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※敷地における解放基盤表面以深の地震波の伝播特性は差異が認められるため，地震波の著しい増幅が認められる1号炉を含む領域を『荒浜側』とし，地

震波の顕著な増幅が認められない5号炉を含む領域を『大湊側』とする。なお，荒浜側においては特に顕著な増幅が著しいことを確認の上で1号炉を，

大湊側においては5号炉～7号炉で差異が認められないことを確認の上で5号炉を代表させて地震動評価を行うこととしている。

※安田層下部層のMIS10～MIS7とMIS6の境界付近の堆積物については，本資料では『古安田層』と仮称する。

※七谷層の下位に広く分布している，玄武岩質～安山岩質～流紋岩質の火山岩及び火山砕屑岩を主体とする地層については，天然ガス鉱業会ほか編

(1992)による『グリーンタフ』の名称を使用する。

※平成28年4月以前に実施した地質調査に関する図においては，一部，旧社名（「東京電力（株）」）で表記。
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 F－B断層を対象とした荒浜側の評価の過程で用いる補正係数に関
して，説明性を向上させるための検討を実施。

 検討の結果を反映し，NS方向とUD方向の補正係数を見直したこと
により，荒浜側のSs－2のNS方向・UD方向を変更。

説明性を向上させるための検討内容
（UD方向の例）

周期（秒）

補
正

係
数

基準地震動 Ss－2の再評価

 中小地震の観測記録から算
定される荒浜側と大湊側の
伝播特性の比と整合するよ
う補正係数を再設定し，中
越沖地震のシミュレーショ
ン解析により観測記録の再
現性が向上することを確認。

中越沖地震観測記録
従来の補正係数
再設定した補正係数
【参考】補正なし
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① F－B断層による地震の断層モデルを用いた評価

中越沖地震のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
解析結果

（一号炉原子炉建屋
基礎版上）

中小地震観測記録
従来の補正係数
再設定した補正係数

中小地震の観測記録による
伝播特性の比と補正係数
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敷地周辺の
活断層分布

柏崎刈羽
原子力発電所
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敷地周辺の震源として考慮する活断層の分布

表．敷地周辺の震源として考慮する活断層の諸元

※： 敷地周辺に認められる孤立した短い活断層は，長岡平野西縁断層帯を
構成する片貝断層と比較して等価震源距離(Xeq)が遠いことを確認。

100km

100km

30km

30km

海域

陸域

①

②

③

④

⑤

⑦

⑧

⑥

 地質調査結果及び地震調査研究推進本部（以下「地
震本部」という。）(2009)の検討状況を踏まえ，
敷地周辺の震源として考慮する活断層を表に示す。

No. 活断層の名称
断層
長さ
(km)

備考

海
域

① 佐渡島棚東縁断層 37 佐渡島棚東縁撓曲に対応

② F－B断層 36
F－B褶曲群に対応
地質調査結果における断層長
さの不確かさを考慮

③ 佐渡島南方断層 29

④ F－D断層 30 F－D褶曲群に対応

⑤ 高田沖断層 25 高田沖褶曲群に対応

⑥ 米山沖断層 21

陸
域

⑦ 長岡平野西縁断層帯 91
地震本部(2009)等を踏まえ，
角田・弥彦～気比ノ宮～片貝
断層の同時活動を考慮

⑧ 十日町断層帯西部 33

⑨ 高田平野西縁断層帯 30

⑩ 悠久山断層 13 孤立した短い活断層

⑪ 半蔵金付近のリニアメント 10 孤立した短い活断層

⑫ 柏崎平野南東縁のリニアメント 3.5 孤立した短い活断層

⑬ 山本山断層 3.5 孤立した短い活断層

⑭ 水上断層 4 孤立した短い活断層

⑮ 上米山断層 6 孤立した短い活断層

⑯ 雁海断層 7 孤立した短い活断層

⑩

⑪⑫

柏崎刈羽
原子力発電所

⑬⑭
⑮

⑯

⑨
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敷地周辺の連動を考慮する活断層の範囲

100km

100km

30km

親不知海脚西縁断層

魚津断層帯

山本山
断層

30km

海域

陸域

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

柏崎刈羽
原子力発電所

No. 活断層の名称
断層
長さ
(km)

備考

海
域

Ⅰ 佐渡島南方断層～F－D断層～高田沖断層 84

Ⅱ
佐渡島南方断層～F－D断層～高田沖断層
～親不知海脚西縁断層～魚津断層帯

156
Ⅰのさらなる
連動ケース

陸
域

Ⅲ 長岡平野西縁断層帯～十日町断層帯西部 132

表．敷地周辺の連動を考慮する活断層の諸元

 敷地周辺の震源として考慮する活断層のうち，連動
を考慮する範囲を示す。

高田沖断層

F－D断層

佐渡島南方断層

十日町断
層帯西部

長
岡
平
野
西
縁
断
層
帯
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5.2 解放基盤表面の設定
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：基準地震動の評価
における解放基盤表面

：入力地震動の評価
における解放基盤表面

敷地における褶曲構造はNE－SW方向に連続し，全体としてSW方向にプランジしている。

一方で，地盤の速度構造としては，各号炉で実施したPS検層結果によると，1号炉～4号炉及び5号炉～7
号炉の位置ではそれぞれS波速度が700m/s以上となる硬質地盤は著しい高低差がなく，拡がりを持って分
布していることを確認している。

したがって，解放基盤表面は，1号炉～4号炉側では，1号炉鉛直アレイ観測点での標高-284mの位置に，
5号炉～7号炉側では，5号炉鉛直アレイ観測点での標高-134mの位置に設定する（図中▽, ▽ ） 。

また，入力地震動の評価においては，解放基盤表面以浅の影響を適切に考慮するため， S波速度が700m/s
以上となる深度とする（図中▽） 。

なお，中越沖地震の各号炉で推定された解放基盤表面での地震動（以下「解放基盤波」という。）の速度時
刻歴波形は，1号炉～4号炉側及び5号炉～7号炉側それぞれでおおむね等しいことを確認している(P.29)。
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5.3 地震波の増幅特性

解放基盤
表面以浅
の影響

褶曲構造
の

影響

深部地盤
における
不整形性
の影響

5.3.1(1)中越沖
地震の地震観測

記録

耐専スペクトル
※との比率に違
いがあり荒浜側
の方が大きい

5.3.1(2)a.鉛直アレイ観測記録
（中規模地震）

【海域】耐専スペクトル※との比
率に違いがあり荒浜側の方が大
きい（中越沖地震と同じ傾向）

【陸域】耐専スペクトル※との比
率は荒浜側と大湊側で同程度

5.3.1(2)a.鉛直アレイ観測記録
（中規模地震）

【海域】耐専スペクトル※との
比率が荒浜側，大湊側ともに１
を上回る

【陸域】耐専スペクトル※との
比率が荒浜側，大湊側ともに1

秒より短い周期帯で１を下回る

5.3.1(2)b.鉛直アレイ観測記録（小規模地震）
地表観測点/地中観測点のスペクトル比を到来方向別に分析し，解放基盤以浅においては不整形等による
特異な増幅はない

5.3.1(3)原子
炉建屋基礎版
上の観測記録

5号炉を基準
としてスペク
トル比を算定

5号炉～7号
炉側はばらつ
きが小さい

1号炉～4号
炉側は5号炉
～7号炉側と
ばらつきの傾
向が異なる

5.3.1(4)水平アレ
イ観測記録

5号炉周辺の観測点
を基準としてスペク
トル比を到来方向別
にとり，地震動特性
の差異を確認

南西から到来する地
震動のみ，地震波の
顕著な増幅が認めら
れる領域が確認され，
1号炉周辺の観測点
で著しく大きくなる

補足説明資料

各地点で推定した地
下構造モデルによる
と解放基盤表面相当
～地表までの増幅率
は荒浜側と大湊側で
顕著な差異がない。

5.3.1(2)b.鉛直
アレイ観測記録
（小規模地震）

荒浜側，大湊側
の解放基盤波を
それぞれ推定し，
スペクトル比を
到来方向別に分
析

敷地の南西側で
発生した地震で
著しい違いを示
すことを確認

5.3.2(1)広域の地下構造モデルを
用いた解析的検討

３次元地下構造モデルを用いた有
限差分法により，南西方向で発生
した地震においては，敷地より西
側の領域より敷地近傍において増
幅傾向にあることを確認

5.3.2(2)敷地近傍の地下構造モデ
ルを用いた解析的検討

敷地の褶曲構造を反映した２次元
地下構造モデルを用いた検討によ
り，敷地の南西方向からの地震に
対して荒浜側が大湊側と比較して
大きな増幅となることを確認

 中越沖地震では，敷地の増幅特性に関して，地震観測記録
の分析，解析的検討により，褶曲構造及び深部地盤におけ
る不整形性の影響が確認されている。

5.3.1(1)，5.3.1(2)a 及び 5.3.2(1)，5.3.2(2)

 これらに加え，解放基盤表面以浅の影響に関する検討及び
原子炉建屋基礎版上の観測記録・水平アレイ観測記録の分
析を実施することにより，敷地内全体の増幅特性を把握す
ることができているものと考えられる。

5.3.1(2)b，5.3.1(3)，5.3.1(4)

5.3.1(1)中越沖
地震の地震観測

記録

耐専スペクトル
※との比率が荒
浜側，大湊側と
もに１を上回る

５号炉原子炉建屋

解放基盤表面

地表面

（GL-150～300m程度）

深部地盤の不整形性

１号炉原子炉建屋

（GL-4～6km程度）

褶曲構造

原子炉建屋基礎版上観測点

鉛直アレイ観測点

水平アレイ観測点

※耐専スペクトル：Noda et al.(2002)による応答スペクトル ：新規制基準への適合審査にて追加検討した事項
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中越沖地震の観測記録及び鉛直アレイ観測記録より，以下を確認。

• 解放基盤表面以深では，以下のとおり到来方向により顕著な差異が生じること。

• 中越沖地震等の海域で発生した地震については，Noda et al.(2002)による
応答スペクトルと比較して大きくなり，荒浜側と大湊側で地震動特性が異な
る。特に敷地南西で発生した地震については，その差が顕著となる。

• 陸域で発生した地震については，Noda et al.(2002)による応答スペクトル
と比較して小さく，荒浜側と大湊側で地震動特性に特異な差は確認されない。

• 解放基盤表面以浅では，到来方向による顕著な差異は確認されないため，不整形
等による特異な増幅はないと考えられること。

中越沖地震の観測記録及び原子炉建屋基礎版上の観測記録より，以下を確認。

• 敷地内の地震動特性は1号炉～4号炉側と5号炉～7号炉側にグルーピングできる
こと。

水平アレイ地震観測記録より，以下を確認。

• 南西から到来する地震動のみ，地震波の顕著な増幅が認められる領域と地震波の
顕著な増幅が認められない領域が確認され，1号炉周辺の観測点で著しく大きく
なること。

• 南西以外の到来方向については，敷地内において顕著な増幅は認められないこと。

5.3 地震波の増幅特性
5.3.1 地震観測記録の分析 まとめ
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5.3.2 解析的検討

①海域から到来する地震波は深
部構造の影響により増幅され
る傾向にある。

②敷地の南西から到来する地震
波は，敷地近傍の褶曲構造の
影響により，荒浜側は大湊側
より大きな増幅特性を示す。

5.3.1 地震観測記録の分析

①海域で発生した地震は，Noda et 
al.(2002)による応答スペクトルと
比較して大きく，一方，陸域で発生
した地震は，小さい。

②敷地の南西で発生した地震について
は，1号炉周辺において顕著に増幅
する傾向が認められる。

【補足説明資料】
地下構造の把握

①敷地周辺の地下構造は，
深部に傾斜が認められる。

②敷地近傍の地下構造は，
褶曲構造の存在により特
徴付けられる。

・海域と陸域の活断層に分類して評価を実施。
・地震波の顕著な増幅が認められる領域においては，

著しい増幅が認められる1号炉を，地震波の顕著な増
幅が認められない領域については，各号炉で顕著な
相異がないことを確認した上で5号炉を代表として基
準地震動を策定する。

・応答スペクトルに基づく地震動評価では，海域の地
震と陸域の地震に分類して，それぞれ観測記録に基
づく補正係数を考慮。

・断層モデルを用いた手法による地震動評価では，経
験的グリーン関数法を用い，海域と陸域の地震動特
性を反映した適切な要素地震を採用。

・なお，施設の耐震安全性評価においては，右図等に
よる各施設の設置位置における地震波の増幅特性を
参照し，荒浜側又は大湊側で策定した適切な基準地
震動を採用する。

5.3.3 地震動評価への反映事項
観測記録に基づき地震動評価を実施

注）コンターは観測点間で補間しており，観測点がない端部は外挿となるため
緑点線以内の領域を描写している。

水平アレイ観測記録に基づく

敷地南西側から到来する地震波が増幅する領域

5.3 地震波の増幅特性
5.3.3 地震動評価への反映事項

1号機 2号機

3号機 4号機

5号機6号機7号機

コンターの描写領域

1号炉 2号炉

3号炉 4号炉

5号炉6号炉7号炉

コンターの描写領域
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6.1 地震発生層の設定
敷地周辺の活断層分布と深部構造

0 5 10 20km
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柏崎刈羽原子力発電所

活断層分布図
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③佐渡島南方断層

親不知海脚西縁断層
～魚津断層帯

主な活断層の想定断層面と地震基盤深さ
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⑧十日町断層帯西部

防災科研J－SHIS地震ハザードステーション
の地震基盤深さのコンター図に敷地周辺の主
な活断層（傾斜角35°を仮定）を重ね描き

【b】｢③佐渡島南方断層｣付近，
｢角田・弥彦断層｣付近に
それぞれ地震基盤が浅く
なる領域が存在。

【c】親不知海脚西縁断層～
魚津断層帯の位置では，
地震基盤が浅い。

【d】中越地震の震源域
は，地震基盤深さ
が変化する境界部
に位置している。

角田・弥彦断層

気比ノ宮断層

片貝断層

• 【b】③「佐渡島南方断層」付近の地震基盤が浅い領域は，地殻構造探査
結果によると，Vp=2.8km/s層の隆起は認められるものの，その深部に
おいてはVp=6km/s層の深さはほぼ一様であり，ひずみ集中帯プロジェ
クトによる，海底地震計を用いた微小地震分布でも周辺と同様の傾向に
あり，浅い位置で地震が発生する傾向は認められない。

• 【b】「角田・弥彦断層」及び【c】親不知海脚西縁断層～魚津断層帯の
位置では，敷地からの位置関係（敷地からの距離が十分にあり，断層傾
斜角と位置関係から浅くなる一方、水平距離が遠くなる）を踏まえると，
敷地における地震動評価上，影響はないものと考えられる。

• 【d】2004年新潟県中越地震（以下「中越地震」という。）は，余震分
布が複雑であったことから多様な震源モデルが提案され，上端深さは神
原ほか(2006)等では浅く設定されているものの，すべり量が大きい領域
の上端は約5kmである。また，敷地周辺に分布する主な活断層は震源域
の西側であり，Kato et al.(2009)による西に深くなる傾向にある速度
構造を踏まえると，地震発生層上端深さは一様に6kmと想定することは
妥当であると考えられる。

【a】敷地までの距離が短く，地震発生層上端深
さの設定が敷地の地震動レベルに大きな影
響を与える活断層が位置する領域では，地
震基盤深さはほぼ一様である。
前述のNo.1～No.5に基づき設定。

地震発生層上端（おおむねVp=6km/s程度）と地震基盤（Vs=3km/s程度）は，定義は異なる
ものの深部構造の傾向を把握する目的で敷地周辺の地震基盤深さを概観し，a～dの事項を確認。

No. 活断層の名称

海
域

① 佐渡島棚東縁断層

② F－B断層

③ 佐渡島南方断層

④ F－D断層

⑤ 高田沖断層

⑥ 米山沖断層

陸
域

⑦ 長岡平野西縁断層帯

⑧ 十日町断層帯西部

⑨ 高田平野西縁断層帯

 敷地周辺と同様一律の上端深さ(6km)，
下端深さ(17km)を仮定して評価を行う。

⑦長岡平野西縁断層帯

⑨
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No. 活断層の名称
断層
長さ
(km)

地震
規模※1

傾斜角
(°) ※2

断層幅
(km) ※3

Xeq(km) ※4

備考
荒浜 大湊

海
域

① 佐渡島棚東縁断層 37 6.8 西55 15 55 53

② F－B断層 36
6.8

(7.0)
東45

(東35)
16

(20)
17

(13)
16

(13)

中越沖地震の余震分布（地震
本部(2007,2008)）を参考
に35°のケースを考慮

③ 佐渡島南方断層 29 6.8 東45 16 26 25

④ F－D断層 30 6.8 東45 16 38 39

⑤ 高田沖断層 25 6.8 東30 22 59 60

⑥ 米山沖断層 21 6.8 西50 15 25 26

陸
域

⑦ 長岡平野西縁断層帯 91 7.5 西50 15 25 25

⑧ 十日町断層帯西部 33 6.8 西60 13 32 33

⑨ 高田平野西縁断層帯 30 6.8 西45 16 51 52

※1：地震規模は，中越沖地震の知見を踏まえて設定。
※2：地質調査結果及び地震本部(2009)による長期評価を参考に設定。
※3：断層幅は，地震発生層厚さ11km及び断層傾斜角に基づき，地震発生層を飽和するように設定。
※4：等価震源距離(Xeq)は，地震本部(2016)による強震動予測レシピ（以下「強震動予測レシピ」という。）に従い，

断層の中点を基準として均等配置した断層面を用いて算定。
※： 敷地周辺に認められる孤立した短い活断層（P.13の⑩～⑯）は，長岡平野西縁断層帯を構成する片貝断層と比較

して等価震源距離(Xeq)が遠いことを確認。

0 510 20km

⑧

①

②

③

④

⑤ ⑥

⑦
海域

陸域

柏崎刈羽
原子力発電所

 地質調査結果，長岡平野西縁断層帯
に関する地震本部(2009)の検討状
況を踏まえ，敷地周辺の震源として
考慮する活断層を表に示す。

 なお，F－B断層について，中越沖
地震の知見を踏まえた上で，断層傾
斜角を35°としたケースも考慮す
ることとする。

6.2 検討用地震の選定
選定フロー，考慮すべき地震の選定及び海域と陸域の分類

表．敷地周辺の震源として考慮する活断層の諸元

考慮すべき地震の選定

Noda et al.(2002)による
応答スペクトルの比較

検討用地震の選定

地震の発生域（海域と陸域）によっ
て地震波の伝播特性が異なるため海
域と陸域で分類

海域と陸域で分類

敷地に及ぼす影響度を比較すること
が目的であるため，観測記録に基づ
く補正係数は考慮しない

地震の発生域（海域と陸域）ごとに敷
地への影響が最も大きな地震を選定

 地震波の伝播特性を考慮して下図
フローに従い，検討用地震を選定。

以下を対象に考慮すべき地震を選定
・敷地周辺の活断層分布
・被害地震
・地震本部による長期評価

選定フロー 震源として考慮する活断層の分布

⑨
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表．連動を考慮する活断層の震源モデルの諸元

※： 敷地周辺に認められる孤立した短い活断層は，長岡平野西縁断層帯を
構成する片貝断層と比較して等価震源距離(Xeq)が遠いことを確認。

100km

100km

30km

親不知海脚西縁断層

魚津断層帯

山本山
断層

30km

海域

陸域

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

柏崎刈羽
原子力発電所

長
岡
平
野
西
縁
断
層
帯

十日町断
層帯西部

佐
渡
島
南
方
断
層

高田沖断層

F－D断層

 敷地周辺における連動を考慮する活断層を整理。

No. 活断層の名称
断層
長さ
(km)

地震
規模
※1

傾斜角
(°) ※2

断層幅
(km)

※3

Xeq(km)
備考

荒浜 大湊

海
域

Ⅰ
佐渡島南方断層～F－
D断層～高田沖断層

84 7.6
東30
～45

20 31 31

Ⅱ

佐渡島南方断層～F－
D断層～高田沖断層
～親不知海脚西縁断
層～魚津断層帯

156 -※4 東30
～45

20 - -
Ⅰのさらなる
連動ケース

陸
域

Ⅲ
長岡平野西縁断層帯
～十日町断層帯西部

132 7.7 西50 15 26 26

6.2 検討用地震の選定
考慮すべき地震の選定及び海域と陸域の分類

※1：地震規模は，中越沖地震の知見を踏まえて設定。
※2：断層の傾斜角について，地質調査結果、地震本部(2009)による長期評

価等を参考に設定。（断層傾斜角に幅があるⅠ，Ⅱについて，ここでは
中越沖地震の余震分布を参考に35°として設定）

※3：断層幅は，地震発生層厚さ11km及び断層傾斜角に基づき，地震発生層
を飽和するように設定。

※4：参照している地震規模（最大M7.8）を超えているため評価手法の適用
範囲外。

連動を考慮する活断層の範囲
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佐渡島棚東縁　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=53.9
耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=16.8
耐専'99,Ｍ7,Xeq=13.5
佐渡島南方　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=25.7
F-D　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=39.1
高田沖　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=60.6
米山沖　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=26.3
耐専'99,Ｍ7.6,Xeq=31.2
想定日本海（,Ｍ7.8,Xeq=147）K5
1964 耐専'99,Ｍ7.5,Xeq=123.2
能登半島　耐専'99,Ｍ6.9,Xeq=172.3
耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=23.4

(h=0.05)
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佐渡島東縁部　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=55.1

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=17

耐専'99,Ｍ7,Xeq=13.8

佐渡島南方　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=26.1

F-D　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=38.3

高田沖　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=59.4

米山沖　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=25.8

耐専'99,Ｍ7.6,Xeq=31.5

想定佐渡島北方沖の地震（Ｍ7.8,Xeq=148)K1

1964 耐専'99,Ｍ7.5,Xeq=124.7

能登半島地震　耐専'99,Ｍ6.9,Xeq=171.5

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=24.3

(h=0.05)
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6.2 検討用地震の選定
応答スペクトルの比較・検討用地震の選定

海域の地震

 Noda et al.(2002)による応答スペクトルの
比較から検討用地震を選定。
海域の地震：F－B断層による地震
陸域の地震：長岡平野西縁断層帯による地震

 なお，長岡平野西縁断層帯～十日町断層帯西部の連動は，
長岡平野西縁断層帯による地震の評価のなかで考慮。

 また，海域の佐渡島南方断層～F－D断層～高田沖断層～
親不知海脚西縁断層～魚津断層帯（以下「佐渡島南方断層
～魚津断層帯」という。）の連動については，断層モデル
を用いた手法による地震動評価により地震動レベルを確認。

※凡例の等価震源距離(Xeq)は赤字が荒浜側，青字が大湊側
地震規模については，中越沖地震の知見を踏まえて算定。

荒浜側 大湊側
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佐渡島東縁部　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=55.1

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=17

耐専'99,Ｍ7,Xeq=13.8

佐渡島南方　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=26.1

F-D　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=38.3

高田沖　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=59.4

米山沖　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=25.8

耐専'99,Ｍ7.6,Xeq=31.5

想定佐渡島北方沖の地震（Ｍ7.8,Xeq=148)K1

1964 耐専'99,Ｍ7.5,Xeq=124.7

能登半島地震　耐専'99,Ｍ6.9,Xeq=171.5

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=24.3

(h=0.05)

佐渡島棚東縁断層による地震(M6.8, Xeq=55km, 53km)
F－B断層による地震(M6.8, Xeq=17km, 16km)（傾斜角45°）
F－B断層による地震(M7.0, Xeq=13km, 13km)（傾斜角35°）
佐渡島南方断層による地震(M6.8, Xeq=26km, 25km)
F－D断層による地震(M6.8, Xeq=38km, 39km)
高田沖断層による地震(M6.8, Xeq=59km, 60km)
米山沖断層による地震(M6.8, Xeq=25km, 26km)
佐渡島南方断層～F－D断層～高田沖断層による地震(M7.6, Xeq=31km, 31km)
想定佐渡島北方沖の地震(M7.8, Xeq=148km, 147km)
1964年新潟地震(M7.5, Xeq=124km, 123km)
2007年能登半島地震(M6.9, Xeq=171km, 172km)
2007年新潟県中越沖地震(M6.8, Xeq=24km, 23km)
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長岡平野　耐専'99,Ｍ7.5,Xeq=25.8　K1

十日町断層帯西部　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=32.5　K1

高田平野西縁　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=51.6

1751年越後　耐専'99,Ｍ7.2,Xeq=53.9　K1

1828年越後　耐専'99,Ｍ6.9,Xeq=36.2　K1

1847年善光寺　耐専'99,Ｍ7.4,Xeq=90.8　K1

1847年越後頸城郡　耐専'99,Ｍ6.5,Xeq=37.3　K1

2004年新潟県中越　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=32.3　K1

2011年長野県北部　耐専'99,Ｍ6.7,Xeq=49.9　K1

長岡～十日町　耐専'99,Ｍ7.7,Xeq=26.8　K1

(h=0.05)

長岡平野西縁断層帯による地震(M7.5, Xeq=25km, 25km)
十日町断層帯西部による地震(M6.8, Xeq=32km, 33km)
高田平野西縁断層帯による地震(M6.8, Xeq=51km, 52km)
1751年越後の地震(M7.2, Xeq=53km, 55km)
1828年越後の地震(M6.9, Xeq=36km, 34km)
1847年善光寺地震(M7.4, Xeq=90km, 92km)
1847年越後頸城郡の地震(M6.5, Xeq=37km, 38km)
2004年新潟県中越地震(M6.8, Xeq=32km, 32km)
2011年長野県北部の地震(M6.7, Xeq=49km, 51km)
長岡平野西縁断層帯～十日町断層帯西部による地震

(M7.7, Xeq=26km, 26km)
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長岡平野　耐専'99,Ｍ7.5,Xeq=25.8　K1

十日町断層帯西部　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=32.5　K1

高田平野西縁　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=51.6

1751年越後　耐専'99,Ｍ7.2,Xeq=53.9　K1

1828年越後　耐専'99,Ｍ6.9,Xeq=36.2　K1

1847年善光寺　耐専'99,Ｍ7.4,Xeq=90.8　K1

1847年越後頸城郡　耐専'99,Ｍ6.5,Xeq=37.3　K1

2004年新潟県中越　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=32.3　K1

2011年長野県北部　耐専'99,Ｍ6.7,Xeq=49.9　K1

長岡～十日町　耐専'99,Ｍ7.7,Xeq=26.8　K1

(h=0.05)

陸域の地震
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長岡平野　耐専'99,Ｍ7.5,Xeq=25.1　K5

十日町断層帯西部　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=33.8　K5

高田平野西縁　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=52.9

1751年越後　耐専'99,Ｍ7.2,Xeq=55.2　K5

1828年越後　耐専'99,Ｍ6.9,Xeq=34.9　K5

1847年善光寺　耐専'99,Ｍ7.4,Xeq=92.3　K5

1847年越後頸城郡　耐専'99,Ｍ6.5,Xeq=38.8　K5

2004年新潟県中越　耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=32.5　K5

2011年長野県北部　耐専'99,Ｍ6.7,Xeq=51.3　K5

長岡平野～十日町　耐専'99,Ｍ7.7,Xeq=26.6　K5

(h=0.05)

荒浜側 大湊側
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①中越沖地震
(27km×20km)

柏崎刈羽原子力発電所

②F－B断層に
よる地震

(36km×20km)

中越沖地震(M6.8)
震源インバージョン結果

北東南西

②F－B断層による地震
中越沖地震拡張

モデル(M7.0)

中越沖地震のアスペリティモ
デルを，地質調査結果を基に
36km(M7.0)に拡張し，F－
B断層の断層モデルを設定。

Ｆ－Ｂ断層による地震

アスペリティの面積
Sa’=136 km2

地震モーメント
M0’=1.7×1019 N･m

背景領域の実効応力※

Δσb’=5.1 MPa

断層面積
S’=36km×20km

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨの応力降下量
Δσa’=20～25 MPa

M0∝S2←断層幅が地震発生層を飽和している場合のｽｹｰﾘﾝｸﾞ則

アスペリティの面積
Sa=101 km2

地震モーメント
M0=9.3×1018 N･m

断層面積
S=27km×20km

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨの応力降下量
Δσa=20～25 MPa

k 倍

k2 倍

k 倍

同じ

アスペリティの実効応力の20%（入倉(2006)）

中越沖地震

ここでk=S’/S（面積比）=1.33

断層パラメータの設定手順

※特性化震源モデルの設定において，強震動予測レシピに基づく場合，背景領
域の実効応力が負の値となることから，ここでは入倉(2006)を参考に設定

（×1016Ｎm/km2）

6.3 F－B断層による地震の地震動評価
6.3.1 震源モデルの設定 b. 中越沖地震ｱｽﾍﾟﾘﾃｨﾓﾃﾞﾙ・中越沖地震拡張ﾓﾃﾞﾙ

設定の考え方

第3アスペリティ 第2アスペリティ 第1アスペリティ

①中越沖地震
アスペリティモデル(M6.8)

芝(2008)による中越沖地震
の経験的グリーン関数法を用
いた手法による震源インバー
ジョン結果

中越沖地震の震源インバー
ジョン結果等を参考に，ア
スペリティモデルを構築。
（断層長さ27km×断層幅
20km）

 中越沖地震(M6.8)の芝(2008)による震源インバージョン結果等から
設定した断層長さ27kmの①中越沖地震アスペリティモデル(M6.8)を，
F－B断層に関する地質調査結果を基に断層長さ36km(M7.0)に拡張し
た②F－B断層による地震【中越沖地震拡張モデル】を設定。 F-B断層活動的な区間(27km)
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6.3 F－B断層による地震の地震動評価
6.3.2 応答スペクトルに基づく地震動評価 補正係数を用いた評価
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Ss-1-1H(K5).waz

(h=0.05)

観測記録に基づく補正係数

応答スペクトル法に基づく評価
F－B断層による地震（M7.0,Xeq=13km）

注）水平動の結果。鉛直動も同様の方法で算定。

③=①×②
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②

③=①×②

②

※F－B断層による地震については，中越沖地震の知見
を踏まえた上で，36kmに拡張したモデル（中越沖地
震拡張モデル）で代表させる。

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10
0.1

0.2

0.5

1

2

5

10

20

50

100

200

500

1000

50

10
0

20
0

50
0

10
00

20
00

(c
m
/s

 )2

0.01

0.1

1
10

(cm
)

周  期(秒)

速
 
度
 

(cm/s)

中越沖地震_耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=14.9_K1

F-B断層_芝モデル_耐専'99,Ｍ7,Xeq=13.8_K1

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=17

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=15.9

耐専'99,Ｍ7,Xeq=15.3

(h=0.05)
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中越沖_耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=14.7_K5

F-B従来_耐専'99,Ｍ7,Xeq=13.5_K5

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=16.8

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=15.7

耐専'99,Ｍ7,Xeq=15.2

(h=0.05)

Noda et al.(2002)による評価

①

①

大湊側

荒浜側

中越沖地震
F－B断層による地震 中越沖地震拡張モデル
F－B断層による地震 強震動予測ﾚｼﾋﾟﾓﾃﾞﾙ 基本ケース
F－B断層による地震 強震動予測ﾚｼﾋﾟﾓﾃﾞﾙ ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ位置の不確かさ
F－B断層による地震 強震動予測ﾚｼﾋﾟﾓﾃﾞﾙ 傾斜角の不確かさ(35°)
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中越沖地震_耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=14.9_K1

F-B断層_芝モデル_耐専'99,Ｍ7,Xeq=13.8_K1

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=17

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=15.9

耐専'99,Ｍ7,Xeq=15.3

(h=0.05)
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6.4 長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価
6.4.1 震源モデルの設定

パラメータ 基本ケース 不確かさの考え方

①断層長さ及び

連動

地震本部(2004)では，鳥越断層（気比ノ宮断層）以
外は，活動履歴に関する詳しい資料が得られていな
いことが指摘されているものの長岡平野西縁断層帯
として考慮していることから，保守的に，長岡平野
西縁断層帯として設定。

長岡平野西縁断層帯と十日町断層帯西部の間には
リニアメントが判読されない区間が約10kmあり
，この区間では背斜構造の形態が異なること，ま
た，中間付近に位置する山本山断層が中越地震の
震源断層に関連する断層であり，両断層帯との関
連性がないと考えられることから連動する可能性
は低いと考えられるが，保守的に，長岡平野西縁
断層帯と十日町断層帯西部の同時活動についても
考慮して設定。

②破壊開始点 敷地に破壊が向かう方向である断層面北端に設定。 断層面及びアスペリティの下端に複数設定。

③アスペリティの

位置

地質調査結果による平均変位量を参考に各断層中央
上端に設定。

各断層内において，敷地に寄せて設定。

④破壊伝播速度

強震動予測レシピに基づきGeller(1976)より設定。
(0.72×Vs(震源のS波速度：3.4km/s)=2.4km/s)

中越沖地震の震源インバージョン結果によると一
部のアスペリティで最大3.1km/sの破壊伝播速度
が求められていることから，敷地に近い片貝断層
に3.1km/sを設定。

⑤応力降下量
強震動予測レシピに基づき設定。(15.7MPa) 中越沖地震の知見を反映し，強震動予測レシピに

基づく値の約1.5倍(23.6MPa)を設定。

⑥断層傾斜角
地質調査結果及び地震本部(2004)を参考に50°と
して設定。

地震本部(2008)による中越沖地震の余震分布を
参考に35°と設定。

不確かさを考慮する断層パラメータの設定根拠
長岡平野西縁断層帯による地震
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6.4 長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価
6.4.1 震源モデルの設定

パラメータ 基本ケース 不確かさの考え方

①断層長さ及び

連動

長岡平野西縁断層帯と十日町断層帯西部が連動する
可能性は低いと考えられるが，保守的に，長岡平野
西縁断層帯による地震との連動を考慮して設定。

長岡平野西縁断層帯～十日町断層帯西部に加えて
連動を考慮すべき断層はないものと考えられる。

②破壊開始点

長岡平野西縁断層帯による地震の評価結果の傾向を
踏まえて，敷地に破壊が向かう方向であり，長周期
側の地震動が大きくなる断層面北端に設定。

長岡平野西縁断層帯による地震の評価において，
⑤応力降下量，⑥断層傾斜角の不確かさと比較し
て，敷地の地震動評価に与える影響が小さいこと
を確認しており⑤，⑥で代表させる。

③アスペリティの

位置

地質調査結果による平均変位量を参考に各断層中央
上端に設定。

長岡平野西縁断層帯による地震の評価において，
⑤応力降下量，⑥断層傾斜角の不確かさと比較し
て，敷地の地震動評価に与える影響が小さいこと
を確認しており⑤，⑥で代表させる。

④破壊伝播速度
強震動予測レシピに基づきGeller(1976)より設定。
(0.72×Vs(震源のS波速度：3.4km/s)=2.4km/s)

同上

⑤応力降下量

強震動予測レシピに基づき設定。(16.7MPa) 長岡平野西縁断層帯による地震の評価において敷
地の地震動評価に与える影響が大きい応力降下量
の不確かさを考慮して設定。

中越沖地震の知見を反映し，強震動予測レシピに
基づく値の約1.5倍(25.0MPa)を設定。

⑥断層傾斜角

地質調査結果及び地震本部(2004)を参考に50°と
して設定。

長岡平野西縁断層帯による地震の評価において敷
地の地震動評価に与える影響が大きい断層傾斜角
の不確かさを考慮して設定。

地震本部(2008)による中越沖地震の余震分布を
参考に35°と設定。

不確かさを考慮する断層パラメータの設定根拠
長岡平野西縁断層帯～十日町断層帯西部による地震



105

6.4 長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価
6.4.1 震源ﾓﾃﾞﾙの設定 断層ﾊﾟﾗﾒｰﾀの設定ﾌﾛｰ 連動考慮

連動(No.7)，連動及び応力降
下量(No.8)の不確かさ考慮

 微視的断層パラメータは，強震動予測レシピ及び以下の考え方に基づき設定。

①地震本部の長大断層の評価と同様，断層長さにかかわらず平均応力降下量を一定値と仮定

ただし，逆断層であることから長岡平野西縁断層帯の評価で設定した4.3MPaを採用。

なお，複数の方法で主要なパラメータを設定し，モデルの妥当性・過小評価になっていなことを確認。

アスペリティの面積Sa

地震モーメントM0

断層面積S

短周期レベルA

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨの応力降下量Δσa

S=1.00×10-17×M0

：Murotani et al.(2015)

A=2.46×1017×(M0×107)1/3

：壇ほか(2001)

Sa=16πβ4S2Δσ2/A2

Δσa0=(S/Sa)Δσ：Madariaga(1979)

（応力降下量1.5倍考慮）Δσa=Δσa0×1.5
：中越沖地震の知見

1980 km2

1.98×1020 N･m

3.1×1019 N･m/s2

510.3 km2

（No.7）:16.7 MPa
（No.8）:25.0 MPa

Δσ=4.3MPa 
：長岡平野西縁断層帯と同様の値

アスペリティの面積Sa

地震モーメントM0

断層面積S

短周期レベルA

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨの応力降下量Δσa

A=2.46×1017×(M0×107)1/3

：壇ほか(2001)

Sa=16πβ4S2Δσ2/A2

Δσa0=(S/Sa)Δσ
：Madariaga(1979)

2640 km2

2.64×1020 N･m

3.4×1019 N･m/s2

748.8 km2

15.2 MPa

連動及び断層傾斜角の
不確かさ考慮(No.9)

S=1.00×10-17×M0

：Murotani et al.(2015)

Δσ=4.3MPa 
：長岡平野西縁断層帯と同様の値
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6.4 長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価
6.4.1 震源ﾓﾃﾞﾙの設定 連動考慮

連動(No.7)，連動
及び応力降下量
(No.8)の不確かさ
考慮

断面図

断層モデル

北 走向187° 南 北 走向210° 南
基準点 基準点
傾斜角 傾斜角

50° 50°

W=15km W=15km

L=91km

長岡平野西縁断層帯

角田弥彦断層　北部 角田弥彦断層　南部

L=33km

十日町断層帯西部

L=27km L=27km L=20km L=17km L=8km

片貝-十日町間気比ノ宮断層 片貝断層 kmL = 33 km
十日町断層帯西部

L=L=

L = 33 km
L = 91 km

長岡平野西縁断層帯

L = 33L = 27 km
角田・弥彦断層 北部

L = 33 L = 33 L = 33L = 27 km
角田・弥彦断層 南部

L = 20 km
気比ノ宮断層

L = 33L = 8 km
山本山断層

L = 17 km
片貝断層

気比ノ宮

気比

気比ノ宮

気比ノ宮

気比ノ宮断層

十日町断層帯西部

片貝断層

角田・弥彦断層

気比
ノ宮

柏崎刈羽
原子力発電所

平面図

傾斜角

50°
傾斜角
50°

断層幅
15km

破壊
開始点

断層幅
15km

長岡平野西縁断層帯

気比ノ宮山本山断層
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6.4 長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価
6.4.1 震源ﾓﾃﾞﾙの設定 連動考慮

断面図

断層モデル

気比ノ宮

気比ノ宮

気比ノ宮

十日町断層帯西部

角田・弥彦断層

平面図

連動及び断層傾斜角の
不確かさ考慮(No.9)

北 走向187° 南 北 走向210° 南
基準点 基準点
傾斜角 傾斜角

35° 35°

L = 91 km
長岡平野西縁断層帯

L = 27 km
角田・弥彦断層 北部

L = 20 km
気比ノ宮断層

L = 8 km
山本山断層

L = 17 km
片貝断層

L = 27 km
角田・弥彦断層 南部 L = 33 km

十日町断層帯西部

傾斜角
35°

破壊
開始点

北 走向187° 南 北 走向210° 南
基準点 基準点
傾斜角 傾斜角

35° 35°

断層幅
20km

断層幅
20km

傾斜角
35°

長岡平野西縁断層帯

気比ノ宮

気比ノ宮

気比ノ宮
柏崎刈羽

原子力発電所

片貝断層

気比ノ宮断層

山本山断層
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6.5 佐渡島南方断層～魚津断層帯による地震の地震動評価
6.5.1 震源モデルの設定

基準点 西 走向30° 東 基準点 西 走向55° 走向55° 東 南 走向0° 北
傾斜角 傾斜角 基準点

35° 35° 傾斜角
35°

断面図

気比ノ
宮

気比ノ
宮

L = 25 km
高田沖断層

L = 29 km
佐渡島南方断層

L = 72 km
親不知海脚西縁断層～魚津断層帯

震源モデルの設定方針

破壊開始点 L = 30 km
F－D 断層

断層幅
20km

断層モデル

F－D 断層

佐渡島南方断層

高田沖断層

親不知海脚西縁～
魚津断層帯

柏崎刈羽
原子力発電所

平面図
破壊開始点

 褶曲の連続性，離隔等から佐渡島南方断層～魚津断層帯
（断層長さ156km）が連動する可能性は低いと考えられ
るものの，保守的に最大規模の連動を考慮するという観点
で断層モデルを用いた手法による地震動評価を実施。

 長大な断層であることから，パラメータについては長岡平
野西縁断層帯～十日町断層帯西部と同様の手法により設定。

 地震発生層は，速度構造や精密余震分布等に基づき，上端
深さを6km，下端深さを17kmと設定。

 断層傾斜角は，中越沖地震の余震分布を参考に一律35°と
設定。

 破壊開始点については，破壊が敷地に向かうよう巨視面南
端に設定。
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8. 基準地震動の策定
敷地ごとに震源を特定して策定する地震動 海域の連動
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NS方向 EW方向 UD方向

佐渡島南方断層～魚津断層帯による地震の地震動評価結果
基準地震動Ss－1～Ss－7

 褶曲の連続性，離隔等
から佐渡島南方～魚津
断層帯が連動する可能
性は低いと考えられる
ものの保守的に，最大
規模の連動を考慮する
という観点で断層モデ
ルを用いた手法による
地震動評価を実施。

 佐渡島南方断層～魚津
断層帯による地震の地
震動評価結果は，F－
B断層による地震又は
長岡平野西縁断層帯に
よる地震の地震動評価
結果を下回る。
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8. 基準地震動の策定
震源を特定せず策定する地震動による基準地震動

 敷地ごとに震源を特定して策定する地震動との比較によると，大湊側では，一部の周期帯で上回ること
から，震源を特定せず策定する地震動を基準地震動Ss－8として大湊側を対象に策定する。

水平方向 鉛直方向

荒浜側 荒浜側 大湊側 大湊側

水平方向 鉛直方向

震源を特定せず策定する地震動※（水平方向:650cm/s2，鉛直方向:330cm/s2）
敷地ごとに震源を特定して策定する地震動による基準地震動Ss－1～Ss－7
【参考】加藤ほか(2004)による応答スペクトル（水平方向：S波速度=700m/s，鉛直方向：P波速度=2,000m/s）

敷地ごとに震源を特定して策定する地震動と震源を特定せず策定する地震動の比較

擬似速度応答
スペクトル

加速度時刻歴波形
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大湊側
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※荒浜側は，地盤物性による補正の必要はないと考えられるが，保守的に比較
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8. 基準地震動の策定
施設の耐震安全性評価に用いる基準地震動について

1号炉 2号炉

3号炉 4号炉

5号炉6号炉7号炉

D11

D21

D22

D42

D12

D52

D92

DA2

DB2

D41

D51

D31

A05

A04

A03

A02

A01 D32

D62

D72

D81

D71

B01

B03

B04

B05

B06

B02

D61

D82

真殿坂向斜軸

コンターの描写領域

水平アレイ観測記録から，南西から到来する地震波の増幅特性は敷地内において異なることが確認される。
そのため，施設の耐震安全性評価に用いる基準地震動は，原則として以下の方針とする。

・地震波の顕著な増幅が認められる領域を含む赤点線部は，荒浜側の基準地震動を用いる。
・その他の地震波の顕著な増幅が認められない青点線部の領域は，大湊側の基準地震動を用いる。
・なお，現状，判断にあたり十分なデータが得られていない領域については，周辺の地盤調査結果や地震

観測記録等を参照し，必要に応じて追加で地震観測を実施する等検討した上で，適切な基準地震動を用
いる。

荒浜側の基準地震動を用いる領域

大湊側の基準地震動を用いる領域

第266回審査会合 資料1より抜粋（一部加筆・修正）



159

9. 基準地震動の超過確率参照
震源モデルの設定 特定震源モデル

特定震源の名称 分類
地震

規模※1

等価震源距離(km) 平均活動
間隔(年)

発生確率
モデル荒浜 大湊

会津盆地西縁断層帯

地震

本部

7.4 102 101 8550 BPT

会津盆地東縁断層帯 7.7 123 123 7800 BPT

櫛形山脈断層帯 6.9 99 97 3500 BPT

月岡断層帯 7.3 67 66 7500 BPT

関谷断層 7.5 113 113 3350 BPT

平井－櫛挽断層帯 7.1 144 145 7300 ポアソン

十日町断層帯東部 7.0 41 42 6000 ポアソン

糸魚川－静岡構造線断層帯（北部・中部） 8.2 125 126 1000 BPT

呉羽山断層帯 7.3 150 151 4000 ポアソン

六日町断層帯 北部（ケース1） 7.1 32 32 5400 ポアソン

六日町断層帯 北部（ケース2） 7.1 28 28 3600 BPT

六日町断層帯 南部 7.3 43 44 6700 BPT

高田平野東縁断層帯 7.2 42 44 2300 ポアソン

高田平野西縁断層帯 7.3 52 53 3500 BPT

長野盆地西縁断層帯 7.8 74 76 1650 BPT

※１：地震のMは，松田(1975)に基づき設定。

地震本部の知見により推定した値陸域の補正係数を用いる震源

②敷地から30km程度以遠の震源モデル

 断層の諸元，平均活動間隔及び発生確率モデルは地震本部(2012)の知見に基づき設定。

地震調査研究推進本部の主要活断層の分布
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9. 基準地震動の超過確率参照
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 基準地震動Ss－1～Ss－7の応答スペクトルと一様ハザードスペクトルと
を比較すると，基準地震動の年超過確率は，水平方向・鉛直方向ともに
10-4～10-5程度となっている。
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（一様ハザードスペクトルは平均フラクタイルハザードに基づいた評価）
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9. 基準地震動の超過確率参照
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本資料のページは，まとめ資料・補足説明資料のページを示す。
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１．敷地における地震波の増幅特性に関連する補足

２．検討用地震の選定に関連する補足

３．震源モデル設定に関連する補足

４．F－B断層による地震の地震動評価に関連する補足

５．長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価に関連する補足

６．震源を特定せず策定する地震動に関連する補足

７．基準地震動Ssに関連する補足
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P.155

P.176
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P.256

※敷地における解放基盤表面以深の地震波の伝播特性は差異が認められるため，地震波の著しい増幅が認められる1号炉を含む領域を『荒浜側』とし，地震波の顕著

な増幅が認められない5号炉を含む領域を『大湊側』とする。なお，荒浜側においては特に顕著な増幅が著しいことを確認の上で1号炉を，大湊側においては5号

炉～7号炉で差異が認められないことを確認の上で5号炉を代表させて地震動評価を行うこととしている。

※安田層下部層のMIS10～MIS7とMIS6の境界付近の堆積物については，本資料では『古安田層』と仮称する。

※七谷層の下位に広く分布している，玄武岩質～安山岩質～流紋岩質の火山岩及び火山砕屑岩を主体とする地層については，天然ガス鉱業会ほか編(1992)による

『グリーンタフ』の名称を使用する。

※平成28年4月以前に実施した地質調査に関する図においては，一部，旧社名（『東京電力（株） 』）で表記。

※『中越地震』は2004年新潟県中越地震を，『中越沖地震』は 2007年新潟県中越沖地震を示す。

※『強震動予測レシピ』は，地震調査研究推進本部（以下『地震本部』という。）(2016)による強震動予測レシピを示す。

※『ひずみ集中帯プロジェクト』は，独立行政法人 防災科学技術研究所が中心となって行われたひずみ集中帯の重点的調査観測・研究プロジェクトを示す。
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敷地の地下構造調査位置図

• 反射法地震探査 7測線，延長約18km
• ボーリング調査 約950孔，延長約78,500m
• 試掘坑調査（5,６,７号炉） 延長約1,615m
• 試掘坑調査（1,2,3,4号炉） 延長約2,170m
• 立坑調査 7個所

大深度ボーリング結果

 大深度ボーリングにより，深さ1,000m程度までのS波速度
構造を把握するとともに，椎谷層及び上部寺泊層の上面深度
を確認。

 敷地内においては反射法地震探査，
ボーリング調査等の調査を実施し，
敷地近傍の地下構造を把握。

大深度Ｎ孔（大湊側）大深度Ｓ孔（荒浜側）

上部寺泊層
上面

（約860m）

椎谷層上面
（約150m）

椎谷層上面
（約730m）

1.2 地下構造モデルを用いた解析的検討
1.2.1 地下構造調査結果の分析

大深度N孔

大深度S孔
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 探索モデル（右表）：既往の地質調査に基づき９層モデルを仮定
 P波速度については，関係式によりS波速度から換算

・Vp=1.65Vs+0.96
（新潟県内のK－NET及びKiK－netでの検層結果，Vs≦1.5km/s ）
・Vp=1.11Vs+1.29
（狐崎ほか(1990)， Vs＞1.5km/s ）

 地震基盤のVs値は，小林ほか(1995)における既往のP波探査より地
震基盤のP波速度を推定し，上式から3.5km/sで固定
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南側アレイ（荒浜側） 北側アレイ（大湊側） メインアレイ

S波速度（m/s） S波速度（m/s） S波速度（m/s）

下高町－１の層序

椎谷層

上部寺泊層

下部寺泊層

七谷層

グリーンタフ

西山層
-222m

-899m

-1634m

-2579m

位相速度から逆解析で求められた一次元地下構造モデル

佐藤ほか(2010)より抜粋（一部加筆・修正）

1.2 地下構造モデルを用いた解析的検討
1.2.1 地下構造調査結果の分析

微動アレイ観測

下高町－1

柏崎サイト



【参考】敷地内における解放基盤表面相当～地表の増幅率（荒浜側）
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D32

1号炉 2号炉
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荒浜側

 水平アレイの1次元地下構造モデルに基づき，各地点の解放基盤表面相当※～地表の伝達関数を評価。

※Vsが概ね700m/s以上となるNo.5層上面深さを仮定
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【参考】敷地内における解放基盤表面相当～地表の増幅率（大湊側）

 水平アレイの1次元地下構造モデルに基づき，各地点の解放基盤表面相当※～地表の伝達関数を評価。

※Vsが概ね700m/s以上となるNo.5層上面深さを仮定
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【参考】敷地内における解放基盤表面相当～地表の増幅率（まとめ）
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 各地点の解放基盤表面相当※～地表の伝達関数をグルーピングし分析。

 伝達関数の特徴は以下のとおりである。

・荒浜側と大湊側は周期0.1秒～0.2秒にピークが認められ，伝達関数の傾向に顕著な差は確認されない。

※Vsが概ね700m/s以上となるNo.5層上面深さを仮定

大湊側荒浜側

周期（秒）

伝
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D22
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D41
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1号炉 2号炉
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D72 D81

D71
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B06

B02

D61

D82

7号炉 6号炉 5号炉

大湊側荒浜側

陸側

陸側

周期（秒）

解放基盤表面以深においては褶曲構造による影響
で荒浜側と大湊側で増幅特性に差が確認されてい
るものの，解放基盤表面以浅においては両者の増
幅特性に顕著な差はないと考えられる。

・陸側では荒浜側や大湊側よりも長周期側の周期
0.5秒付近でピークが認められる。これは，陸側
では標高が高く表層が厚いため，より長周期側に
ピークが確認されたものと考えられる。

 以上の特徴を踏まえ，施設評価においては各施設
近傍でのボーリング調査等に基づき，解放基盤表
面以浅の地下構造による増幅特性を適切に反映す
る。
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価の考え方

建屋の耐震評価における入力地震動の考え方 本資料における検討

建屋底面位置
▼ T.M.S.L.-13.7m

地表面（GL）
▼ T.M.S.L.12.0m

解放基盤表面
▼ T.M.S.L.-155.0m

一次元波動論による応答計算

入
射
波
Ｅ

反
射
波
Ｆ

表層

支持層

基準地震動Ss 2E

解放基盤面の深さ
167.0m

入
射
波
Ｅ

反
射
波
Ｆ

2E
(E+F)

地表面（GL）

建屋底面位置

側面ばね

底面ばね

建屋底面位置
▼ T.M.S.L.-13.7m

地表面（GL）
▼ T.M.S.L.12.0m

解放基盤表面
▼ T.M.S.L.-155.0m

一次元波動論による応答計算

切欠き力

入
射
波
Ｅ

反
射
波
Ｆ

各床レベルの
応答波を入力

建屋モデル

表層

支持層

基準地震動Ss 2E

解放基盤面の深さ
167.0m

 建屋の耐震評価に用いる入力地震動は，解放基盤表面で定義された基準地震動Ssに対して，一次元波動論にて評価した各
位置のE+Fに加え，基礎版底面に補正水平力（切欠き力）を考慮する。

 本資料においては，解放基盤表面で定義された基準地震動Ssが，建屋基礎版の底面レベル（以下「建屋基礎下レベル」と
いう。）まで上昇する際の増幅特性の確認を目的とし，解放基盤表面に基準地震動Ssを入力した際の建屋基礎下レベルに
おける自由表面波（2E）を評価する。

 解放基盤表面から建屋基礎下レベルの間においては，地盤の非線形性を考慮するために，一次元波動論を用いた等価線形
解析による評価を行う。
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
建屋基礎下レベルでの地震動算定用地盤モデル

西山層のひずみ依存特性 検討用地盤モデル

建屋基礎下の
地震動評価位置

基準地震動入力位置

標高 密度 S波速度 ﾎﾟｱｿﾝ比

T.M.S.L. 層厚 ρ Vs ν

m m m kN/m3 m/s 水平 鉛直

-13.7 1 4.825

2 4.825

3 4.825

4 4.825

5 5.182

6 5.182

7 5.182

8 5.182

9 5.182

10 5.182

11 5.182

12 5.182

13 5.182

14 5.182

15 5.182

16 5.750

17 5.750

18 5.750

19 5.750

20 5.750

21 5.750

22 5.750

23 5.750

24 6.333

25 6.333

26 6.333

3

2

1

0.030

-155.0

-136.0

-90.0

-33.0

0.0000.416

490

530

590

650

0.451

0.446

0.432

0.424

19.3

19.0

h

0.030

解放基盤
表面
▼

西山層

46.0

57.0

17.0

16.6

17.3

19.3

地層区分
層厚

細分割

層番号

減衰定数

4

19.9－27－ 0.000720

標高 密度 S波速度 ﾎﾟｱｿﾝ比

T.M.S.L. 層厚 ρ Vs ν

m m m kN/m3 m/s 水平 鉛直

-13.7 1 4.825

2 4.825

3 4.825

4 4.825

5 5.182

6 5.182

7 5.182

8 5.182

9 5.182

10 5.182

11 5.182

12 5.182

13 5.182

14 5.182

15 5.182

16 5.750

17 5.750

18 5.750

19 5.750

20 5.750

21 5.750

22 5.750

23 5.750

24 6.333

25 6.333

26 6.333

3

2
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解放基盤
表面
▼

西山層
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19.3

地層区分
層厚

細分割

層番号

減衰定数

4

19.9－27－ 0.000720

 本検討においては，右下図に示す耐震設計に用いる浅部地盤モデルを用いて評価した。
 地盤モデルに記載した物性値については，ボーリング孔から採取した供試体を用いた物理試験等より設

定した。
 S波速度は，ボーリング孔で実施したPS検層より設定した。
 等価線形解析に用いる変形特性は，ボーリング孔から採取した供試体を用いた動的せん断試験の結果よ

り設定した。
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－1
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加速度時刻歴波形
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－2
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加速度時刻歴波形
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－3
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最大加速度分布 せん断ひずみ分布

-719

-1400

-700

0

700

1400

0 50 100 150

加
速
度
(c
m
/s
2 )

時間(s)

水平成分

-471

-1400

-700

0

700

1400

0 50 100 150

加
速
度
(c
m
/s
2 )

時間(s)

鉛直成分

-160

-120

-80

-40

0

0 300 600 900 1200 1500

T
.M
.
S.
L
.
(m
)

最大加速度(cm/s2)

水平成分

-160

-120

-80

-40

0

0 300 600 900 1200 1500

T
.M
.
S.
L
.
(m
)

最大加速度(cm/s2)

鉛直成分

-160

-120

-80

-40

0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

T
.M
.
S.
L
.
(m
)

せん断ひずみ(%)

水平成分

擬似速度応答スペクトル

水平成分 鉛直成分

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10
0.1

0.2

0.5

1

2

5

10

20

50

100

200

500

1000

50

10
0

20
0

50
0

10
00

20
00

(c
m/s

 )2

0.01

0.1

1
10

(cm)

周  期(秒)

速
 
度
 

(cm/s)

Ss-1-1H(K5).waz

RESSs-1Hmat.waz

(h=0.05)

基準地震動(水平)
建屋基礎下レベルでの地震動(水平)

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10
0.1

0.2

0.5

1

2

5

10

20

50

100

200

500

1000

50

10
0

20
0

50
0

10
00

20
00

50
00

(c
m/s

 )2

0.01

0.1

1
10

(cm)

周  期(秒)

速
 
度
 

(cm/s)

Ss-1-1V(K5).waz

RESSs-1Vmat.waz

(h=0.05)

基準地震動(鉛直)
建屋基礎下レベルでの地震動(鉛直)

建屋基礎下レベルでの地震動
（基礎下T.M.S.L.-13.7m；自由表面波）



88

【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－4
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加速度時刻歴波形
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－5
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加速度時刻歴波形
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－6
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－7
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
評価結果 基準地震動Ss－8
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加速度時刻歴波形
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【参考】 建屋基礎下レベルでの地震動
まとめ

 敷地の解放基盤表面が深いことを踏まえ，基準地震動に基づく原子炉建屋基礎下レベルでの地震動を等
価線形解析により評価した。

 地中の最大加速度分布は深部から浅部にかけておおむね一定の幅で変化しており，特異な増幅や減衰は
見られないことを，本解析結果から確認した。

 擬似速度応答スペクトルについても，特異な増幅や減衰は見られないことを本解析結果から確認した。



107

2.1 孤立した短い活断層
地震動評価における孤立した短い活断層の扱い 断層面の設定と等価震源距離（Xeq）の算定

No. 活断層の名称
断層長さ

(km)
地震
規模

傾斜角
(°)

断層幅
(km)

想定断層面の
断層長さ(km)

Xeq(km)

荒浜 大湊

陸
域

⑦' 片貝断層 16 6.8 西50 15 25 14 14

⑩ 悠久山断層 13 6.8 東80 12 31 27 26

⑪ 半蔵金付近のリニアメント 10 6.8 西50 15 25 25 25

⑫ 柏崎平野南東縁のリニアメント 3.5 6.8 東80 12 31 15 16

⑬ 山本山断層 3.5 6.8 西50 15 25 21 21

⑭ 水上断層 4 6.8 西50 15 25 15 16

⑮ 上米山断層 6 6.8 西50 15 25 17 18

⑯ 雁海断層 7 6.8 北50 15 25 17 18

入倉・三宅(2001)より抜粋（一部加筆・修正）

 孤立した短い活断層においては，地震モーメントM0＝7.5×1018(N･m)に相当する断層面積368km2

を上回る断層面を想定。（断層面積368km2に満たないその他の断層についても同様の設定を実施）
 断層面の位置は，断層の中点を基準とし均等配置で想定し，敷地までの等価震源距離(Xeq)を算定。

 

悠久山断層

断層面の想定例（悠久山断層）

柏崎刈羽
原子力発電所

②

③

④

⑤ ⑥ ⑦'
⑩

⑪⑫

⑬
⑭

⑮

⑯

柏崎刈羽
原子力発電所

0 5 10 20km

海域

陸域⑧
⑨
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2.2 副次的な断層等
①地質調査結果の整理

No. 活断層の名称
断層長さ

(km)
地震
規模

傾斜角
(°)

断層幅
(km)

Xeq(km)
備考

荒浜 大湊

陸
域

⑦'' 気比ノ宮断層 22 6.8 西50 15 21 20

⑦' 片貝断層 16 6.8 西50 15 14 14

a 中央丘陵西縁部断層 － － － － － － ⑦''の副次的な断層

b 上富岡断層 － － － － － － ⑦'の副次的な断層

c 親沢断層 － － － － － － ⑦'の副次的な断層

d 渋海川向斜部のﾘﾆｱﾒﾝﾄ － － － － － － ⑦'の副次的な断層

⑦''

⑦'

a

(b)c
d

柏崎刈羽
原子力発電所

0 5 10 20km

陸域

Ka07－P1測線

N98－5測線

【中央丘陵西縁部断層】

広域的な変動に伴う動きの
累積による副次的な構造と
判断される。

【渋海川向斜部のﾘﾆｱﾒﾝﾄ】

反射法地震探査結果による
と少なくとも地下深部に連
続する規模の大きい断層は
認められず，副次的な構造
が地形として認識されるも
のと評価される。

長岡平野西縁断層帯周辺の重力異常図

この図は，平成10年度国内石油・天然ガス基礎調査陸上基礎物理探査「西山・中央油帯」の地震
探査記録を基に，東京電力ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ㈱が独自に再処理・解析し，作成したものです。
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3.3 不確かさの考え方
アスペリティの位置 長岡平野西縁断層帯による地震

 地震本部の「活断層の長期評価手法（暫定版
）」報告書(2010)によると，「浅部のアスペ
リティと地表変位分布は，第一次近似的には
整合していると推定されることから，活断層
の平均変位速度の分布を明らかにすることに
より，アスペリティ分布を推定できる可能性
がある。」とされている。

 地質調査結果から，片貝断層及び気比ノ宮断
層の平均変位速度は，断層中央で大きくなる
傾向にある。

基本ケースにおいては，アスペリティ位置は，
各断層の中央に配置する。

しかしながら，セグメント毎にアスペリティの位
置を敷地に寄せた不確かさケースを考慮する。
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 敷地周辺では，断層運動に関連した褶曲構造が発達し，これらを詳細に調査
することで，活断層を認定することが可能。

6. 震源を特定せず策定する地震動
6.1 Mw6.5以上の地震 6.1.1 柏崎刈羽周辺 ①活断層の密度等

F－B断層の評価例

【評価】
 Ｆ－Ｂ断層の主背斜については，その西翼に南東傾斜の逆断層が推定さ

れ，また，最終氷期の侵食面にも変形が認められ，後期更新世以降の活
動が認められる。

 その活動的な区間は，M－8測線区間からM－19測線までの約27kmで
あるが，微小な変形範囲も考慮して， Bu層の基底面の高まりが認めら
れなくなるNo.12測線から大陸棚の海底地形と伏在背斜との対応が認め
られなくなるKNo.6測線までの約36kmと評価する。

M－15測線【主部】

No.12測線【北端】 KNo.6測線【南端】
敷地周辺海域の地質構造図及び測線位置図

Ｆ−Ｂ断層
主背斜

Ｆ−Ｂ断層
主背斜

Ｆ−Ｂ断層
背後の背斜



柏崎刈羽
原子力発電所
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 柏崎刈羽原子力発電所周辺における反射法地震探査やﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ等の調査結果により広域の地下構造を把握。

 柏崎刈羽原子力発電所の敷地近傍及び敷地には，新第三紀以降の堆積岩類が分布。

6. 震源を特定せず策定する地震動
6.1 Mw6.5以上の地震 6.1.1 柏崎刈羽周辺 ③地質

敷地の地質図

敷地周辺

敷地の地質層序表

刈羽テフラ(約20万年前)

Ata-Th(約24万年前)

Kkt(約33-34万年前)

NG(約13万年前)

敷地内
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 震源域周辺には南北走向の逆断層が多数発達し，震源域は北上西活動セグメントの南方延長部に位置する。

6. 震源を特定せず策定する地震動
6.1 Mw6.5以上の地震 6.1.2 岩手・宮城内陸地震 ①活断層の密度等

北上西活動
セグメント

2008年岩手・宮城内陸地震

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 (2015) 20万分の1日本シームレス地質図より抜粋（一部加筆・修正）
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6. 震源を特定せず策定する地震動
6.1 Mw6.5以上の地震 6.1.3 鳥取県西部地震 ①活断層の密度等

 震源域周辺には活動度の低い横ずれ断層が数条認めら
れる程度で活断層が非常に少ない。2000年鳥取県西
部地震は垣見(2010)によって未熟な断層による地震
と位置づけられており，震源域は「活断層の密度が少
なく活動度が低いと考えられる地域」に該当する。

2000年鳥取県西部地震

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 (2015) 20万分の1日本シームレス地質図より抜粋（一部加筆・修正）
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6. 震源を特定せず策定する地震動
6.1 Mw6.5以上の地震 6.1.3 鳥取県西部地震 ③地質

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 (2015) 20万分の1日本シームレス地質図より抜粋（一部加筆・修正）

2000年鳥取県西部地震

10km

 白亜紀～古代三紀の花崗岩類が広く分布。

 新第三紀中新世の安山岩～玄武岩の岩脈

が分布。

20万分の1日本シームレス地質図
全国統一凡例
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