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５．隆起再現断層による地震の地震動評価(１／２)

隆起再現断層による地震の地震動評価の方針

• 敷地のある下北半島西部では広域的な隆起のみが生じていると判断される
が，仮想的な隆起域「大間付近の隆起域」※１と隆起再現断層の地表トレースを
想定しうる領域「隆起再現断層の想定領域」※１を設定し，不確かさを考慮した複
数の震源モデルの中から，「大間付近の隆起域」の再現性のあるものを隆起再
現断層として選定する。

• 隆起の再現性は，地震動評価と共通の震源モデルを使った隆起シミュレーショ
ンにより評価する。※２

隆起再現断層の設定

• 地殻変動の調査結果に基づく仮想的な隆起域と地質構造等に基づく複数の震源モデ
ルを設定し，隆起シミュレーションにより地形発達過程の再現性が担保されるものを隆
起再現断層として選定する。

• 震源モデルの形状等及び震源特性パラメータは，隆起再現断層の走向（位置）の不
確かさ，断層傾斜角の不確かさ，アスペリティ位置の不確かさを考慮し，複数のモデル
を設定する。

• 隆起シミュレーションに用いる震源モデルは，地震動評価に用いる震源モデルと同一
とする。

※１ ：変動地形学的調査，地質・地質構造調査，地球物理学的調査及び地形発達過程の調査に基づいて，仮想的な隆起再現断層による隆起域を「大間付近の隆起域」として設定し，その地表トレースを想
定しうる領域を「隆起再現断層の想定領域」として設定する。 （第983回審査会合資料2-4-1「8.4 下北半島西部の隆起への耐震設計上の考慮まとめ」(P.8-48)を参照。）

※２ ：震源モデルは，地震発生状況及び地震発生時の断層面における破壊様式等を考慮し，第922回審査会合資料1-1「巻末参考」に示す震源モデルを見直している。

地震動評価ケースの設定，地震動評価

• 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，地震
動評価の「基本ケース」とする。さらに「基本ケース」に短周期レベルの不確かさを考慮
して「不確かさケース」とする。

• 地震動評価は，「基本ケース」と「不確かさケース」について，「応答スペクトルに基づく
地震動評価」と「断層モデルを用いた手法による地震動評価」の両方を評価する。

• 敷地のある下北半島西部に認められる広域的な隆起のうち，大間付近の一部に仮想的な隆起域を設定し，その隆起域を説明する隆起再現断層によ
る地震を，下記の方針で検討用地震として評価する。

方 針 考え方

• 「基本ケース」の震源モデルが，走向（位置）の不確かさ，断層傾斜角の不確か
さ，アスペリティ位置の不確かさを考慮して最大の地震動を与えるモデルである
ため，「不確かさケース」は，短周期レベルの不確かさを考慮する。

• 「応答スペクトルに基づく地震動評価」と「断層モデルを用いた手法による地震
動評価」により，敷地における地震動を評価する。

敷地内及び敷地周辺の地質・地質構造調査に係る審査ガイドの記載
（震源モデル）（活断層の認定）
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５．隆起再現断層による地震の地震動評価(２／２)

隆起再現断層による地震の地震動評価の実施手順

実施手順

5.4 地震動評価の震源モデルの設定

• 基本ケースの震源モデルの選定

• 不確かさの考慮

5.5 地震動評価手法，5.6 地震動評価結果

• 応答スペクトルに基づく地震動評価

• 断層モデルを用いた手法による地震動評価

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

• 隆起シミュレーション

5.1 隆起再現断層の想定領域の設定

• 隆起再現断層の制約条件の検討

5.2 地震発生層の設定

• 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，地震動
評価の「基本ケース」とする。

• 「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。

• 「隆起再現断層の想定領域」に地表トレースを持ち，走向（位置）の不確かさ，断層傾
斜角の不確かさ，アスペリティ位置の不確かさを考慮した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」の再現性が担保される震源モデルを
隆起再現断層として選定する。

• 仮想的な隆起再現断層による隆起域を「大間付近の隆起域」として設定し，その地表ト
レースを想定しうる領域を「隆起再現断層の想定領域」として設定する。

（第922回審査会合資料1-1「8.4 下北半島西部の隆起への耐震設計上の考慮まとめ」
(P.8-46)を参照。）

• 「３．F-14断層による地震の地震動評価」と同様の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。

• 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。



101
5.1 隆起再現断層の想定領域の設定
５．隆起再現断層による地震の地震動評価 第983回審査会合

資料2-4-1P.9-4 一部修正

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

隆起再現断層の想定領域

※２ ：「審査ガイド」2.2解説(5)：“顕著な海岸隆起によって累積的な変位が認められる
地域では，弾性波探査によって断層が確認されない場合でも，これをもって直ち
に活断層の存在を否定せず，累積的な変位を説明する適切な地殻変動を検討
する必要がある。”

※１ ：「審査ガイド」2.2(2)：“将来活動する可能性のある断層等が疑われる地表付近の
痕跡や累積的な地殻変動が疑われる地形については，個別の痕跡のみにとらわ
れることなく，その起因となる地下の震源断層を想定して調査が実施されている
こと…。それらの調査結果や地形発達過程及び地質構造等を総合的に検討して
評価が行われていることを確認する。”

F-14断層を起点とする仮想的な活断層を想定する領域
• 下北半島西部の広域的な隆起のうち，敷地に近い大間

付近に仮想的な隆起域（「大間付近の隆起域」）を設定し，
その隆起域を説明する仮想的な活断層（隆起再現断層）
を，隆起域の縁辺に分布するF-14断層を起点とした地表
トレースを想定しうる領域（「隆起再現断層の想定領域」）
として評価する。

• しかしながら，「大間付近の隆起域」は主に現在の地形
発達過程に基づいて設定し，「隆起再現断層の想定領
域」は主に後期更新世以降の活動が認められない地質
構造に基づいて設定することになるため，「隆起再現断層
の想定領域」に地表トレースを設定する隆起再現断層が，
必ずしも「大間付近の隆起域」を再現できるとは限らない。

• 「審査ガイド」では，“調査結果や地形発達過程及び地
質構造等を総合的に検討して評価”※１，“累積的な変位
を説明する適切な地殻変動を検討する必要”※２が示され
ていることから，隆起再現断層による「大間付近の隆起
域」における地形発達過程の再現性を確認し，成立性が
担保される条件によって震源モデルを設定することが不
可欠である。

• そこで，「隆起再現断層の想定領域」に地表トレースを
設定する震源モデルの隆起シミュレーションにより，「大
間付近の隆起域」の規模・配置及びその隆起域における
海成段丘面の隆起速度分布の再現性が担保されるもの
を，「隆起再現断層」として扱うこととする。
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5.2 地震発生層の設定

• 隆起再現断層による地震の地震発生層は，隆起再現断層による地震がF-14断層による地震とおおむね同位置に想定されているこ
とから，F-14断層による地震の地震発生層と同様に，地震発生層上限３km，下限17kmに設定する。

隆起再現断層による地震の地震発生層の設定

５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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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（１／30）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

実施手順

5.4 地震動評価の震源モデルの設定

• 基本ケースの震源モデルの選定

• 不確かさの考慮

5.5 地震動評価手法，5.6 地震動評価結果

• 応答スペクトルに基づく地震動評価

• 震源モデルを用いた地震動評価

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

• 隆起シミュレーション

5.1 隆起再現断層の想定領域の設定

• 震源モデルの制約条件の検討

5.2 地震発生層の設定

(4) 隆起シミュレーションによる「大間付近の隆起域」の再現性の評価

・ 評価基準の検討

「大間付近の隆起域」の規模及び配置並びに海成段丘面標高から推定される隆起速
度分布の再現性に着目した評価基準を設定する。

・ 隆起シミュレーションの実施

基本となる地表トレース位置及び補間的な地表トレース位置に，断層傾斜角の不確か
さ及びアスペリティ位置の不確かさを考慮した震源モデルを複数設定し，それらの隆起
シミュレーションにより，隆起の再現性を確認する。

(2) 補間的な地表トレースの設定

断層位置の不確かさを考慮するため，基本となる地表トレースの間に補間的な地表ト
レースを設定する。その配置は，基本となる地表トレースとの地質構造の整合性が保たれ
る配置とする。

地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定手順

(5) 隆起再現断層の選定

「大間付近の隆起域」の再現性がある震源モデルを，隆起再現断層として選定する。

実施手順詳細

(1) 基本となる地表トレースの設定

隆起再現断層を選定するため，「隆起再現断層の想定領域」※１に認められる地質構造
に基づいて，基本となる地表トレースを設定する。

(3) 断層諸元の設定

地質構造及び東北日本の逆断層の特徴に基づいて，震源モデルの基本諸元を設定す
る。また，隆起再現断層は，西部断層と東部断層との合成として設定されるため，これらが
同時破壊する場合を考慮して適切な断層面形状を設定する。

※１ ：第983回審査会合資料2-4-1「8.4 下北半島西部の隆起への耐震設計上の考慮まとめ」(P.8-48)を参照。
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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（２／30）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(1) 基本となる地表トレースの設定（1/2）：地質構造の抽出

第983回審査会合

資料2-4-1P.参考-4 一部修正

震源として考慮する活断層(   )

向 斜 軸
背 斜 軸

地質構造要素凡例

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

領域の凡例

隆起再現断層の想定領域

段丘の隆起速度調査結果

大間原子力発電所

基本となる地表トレース案

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※２

北限屈曲

中央屈曲

南限屈曲

隆起再現断層は，「震源を特定して策定する地震動」
の対象として考慮するため，その配置が地形・地質構
造に基づいて設定される必要がある。

ここでは「隆起再現断層の想定領域」の設定に用いた
地質構造※１に基づいて，以下の方針で基本となる地表
トレース案を設定することとする。

① 隆起再現断層の地表痕跡として扱える地質構造がF-14
断層のみであることから，特に西部においては，F-14断
層で確認された諸元を優先して地表トレースを設定する。

② 東部においては，F-14断層とはやや異なる地質構造が
分布することから，各々の地質構造に沿って地表トレース
を設定する。

③ 上記２つの方針で地表トレースが設定できない場合は，
「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※２」を参照して設定する。

○ 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※２」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※２」の南
限に沿って設定する。

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※２

※１ ：第983回審査会合資料2-4-1「8.3 隆起再現断層の想定領域の評価」(P.8-41)を参照。
※２ ：第983回審査会合資料2-4-1「8.3 隆起再現断層の想定領域の評価」(P.8-34)を参照。
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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（３／30）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(1) 基本となる地表トレースの設定（2/2）：モデル化

第983回審査会合

資料2-4-1P.参考-5 一部修正

震源として考慮する活断層(   )

向 斜 軸
背 斜 軸

地質構造要素凡例

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

領域の凡例

隆起再現断層の想定領域

段丘の隆起速度調査結果

大間原子力発電所

基本となる地表トレース

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※１

北限屈曲

中央屈曲

南限屈曲

• 地表トレースの西部と東部では，根拠とする地質構
造が，形成メカニズム，活動時期・形成時期において
異なっており，同一の震源断層にはできないことから，
隣接する２条の断層として扱う。
• 隆起シミュレーションの震源モデルとするため，各地

表トレース案を直線で構成される屈曲断層に置き換え
ることとする。各地表トレース案に対応する地表トレー
スは図に示すとおりとなる。

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※１

※１ ：第983回審査会合資料2-4-1「8.3 隆起再現断層の想定領域の評価」(P.8-34)を参照。

○ 北限屈曲←「中新統の谷状構造」
• 西部断層は，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※１」の北
限に沿う直線とする。
• 東部断層は，「中新統の谷状構造」に沿う直線とする。

○ 中央屈曲←「更新統中の傾斜不連続」
• 西部断層は，F-14断層を延長した直線とする。
• 東部断層は，「更新統中の傾斜不連続」に沿う直線と

する。

○ 南限屈曲←「中新統中の向斜構造」
• 西部断層は，F-14断層を延長した直線とする。
• 東部断層は，「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※１」
の南限に沿う直線とする。
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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（４／30）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(2) 補間的な地表トレースの設定

段丘の隆起速度調査結果

大間原子力発電所

北限屈曲

中央屈曲

南限補間

南限屈曲

北限補間

海域は海底地形を示す。
陸域は接峰面等高線を示す。

基本となる地表トレース

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」

震源として考慮する活断層(   )

地質構造要素凡例

隆起再現断層の位置の不確かさを「大間付近の隆
起域」の再現性が保たれる限り考慮するものとして，
基本となる地表トレースの間に，以下の方針で補間的
な地表トレースを設定することとする。

① 補間的な地表トレースは，基本となる地表トレースとの
地質構造の整合性が保たれる配置に設定する。

② 基本トレースに挟まれた領域の平面的な均等性を優
先して設定する。

③ 上記２つの方針に加え，地表トレースを長くする配置も
考慮に入れる。

○ 北限補間
• 西部断層は，平面的な均等性により位置を定める。
• 東部断層は，隆起再現断層の想定領域内で地表ト

レースを長くする配置も考慮して定める。※１

○ 南限補間
• 西部断層は，F-14断層を延長した直線とする。
• 東部断層は，平面的な均等性により位置を定める。

第983回審査会合

資料2-4-1P.参考-23 一部修正

※１ ： 震源モデルの設定は，補足説明資料４章を参照。

領域の凡例

隆起再現断層の想定領域
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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（５／30）

(3) 断層諸元の設定（1/2）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源モデルの諸元に関わる地質構造 諸元の設定方針 設定する諸元

① 震源モデルの
構成

• 西部は，中新統に変位が認められるF-14断層を地表付近の破
壊の痕跡とみなしている。

• 東部は，中新統上面の谷状構造，更新統の傾斜不連続，中新
統中の褶曲を，断層に準じる構造とみなしている。

• 西部と東部とでは，根拠とする地質構造が，形成メカ
ニズム，活動時期・形成時期において明らかに異なっ
ており，同一の震源断層にはできないことから，隣接す
る２条の断層として扱う。

震源モデルは，西部断層
と東部断層との合成とする。

②震源モデルの
長さ

• 「隆起再現断層の想定領域」の東西の端部は，根拠とする地質
構造が認められる範囲として設定している。

• 隆起再現断層は，隣接する２条の断層の合成として設定するた
め，２条が連動して活動する場合が最長となる。

• 東西の地表トレースをそれぞれ傾斜方向に延長する
屈曲した震源モデルとして扱い，交差部は切り欠くもの
とする。

長さ：
地震発生層上端及び下

端での切り欠き後の東西
の断層の合計長さとする。

③震源モデルの
傾斜※１

• 西部断層の根拠とするF-14断層は，反射断面図で確認される
範囲では，鉛直又は高角北傾斜を示す。

• 東部断層の根拠とする地質構造では，断層の傾斜を想定するこ
とができない。

• 一般に，東北日本の活断層は，中新世に活動した正断層が鮮
新世以降の東西圧縮応力場で逆断層として再活動した（インバー
ジョン）ものであると考えられている。

• 調査で唯一確認されたF-14断層の傾斜とは一致しな
いが，「大間付近の隆起」が地表トレースよりも南方に
位置することから，南傾斜の逆断層として設定する。

• 地表付近の地質構造と震源断層とは走向・傾斜が一
致していないものと解釈し，中新世の正断層のイン
バージョンとして傾斜及び活動センスを設定する。

傾斜の向き：南傾斜

活動センス：逆断層

傾斜角：
・高角の代表60゜
・低角の代表45゜

④震源モデルの
アスペリティ

• 西部断層の根拠とするF-14断層は海底に露出する中新統の内
部構造に変位が認められる。

• 東部断層の根拠とする地質構造は，断層を直接示すものでは
なく，且つ後期更新世以降の活動が認められない。

• 西部断層の根拠とするF-14断層も，東部断層の根拠とする地
質構造も，どちらも連続性が小さく，規模の優劣はない。

• 西部断層は，せん断変位が地表のF-14断層まで達し
ていることになるため，アスペリティは震源モデル上端
に想定し，F-14断層直下に配置する。

• 東部断層は，せん断変位が地表まで達しないことに
なるため，アスペリティは震源モデル下端に想定し，念
のため中段も考慮する。アスペリティの水平位置は，保
守的に敷地への距離が近くなるように，敷地直下に配
置する。

• 西部断層と東部断層とでは，規模の優劣が無いと評
価し，アスペリティ規模及び活動周期を同等として設定
する。

アスペリティ位置：

西部：F-14断層下方
，震源モデル上端

東部：敷地下方
，震源モデル下端，中段

アスペリティ面積比： １：１

• 震源モデルの断層諸元は，下記の方針で設定する。

※１ ：震源モデルの傾斜の設定は，補足説明資料４章を参照。
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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（６／30）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(3) 断層諸元の設定（2/2）

• 隆起シミュレーションに用いるパラメータ（地表トレースはP.106参照）を下表に示す。表に示す以外のパラメータは，強震動予測レシ
ピに基づいて設定する。

• 一回の活動による鉛直変位量分布の計算は，Steketee(1958)の「食い違い弾性論」に基づくOkada(1992) のプログラム※１を用いて
計算する。

西部断層 東部断層
ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積比

西部：東部

地表
長さ
合計
(km)

幅
(km)

傾斜
(角度゜：向き)

交差角
(°)根拠

地表
長さ
(km)

走向
ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ

位置
根拠

地表
長さ
(km)

走向
ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ

位置

北限屈曲 F-14断層 10.2 N90゜E
F-14断層直下，
震源モデル上端

中新統の
谷状構造

10.4 N120゜E
敷地直下，

震源モデル
中段/下端

１：１ 20.6
16.2 60：S・SW

30
19.8 45：S・SW

北限補間 F-14断層 10.0 N99゜E
F-14断層直下，
震源モデル上端

（補間） 10.0 N113゜E
敷地直下，

震源モデル
中段/下端

１：１ 20.0
16.2 60：SW

14
19.8 45：SW

中央屈曲 F-14断層 13.1 N107゜E
F-14断層直下，
震源モデル上端

更新統中の
傾斜不連続

6.0 N140゜E
敷地直下，

震源モデル
中段/下端

１：１ 19.1
16.2 60：SW

33
19.8 45：SW

南限補間 F-14断層 10.3 N107゜E
F-14断層直下，
震源モデル上端

（補間） 8.4 N134゜E
敷地直下，

震源モデル
中段/下端

１：１ 18.7
16.2 60：SW

27
19.8 45：SW

南限屈曲 F-14断層 7.2 N107゜E
F-14断層直下，
震源モデル上端

中新統の
向斜構造

11.2 N130゜E
敷地直下，

震源モデル
中段/下端

１：１ 18.4
16.2 60：SW

23
19.8 45：SW

※１ ：隆起シミュレーションの方法「Okadaの方法」については，補足説明資料５章を参照。



1095.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（７／30）

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によって再現される隆起域の「規模・配置の再現性」（平面的な再現性）は，下記に示す２つの指標により評価する。
• 再現性の評価基準は，２～３割の不一致までを許容するものとして，「○（再現性良い）」及び「△（再現性有り）」を設定する。これを超える不一致がある場

合は，再現性のない震源モデルと評価する。

• 後期更新世以降の累積的な変位が生じていると見なす「大間付近の隆起域」につ
いて，先に設定した震源モデルについて，隆起シミュレーションによって生じる隆起
域が，①規模として妥当であるか，②配置として妥当であるかを確認し，再現性の無
い（以下に示す指標で70％以下）ものを除外することとする。

• 「食い違い弾性論」を用いた計算※１による隆起域は無限に広がってしまうため，一
回の活動で0.05ｍ以上の鉛直変位量となる領域を，「大間付近の隆起域」との比較
に用いることとする。なお，鉛直変位量0.05ｍは，コンタ間隔が疎から密へと変わる
境界となっている。

• ①規模及び②配置の再現性は，次の二つの指標によって判断する。

指標 1-1： S（A∩B）／S（A） ，Ｓ（ ）：領域の面積

「大間付近の隆起域」と震源断層による鉛直変位量0.05m以上の領域とが
重なる部分が，「大間付近の隆起域」に占める割合。（再現率）

指標 1-2： S（A∩B）／S（B）

「大間付近の隆起域」と震源断層による鉛直変位量0.05m以上の領域とが
重なる部分が，鉛直変位量0.05m以上の領域に占める割合。（寄与率）

大間付近の隆起域

活動一回当たり鉛直変位量0.05m
以上の領域

「大間付近の隆起域」と震源断層に
よる鉛直変位量0.05m以上の領域と
が重なる領域

Ａ

Ｂ

Ａ∩Ｂ

Ａ

Ｂ

Ａ∩Ｂ

（規模・配置の再現性の「指標」の設定）

指標 1-1：大間付近の隆起域の「再現率」

再現性良い 〇：「大間付近の隆起域」において，活動一回当た
り鉛直変位量0.05m以上の領域と重なる部分
が80％を超える。

再現性有り △： （同上） 70％を超える。

再現性無し ×： （同上） 70％以下。

指標 1-2：隆起シミュレーションの「寄与率」

再現性良い 〇：活動一回当たり鉛直変位量0.05m以上の領域
において，「大間付近の隆起域」と重なる部分
が80％を超える。

再現性有り △： （同上） 70％を超える。

再現性無し ×： （同上） 70％以下。

（規模・配置の再現性の「指標」の評価基準）

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（１／23） ：評価基準１「規模・配置の再現性」

第983回審査会合

資料2-4-1P.参考-7 一部修正

1-1 1-2

〇 〇

⇐指標 1-1

⇐指標 1-2

（評価結果の表示形式）

⇐指標毎の評価

※１ ：隆起シミュレーションの方法「Okadaの方法」については，補足説明資料５章を参照。
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５．隆起再現断層による地震の地震動評価 第983回審査会合

資料2-4-1P.参考-17一部修正

• 隆起シミュレーションによって再現される隆起域の「隆起速度分布の再現性」（断面形状の再現性）は，下記に示す２つの指標により評価する。

• 再現性の評価基準は，おおむね２～３割の不一致までを許容するものとして，「○（再現性良い）」及び「△（再現性有り）」を設定する。これを超える不一致
がある場合は，再現性のない震源モデルと評価する。

• 後期更新世以降の地殻変動により形成された海成段丘面は海岸に沿っ
て離散的に分布するため，図に示す西側海岸測線(2-1)の20ｋｍと東側海
岸測線(2-2）の20ｋｍを合わせた海岸沿いの評価測線に，海成段丘面の隆
起速度を投影して示し，そこへ隆起シミュレーションによる活動一回あたり
鉛直変位量を重ね合わせ，両者の整合性を確認する。

• 両者は異なる次元を持ち直接的な比較ができないため，それぞれの最大
値で割った無次元化した値で比較することとする。

• 海成段丘面の隆起速度分布には，西側沿岸において南部では直線状，
北部では「上に凸」となり，東側海岸においては，北端部にかけて隆起速度
がおおむね一定となる傾向が認められることから，下記の点に着目して両
者の整合性を確認する。

• 指標 2-1：西側海岸における隆起速度分布
南部で直線状，北部で「上に凸」となる隆起速度カーブの類似性

• 指標 2-2：東側海岸～北端部における隆起速度分布
おおむね一定となる隆起速度分布の再現性

段丘の隆起速度調査結果

海域は海底地形，陸域は
接峰面の等高線を示す。

2-1

2-2

0

20

40

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

評価測線20

400
（数字は距離）

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（２／23） ：評価基準２「隆起速度分布の再現性」

（隆起速度分布の再現性の「指標」の評価基準）（隆起速度分布の再現性の「指標」の設定）

〇 ×△

指標 2-1：西側海岸における隆起速度分布

再現性良い〇：南部で直線状，北部で「上に凸」となる隆起速度カーブが再現さ
れ，ラインがおおむね一致する。

再現性有り△：隆起速度カーブの直線状から「上に凸」への変化は明瞭ではな
いが，ラインがおおむね一致する。

再現性無し×：隆起速度カーブが「下に凸」。または，ラインの乖離が大きい。

指標 2-2：東側海岸～北端部における隆起速度分布

再現性良い〇：広く起伏の少ない頂部が再現され，東側海岸における乖離が
1/4未満。（２割強の不一致まで許容）

再現性有り△：広く起伏の少ない頂部が再現される，または尖った頂部となるも
のの，東側海岸における乖離が1/3未満。

（3割強の不一致まで許容）

再現性無し×：頂部の形状に関わらず，東側海岸における乖離が1/3以上。

△ ×〇

⇐指標毎の評価
2-1 2-2

〇 〇



1115.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（９／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N90°E
（東部断層）N120°E

傾斜角 60°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）10.2km
（東部断層）10.4km

断層上端
（西部断層）9.7km
（東部断層）9.9km

断層下端
（西部断層）7.6km
（東部断層）7.8km

断層幅 16.2km

断層面積 283km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 38km2

すべり量 1.0m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.4

震源特性パラメータ

北限屈曲（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（３／23） ：北限屈曲60°断層諸元

• 「北限屈曲60゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1125.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（10／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

段丘の隆起速度調査結果

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）
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等高線を示す。
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大間付近の隆起域
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

1-1 1-2

〇 〇

1-1 1-2

〇 〇

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，おおむね良好。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，北端部の尖っ
た頂部が顕著である。

• 東部断層のアスペリティ中段のケースでは，隆起速度分布
との乖離が大きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（４／23） ：北限屈曲60°評価結果

大間原子力発電所指標1-1 =82%

指標1-2 =93%

指標1-1 =83%

指標1-2 =93%



1135.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（11／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N90°E
（東部断層）N120°E

傾斜角 45°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）10.2km
（東部断層）10.4km

断層上端
（西部断層）9.4km
（東部断層）9.6km

断層下端
（西部断層）5.6km
（東部断層）5.8km

断層幅 19.8km

断層面積 301km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 40km2

すべり量 1.1m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.4

北限屈曲（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（５／23） ：北限屈曲45°断層諸元

• 「北限屈曲45゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1145.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（12／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =81%

指標1-2 =87%

指標1-1 =81%

指標1-2 =85%

1-1 1-2

〇 〇

1-1 1-2

〇 〇

段丘の隆起速度調査結果

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
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等高線を示す。
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大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，おおむね良好。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，北端部の尖っ
た頂部が認められる。

• 実態との乖離が小さいため，「可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（６／23） ：北限屈曲45°評価結果

大間原子力発電所



1155.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（13／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

北限補間（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N99°E
（東部断層）N113°E

傾斜角 60°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）10.0km
（東部断層）10.0km

断層上端
（西部断層）9.8km
（東部断層）9.8km

断層下端
（西部断層）8.8km
（東部断層）8.8km

断層幅 16.2km

断層面積 301km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 40km2

すべり量 1.1m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.4

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（７／23） ：北限補間60°断層諸元

• 「北限補間60゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1165.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（14／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =83%

指標1-2 =86%

指標1-1 =83%

指標1-2 =84%

1-1 1-2

〇 〇

1-1 1-2

〇 〇

段丘の隆起速度調査結果

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
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大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は…。• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，おおむね良好。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，北端部の尖っ
た頂部が顕著である。

• 東部断層アスペリティ中段のケースでは，実態との乖離が
大きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（８／23） ：北限補間60°評価結果

大間原子力発電所



1175.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（15／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N99°E
（東部断層）N113°E

傾斜角 45°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）10.0km
（東部断層）10.0km

断層上端
（西部断層）9.6km
（東部断層）9.6km

断層下端
（西部断層）7.9km
（東部断層）7.9km

断層幅 19.8km

断層面積 347km2

平均すべり量 0.6m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 46km2

すべり量 1.1m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.5

震源特性パラメータ

北限補間（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（９／23） ：北限補間45°断層諸元

• 「北限補間45゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1185.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（16／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =81%

指標1-2 =74%

指標1-1 =81%

指標1-2 =72%

1-1 1-2

〇 △

1-1 1-2

〇 △

段丘の隆起速度調査結果

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
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等高線を示す。
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大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，やや南側に張り出し
過ぎている。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，北端部の尖っ
た頂部が認められる。

• 実態との乖離が小さいため，「可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（10／23） ：北限補間45°評価結果

大間原子力発電所



1195.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（17／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

中央屈曲（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N107°E
（東部断層）N140°E

傾斜角 60°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）13.1km
（東部断層）6.0km

断層上端
（西部断層）12.6km
（東部断層）5.5km

断層下端
（西部断層）10.2km
（東部断層）3.1km

断層幅 16.2km

断層面積 254km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 34km2

すべり量 1.0m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.3

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（11／23） ：中央屈曲60°断層諸元

• 「中央屈曲60゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1205.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（18／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =74%

指標1-2 =95%

指標1-1 =73%

指標1-2 =95%

1-1 1-2

△ 〇

1-1 1-2

△ 〇

段丘の隆起速度調査結果

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
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大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，北部の再現がやや
不足している。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，北端部の尖っ
た頂部が顕著である。

• 実態との乖離が大きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（12／23） ：中央屈曲60°評価結果

大間原子力発電所



1215.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（19／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

中央屈曲（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N107°E
（東部断層）N140°E

傾斜角 45°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）13.1km
（東部断層）6.0km

断層上端
（西部断層）12.2km
（東部断層）5.1km

断層下端
（西部断層）8.1km
（東部断層）1.0km

断層幅 19.8km

断層面積 261km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 35km2

すべり量 1.0m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.3

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（13／23） ：中央屈曲45°断層諸元

• 「中央屈曲45゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1225.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（20／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =69%

指標1-2 =87%

指標1-1 =68%

指標1-2 =87%

1-1 1-2

× 〇

1-1 1-2

× 〇

段丘の隆起速度調査結果

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
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等高線を示す。
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大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，北部の再現が不足
している。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，北端部の尖っ
た頂部が顕著である。

• 実態との乖離が大きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（14／23） ：中央屈曲45°評価結果

大間原子力発電所



1235.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（21／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

南限補間（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N107°E
（東部断層）N134°E

傾斜角 60°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）10.3km
（東部断層）8.4km

断層上端
（西部断層）9.9km
（東部断層）8.0km

断層下端
（西部断層）7.9km
（東部断層）6.0km

断層幅 16.2km

断層面積 258km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 34km2

すべり量 1.0m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.3

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（15／23） ：南限補間60°断層諸元

• 「南限補間60゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1245.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（22／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =71%

指標1-2 =90%

指標1-1 =71%

指標1-2 =89%

1-1 1-2

△ 〇

1-1 1-2

△ 〇

段丘の隆起速度調査結果

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）

陸域は接峰面の
等高線を示す。

20

0

40

南限補間

大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，北部の再現がやや
不足している。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，北端部の尖っ
た頂部が認められる。

• 東部断層アスペリティ下端ケースでは，実態との乖離が大
きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（16／23） ：南限補間60°評価結果

大間原子力発電所



1255.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（23／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

南限補間（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N107°E
（東部断層）N134°E

傾斜角 45°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）10.3km
（東部断層）8.4km

断層上端
（西部断層）9.6km
（東部断層）7.7km

断層下端
（西部断層）6.2km
（東部断層）4.3km

断層幅 19.8km

断層面積 275km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 36km2

すべり量 1.0m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.4

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（17／23） ：南限補間45°断層諸元

• 「南限補間45゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1265.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（24／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =68%

指標1-2 =81%

指標1-1 =67%

指標1-2 =80%

1-1 1-2

× 〇

1-1 1-2

× △

段丘の隆起速度調査結果

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）

陸域は接峰面の
等高線を示す。

20

0

40

南限補間

大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，北部の再現が不足
し，南方にやや張り出している。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，東海岸での再
現が悪い。

• 実態との乖離が大きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（18／23） ：南限補間45°評価結果

大間原子力発電所



1275.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（25／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

南限屈曲（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N107°E
（東部断層）N130°E

傾斜角 60°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）7.2km
（東部断層）11.2km

断層上端
（西部断層）6.8km
（東部断層）10.8km

断層下端
（西部断層）5.2km
（東部断層）9.2km

断層幅 16.2km

断層面積 260km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 34km2

すべり量 1.0m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.3

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（19／23） ：南限屈曲60°断層諸元

• 「南限屈曲60゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1285.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（26／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

指標1-1 =68%

指標1-2 =86%

指標1-1 =68%

指標1-2 =85%

1-1 1-2

× 〇

1-1 1-2

× 〇

段丘の隆起速度調査結果

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）

陸域は接峰面の
等高線を示す。

20

0

40

南限屈曲

大間付近の隆起域

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，北部の再現が不足
している。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，東海岸での再
現がやや悪い。

• 実態との乖離が大きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（20／23） ：南限屈曲60°評価結果

大間原子力発電所



1295.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（27／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

震源特性パラメータ

南限屈曲（地表トレース）

震源モデル

アスペリティ
西部断層：上端
東部断層：中段または下端

パラメータ項目 設定値

上端深さ 3km

走向
（西部断層）N107°E
（東部断層）N130°E

傾斜角 45°

すべり角 90°

断
層
長
さ

地表
（西部断層）7.2km
（東部断層）11.2km

断層上端
（西部断層）6.6km
（東部断層）10.6km

断層下端
（西部断層）3.7km
（東部断層）7.7km

断層幅 19.8km

断層面積 284km2

平均すべり量 0.5m

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ
面積 38km2

すべり量 1.0m

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 6.4

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（21／23） ：南限屈曲45°断層諸元

• 「南限屈曲45゜」について，断層諸元（断層形状等／震源特性パラメータ）を示す。

震源モデルの地表面投影図

大間原子力発電所



1305.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（28／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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○ △
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アスペリティ位置（西部：上端，東部：中段）

隆起再現断層案の地表トレース

隆起ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ凡例

アスペリティ位置（西部：上端，東部：下端）

1-1 1-2

× △

1-1 1-2

× △

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）

陸域は接峰面の
等高線を示す。

20

0

40

南限屈曲

• 規模・配置の再現性（1-1及び1-2）は，北部の再現が不足
し，南方にやや張り出し過ぎている。

• 隆起速度分布の再現性（2-1及び2-2）では，東海岸での再
現がやや悪い。

• 実態との乖離が大きいため，「不可」とする。

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（22／23） ：南限屈曲45°評価結果

大間原子力発電所



1315.3 地形発達過程の再現性に基づく隆起再現断層の選定（29／30）
５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(4) 「大間付近の隆起域」の再現性の評価（23／23） ：評価結果

陸域は接峰面の等高線を示す。

大間原子力発電所

隆起再現断層の
地表トレース案

北限屈曲

中央屈曲

南限補間

南限屈曲

北限補間

段丘の隆起速度
調査結果

大間付近の隆起域

• 基本となる地表トレース３条，補間的な地表トレース２条について，傾斜（60゜，45゜）
とアスペリティ位置（東部：中段，下端）を変えて，「大間付近の隆起域」における「規
模・配置の再現性」及び「隆起速度分布の再現性」を評価した結果を示す。

• 評価結果に「×（再現性無し）」を含むモデルは「大間付近の隆起域」の再現性が無
い（不可）ものとし，それ以外を再現性のあるモデル（可）と評価する。

• 再現性がある震源モデルの設定が可能な地表トレースは以下の通りである。

（東部断層のアスペリティ：中段）
断層傾斜角60°：南限補間
断層傾斜角45°：北限屈曲，北限補間

（東部断層のアスペリティ：下端）
断層傾斜角60°：北限屈曲，北限補間
断層傾斜角45°：北限屈曲，北限補間

傾斜 ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ位置

（西部：上端）

（東部：中段）

（東部：下端）

（東部：中段）

（東部：下端）

南限補間 南限屈曲

地表トレース

60゜

45゜

北限屈曲 北限補間 中央屈曲

可

不可 不可 不可

可 不可

可

不可不可可

可 不可

可

不可可

不可

不可

不可

不可

不可

再現性の評価まとめ

傾斜 ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ位置

（西部：上端） 1-1 1-2 2-1 2-2 1-1 1-2 2-1 2-2 1-1 1-2 2-1 2-2 1-1 1-2 2-1 2-2 1-1 1-2 2-1 2-2
（東部：中段） ○ ○ × × ○ ○ × △ △ ○ × △ △ ○ △ △ × ○ △ △

（東部：下端） ○ ○ △ △ ○ ○ △ △ △ ○ × × △ ○ △ × × ○ △ △

（東部：中段） ○ ○ △ △ ○ △ △ △ × ○ △ × × ○ ○ × × △ ○ △

（東部：下端） ○ ○ △ △ ○ △ △ △ × ○ △ × × △ △ × × △ ○ △

南限補間 南限屈曲

60゜

45゜

北限屈曲 北限補間 中央屈曲

指標毎の評価結果
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５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(5) 隆起再現断層の選定

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（30／30）

断層傾斜角60゜の隆起再現断層

北限屈曲

北限補間

断層傾斜角60゜の隆起再現断層

南限補間

断層傾斜角45゜の隆起再現断層

北限屈曲

北限補間

断層傾斜角45゜の隆起再現断層

北限屈曲

北限補間

東部断層のアスペリティを中段に配置した場合の隆起再現断層の選定結果

東部断層のアスペリティを下端に配置した場合の隆起再現断層の選定結果

「大間付近の隆起域」の再現性がある震源モデルの設定が不可能な地表トレース

隆起再現断層の地表トレース

隆起再現断層の地表トレース計５案について，傾
斜やアスペリティ位置を変えた震源モデルを設定し
た。「大間付近の隆起域」における地形発達過程の
再現性が担保されるものを隆起再現断層として選定
し，下記７震源モデルとなった。

東部断層のアスペリティを中段に配置した場合
南限補間60°，北限屈曲45°，
北限補間45°

東部断層のアスペリティを下端に配置した場合
北限屈曲60°，北限補間60°，
北限屈曲45°，北限補間45°

• 45゜傾斜の震源モデルは，東部のアスペリティの
中段配置及び下端配置共に，隆起域が南方に大
きく広がり平面的な再現性が悪くなるため，隆起再
現断層は北寄りに選定される。
• 60゜傾斜の震源モデルは，東部アスペリティの中

段配置では，隆起域の中心が尖った頂部となり断
面形状の再現性が悪くなるため，南限補間のみが
選定される。下端配置では，45゜傾斜と似た傾向と
なり，隆起再現断層は北寄りに選定される。

大間原子力発電所

隆起再現断層の地表トレース案

北限屈曲

中央屈曲

南限補間

南限屈曲

北限補間

段丘の隆起速度
調査結果

大間付近の隆起域
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（１／12）

実施手順詳細

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

実施手順

5.4 地震動評価の震源モデルの設定

• 基本ケースの震源モデルの選定

• 不確かさの考慮

5.5 地震動評価手法，5.6 地震動評価結果

• 応答スペクトルに基づく地震動評価

• 震源モデルを用いた地震動評価

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

• 隆起シミュレーション

5.1 隆起再現断層の想定領域の設定

• 震源モデルの制約条件の検討

5.2 地震発生層の設定

(1) 敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定
隆起再現断層として選定した７つの震源モデルのうち，敷地に及ぼす影響が大きい震源モ

デルを基本ケースに選定する。

(2) 基本ケースの震源モデルの設定

基本ケースの震源モデルの各パラメータの考え方を整理する。

(3) 考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定

不確かさケースは，短周期レベルの不確かさを考慮する。

(4) 断層パラメータの設定

基本ケース，及び不確かさケースの震源モデルのパラメータを示す。

地震動評価の震源モデルの設定の手順
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（２／12）

(1) 敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定（１／５）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 隆起再現断層として選定した７つの震源モデル（P.135参照）のうち，敷地に及ぼす影響が大きいモデルを基本ケースに選定する。

• 基本ケースは，震源モデルによる相違が大きい「東部断層のアスペリティの短周期レベルAasp」（以下「Aasp」という。）と「東部断層のアスペ
リティの中心から敷地までの距離Xasp」（以下「Xasp」という。）を用いて選定する。

基本方針

震源モデルの相違

• 隆起シミュレーションに用いた震源モデルは，アスペリティモデルであるため，アスペリティの位置に着目して，震源モデルの相違を検討する。

• 西部断層は，F-14断層の痕跡に合わせてアスペリティを配置しているため，震源モデルによらずアスペリティの位置はおおむね同じである。

• 一方，東部断層は，敷地に近く位置し，震源モデルによってアスペリティの位置が異なるため，敷地への影響が異なる。

 したがって，基本ケースの選定に当たっては，東部断層のアスペリティの震源モデルによる相違を比較する。

敷地に及ぼす影響の評価

地震基盤における地震動は，震源特性と伝播経路特性の積で評価される。

• 主要な原子力施設の固有周期である短周期域における震源特性は，加速度震源スペクトルのフラットレベルである短周期レベルＡで表わすことができる。強
震動予測レシピによれば，Aaspは，アスペリティの面積Sasp，等価半径r，アスペリティの応力降下量Δσa，S波速度Vsで表わすことができる。

Aasp = 4πｒΔσaVs
2，r=(Sasp/π）0.5，Δσa＝17.5MPa，Vs＝3.4km/s （P.143参照）

• 伝播経路特性Pは，幾何減衰と非弾性減衰のうち，距離に対する影響が大きい幾何減衰（1/Xasp）で代表して考慮する。
P≒1/Xasp

 敷地に及ぼす影響は，AaspとXaspにより，おおむね評価できると考え，これらの指標を用いて基本ケースを選定する。
東部断層のアスペリティの敷地に及ぼす影響≒Aasp×(1/ Xasp)

基本ケースの選定の指標Aasp，Xaspの考え方
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（３／12）

(1) 敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定（２／５）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

選定手順

① 東 部 断層 の ア ス ペ リ テ ィ 位 置 の 選 定
（P.136）

• 東部断層のアスペリティを中段に配置した場合と
下端に配置した場合について，それぞれの地表ト
レースごとに敷地に及ぼす影響が大きい震源モデ
ルを選定

⇒Xaspが近い，アスペリティ位置中段を選定

③敷地に及ぼす影響が大きい震源モデル
の選定(P.138)

• 北限補間45°，北限屈曲45°の比較
（赤枠内の比較）

⇒ Xaspがわずかに遠いものの，Aaspが大きい
北限補間45°を選定

②断層傾斜角の選定(P.137)

• 断層傾斜角45°，60°の震源モデルの比較
（青枠と赤枠の比較）

⇒Aaspが大きい，断層傾斜角45°を選定

隆起再現断層として選定した震源モデル

基本ケースの選定

敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定フロー

• 地震動評価の基本ケースは，隆起再現断層として選定した７つの震源モデルに対し，以下のフローで選定する。

南限補間 北限補間 北限屈曲

東部断層の

アスペリティ位置
中段

断層傾斜角60° 断層傾斜角45° 断層傾斜角45°

東部断層の

アスペリティ位置
下端

断層傾斜角45° 断層傾斜角45°

断層傾斜角60° 断層傾斜角60°

西部断層

西部断層アスペリティ

東部断層アスペリティ

東部断層

大間原子力発電所

隆起再現性がある震源モデルの地表トレース，東部断層のアスペリティ位置，断層傾斜角を踏まえた整理
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• 南限補間，北限補間，北限屈曲の各震源モデルについて，東部断層のアスペリティ位置が中段の震源モデルと下端の震源モデルを比較する。

• 北限補間及び北限屈曲の震源モデルのうち，東部断層のアスペリティ位置を中段に配置した場合の震源モデルは，下端に配置した場合の震源モデルに比して，
Xaspが近い。

• 南限補間の震源モデルは，東部断層のアスペリティ位置を中段に配置したモデルのみである。

• したがって，敷地に及ぼす影響が大きいと考えられる東部断層のアスペリティ位置は，中段を選定する。

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

(1) 敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定(３／５）

5.4 地震動評価の震源モデルの設定（４／12）

敷地を通り東部断層に直交する断面図の比較

①東部断層のアスペリティ位置の選定

東部断層の
アスペリティ位置

中段

東部断層の
アスペリティ位置

下端

45°

X a
sp
=1
0.
1㎞

45°

断層上端深さ3km

断層下端深さ17km

断層中段深さ10km

GL

60°

45° 60°

北限屈曲の震源モデル北限補間の震源モデル

45° 60°

南限補間の震源モデル

隆起再現性がないため，
検討対象外

断層上端深さ3km

断層下端深さ17km

断層中段深さ10km

GL

断層上端深さ3km

断層下端深さ17km

断層中段深さ10km

GL

断層上端深さ3km

断層下端深さ17km

断層中段深さ10km

GL

断層上端深さ3km

断層下端深さ17km

断層中段深さ10km

GL

大間原子力発電所 地表トレース
大間原子力発電所 地表トレース

大間原子力発電所 地表トレース 大間原子力発電所 地表トレース

大間原子力発電所 地表トレース
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（５／12）

(1) 敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定（４／５）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 断層傾斜角45°の北限屈曲は，断層傾斜角が60°の南限補間に比して，Xaspが等しく，かつ，Aaspが大きい。

• したがって，断層傾斜角45°の震源モデルの敷地に及ぼす影響は，断層傾斜角60°の震源モデルより大きい。

• なお，断層傾斜角45°の震源モデルである北限補間45°と北限屈曲45°の敷地に及ぼす影響は，Xasp，及びAaspの関係からは判断できないため，基準化し
P.138で比較する。

②断層傾斜角の選定

→断層傾斜角45°の震源モデルの敷地に及ぼす影響は，断層傾斜角60°の震源モデルより大きい。

断層傾斜角45°の震源モデル

北限屈曲45°
Aasp=6.39+E18N・m/s2

Xasp=10.1㎞

北限補間45 °
Aasp=6.87E+18N・m/s2

Xasp=10.3㎞

南限補間60°
Aasp=5.92E+18N・m/s2

Xasp=10.1㎞

西部断層

西部断層アスペリティ

東部断層アスペリティ

東部断層

大間原子力発電所

断層傾斜角60°の震源モデル
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（６／12）

(1) 敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定（５／５）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

• 北限補間45°，北限屈曲45°について，Xasp，及びAaspを基準化して比較し，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に選
定する。

• 北限補間45°は，北限屈曲45°に比して，Xaspがわずかに遠いものの，Aaspが大きいため，敷地に及ぼす影響が大きいと考えられる。AaspをXaspで除
した指標でも北限補間45°が大きくなる。

• 以上より，地震動評価の基本ケースとして，敷地に及ぼす影響が大きいと考えられる北限補間45°を選定する。

震源モデル Xasp（km） Aasp（N・m/s²）
AaspをXaspで除した指標

Aasp/Xasp

北限屈曲45°
10.1

（1.00）
6.39E+18
（1.00）

6.33E+17
（1.00）

北限補間45°
10.3

（0.98）
6.87E+18
（1.08）

6.67E+17
（1.05）

表中の（）内は北限屈曲45°に対する比率を示す。
ただし，Xaspについては北限屈曲45°に対する比率の逆数を示す。

震源モデルの諸元

北
限

屈
曲

4
5
°

に
対

す
る

比
率

Xasp，Aasp，及びAaspをXaspで除した指標の
北限屈曲45°に対する比率の比較

③敷地に及ぼす影響が大きい震源モデルの選定

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1/Xasp Aasp Aasp/Xasp

北限屈曲45° 北限補間45°

1/Xasp Aasp Aasp/Xasp
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（７／12）

• 隆起再現断層の基本ケースの震源モデルは，隆起再現断層として選定された７つの震源モデルのうち，敷地に及ぼす影響が大きい
北限補間45°のモデルを設定する。

(2) 基本ケースの震源モデルの設定

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

基本ケースの震源モデルの考え方

パラメータ 設定の考え方 基本ケースの震源モデル

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

断
層
面

断層位置 想定領域内に複数のトレースを想定のうえ，
隆起再現性が確認された震源モデルのうち，
敷地に及ぼす影響の大きい震源モデルを設
定。

地表トレースを北限補間，断層傾斜角を45°，
東部断層のアスペリティ位置を中段に配置し
た震源モデル（北限補間45°）。

地震規模

断層傾斜角
敷地に及ぼす影響の大きい断層傾斜角45°
を設定。

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

位置

東部断層のアスペリティの深さは，敷地に及
ぼす影響の大きいアスペリティ中段深さに，
水平方向は，敷地に最も近い位置に設定。
西部断層のアスペリティは，震源モデル上端
に想定し，F-14断層直下に配置。

短周期レベル
（応力降下量）

敷地周辺の内陸地殻内地震の応力降下量
(短周期レベル)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。

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。

敷地に対して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。
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（８／12）

• 隆起再現断層による地震について，考慮する不確かさを示す。

• 基本ケースに対して，認識論的不確かさとして短周期レベルの不確かさを考慮する。

(3) 考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（１／２）

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

：認識論的不確かさとして考慮するパラメータ

不確かさ
の種類

パラメータ 基本ケースの震源モデルの考え方 不確かさの考慮

認識論的
不確かさ

断層位置

隆起シミュレーションによる再現性のある震源モデルのうち，
敷地に及ぼす影響が大きいモデルを設定。

不確かさを考慮した震源モデルを設定したうえで実施した
隆起シミュレーション結果を踏まえ，敷地への影響が大き
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
設定しているため，不確かさは考慮しない。

地震規模

断層傾斜角
隆起シミュレーションによる再現性のある震源モデルのうち，
敷地に対して，影響の大きい断層傾斜角45°を設定。

アスペリティ位置

東部断層のアスペリティ深さは，敷地に及ぼす影響の大き
いアスペリティ中段深さに，水平方向は敷地に最も近い位
置に設定。
西部断層のアスペリティは，震源モデル上端に想定し，F-
14断層直下に設定。

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。
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。

偶然的
不確かさ

破壊開始点 敷地に破壊が向かうように，複数の破壊開始点を設定。 同左

不確かさの重畳について，考え方は以下のとおり。

 「認識論的不確かさ」については，それぞれ独立で不確かさを考慮する。

 「偶然的不確かさ」については，事前の把握が困難であるため，「認識論的不確かさ」と重畳させて考慮する。

基本ケースの震源モデルに対する不確かさの整理
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大間原子力発電所 地表トレース

5.4 地震動評価の震源モデルの設定（９／12）

(3) 考慮する不確かさの整理に基づく検討ケースの設定（２／２）

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検討ケースを以下に示す。

平面図

大間原子力発電所

検討ケース 断層位置※ 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)
アスペリティ位置※ 破壊開始点

基本ケース 北限補間 M6.9 45 強震動予測レシピ
西部断層：F-14断層の痕跡直下

の断層上端位置
東部断層：断層中段に設定

複数設定

短周期レベルの不確かさケース 北限補間 M6.9 45 強震動予測レシピ×1.5倍
西部断層：F-14断層の痕跡直下

の断層上端位置
東部断層：断層中段に設定

複数設定

検討ケース一覧

：偶然的不確かさとして考慮するパラメータ：認識論的不確かさとして考慮するパラメータ※ 隆起シミュレーションに基づき設定。

地震規模Mは武村(1990)により算定。

展開図

GL‐3km

GL‐17km

GL‐10km

GL

震源モデル（基本ケース,短周期レベルの不確かさケース）

A-A’断面模式図

A

A’

地震規模 等価震源距離 断層最短距離

M6.9 10.3km 6.7km

A A’

W E

GL-3km

GL-17km

上端深さ3km

断層面基準点（西部）

傾斜角45度

19.8km

(=1.5231km×13）

9.632km(=1.6053km×6）

断層面基準点（東部）

7.913km

破壊開始点1

破壊開始点2

8.027km(=1.6053km×5）

9.632km(=1.6053km×6）

7.913km

8.027km(=1.6053km×5）

破壊開始点3

破壊開始点4

破壊開始点5
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（10／12）

(4) 断層パラメータの設定（１／３）：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。

断層面積S

断層長さ，及び断
層幅により設定

断層長さ

地質調査に基づき
設定した想定領域
内に設定

断層傾斜角

隆起シミュレーショ
ンで再現性が確認
されたモデル

断層幅

断層傾斜角，及び
地震発生層に基づ
き設定

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(2009b)に基
づき設定

地震モーメントM0

M0 =｛S/(2.23×10-15)｝3/2/107 （N・m)
[Somerville et al.(1999)]

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 各セグメントのアスペリティの短周期レベルAai

Aai = 4πｒiΔσaVs
2 (N・m/s2)，ri=(Sai/π）0.5

断層パラメータ設定フロー 与条件とした項目

強震動予測レシピを用いて設定

各セグメントのアスペリティの面積Sai

各セグメントのアスペリティの面積の比は，１：１
とする。

断層位置

隆起再現断層のう
ち，敷地に及ぼす影
響が大きくなるよう
に設定

モーメントマグニチュードMw
Mw=(logM0-9.1)/1.5
[Kanamori(1977)]
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5.4 地震動評価の震源モデルの設定（11／12）

(4) 断層パラメータの設定（２／３）：基本ケース

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 基本ケースの断層パラメータ

項 目 記号(単位)
設定値

設定根拠
西部 東部

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

断
層
全
体

走向 θi(°) 99 113 隆起シミュレーションモデルに基づき設定

傾斜角 δi(°) 45 45 同上

上端深さ hi(km) 3 3 地震発生層の検討結果による

下端深さ bi(km) 17 17 同上

上端長さ Lti(km) 9.6 9.6 隆起シミュレーションモデルに基づき設定

下端長さ Lbi(km) 7.9 7.9 同上

幅 Wi(km) 19.8 19.8 W=(bi-hi)/sinδi，i=1:西部, 2:東部

断層面積(各部） Si(km2) 174 174 Si=0.5×( Lti+Lbi )×Wi

断層面積(全体） S(km2) 347 S=ΣSi

地震モーメント M0(N･m） 6.1E+18 M0= (S/(2.23×10-15))3/2/107 （Somerville et al.(1999)）

モーメントマグニチュード Mw 6.5 Mw=(logM0-9.1)/1.5 （Kanamori(1977)）

Ｓ波速度 Vs(km/s) 3.4 地震本部（2009b）

剛性率 μ(N/m2) 3.12E+10 μ=ρVs
2，ρ=2.7t/m3

平均すべり量 D(m) 0.6 D=M0/(μS)

平均応力降下量 Δσ(MPa) 2.31 Δσ=(7/16)M0/(S/π)1.5

短周期レベル A(N･m/s2) 9.71E+18 A=2.46×1010×(M0×107)1/3 （壇ほか(2001)）

破壊伝播速度 Vr(km/s) 2.4 Vr=0.72Vs （Geller(1976)）

高周波遮断振動数 fmax(Hz) 8.3 香川ほか（2003）

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

全
体

面積 Sa(km2) 46 Sa=πr2，r= (7πM0Vs
2)/ (4AR)，R=(S/π)0.5

地震モーメント M0a(N･m） 1.6E+18 M0a=μSaDa

平均すべり量 Da(m) 1.1 Da=2×D

応力降下量 Δσa(MPa) 17.5 Δσa=(S/Sa)×Δσ

短周期レベル Aa(N･m/s2) 9.71E+18 Aa=4πrΔσaVs
2

各
ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

面積 Sai(km2) 23 23 Sa1：Sa2=1：1

地震モーメント M0ai(N･m） 8.1E+17 8.1E+17 M0ai=M0a×Sai
3/2/ΣSaj

3/2

平均すべり量 Dai(m) 1.1 1.1 Dai=M0ai/(μSai)

応力降下量 Δσai(MPa) 17.5 17.5 Δσai=Δσa

短周期レベル Aai(N･m/s2) 6.87E+18 6.87E+18 Aai=4πriΔσaiVs
2，ri=(Sai/π)0.5

背
景
領
域

面積 Sb(km2) 301 Sb=S-Sa

地震モーメント M0b(N･m） 4.5E+18 M0b=M0-M0a

平均すべり量 Db(m) 0.5 Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb(MPa) 1.8 σb=(Db/Wb)(π
0.5/Da) r Σ(ri/r)3 Δσa ，r=(Sa/π)0.5，ri=(Sai/π)0.5，Wb=W

Q値 － 100f1.0 Kakehi and Irikura (1997) 



144
5.4 地震動評価の震源モデルの設定（12／12）

(4) 断層パラメータの設定（３／３）：短周期レベルの不確かさケース

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 短周期レベルの不確かさケースの断層パラメータ

項 目 記号(単位)
設定値

設定根拠
西部 東部

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

断
層
全
体

走向 θi(°) 99 113 隆起シミュレーションモデルに基づき設定

傾斜角 δi(°) 45 45 同上

上端深さ hi(km) 3 3 地震発生層の検討結果による

下端深さ bi(km) 17 17 同上

上端長さ Lti(km) 9.6 9.6 隆起シミュレーションモデルに基づき設定

下端長さ Lbi(km) 7.9 7.9 同上

幅 Wi(km) 19.8 19.8 W=(bi-hi)/sinδi，i=1:西部, 2:東部

断層面積(各部） Si(km2) 174 174 Si=0.5×( Lti+Lbi )×Wi

断層面積(全体） S(km2) 347 S=ΣSi

地震モーメント M0(N･m） 6.1E+18 M0= (S/(2.23×10-15))3/2/107 （Somerville et al.(1999)）

モーメントマグニチュード Mw 6.5 Mw=(logM0-9.1)/1.5 （Kanamori(1977)）

Ｓ波速度 Vs(km/s) 3.4 地震本部（2009b）

剛性率 μ(N/m2) 3.12E+10 μ=ρVs
2，ρ=2.7t/m3

平均すべり量 D(m) 0.6 D=M0/(μS)

平均応力降下量 Δσ(MPa) 2.31 Δσ=(7/16)M0/(S/π)1.5

短周期レベル A(N･m/s2) 9.71E+18 A=2.46×1010×(M0×107)1/3 （壇ほか(2001)）

破壊伝播速度 Vr(km/s) 2.4 Vr=0.72Vs （Geller(1976)）

高周波遮断振動数 fmax(Hz) 8.3 香川ほか（2003）

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

全
体

面積 Sa(km2) 46 Sa=πr2，r= (7πM0Vs
2)/ (4AR)，R=(S/π)0.5

地震モーメント M0a(N･m） 1.6E+18 M0a=μSaDa

平均すべり量 Da(m) 1.1 Da=2×D

応力降下量 Δσa(MPa) 26.2 Δσa=(S/Sa)×Δσ×1.5

短周期レベル Aa(N･m/s2) 1.46E+19 Aa=4πrΔσaVs
2

各
ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

面積 Sai(km2) 23 23 Sa1：Sa2=1：1

地震モーメント M0ai(N･m） 8.1E+17 8.1E+17 M0ai=M0a×Sai
3/2/ΣSaj

3/2

平均すべり量 Dai(m) 1.1 1.1 Dai=M0ai/(μSai)

応力降下量 Δσai(MPa) 26.2 26.2 Δσai=Δσa

短周期レベル Aai(N･m/s2) 1.03E+19 1.03E+19 Aai=4πriΔσaiVs
2，ri=(Sai/π)0.5

背
景
領
域

面積 Sb(km2) 301 Sb=S-Sa

地震モーメント M0b(N･m） 4.5E+18 M0b=M0-M0a

平均すべり量 Db(m) 0.5 Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb(MPa) 2.7 σb=(Db/Wb)(π
0.5/Da) r Σ(ri/r)3 Δσa ，r=(Sa/π)0.5，ri=(Sai/π)0.5，Wb=W

Q値 － 100f1.0 Kakehi and Irikura (1997) 
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5.5 地震動評価手法（１／２）

■応答スペクトルに基づく地震動評価

• 解放基盤表面における水平動及び鉛直動を予測することが可能なNoda et al.(2002)による方法の地震動評価※１を行う。ただし，保
守的な評価となるようにNoda et al.(2002)に基づく内陸地震に対する補正は考慮しない。

• 観測記録による補正は，想定震源周辺に適切な地震が発生していないことから行わない。

■断層モデルを用いた手法による地震動評価

• 敷地において要素地震に適した観測記録※２が得られていないことから，統計的グリーン関数法及び理論的手法によるハイブリッド
合成法※３による地震動評価を行う。

• 統計的グリーン関数法に用いた深部地下構造モデル，及び理論的手法に用いる深部地下構造モデルは，F-14断層による地震と同
様の深部地下構造モデルを用いる。（それぞれP.45，P.46を参照）

地震動評価の方針

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

※３ ：ハイブリッド合成法については，補足説明資料２章を参照。

※２ ：想定した断層面付近で発生した，規模の差がM２程度以内の，地震のタイプ・メカニズムが想定地震と類似している地震の観測記録。

※１ ：Noda et al.(2002)による方法とその他の距離減衰式による方法の地震動評価の比較を参考として，P.158～161に示す。
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5.5 地震動評価手法（２／２）

• 隆起再現断層による地震のNoda et al.(2002)による方法の適用性について確認した。

• 隆起再現断層による地震の基本ケースの震源モデルは，極近距離から若干離れているものの，適用性検討記録がある範囲である
ことから，適用範囲内であると判断した。

• 以上より，応答スペクトルに基づく地震動評価は，Noda et al.(2002)による方法が適用可能であることを確認した。

応答スペクトルに基づく地震動評価

Noda et al.(2002)による方法の適用性の確認

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

ケース 地震規模 等価震源距離

基本ケース M6.9 10.3km

隆起再現断層による地震の諸元

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

5 50 500

地
震

規
模

M

等価震源距離(km)

Noda et al.(2002）の適用性の確認

隆起再現断層による地震
基本ケース

適用性検討記録のない範囲

回帰式の作成に用いた観測記録
適用性検討に用いた他地点観測記録

震源近傍の適用性検討記録(国内)
震源近傍の適用性検討記録(国外)

極近距離 近距離 中距離 遠距離
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応答スペクトルに基づく地震動評価結果

５．隆起再現断層による地震の地震動評価

5.6 地震動評価結果（１／８）
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• 応答スペクトルに基づく地震動評価結果を示す。

• 応答スペクトルに基づく手法として，Noda et al.(2002)による方法(内陸補正なし) を用いた。
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5.6 地震動評価結果（２／８）

断層モデルを用いた手法による地震動評価 【基本ケース 応答スペクトル】

５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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5.6 地震動評価結果（３／８）

断層モデルを用いた手法による地震動評価 【基本ケース 加速度時刻歴波形】

５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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5.6 地震動評価結果（４／８）

断層モデルを用いた手法による地震動評価 【基本ケース 速度時刻歴波形】

５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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5.6 地震動評価結果（５／８）

断層モデルを用いた手法による地震動評価 【短周期レベルの不確かさケース 応答スペクトル】

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

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３
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破壊開始点５
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5.6 地震動評価結果（６／８）

断層モデルを用いた手法による地震動評価 【短周期レベルの不確かさケース 加速度時刻歴波形】

５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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5.6 地震動評価結果（７／８）

断層モデルを用いた手法による地震動評価 【短周期レベルの不確かさケース 速度時刻歴波形】

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

cm/s cm/s cm/s

cm/s cm/s cm/s

cm/s cm/s cm/s

cm/s cm/s cm/s

cm/s cm/s cm/s

破壊開始点３

最大値：41.9 最大値：47.6 最大値：30.4

破壊開始点２
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5.6 地震動評価結果（８／８）

• 断層モデルを用いた手法による地震動評価結果を示す。

断層モデルを用いた手法による地震動評価結果のまとめ

５．隆起再現断層による地震の地震動評価
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６．地震動評価のまとめ（１／２）

水平成分 鉛直成分

応答スペクトルに基づく地震動評価結果のまとめ

F-14断層による地震
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
隆起再現断層による地震

• 内陸地殻内地震の応答スペクトルに基づく地震動評価結果を比較する。

• 水平動において，周期４秒付近を除き，隆起再現断層による地震が最も大きい。周期4秒付近は，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が最も大きい。

• 鉛直動において，隆起再現断層による地震が最も大きい。
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鉛直成分
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６．地震動評価のまとめ（２／２）

• 内陸地殻内地震の断層モデルを用いた手法による地震動評価結果を比較する。

• 水平動において，周期約0.6秒より短周期側では隆起再現断層による地震が最も大きく，周期約0.6秒から2秒では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が最も大きい。

• 鉛直動において，周期約0.3秒より短周期側では隆起再現断層による地震が最も大きく，周期約0.3秒から1秒では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が最も大きい。

F‐14断層による地震
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
隆起再現断層による地震

水平成分

断層モデルを用いた手法による地震動評価結果のまとめ
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（参考）Noda et al.(2002)による方法とそれ以外の距離減衰式による地震動評価の比較（１／４）

• F-14断層による地震，及び隆起再現断層による地震の応答スペクトルに基づく地震動評価は，Noda et al.(2002)による方法で実施
している。

• 上記の検討用地震は，敷地から近くに位置しており，観測記録による補正をしていないことから，Noda et al.(2002)以外の複数の距
離減衰式による地震動評価と比較し，Noda et al.(2002)による方法が保守的な評価であることを確認する。

検討方針
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• F-14断層による地震，隆起再現断層による地震に対する， Noda et al.(2002)による方法以外の距離減衰式の適用性を確認した。
応答スペクトルに基づく地震動評価の比較は， Noda et al.(2002)による方法に加え，以下の適用可能な距離減衰式による方法を用いて行う。

大野ほか（2001），内山・翠川(2006)，片岡ほか(2006)，Zhao et al.(2006)，Kanno et al.(2006)， Abrahamson et al.(2014)，Boore et al.(2014)，

Campbell and Bozorgnia(2014)，Chiou and Youngs(2014)，Idriss(2014) 

距離減衰式 Mwの範囲 距離の範囲 地盤条件・種別

適用性

F-14断層による地震
（基本ケース）

隆起再現断層による地震
(基本ケース)

大野ほか(2001) Mw4.9～7.5
4～174ｋｍ（等価震源距離）
0～174ｋｍ（断層最短距離）

第三紀以前，更新世，完新世 〇 〇

内山・翠川(2006) Mw5.5～8.3 300ｋｍ以内 150≦VS30≦750m/s 〇 〇

片岡ほか(2006) 内陸：Mw4.9～6.9 250ｋｍ以内 Ⅰ種地盤，Ⅱ種地盤，Ⅲ種地盤，工学的基盤 〇 〇

Zhao et al.(2006) Mw5.0～8.3 0～300ｋｍ Soft soil～Hard rock 〇 〇

Kanno et al.(2006) Mw5.5～8.2 1～500ｋｍ 100≦VS30≦1400m/s 〇 〇

Abrahamson et al.（2014） Mw3.0～8.5 0～300ｋｍ 180≦VS30≦1000m/s 〇 〇

Boore et al.（2014）
Mw3.0～8.5(横ずれ断層・逆断層)

Mw3.0～7.0(正断層)
0～400ｋｍ 150≦VS30≦1500m/s 〇 〇

Campbell and Bozorgnia（2014）
Mw3.3～8.5(横ずれ断層)

Mw3.3～8.0(逆断層)
Mw3.3～7.5(正断層)

0～300ｋｍ 150≦VS30≦1500m/s 〇 〇

Chiou and Youngs(2014)
Mw3.5～8.5(横ずれ断層)
Mw3.5～8.0(正・逆断層)

0～300ｋｍ 180≦VS30≦1500m/s 〇 〇

Idriss(2014) Mw5.0以上 150ｋｍ以内 450m/s≦VS30 〇 〇

ケース 地震規模 断層最短距離

F-14断層による地震（基本ケース） Mw6.5 9.0km

隆起再現断層による地震(基本ケース) Mw6.5 6.7km

F-14断層による地震，及び隆起再現断層による地震の地震規模，断層最短距離

Noda et al.(2002)による方法以外の距離減衰式の適用性

Noda et al.(2002)による方法以外の距離減衰式の適用性の確認

（参考）Noda et al.(2002)による方法とそれ以外の距離減衰式による地震動評価の比較（２／４）
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（参考）Noda et al.(2002)による方法とそれ以外の距離減衰式による地震動評価の比較（３／４）

• F-14断層による地震のNoda et al.(2002)による方法とそれ以外の距離減衰式による地震動評価の比較を示す。

• 応答スペクトルに基づく地震動評価の比較は， Noda et al.(2002)による方法に加え，以下の距離減衰式による方法を用いて行う。

大野ほか（2001），内山・翠川(2006)，片岡ほか(2006)，Zhao et al.(2006)，Kanno et al.(2006)， Abrahamson et al.(2014)，Boore et al.(2014)，
Campbell and Bozorgnia(2014)，Chiou and Youngs(2014)，Idriss(2014) 

• Noda et al.(2002）による方法の地震動評価が，その他の距離減衰式による評価のおおむね同程度以上となり，保守的な評価であることを確認
した。

F-14断層による地震の地震動評価の比較
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• 隆起再現断層による地震のNoda et al.(2002)による方法とそれ以外の距離減衰式による地震動評価の比較を示す。

• 応答スペクトルに基づく地震動評価の比較は， Noda et al.(2002)による方法に加え，以下の距離減衰式による方法を用いて行う。

大野ほか（2001），内山・翠川(2006)，片岡ほか(2006)，Zhao et al.(2006)，Kanno et al.(2006)， Abrahamson et al.(2014)，Boore et al.(2014)，
Campbell and Bozorgnia(2014)，Chiou and Youngs(2014)，Idriss(2014) 

• Noda et al.(2002）による方法の地震動評価が，その他の距離減衰式による評価のおおむね同程度以上となり，保守的な評価であることを確認
した。

隆起再現断層による地震の比較
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（参考）Noda et al.(2002)による方法とそれ以外の距離減衰式による地震動評価の比較（４／４）
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