表トレース）の考え方（１／４）

• 隆起再現断層の仮想的な地表トレースは，隆起再現断層の想定領域に設定する。

• 基本ケースの震源モデル候補の地表トレースは，隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造に基づき設定することを基本とし，ここに敷地に
及ぼす影響や隆起再現断層の想定領域に対する網羅性の観点を考慮し，地震動評価上は屈曲した形状を直線状に置き換えた地表トレースに設定する。

地表トレースの設定の基本的な考え方

地表トレースの設定フロー

古い地質構造に基づく屈曲した地表トレース（P.14）
• 古い地質構造に基づき３条の屈曲した地表トレースを設定。
• その内，敷地に及ぼす影響の観点から２条を抽出。

直線状に置き換えた地表トレース（P.15）
• 以下を踏まえ，屈曲した地表トレースを直線状に置き換える。
 地震本部の強震動評価では，活断層位置が湾曲している場合でも活断

層を代表するような直線状の地表トレースに設定することが多い。
 直線状の方が地震規模が大きく，敷地までの距離も近くなることから敷地

に及ぼす影響が大きくなる。

基本ケースの震源モデル候補の地表トレースの設定（P.16）
• 隆起再現断層の想定領域に対する網羅性の観点から，走向差が10°程度の間

隔となるように，直線状に置き換えた地表トレースに１条の地表トレースを加える。
• 以上より，合計３条の地表トレースを設定。

隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造
（P.９～12）

隆起再現断層の想定領域に
想定される地表トレース

地表トレースと震源モデルのイメージ

北限屈曲 南限屈曲 中央屈曲

規模最大トレース 距離最短トレース

規模最大トレース 距離最短トレース 中間トレース
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５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造に基づく地表トレースとして，下記の３条の地表トレースが設定できる。

○ 北限屈曲←「中新統の谷状構造」
• 西部は，F-14断層を起点として，「重力構造に基づく隆起再現断層の地表トレースの許容範囲」の北限に沿って設定する。
• 東部は，「中新統の谷状構造」に沿って設定する。

○ 中央屈曲←「更新統中の傾斜不連続」
• 西部は，F-14断層を延長した直線とする。
• 東部は，「更新統中の傾斜不連続」に沿って設定する。

○ 南限屈曲←「中新統中の向斜構造」
• 西部は，F-14断層を延長した直線とする。
• 東部は，「中新統中の向斜構造」及び「重力構造に基づく隆起再現断層の地表トレースの許容範囲」の南限に沿って設定する。

• 上述のとおり，これらの地表トレースの西部と東部は，異なる地質構造等から構成されるが，おおむね同一走向の構造に基づくものであること，及び想定される断層長さが20km程度と短いことから，
１つの区間（セグメント）として活動するものとする。

• これらの地表トレースに対し，地表トレースによって敷地に及ぼす影響が変化するパラメータである“地震規模”と“断層から敷地までの距離”を比較すると，以下の傾向が確認できる。

 地震規模は，北限屈曲が最大となる。

 断層最短距離は，南限屈曲が最短となる。

 中央屈曲は，南限屈曲と比較して，地震規模が同程度で，敷地までの距離が遠い。

• したがって，古い地質構造に基づく地表トレースのうちの敷地に及ぼす影響が大きくなる地表トレースとして，北限屈曲と南限屈曲を抽出する。

5.3 震源モデルの設定（７／27）

①基本ケースの震源モデル候補の設定（６／15）

断層位置（地表トレース）の考え方（２／４）

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

大間原子力発電所

古い地質構造に基づく地表トレース
北限屈曲「中新統の谷状構造」

中央屈曲「更新統中の傾斜不連続」

南限屈曲「中新統中の向斜構造」

中新統の谷状構造

更新統中の傾斜不連続

中新統中の向斜構造

重力構造に基づく隆起
再現断層の地表トレース

の許容範囲

北限屈曲

中央屈曲

南限屈曲

重力構造に基づく隆起
再現断層の地表トレース

の許容範囲

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

大間原子力発電所

北限屈曲

中央屈曲

南限屈曲

震源として考慮する活断層(   )

地質構造要素凡例

領域の凡例
隆起再現断層の想定領域

震源として考慮する活断層(   )

地質構造要素凡例

領域の凡例
隆起再現断層の想定領域

古い地質構造に基づく屈曲した地表トレース

断層位置
断層

面積※

地震
モーメント

Mo※

断層最
短距離

※

北限屈曲 247km2 3.7×1018Nm 8.9km

中央屈曲 223km2 3.2×1018Nm 7.0km

南限屈曲 226km2 3.2×1018Nm 5.4km

※ ：後述のとおり断層傾斜角を60°とし，断層幅13.9kmに設定。
なお，M0はSomerville et al.(1999) に基づき算定。
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5.3 震源モデルの設定（８／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

①基本ケースの震源モデル候補の設定（７／15）

断層位置（地表トレース）の考え方（３／４）

• 古い地質構造に基づく屈曲した地表トレースのうちの，地震規模が最大の北限屈曲と断層最短距離が最小の南限屈曲に対し，下記を踏まえ，直線状に置き換えて地表トレースを設定する。

 地震調査研究推進本部（以下「地震本部」という。）の強震動評価事例を確認すると，調査に基づく活断層位置が湾曲している場合や，複数の活断層群で構成される場合でも，震源
断層モデルの地表トレースを設定する際は，活断層を代表するような直線状の地表トレースに設定することが多い。

 ある程度傾斜した震源断層が，その傾斜方向に屈曲する場合，屈曲部の断層面が切り欠かれるため，同一端点を持つ直線状の地表トレースに比べて，地震動評価上重要な地震規
模が小さく設定される。※１また，隆起再現断層の場合，敷地との位置関係から，同一端点を持つ直線状の地表トレースの方が敷地までの距離が近くなる。したがって，同一端点を持
つ直線状の地表トレースの方が敷地に及ぼす影響が大きくなる。

直線状に置き換えた地表トレース

地震本部の強震動評価事例 直線状に置き換えた地表トレース

※１ ：地表トレースの形状が地震規模に及ぼす影響の確認については，巻末の（補足２）参照。

• 北限屈曲及び南限屈曲を直線状に置き換えた地表トレースは，両端点が隆起再現断層の想定領域に収まるように，下記のとおり設定する。

 規模最大トレース ：北限屈曲をベースとして，隆起再現断層の想定領域に想定される地表トレースのうち地震規模が最大となるように設定した直線状の地表トレース。西端はF-14断
層の西端点とし，東端は断層長さが最長となるように想定領域の東端点に設定する。

 距離最短トレース ：南限屈曲をベースとして，隆起再現断層の想定領域に想定される地表トレースのうち敷地までの距離が最短となるように設定した直線状の地表トレース。西端は
F-14断層の西端点とし，東端は南限屈曲の東端点よりも敷地に近づく想定領域の南端点に設定する。

(a) 北限屈曲の規模最大トレースへの置き換え (b) 南限屈曲の距離最短トレースへの置き換え

北限屈曲

規模最大トレース

大間原子力発電所

南限屈曲

距離最短トレース

大間原子力発電所

断層位置
断層面積

※２

地震モーメント
M0

※２

断層最短
距離 ※２

南限屈曲 226km2 3.2×1018Nm 5.4km

距離最短トレース 247km2 3.7×1018Nm 4.4km

※２ ：後述のとおり断層傾斜角を60°とし，断層幅13.9kmに設定。 なお，M0はSomerville et al.(1999) に基づき算定。

断層位置
断層面積

※２

地震モーメント
M0

※２

断層最短
距離 ※２

北限屈曲 247km2 3.7×1018Nm 8.9km

規模最大トレース 277km2 4.4×1018Nm 7.3km

地震本部(2004a)及び地震本部(2004b)

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

大間付近の隆起域

隆起再現断層の想定領域

凡例

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。
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5.3 震源モデルの設定（９／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

①基本ケースの震源モデル候補の設定（８／15）

断層位置（地表トレース）の考え方（４／４）

断層位置 走向 断層面積※ 地震モーメント
M0

※ 断層最短距離※

規模最大トレース N107°E 277km2 4.4×1018Nm 7.3km

中間トレース N115°E 259km2 3.9×1018Nm 5.9km

距離最短トレース N124°E 247km2 3.7×1018Nm 4.4km

※ ：後述のとおり断層傾斜角を60°とし，断層幅13.9kmに設定。
なお，M0はSomerville et al.(1999) に基づき算定。

中間トレース

距離最短トレース

規模最大トレース

大間原子力発電所

基本ケースの震源モデル候補の地表トレースの設定

• 基本ケースの震源モデル候補の地表トレースとして，直線状に置き換えた地表トレースである規模最大トレースと距離最短トレースの２条を設定する。

• さらに，両者の走向差が20°程度と比較的開いていることを踏まえ，隆起再現断層の想定領域に対する網羅性の観点から，両者の間に１条の地表トレース
（以下「中間トレース」という。）を設定する。

• 以上より，基本ケースの震源モデル候補の地表トレースは，下記の３条に設定する。

 規模最大トレース：

北限屈曲をベースとして，隆起再現断層の想定領域に想定される地表トレースのうち地震規模が最大となるように設定した直線状の地表トレース。西端
はF-14断層の西端点とし，東端は断層長さが最長となるように想定領域の東端点に設定する。

 距離最短トレース：

南限屈曲をベースとして，隆起再現断層の想定領域に想定される地表トレースのうち敷地までの距離が最短となるように設定した直線状の地表トレース。
西端はF-14断層の西端点とし，東端は南限屈曲の東端点よりも敷地に近づく想定領域の南端点に設定する。

 中間トレース：

規模最大トレースと距離最短トレースの間を，走向差10°程度の間隔で補間するように設定した直線状の地表トレース。西端はF-14断層の西端点とし，
走向は規模最大トレースと距離最短トレースの中間となるN115°Eに設定。

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。大間付近の隆起域

隆起再現断層の想定領域

凡例



①基本ケースの震源モデル候補の設定（９／15）
断層傾斜角の考え方
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5.3 震源モデルの設定（10／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 隆起再現断層の想定領域の南側に大間付近の隆起域が拡がっていることから，想定領域より南側を隆起させる断層として，南傾斜の逆断層を想定する。
• 断層傾斜角は，下記に示す地質構造の特徴等を踏まえ，60°に設定する。

 下北半島を含む東北日本弧の活断層は正断層のインバージョンが主体であることから，高角な逆断層が卓越する。

 大間付近の隆起域に唯一認められる震源として考慮する活断層であるF-14断層の断層傾斜角は，地質調査によると鉛直または高角である。

 強震動予測レシピ※では，高角な断層の場合，断層傾斜角を60°以上としている。

大間付近の隆起域

隆起再現断層の想定領域

凡例

大間原子力発電所

F-14断層F-14

※ ：地震調査研究推進本部(2020)による震源断層を特定した地震の強震動予測手法（「レシピ」）（以下「強震動予測レシピ」という。）

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。



①基本ケースの震源モデル候補の設定（10／15）
地震規模（断層長さ）の考え方
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5.3 震源モデルの設定（11／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

※ ：地震モーメントM0は，地震発生層を飽和する断層幅を設定していることから，強震動予測レシピに準じ，入倉・三宅（2001）に基づき算定することが考えられるが，
Somerville et al.(1999)に基づき算定した値の方が大きくなるため，地震動評価上の保守性の観点からSomerville et al.(1999)に基づき算定。

距離最短トレースの震源モデルの断面模式図

（断層と直交する断面）

• 隆起再現断層による地震は，下北半島西部の広域的な地殻変動をもたらすような活断層や活断層を示唆する地下深部の段差構造等が認められないため，地表地
震断層が生じない規模の地震であり，断層破壊領域が地震発生層の内部に留まると考えられる。

• したがって，断層幅は地震発生層を飽和する断層幅未満に設定することが考えられるが，保守的に断層傾斜角が60°の場合の地震発生層を飽和する断層幅
13.9kmまで考慮する。

• 断層長さは，強震動予測レシピに基づくL（断層長さ）＝W（断層幅）の震源モデルとなるように13.9kmに設定することが考えられるが，地震動評価上の保守性を考慮し，
地震発生層を飽和する断層幅（13.9km）よりも長い，隆起再現断層の想定領域に設定した地表トレースの長さ（17.8km～19.9km）に設定する。

• 上記の設定では，地震発生層を飽和する断層幅を考慮しているものの，地震モーメントM0は最大でもM0=4.4×1018N・m※となり，Shimazaki(1986)，武村(1998)，入倉
(2007)に基づく地表地震断層が生じる地震規模とされるM0=7.5×1018N・mよりも小さい。

大間原子力発電所

GL-3km
（地震発生層上端）

GL-15km
（地震発生層下端）

GL

60°

大間原子力発電所

基本ケースの震源モデル候補の断層長さLと地震モーメントM0

規模最大トレース
L＝19.9km，M0＝4.4 ×1018N・m※

中間トレース
L＝18.6km，M0＝3.9×1018N・m※

距離最短トレース
L=17.8km，M0＝3.7×1018N・m※

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

大間付近の隆起域

隆起再現断層の想定領域

凡例
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①基本ケースの震源モデル候補の設定（11／15）

巨視的パラメータの設定

基本ケースの震源モデル候補の巨視的パラメータの考え方

• 基本ケースの震源モデル候補について，巨視的パラメータの設定に関する考え方を以下に示す。

パラメータ
調査等に基づく震源パラメータの評価

基本ケースの震源モデル候補の設定
設定根拠 調査等に基づく評価

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

断層位置
（地表トレース）

地質調査結果 • 隆起再現断層の想定領域に想定することが考えられる。

• 隆起再現断層の想定領域に想定される地表トレースのうち，敷地に
及ぼす影響や隆起再現断層の想定領域に対する網羅性の観点を
考慮し，規模最大トレース，距離最短トレース，及び中間トレースの３
つの地表トレースを設定する。

断層傾斜角 地質調査結果

• 隆起再現断層の想定領域の南側に大間付近の隆起域が
拡がっている。

• 大間付近の隆起域に唯一認められる震源として考慮する
活断層であるF-14断層の断層傾斜角は，地質調査による
と鉛直または高角である。

• 大間付近の隆起域を説明できるように，南傾斜の逆断層を設定する。
• 断層傾斜角については，下記に示す地質構造の特徴等を踏まえ，

60°に設定する。
 下北半島を含む東北日本弧では高角な逆断層が卓越する。
 大間付近の隆起域に唯一認められる震源として考慮する活断層で

あるF‐14断層の断層傾斜角は，地質調査によると鉛直または高角

である。
 強震動予測レシピでは，高角な断層の場合，断層傾斜角を60°以

上としている。

地震規模
（断層長さ）

地質調査結果

• 下北半島西部の広域的な地殻変動をもたらすような活断
層や活断層を示唆する地下深部の段差構造等が認めら
れないことから，断層破壊領域が地震発生層の内部に留
まっていると考え，地震発生層を飽和する断層幅未満の断
層長さに設定することが考えられる。

• 地震動評価上の保守性を考慮し，地震発生層を飽和する断層幅よ
りも長い，隆起再現断層の想定領域に設定した地表トレースの長さ
（17.8km～19.9km）に設定する。

断層上端深さ，
断層下端深さ

微小地震分布，
速度構造データ等

• 微小地震分布，速度構造データ等に基づく地震発生層は，
上限深さ３km，下限深さ15kmである。

• 断層幅は，断層傾斜角60°とした場合の地震発生層を飽和する断
層幅13.9kmに設定する。（上端深さ３km，下端深さ15km）

5.3 震源モデルの設定（12／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

：あらかじめ不確かさを考慮するパラメータ
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• 隆起再現断層による地震のアスペリティ数は，アスペリティに関する下記知見を踏まえて設定する。

 過去の内陸地殻内地震の震源インバージョン結果を整理したSomerville et al.(1999)，入倉・三宅（2001）及び糸井ほか（2009）の
データセットによると，M0=1×1019N・m（1×1026dyne・cm）よりも小さい地震規模ではアスペリティはおおむね１つである。

①基本ケースの震源モデル候補の設定（12／15）

アスペリティ数の考え方

5.3 震源モデルの設定（13／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

アスペリティの個数と地震モーメントの関係

入倉・三宅（2001）に加筆

隆起再現断層
M0=4.4×1025dyne・cm

• 隆起再現断層の想定領域に想定される地震規模は最大でM0=4.4×1018N・m（4.4×1025dyne・cm）であり，M0=1×1019N・m（1×1026dyne・
cm）よりも小さい。

• したがって，基本ケースの震源モデル候補のアスペリティは，上記のアスペリティ数に関する知見に基づき，１つに設定する。
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• 隆起再現断層による地震のアスペリティ位置は，アスペリティに関する下記知見を踏まえて設定する。

 杉山ほか(2002)及び強震動予測レシピによると，地表地震断層の変位量分布は，震源断層浅部のすべり量分布とよく対応して
いるとしている。

 中田(2008)によると，近年の大地震に伴って出現した地震断層でも，地表の断層沿いの変位量分布と，地震学的に推定される
地下の活断層のアスペリティの分布が一致する例が数多く報告されており，活断層に沿った変位量分布を基に地震発生以前
に地下のアスペリティの位置や大きさをある程度推定することが可能としている。

①基本ケースの震源モデル候補の設定（13／15）

アスペリティ位置の考え方

5.3 震源モデルの設定（14／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 下北半島西部の広域的な地殻変動をもたらすような活断層や活断層を示唆する地下深部の段差構造等が認められないため，アスペ
リティ位置を一義的に設定することができない。

• したがって，上記知見を踏まえ，大間付近の隆起域に唯一認められる活断層であるF-14断層の位置をすべり量の大きい領域と仮定し，
アスペリティはF-14断層位置に設定する。

• 具体的には，F-14断層による地震のアスペリティ位置の設定に準じ，F-14断層位置の断層上端に敷地に寄せて設定する。

F-14断層
G.L.

深さ3.0km
（地震発生層上端）

アスペリティ

⇒大間原子力発電所

アスペリティの設定イメージ図（断面）

断層面
（背景領域）
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①基本ケースの震源モデル候補の設定（14／15）

微視的パラメータ等の設定

基本ケースの震源モデル候補の微視的パラメータの考え方

• 基本ケースの震源モデル候補について，微視的パラメータ等の設定に関する考え方を以下に示す。

パラメータ
調査等に基づく震源パラメータの評価

基本ケースの震源モデル候補の設定
設定根拠 調査等に基づく評価

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

数 ―
• 敷地周辺の内陸地殻内地震のアス

ペリティ数に関する知見は得られて
いない。

• 隆起再現断層の想定領域に想定される地震規模
を踏まえて，Somerville et al.(1999)等の知見に基
づき，アスペリティは１つ設定する。

位置 地質調査結果
• 大間付近の隆起域には，震源とし

て考慮する活断層としてF-14断層
が唯一認められる。

• 杉山ほか(2002)等の知見を踏まえ，大間付近の
隆起域に唯一認められる活断層であるF-14断層
の位置をすべり量の大きい領域と仮定し，アスペ
リティはF-14断層位置に設定する。

• 具体的には，F-14断層による地震のアスペリティ
位置の設定に準じ，F-14断層位置の断層上端に
敷地に寄せて設定する。

短周期レベル
（応力降下量）

―
• 敷地周辺の内陸地殻内地震の短周

期レベル（応力降下量）に関する知
見は得られていない。

• 強震動予測レシピに基づき設定する。

そ
の
他
の

パ
ラ
メ
ー

タ 破壊開始点 ―
• 敷地周辺の内陸地殻内地震の破壊

開始点に関する知見は得られてい
ない。

• 敷地に及ぼす影響が大きくなるように，敷地に破
壊が向かう破壊開始点を複数設定する。

5.3 震源モデルの設定（15／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

：あらかじめ不確かさを考慮するパラメータ
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①基本ケースの震源モデル候補の設定（15／15）

基本ケースの震源モデル候補

• 前述の巨視的パラメータ及び微視的パラメータ等を踏まえ，下図の３つの基本ケースの震源モデル候補を設定する。

• ３つの基本ケースの震源モデル候補の諸元を下表に示す。

5.3 震源モデルの設定（16／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(a) 規模最大トレース (b) 中間トレース (c) 距離最短トレース

基本ケースの震源モデル候補のモデル図

※ ：地震モーメントM0は，地震発生層を飽和する断層幅に設定していることから，強震動予測レシピに準じ，入倉・三宅（2001）に基づき算定することが考えられるが，
Somerville et al.(1999)に基づき算定した値の方が大きくなるため，地震動評価上の保守性の観点からSomerville et al.(1999)に基づき算定。

地表トレース 走向
断層

傾斜角
断層長さ 断層幅 地震規模M0

※ アスペリティ数 アスペリティ位置

アスペリティの

短周期レベル

（応力降下量）

破壊開始点

規模最大トレース N107°E 60° 19.9km 13.9km 4.4×1018N・m １つ
F‐14断層位置の断層上
端に敷地に寄せて配置

強震動予測レシピ 複数設定

中間トレース N115°E 60° 18.6km 13.9km 3.9×1018N・m １つ
F‐14断層位置の断層上
端に敷地に寄せて配置

強震動予測レシピ 複数設定

距離最短トレース N124°E 60° 17.8km 13.9km 3.7×1018N・m １つ
F‐14断層位置の断層上
端に敷地に寄せて配置

強震動予測レシピ 複数設定

基本ケースの震源モデル候補の諸元
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②基本ケースの震源モデルの選定（１／２）

• 地表トレースが異なる３つの基本ケースの震源モデル候補の地震規模と敷地までの距離を下表に示す。

• ３つの基本ケースの震源モデル候補は，北側の震源モデルほど地震規模が大きく，南側の震源モデルほど敷地までの距離が近く
なっており，地震規模と敷地までの距離から基本ケースの震源モデルを１条に選定することが困難である。

• これを踏まえ，断層モデルによる地震動評価を実施し，地震動の敷地に及ぼす影響を検討の上，基本ケースの震源モデルを選定
する。

5.3 震源モデルの設定（17／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

地表トレース 走向

地震規模 距離

地震モーメント
M0

※２ 等価震源距離 断層最短距離
ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

規模最大トレース N107°E 4.4×1018N･m 10.9km 7.3km 8.9km

中間トレース N115°E 3.9×1018N･m 10.5km 5.9km 8.8km

距離最短トレース N124°E 3.7×1018N･m 10.2km 4.4km 8.8km

※１ ：表中の下線は，地震モーメントM0の最大値，及び距離の最短値を示す。

※２ ：地震モーメントM0は，地震発生層を飽和する断層幅に設定していることから，強震動予測レシピに準じ，入倉・三宅（2001）に基づき
算定することが考えられるが，Somerville et al.(1999)に基づき算定した値の方が大きくなるため，地震動評価上の保守性の観点から
Somerville et al.(1999)に基づき算定。

基本ケースの震源モデル候補の地震規模及び敷地までの距離※１
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②基本ケースの震源モデルの選定（２／２）

• 地表トレースが異なる３つの基本ケースの震源モデル候補の断層モデルによる地震動評価結果を以下に示す。

• 地震動レベルは，どの震源モデル候補でも同程度であり，周期によって地震動レベルの大小関係が入れ替わることから，基本ケー
スの震源モデルとして，震源モデル候補の３つ全てを選定する。

5.3 震源モデルの設定（18／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

NS成分 EW成分 UD成分

規模最大トレース 中間トレース 距離最短トレース
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5.3 震源モデルの設定（19／27）

• 基本ケースとして選定された震源モデルについて，大間付近の隆起域における後期更新世以降の地形発達過程の説明性を確
認する。

• 震源モデルによる地形発達過程の説明性は，隆起シミュレーション※によって算出される地震活動一回あたりの鉛直変位量分布
が，大間付近の隆起域の特徴と大きく外れていないことをもって確認する。

③地形発達過程の説明性の確認（１／２）

立体的な特徴の確認例

（活動一回あたり鉛直変位量コンタ断面及び
海成段丘面隆起速度投影断面）

最大値で基準化し，無次元化した指標値で比較

隆起シミュレーション
による活動一回あたり
「鉛直変位量断面」

平面的な特徴の確認例

（活動一回あたり鉛直変位量コンタ及び
大間付近の隆起域）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

※ ：隆起シミュレーションは，国立研究開発法人防災科学技術研究所がOkada(1992)に基づいて作成した「断層モデルによる地
殻変動計算プログラムDC3D0/DC3D」を使用する。

大間

佐井

赤川

易国間

段丘面の隆起
速度(m/ky)

○大間付近の隆起域の特徴

・ 平面的な特徴→ 大間を中心として，南方は佐井（さい）の手前まで，東方

は易国間（いこくま）辺りまで広がっている。

・ 立体的な特徴→ 大間付近に隆起のピークを持ち，南方は佐井に向かっ

て明瞭に低下し，東方はおおむね一定となる。

○地形発達過程の説明性があるとする考え方

・ 隆起シミュレーションによって算出される地震活動一回あたりの鉛直変位

量分布において，有意な鉛直変位が発生すると判断される領域が，上記の

大間付近の隆起域の平面的な特徴及び立体的な特徴から大きく外れてい

ないことを確認する。

地形発達過程の説明性の確認方法

段丘面の隆起
速度(m/ky)

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

大間付近の隆起域

隆起再現断層の地表トレース

断面図評価測線

震源モデル及びアスペリティ

コメントNo.S4-10，S4-11
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5.3 震源モデルの設定（20／27）

• 基本ケースとして選定された震源モデルについては，隆起シミュレーションによって算出される地震活動一回あたりの鉛直変位量分
布が，下記の目安により，大間付近の隆起域における後期更新世以降の地形発達過程を説明可能であることが確認される。

• （目安）地震活動一回あたりの鉛直変位量0.05mコンタ（有意な鉛直変位が発生すると判断される領域の境界となっている）に着目し，
大間付近の隆起域の平面的な特徴及び断面的な特徴から大きく外れていないこと。

③地形発達過程の説明性の確認（２／２）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価
正
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段丘の隆起速度調査結果

大間付近の隆起域

活動一回あたり鉛直変位量コンタ断面位置
兼，海成段丘面隆起速度投影断面位置

20

400
（数字は距離）

地表トレース

震源モデル及びアスペリティ

(a) 規模最大トレース (b) 中間トレース (c) 距離最短トレース

隆起シミュレーションによる
「活動一回あたり鉛直変位量コンタ」（ｍ/回）

（鉛直変位量0.05(ｍ/回)以上の領域）

隆起シミュレーションによる
「活動一回あたり鉛直変位量コンタ断面」

（鉛直変位量0.05(ｍ/回)以上の領域）

コメントNo.S4-10，S4-11
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5.3 震源モデルの設定（21／27）

④考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（１／６）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

①断層傾斜角

②地震規模（断層長さ）

③短周期レベル

④アスペリティ数

認識論的不確かさに分類されるもの

（事前の調査や経験則等から設定できるもの）

偶然的不確かさに分類されるもの

（事前の調査や経験則等から設定が困難なもの）

不確かさを考慮するパラメータ

地震動評価における不確かさの考慮について，基本的な考え方を以下に示す。

• 不確かさについて，「認識論的不確かさ」と「偶然的不確かさ」に分類する。

• 事前の調査や経験則等から設定できる「認識論的不確かさ」について，それぞれ独立して不確かさを考慮する。

• 事前の調査や経験則等から設定が困難な「偶然的不確かさ」は，「認識論的不確かさ」とともに考慮する。

⑤アスペリティ位置

⑥破壊開始点
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④考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（２／６）

：基本ケースの震源モデルに対して不確かさを考慮するパラメータ：基本ケースの震源モデルにあらかじめ不確かさを考慮するパラメータ

• 隆起再現断層による地震の地震動評価にあたり，基本ケースの震源モデル，及び不確かさの考慮について下表のとおり整理する。

震源モデルの設定の考え方と不確かさの整理

不確かさ
の種類

パラメータ 基本ケースの震源モデルの設定 不確かさの考慮

認識論的
不確かさ

断層傾斜角

• 大間付近の隆起域を説明できるように，南傾斜の逆断層を設定する。
• 断層傾斜角については，下記に示す地質構造の特徴等を踏まえ，60°に設定

する。
 下北半島を含む東北日本弧では高角な逆断層が卓越する。
 大間付近の隆起域に唯一認められる震源として考慮する活断層であるF-14断

層の断層傾斜角は，地質調査によると鉛直または高角である。
 強震動予測レシピでは，高角な断層の場合，断層傾斜角を60°以上としている。

• 強震動予測レシピを踏まえ，より低角な45°を考慮する。

地震規模
（断層長さ）

• 地震動評価上の保守性を考慮し，地震発生層を飽和する断層幅よりも長い，隆
起再現断層の想定領域に設定した地表トレースの長さ（17.8km～19.9km）に設
定する。

• 更なる不確かさとして，Shimazaki(1986)，武村(1998)，入倉(2007)に基づく
地表地震断層が生じる地震規模M0=7.5×1018N・mとなる断層長さ26.5km
を考慮する。（基本ケースの震源モデルの両端を均等に拡張する。）

アスペリティの
短周期レベル
（応力降下量）

• 強震動予測レシピに基づき設定する。 • 新潟県中越沖地震の知見を踏まえ，強震動予測レシピの1.5倍を考慮する。

アスペリティ数
• 隆起再現断層の想定領域に想定される地震規模を踏まえて，Somerville et

al.(1999)等の知見に基づき，アスペリティは１つ設定する。

• 大間付近の隆起域が敷地付近まで拡がっていること，Somervile et
al.(1999)等の知見ではM0=1×1019N・m（1×1026dyne・cm）よりも小さい地
震規模でもアスペリティが２つの事例があること，及び強震動予測レシピ
ではアスペリティの個数は1セグメントあたり１個か２個に設定するとされて
いることを踏まえ，アスペリティを２つ設定した場合を考慮する。

• アスペリティ面積比は，強震動予測レシピに基づき２：１とし，敷地に近くな
るアスペリティの面積を大きく設定する。

偶然的
不確かさ

アスペリティ位置

• 杉山ほか(2002)等の知見を踏まえ，大間付近の隆起域に唯一認められる活断
層であるF-14断層の位置をすべり量の大きい領域と仮定し，アスペリティはF-14
断層位置に設定する。

• 具体的には，F-14断層による地震のアスペリティ位置の設定に準じ，F-14断層
位置の断層上端に敷地に寄せて設定する。

• 基本ケースの震源モデルの段階で既に，敷地に対する影響が大きくなる
ような位置にアスペリティを配置している。

破壊開始点
• 敷地に及ぼす影響が大きくなるように，敷地に破壊が向かう破壊開始点を複数

設定する。
• 基本ケースの震源モデルの段階で既に，複数の破壊開始点を考慮してい

る。

5.3 震源モデルの設定（22／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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④考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（３／６）

• 隆起再現断層による地震の地震動評価の検討ケースを以下に示す。

• 地震モーメントM0は，地震発生層を飽和する断層幅に設定していることから，強震動予測レシピに準じ，入倉・三宅（2001）に基づき算定することを基本とする。ただし，Somerville et al.(1999)
に基づき算定した値の方が大きい場合は，地震動評価上の保守性の観点からSomerville et al.(1999)に基づき算定する。

• アスペリティ数の不確かさケースにおいて，１つ目のアスペリティ（以下「西部アスペリティ」という。）位置は，基本ケースと同様，F-14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置する。２つ目
のアスペリティ（以下「東部アスペリティ」という。）位置は，地表に活断層が認められない位置に配置することとなるため，地表地震断層の変位量分布が震源断層浅部のすべり量分布とよく
対応しているとする杉山ほか（2002)等の知見に基づけば震源断層浅部に位置するとは考え難い。したがって，震源断層深部にあるものと仮定し，震源断層深部の中で敷地に近づくように敷
地下方の断層中央に配置する。

断層位置
（地表トレース）

検討ケース 地震規模 断層傾斜角
アスペリティの
短周期レベル
(応力降下量)

アスペリティ
数

アスペリティ位置 破壊開始点

規模最大
トレース

基本ケース
M6.8

(M0=4.4×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

断層傾斜角の不確かさケース
M6.9

(M0=6.4×1018N・m)
45° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

地震規模の不確かさケース
M7.0

(M0=7.5×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

短周期レベルの不確かさケース
M6.8

(M0=4.4×1018N・m)
60°

強震動予測レシピ
×1.5倍

１つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

アスペリティ数の不確かさケース
M6.8

(M0=4.4×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ ２つ

西部：F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置
東部：敷地下方の断層中央に配置

複数設定

中間
トレース

基本ケース
M6.7

(M0=3.9×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

断層傾斜角の不確かさケース
M6.9

(M0=5.6×1018N・m)
45° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

地震規模の不確かさケース
M7.0

(M0=7.5×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

短周期レベルの不確かさケース
M6.7

(M0=3.9×1018N・m)
60°

強震動予測レシピ
×1.5倍

１つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

アスペリティ数の不確かさケース
M6.7

(M0=3.9×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ ２つ

西部：F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置
東部：敷地下方の断層中央に配置

複数設定

距離最短
トレース

基本ケース
M6.7

(M0=3.7×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

断層傾斜角の不確かさケース
M6.8

(M0=5.1×1018N・m)
45° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

地震規模の不確かさケース
M7.0

(M0=7.5×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ １つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

短周期レベルの不確かさケース
M6.7

(M0=3.7×1018N・m)
60°

強震動予測レシピ
×1.5倍

１つ F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置 複数設定

アスペリティ数の不確かさケース
M6.7

(M0=3.7×1018N・m)
60° 強震動予測レシピ ２つ

西部：F‐14断層位置の断層上端に敷地に寄せて配置
東部：敷地下方の断層中央に配置

複数設定

検討ケース一覧

：基本ケースの震源モデルにあらかじめ不確かさを考慮するパラメータ ：基本ケースの震源モデルに対して不確かさを考慮するパラメータ

5.3 震源モデルの設定（23／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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基本ケース
（短周期レベルの不確かさケース）

断層傾斜角の不確かさケース 地震規模の不確かさケース アスペリティ数の不確かさケース

震源
モデ
ル図

断面
模式
図

距離

等価震源距離 10.9km 等価震源距離 9.9km 等価震源距離 11.2km 等価震源距離 10.5km

断層最短距離 7.3km 断層最短距離 6.0km 断層最短距離 7.3km 断層最短距離 7.3km

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

8.9km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

7.2km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

8.1km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

西部：10.3km
東部： 8.3km

④考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（４／６）

• 規模最大トレースの各検討ケースの震源モデルを以下に示す。

5.3 震源モデルの設定（24／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離7.3km

60°

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離6.0km

45°

規模最大トレースの震源モデル一覧

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離7.3km

60°

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離7.3km

60°

A’

A

A’

A
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基本ケース
（短周期レベルの不確かさケース）

断層傾斜角の不確かさケース 地震規模の不確かさケース アスペリティ数の不確かさケース

震源
モデ
ル図

断面
模式
図

距離

等価震源距離 10.5km 等価震源距離 9.8km 等価震源距離 10.8km 等価震源距離 9.8km

断層最短距離 5.9km 断層最短距離 4.8km 断層最短距離 5.9km 断層最短距離 5.9km

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

8.8km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

7.4km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

7.4km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

西部：10.4km
東部： 7.5km

④考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（５／６）

• 中間トレースの各検討ケースの震源モデルを以下に示す。

5.3 震源モデルの設定（25／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離5.9km

60°

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離4.8km

45°

中間トレースの震源モデル一覧

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離5.9km

60°

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離5.9km

60°

A’

A

A’

A

A’

A

A’

A
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基本ケース
（短周期レベルの不確かさケース）

断層傾斜角の不確かさケース 地震規模の不確かさケース アスペリティ数の不確かさケース

震源
モデ
ル図

断面
模式
図

距離

等価震源距離 10.2km 等価震源距離 9.9km 等価震源距離 10.5km 等価震源距離 9.4km

断層最短距離 4.4km 断層最短距離 3.6km 断層最短距離 4.4km 断層最短距離 4.4km

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

8.8km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

7.7km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

6.9km ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
最短距離

西部：10.5km
東部： 7.1km

A’

A

A’

A

A’

A

A’

A

④考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（６／６）

• 距離最短トレースの各検討ケースの震源モデルを以下に示す。

5.3 震源モデルの設定（26／27）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離4.4km

60°

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離4.4km

60°

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離3.6km

45°

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

A A’

断層最短距離4.4km

60°

距離最短トレースの震源モデル一覧
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5.3 震源モデルの設定（27／27）

⑤断層パラメータの設定：断層パラメータの設定フロー

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

与
条
件

• 断層パラメータは，強震動予測レシピに基づき設定する。

• 各検討ケースの断層パラメータの設定については次回以降の審査会合にて説明する。

断層面積S

断層長さ，及び断層幅
により設定

断層長さ

隆起再現断層の想定領
域に設定した地表トレー
スに基づき設定。不確か
さとしてM0=7.5×1018N・m
を考慮

断層傾斜角

地質構造の特徴や強震
動 予 測 レ シ ピ を 踏 ま え
60°に設定。不確かさと
してより低角な45°を考
慮

断層幅

断層傾斜角，及び地
震発生層に基づき，地
震発生層を飽和する
13.9kmに設定

地震発生層

震源深さ分布等に基
づき設定

S波速度Vs，密度ρ，
剛性率μ=ρVs

2

地震本部(2009)に基づき
設定

地震モーメントM0
※

M0 =｛S/(4.24×10-11)｝2/107 (N・m)
[入倉・三宅(2001)]

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

[壇ほか(2001)]

平均応力降下量Δσ
Δσ = (7/16)M0/(S/π)1.5 (MPa)

平均すべり量D
D = M0/(μS) (m)

アスペリティの面積Sa

Sa = πr2 (km2)
r = (7πM0Vs

2)/(4AR)，R = (S/π)0.5

アスペリティの平均すべり量Da

Da = 2D (m)

アスペリティの応力降下量Δσa

Δσa= (S/Sa)Δσ×α (MPa)
・基本ケース：α=1
・短周期レベルの不確かさケース：α=1.5

巨
視
的

パ
ラ
メ
ー
タ

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
の

パ
ラ
メ
ー
タ アスペリティの短周期レベルAa

Aa = 4πｒΔσaVs
2 (N・m/s2)

断層パラメータの設定フロー

与条件とした項目

強震動予測レシピを用いて設定

断層位置

隆起再現断層の想定
領域に設定した地表ト
レースに基づき設定

モーメントマグニチュードMw
Mw=(logM0-9.1)/1.5
[Kanamori(1977)]

※ ：地震モーメントM0は，地震発生層を飽和する断層幅に設定していることから，強震動予測レシピに準じ，入倉・三宅（2001）に基づき算定することを基本とする。

ただし，Somerville et al.(1999)に基づき算定した値の方が大きい場合は，地震動評価上の保守性の観点からSomerville et al.(1999)に基づき算定する。

第1013回審査会合

資料1-1 P.146 一部修正

アスペリティ数の不確かさケースでは，アスペリティの面積Ｓaを
強震動予測レシピに基づき２：１の割合で２つに分割し，等価半
径rを各々のアスペリティ面積に基づく等価半径に置き換える。
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下北半島西部の広域的な地殻変動について

• 下北半島西部の広域的な地殻変動の実態を示し，「大間付近の隆起域」が，広域的な隆起の一部分であることを示す。

（補足１）下北半島西部の広域的な地殻変動について（１／２）
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海域地質凡例

（補足１）下北半島西部の広域的な地殻変動について（２／２）

角度は水平・垂直比が
１：１の傾斜角度

0 5km
V.E.=5

断面位置図

海底水道 汐首海脚南東方海域

約
7
0
0
ｍ

隆起域 傾動域 傾動域 隆起域 傾動域傾動域 沈降域

岡村（2000）に加筆

堆積期間に
変動が生じている。

（隆起側よりも
沈降側の堆積層が厚い。）

堆積の後に
変動が生じている。
（隆起側，沈降側で

堆積層が同じ厚さ。）

沈降域

傾動域
隆起域

下北半島西部の広域的な地殻変動は，更新世以降に生じている海域（津軽海盆，汐首海脚南東方海域）の沈
降と陸域(大間海脚，汐首海脚を含む)の隆起並びにそれらを繋ぐ沿岸部の傾動として認められる。その概要を以
下に示す。

• 傾動域において，Ｃ層（下部更新統）には明瞭な“growth strata”が認められ，Ｄ層（鮮新統）には“pre-growth
strata”が認められることから，広域的な地殻変動が前期更新世に活発な活動を開始していることが分かる。

• 第四紀（Ｃ層堆積開始以降）の累積落差は700ｍ以上であり，平均0.25～0.3m/ky程度の隆起速度差となる。
（700ｍ/2580ky≒0.27m/ky）

• この700mの累積落差をもたらす地殻変動において，Ｅ層（中新統）及びＤ層（鮮新統）には新たな断層は形成さ
れておらず，全体の緩やかな変形により落差を吸収している。

津軽海盆
海底水道

約
7
0
0
ｍ

沈降域 傾動域 傾動域隆起域傾動域

汐首海脚
南東方海域

津軽海盆
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地表トレースの形状が地震規模に及ぼす影響の確認について

• 隆起再現断層は，屈曲する形状の地表トレースより，同位置に両端点を持つ直線状の形状の地表トレースに設定する方が
断層面積が大きくなり，地震動評価上重要な地震規模が大きく設定される。

• ここでは，地表トレースの形状が地震規模に及ぼす影響について詳細に確認する。

（補足２）地表トレースの形状が地震規模に及ぼす影響の確認について（１／２）
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（補足２）地表トレースの形状が地震規模に及ぼす影響の確認について（２／２）

• 地表トレースの形状が，地震規模に及ぼす影響について確認する。

• 震源断層の傾斜方向に屈曲する形状の地表トレースは，同位置に両端点を持つ直線状の地表トレースよりも，地表断層長さは長くなる。

• 一方で，ある程度断層が傾斜する場合，想定される断層面積及び地震規模は，屈曲部の断層面が切り欠かれることにより，同位置に両端点を持つ直線状の地表ト
レースより小さくなる。

• この傾向について，両端点がおおむね同位置の北限屈曲と規模最大トレースを例に挙げて確認すると，地表トレースが屈曲する北限屈曲は，規模最大トレース（地表
断層長さ19.9km，断層面積277km2）と比較して，地表断層長さは20.6kmと長いものの，断層面積は247km2と小さくなっている。

• さらに，地表トレースの両端点間距離を固定し，地表トレースの中央を屈曲させた場合の，地表トレースの屈曲する角度（以下「屈曲角」という。）と断層面積の関係を確
認すると，右図の破線で示す傾向となる。

• 屈曲角が０°～90°の範囲では，屈曲角０°の直線状の地表トレースの断層面積が最大となることがわかる。

屈曲角と断層面積の関係
（断層傾斜角が60°の場合）

（直線状）

屈曲角30°

屈曲角90°

両端点間距離

屈曲角30°

北限屈曲の震源モデルに
おいて切り欠かれる部分

北限屈曲
（地表断層長さ20.6km，断層面積247km2）

規模最大トレース
(地表断層長さ19.9km，断層面積277km2)

大間原子力発電所

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。
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隆起再現断層による地震とF-14断層による地震の比較について

• 隆起再現断層による地震の震源モデルを，F-14断層による地震の震源モデルと比較して示す。

（補足３）隆起再現断層による地震とF-14断層による地震の比較について（１／４）



41

隆起再現断層による地震 F-14断層による地震

考え方

• 地質調査からは活断層等が認められない。
• 地震動評価上の保守性の観点から，大間付近の隆起域を説明しうる仮想的な断層を，隆

起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造等に基づき想定し，地表地震断層
が生じない規模の地震として評価する。

• 大間付近の隆起域を説明できるように南傾斜の逆断層（断層傾斜角60°）として評価する。

• 地質調査によって活断層が認められる。
• 孤立した短い活断層としてM0=7.5×1018N・m相当の断層

面を考慮する。
• 走向と応力場の関係から左横ずれ断層（断層傾斜角

90°）として評価する。

基本ケースの
地表トレース

• 隆起再現断層の想定領域に設定。 • 調査結果により得られている地表の断層の中点を基準
として均等に配置。

基本ケースの
震源モデルの
断面模式図及
び距離

等価震源距離
距離最短トレース：10.2km
中間トレース：10.5km
規模最大トレース：10.9km

等価震源距離
13.9km

断層最短距離
距離最短トレース：4.4km
中間トレース：5.9km
規模最大トレース：7.3km

断層最短距離
9.0km

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ最短距離
距離最短トレース：8.8km
中間トレース：8.8km
規模最大トレース：8.9km

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ最短距離
9.3km

（補足３）隆起再現断層による地震とF-14断層による地震の比較について（２／４）

• 隆起再現断層による地震の基本ケースの震源モデルの考え方を，F-14断層による地震の基本ケースの震源モデルの考え方と比較して下記に示す。

• 両者の主な違いとしては，下記が挙げられる。

 隆起再現断層は，地質調査から活断層が認められるF-14断層とは異なり，地質調査から活断層等が認められないが，地震動評価上の保守性の観点か
ら，隆起再現断層の想定領域の設定根拠とした古い地質構造に基づき想定する仮想的な断層である。

 隆起再現断層は，南傾斜の逆断層として評価するため，左横ずれ断層として評価するF-14断層よりも敷地までの距離が近くなる。

距離最短トレース
中間トレース
規模最大トレース

凡例

大間原子力発電所

GL-3km

GL-15km

GL

断層最短距離4.4km

断層最短距離
5.9km

断層最短距離
7.3km

断面模式図※

※ ：敷地をとおり，各々の断層に垂直な断面を重ねて示す。

すべりの方向

60°

北限屈曲

南限屈曲

大間原子力発電所 中間トレース

距離最短トレース

規模最大トレース

大間原子力発電所

大間原子力発電所

断
層

幅
1
2
.0

km

GL-3km

GL-15km

GL

断層最短距離9.0km

すべりの方向

90°

断面模式図

大間原子力発電所
屈曲形状を
直線状に置き換える

F-14断層

大間付近の隆起域

隆起再現断層の想定領域

凡例

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

基本ケースの震源モデルの考え方の比較
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検討ケース 隆起再現断層による地震 F-14断層による地震

基本ケース及び
短周期レベルの
不確かさケース

• 隆起再現断層の想定領域には複数の地表トレースが想定できることから，想定領域の設定根拠とし
た古い地質構造に基づき，３つの基本ケースを設定。

• 短周期レベルの不確かさケースでは，３つの基本ケースに対し短周期レベルを1.5倍した場合を考慮。

• 地質調査結果から走向が定まるため，基本ケースを１つ設定。

• 短周期レベルの不確かさケースでは，基本ケースに対し短周期レ
ベルを1.5倍した場合を考慮。

断層位置の
不確かさケース

• 断層位置の設定に自由度があることを踏まえ，基本ケースに対し，
断層位置を敷地に寄せた４つの配置を考慮。

（補足３）隆起再現断層による地震とF-14断層による地震の比較について（３／４）

• 隆起再現断層による地震の各検討ケースの震源モデルをF-14断層による地震の各検討ケースの震源モデルと比較して示す。

• 両者の主な違いとしては，下記が挙げられる。

 隆起再現断層による地震は，隆起再現断層の想定領域に複数の地表トレースが想定できることから，想定領域の設定根拠とした古い地質構造に基づき，３つの基本ケースを
設定する。

 仮想的な断層を想定していること，及び大間付近の隆起域が敷地付近まで拡がっていることを踏まえ，F-14断層による地震とは異なる不確かさとして，隆起が生じるような断
層傾斜角の不確かさ（45°）や，地震規模及びアスペリティ数の不確かさを考慮する。

 特にアスペリティ数の不確かさケースにおいては，地震動評価上重要なアスペリティを敷地下方の断層中段にも配置する。

規模最大トレース 中間トレース 距離最短トレース

不確かさケース(a) 不確かさケース(b)

不確かさケース(c) 不確かさケース(d)

各検討ケースの震源モデルの比較（１／２）
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検討ケース 隆起再現断層による地震 F-14断層による地震

断層傾斜角の
不確かさケース

３つの基本ケースに対し，断層傾斜角45°を考慮。 基本ケースに対し，断層傾斜角75°を
考慮。

地震規模の
不確かさケース

３つの基本ケースに対し，M0＝7.5×1018N・mを考慮。

アスペリティ数の
不確かさケース

３つの基本ケースに対し，アスペリティを２つ配置した場合を考慮。

（補足３）隆起再現断層による地震とF-14断層による地震の比較について（４／４）

規模最大トレース 中間トレース 距離最短トレース

規模最大トレース 中間トレース 距離最短トレース

規模最大トレース 中間トレース 距離最短トレース

各検討ケースの震源モデルの比較（２／２）



44

隆起再現断層による地震の地震動と

標準応答スペクトルを考慮した地震動の比較

• 隆起再現断層による地震の地震動と第1035回審査会合で示した震源を特定せず策定する地震動のうちの標準応答スペクト
ルを考慮した地震動を比較した結果を示す。

（参考）隆起再現断層による地震の地震動と標準応答スペクトルを考慮した地震動の比較（１／２）
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SimEarthquake_1284-59.ACC_vs2200_out.tf.txt

(h=0.05)
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NANGEN-WROT-HYB-PSV-CASE3-RUP1-R091-S03_UD.txt

NANGEN-WROT-HYB-PSV-CASE3-RUP2-R099-S02_UD.txt

NANGEN-WROT-HYB-PSV-CASE3-RUP4-R136-S06_UD.txt

NANGEN-WROT-HYB-PSV-CASE3-RUP5-R010-S10_UD.txt

NANGEN-WROT-HYB-PSV-CASE3-RUP6-R007-S07_UD.txt

SimEarthquake_5358-48.ACC_vs2200_out.tf.txt

(h=0.05)

（参考）隆起再現断層による地震の地震動と標準応答スペクトルを考慮した地震動の比較（２／２）

• 隆起再現断層による地震の地震動のうち敷地に及ぼす影響が最も大きくなると想定される短周期レベルの不確かさケースの地震動と，第1035回審査会合で
示した震源を特定せず策定する地震動のうちの標準応答スペクトルを考慮した地震動を比較した結果を示す。

• 両者の地震動レベルは，おおむね同程度である。

水平成分 鉛直成分

実線：NS成分

破線：EW成分

規模最大トレース 中間トレース 距離最短トレース 標準応答スペクトルを考慮した地震動

隆起再現断層による地震の地震動（短周期レベルの不確かさケース）
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