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合同Ｂ１２－５－２ 

 

 

 

 

総合資源エネルギー調査会 原子力安全・保安部会 

耐震・構造設計小委員会地震・津波、地質・地盤合同ＷＧ 

第１０回Ｂサブグループ会合 議事録 

 

 

 

 

 

○日 時：平成２０年１２月２６日（金） 10:00～11:43 

 

○場 所：経済産業省別館１０階１０２８会議室 

 

○議 事 

（１）日本原燃株式会社 再処理施設及び特定廃棄物管理施設の「耐

震設計審査指針」に照らした耐震安全性評価の確認結果について

（案） 

（２）新耐震指針に照らした既設発電用原子炉施設等の耐震安全性

評価（中間報告）について（女川、川内他） 

（３）その他 

 

○出席委員（順不同） 

  翠川三郎、伊藤洋、今泉俊文、岩下和義、高田毅士、高橋智幸、

藤原広行、溝上恵 

 

 

 

 

原子力安全・保安院 
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○小林統括 定刻になりましたので、ただいまから「総合資源エネルギー調査会原子力安全・保安

部会耐震・構造設計小委員会地震・津波、地質・地盤合同ワーキンググループ」の第 10 回Ｂサブ

グループ会合を開催させていただきたいと思います。  

 まず、定足数の確認をさせていただきます。  

 当サブグループの定足数は、委員９名に対しまして、過半数ですと５名となっております。ただ

いまの出席委員は７名でございますので、定足数を満たしております。  

 それでは、翠川主査に以降の議事進行をお願いしたいと思います。よろしくお願いします。  

○翠川主査 それでは、議事に入ります前に、事務局から配付資料の確認をお願いいたします。  

○小林統括 それでは、お手元の資料を確認させていただきます。  

 まず、座席表、委員名簿、議事次第がございまして、議事次第に配付資料一覧を記載してござい

ますので、これに基づきまして、資料の確認をさせていただきます。  

 合同Ｂ10－１－１は「合同ＷＧＢサブグループ第９会合におけるコメントの整理」。  

 合同Ｂ10－１－２は「日本原燃株式会社六ヶ所再処理事業所に係る合同ＷＧＢサブグループ（合

同ワーキングも含む。）におけるコメントの整理とその回答について」。  

 合同Ｂ10－２－１は「日本原燃株式会社 再処理施設及び特定廃棄物管理施設『発電用原子炉施

設に関する耐震設計審査指針』等の改訂に伴う耐震安全性評価について コメント回答」。  

 合同Ｂ10－２－２は「日本原燃株式会社 再処理施設及び特定廃物管理施設の『耐震設計審査指

針』に照らした耐震安全性評価の確認結果について（案）」。  

 合同Ｂ10－３－１は「（合同Ｂ９－４－２再配布）川内原子力発電所 基準地震動Ｓｓの策定に

ついて（補足説明資料）」のＡ３の横の資料でございます。  

 合同Ｂ10－３－２は「（合同Ｂ９－４－３再配布）川内原子力発電所 基準地震動Ｓｓの策定に

ついて（概要）」。  

 合同Ｂ10－４は「東北電力株式会社 女川原子力発電所 新耐震指針に照らした耐震安全性評価

のうち敷地周辺陸域の活断層評価について コメント回答（地質・地質構造等）」でございます。  

 机上資料としましては、耐震設計審査指針類をつづったものと、日本原燃株式会社再処理事業所

に関します概要をつづったものの２つのファイルを置かせていただいております。  

 なお、各社から提出されましたバックチェック中間報告書や最終報告書の本体につきましては、

事務局で用意しております。  

 配付資料、机上資料の確認は、以上でございます。  

○翠川主査 ありがとうございました。資料に不備などがございましたら、事務局へお申し付けい

ただければと思います。  

 それでは、議事に入ります。  

 まず、事務局から前回の議事録の確認をお願いします。  

○小林統括 前回の 12 月 19 日金曜日の第９回合同Ｂサブグループの議事録でございますけれども、

現在作成中でございます。作成が終了次第、各委員には配付させていただこうと思っております。 

 以上でございます。  
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○翠川主査 それでは、次の議題に入りたいと思います。  

 次の議題は、本会合におけるコメントの整理ということで、合同Ｂ10－１－１及び合同Ｂ10－１

－２の資料について、続けて御説明を事務局よりお願いいたします。  

○武長審査官 それでは、合同Ｂ10－１－１から御説明申し上げます。  

 お陰様をもちまして、先週第９回会合を開催させていただいたわけでございますが、その際には、

泊、女川、川内を審議いただきました。合同Ｂ10－１－１は全部で 16 ページございまして、いつ

ものとおり北から南に順番に記載してございます。  

 泊発電所につきましては、前回会合で審議をちょうだいしたんですけれども、コメント整理とい

う形で記載させていただいておるわけではございません。その辺は御理解いただきたいと思います。 

 東通につきましては、ございませんでした。  

 ８ページから始まる女川につきましては、陸域の第８回のところに線が引っ張ってあるところが

ございますが、今回説明いたします。  

 それから、前回の第９回会合では、地震動の説明を本格的に始めたわけなんですけれども、それ

につきまして、コメントを９～11 ページにかけて幾つもちょうだいいたしましたので、記載したつ

もりでございます。  

 12、13 ページの玄海につきましては、特に議論はいたしませんでした。  

 15 ページの川内につきましては、第５回に溝上先生からちょうだいいたしました鹿児島県北西部

の地震に関する説明を今回の説明でする予定でございます。  

 17 ページは、海域の考察につきまして記載してございます。  

 最後の 18 ページは、前回基準地震動では、震源を特定せず策定する地震動について始まったわ

けですけれども、そのコメントを載せているというものでございます。  

 どうもありがとうございました。  

○小林統括 もう一つの合同Ｂ10－１－２の資料は、六ヶ所再処理事業所に係るコメントの整理で

ございます。追加分のみ御説明しますと、最後の 12 ページでございます。これは前回、再処理関

係の審議をしていただいておりませんので、前々回のコメントでございます。  

 １つは、報告書の骨子案の中で断層モデルによるハイブリッドを経験的の検証としているが、ど

ちらが正しいというものでもないので、複数の方法で検証したとした方がいいというコメントでご

ざいます。これは今回の報告書（案）に反映する予定でございます。  

 それから、地盤の安定性評価の図面が少しわかりにくいので、これを少しわかりやすく記載して

ほしいというコメントでございました。  

 以上でございます。  

○翠川主査 ありがとうございました。ただいま説明がありました２つの資料について、お気づき

の点はございますでしょうか。特に御意見はございませんでしょうか。よろしいでしょうか。  

 それでは、どうもありがとうございました。  

 次の議題に入ります。  

 次の議題は、再処理施設等に係るコメント回答でございます。事務局から御説明をお願いいたし
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ます。  

○小林統括 合同Ｂ10－２－１の資料でございます。  

 Ⅰページにリストがございまして、コメントが２つございます。  

 １つ目は、先ほどのコメント集にございましたように、安定解析の図面が少しわかりにくいので、

わかりやすくしてほしいということ。  

 ２つ目は、前々回の第７回のときの指摘でございまして、特定せず策定する地震動の考え方のコ

メント回答の中で、文章でわかりにくいところがあるので、少し整理してほしいというコメントで

ございました。  

 １ページ目が１つ目でございます。  

 これは地盤の安定解析のところで、２ページに第１図がございますけれども、右下の丸で囲って

ある部分が、前回はすべり線上の圧縮応力ということで、それが「Yes」「NO」という表現でござ

いましたが、これをわかりやすく、すべり線上の直応力について、圧縮の場合には残留強度を用い

て、引っ張りの場合には強度を考慮しないというフローにしてございます。この点の修正でござい

ます。  

 もう一つは、３ページ以降でございます。  

 これは震源を特定せず策定する地震動の中のコメント回答の中の指摘でございまして、５ページ

の文章の修正でございます。アンダーラインが引いてあるところでございまして、前回長野県西部

地震の取扱いで、この記述が単に西部地震の観測記録を参照しているという表現でございましたけ

れども、ここにございますように「観測記録の応答スペクトルを深さ 2.6km の位置に距離補正した

場合の応答スペクトルを参照している」という正確を期する記述にさせていただきました。  

 以上でございます。  

○翠川主査 ありがとうございました。ただいま御説明いただきました資料について、御質問等は

いかがでしょうか。  

 伊藤先生、よろしいですか。  

○伊藤委員 結構でございます。  

○翠川主査 どうもありがとうございました。  

 ２つ目のコメントは、藤原委員からの御指摘だったと思いますが、よろしいですか。  

○藤原委員 はい。  

○翠川主査 それでは、どうもありがとうございました。  

 続いての議題は、合同Ｂ10－２－２の「日本原燃株式会社再処理施設及び特定廃棄物管理施設の

『耐震設計審査指針』等に照らした耐震安全性評価の確認結果について（案）」でございます。事

務局より説明をお願いいたします。  

○小林統括 前々回に報告書の骨子案をお示しさせていただきましたけれども、今回は報告書（案）

を作成しましたので、御審議していただきたいと思います。  

 １枚めくっていただきますと、目次でございます。全体構成につきましては、基本的に前回お示

しした骨子案に沿った構成にしております。  
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 「Ⅰ 耐震安全性評価の確認結果」  

 「Ⅱ 確認の方針」  

 「Ⅲ 確認の内容」ということで、具体的には「１ 基準地震動Ｓｓの妥当性」。この項目につ

いては、主として合同Ｂサブグループで審議していただく事項でございます。特に骨子案の段階で

中越沖地震への対応という項目が入っておりましたけれども、これにつきましては、それぞれ対応

する項目、例えば不確かさであれば不確かさの項目といったものの中に入れ込みましたので、改め

て項目は起こしてございません。ここが相違するところでございます。  

 「２ 施設の耐震安全性評価の妥当性」につきましては、先週 12 月 19 日に構造Ｃサブグループ

で御説明させていただいてございます。その中で幾つか御指摘がございましたけれども、これは今

回修正せずに、そのままお示しさせていただいてございます。ですから「2.4 新潟県中越沖地震

から得られた新たな知見への対応（施設・構造関係）」と項目を起こしてございますけれども、こ

れにつきましては、基準地震動Ｓｓと同様に設定する別の項目の中に入れ込む予定でございます。 

 「３ 基礎地盤の安定性評価の妥当性」「４ 地震随伴事象評価の妥当性」については、主とし

てＢサブグループで御審議していただく事項でございます。  

 「Ⅳ 確認のための審議経過」ということで、今回別表４、５を示させていただいてございます

けれども、本日これにつきましては、サンプルのみお付けしてございます。それぞれの会合におい

て、種々議論したことを詳細にまとめたものを次回以降、提出させていただこうと考えております。 

 １ページ「Ⅰ 耐震安全性評価の確認結果」でございます。  

 これについては、いずれ簡潔に判断結果をお示しすることになります。  

 ２ページ「Ⅱ 確認の方針」でございます。  

 「１．確認の基本的考え方」は、（１）にございますように、新耐震指針により地震動を策定し

ていることを確認するということで、なお書きにございますけれども、今回策定している基準地震

動Ｓｓについては、既設の施設の耐震安全性評価のために用いる地震動ということで、この報告書

の中では定義してございます。  

 （２）は、Ｓｓに対する安全機能維持の評価を行う施設は、Ｓクラスの施設とするということと

して、プラスα波及的影響評価といったものを確認するとしてございます。  

 （３）は、地震力の算定、許容値等といったものにつきましては、従来の評価実績、最新の知見

といったものを考慮しつつ確認するとしております。  

 「２．確認の方法」でございます。  

 （１）は、バックチェックルールに基づき妥当性を確認する。  

 （２）は、中越沖を踏まえた反映すべき事項といったものについても評価結果にきちんと反映さ

れているかどうかと、その妥当性を確認するとしてございます。  

 ３ページ、（３）は、審議のポイントを明確にして検討を行うこととするということで、第１回

の配付資料に示しましたように、あらかじめ審議のポイントを明確にするとしてございます。  

 （４）は、今回の報告書のとりまとめに当たっての考え方でございまして、ここに記載してござ

いますように、バックチェック報告書のみならず、Ｂサブグループ、Ｃサブグループでの審議資料
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に基づきまして本報告書（案）をとりまとめるとしてございます。特に「一部補正」と書いてある

部分は、横浜断層に係る平成 20 年 10 月７日の補正と、空欄の部分については、補正するかもしれ

ないということで、念のため記載させていただいてございます。  

 ４ページ「Ⅲ 確認の内容」でございます。  

 「１ 基準地震動Ｓｓの妥当性」につきましては、指針、バックチェックルール等を踏まえた要

求事項を冒頭に記載させていただいてございます。  

 「1.1 敷地ごとに震源を特定して策定する地震動」は、ここに書いてございます要求事項とし

まして、地震発生様式ごとに検討用地震を複数選定しまして、それらの地震ごとに応答スペクトル

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の双方を実施するという要求事項

を記載させていただいてございます。  

 「（１）敷地周辺及び近傍の地質・地質構造」ということで、①はそれらの調査でございます。

５ページに行きまして、上から５行目辺りに書いてございますように、陸域については変動地形学

的調査としまして、空中写真判読等による地形調査及び地表地質調査といったものを行う。海域に

ついては、海上音波探査、海上音波探査記録の解析等を行い、断層等の性状を検討したとしてござ

います。  

 次のなお書きは、中越沖地震を踏まえた対応の記述でございまして、海域の地層の年代評価に当

たりましては、海上ボーリングによるボーリングコアの微化石等に基づく評価を行うという記述も

記載させていただいてございます。  

 特に、また書きにございますように、敷地近傍におきましては、地球物理学的調査としまして重

力探査、反射法地震探査といったものを行い、地下構造等も把握しつつ、断層等の性状を詳細に検

討したとしてございます。  

 その次のパラグラフは、これも中越沖を踏まえた反映事項の記述でございます。１つは、変動地

形の可能性のある地形や断層について、最終間氷期の地層に変位・変形が認められないことをもっ

て第四紀後期更新世以降の活動がないと評価する場合には、その根拠を明らかにしたとしていると

いうことで、例えば野辺地断層とか七戸西方断層といったものが該当するかと思います。  

 また、雁行等が認められる断層等については、それらの連続性についても留意したとしていると

いうことで、これについては海域のＦ－Ｃ断層が雁行する２本の断層を一連の構造として扱うとい

う評価をしてございますので、これについても留意しているところでございます。  

 更に、敷地周辺及び近傍には、新潟県中越沖地震で議論されたような褶曲構造は認められなかっ

たとしているものの、敷地近傍の向斜構造等について検討を行ったとしてございまして、これも中

越沖の反映事項の１つでございます。  

 これらの調査内容につきましては、敷地周辺、近傍の断層の存在、活動性等の状況を評価する上

で適切なものであると認められるとしました。  

 調査した断層のうち、主な評価結果を３つばかり選択してございますので、以下②、③、④に記

述させていただいてございます。  

 ６ページ、まず１つ目の評価結果でございます出戸西方断層の評価でございます。  
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 これにつきましては「ａ）敷地近傍における中位段丘面の区分」ということで、段丘面の区分に

つきましては、中位面、Ｍ１面、Ｍ２面、Ｍ３面と区分してございますけれども、Ｍ１面については、

ここに記載してございますように南関東の下末吉面、Ｍ２面については引橋面、Ｍ３面については小

原台面に対比されるとしてございます。  

 一番下のなお書きでございますけれども、敷地近傍には、Ｍ２面よりも若干低い平たん面が認め

られますので、これをＭ２’面としてございますが、これはＭ２面と同じ南関東の引橋面に対比され

るとしてございます。特にこういった中位段丘面の調査については精緻に行われておりまして、そ

の評価を含め、ａ）では地形面区分は妥当であると認められるとしてございます。  

 「ｂ）出戸西方断層の断層活動と地形調査結果」でございます。  

 ７ページにまいりまして、出戸西方断層の一番北の棚沢川右岸から老部川南右岸にかけて崖や急

傾斜部については、崖を挟んだ東西で段丘面が異なり、西側がＭ１面、東側にＭ２面、Ｍ２’面、Ｍ

３面が分布してございます。活断層研究会が指摘するとおり、崖は海水準変動に伴う段丘崖である

可能性が高いとしてございます。  

 一方で、現地調査で確認していただいてございますが、一番南の老部川南の左岸の部分のＤ－１

露頭では、中位段丘堆積物に西上がりの変位を与える逆断層も確認されているということで、崖の

標高差には出戸西方断層の断層活動による西上がりの成分も含まれているとしてございます。  

 「ｃ）出戸西方断層と旧汀線高度分布の関係」でございます。  

 旧汀線高度分布につきましては、出戸西方断層の活動性を評価している棚沢川右岸から老部川の

右岸付近にかけまして、Ｍ１面に代表されます中位段丘面の高まりが見られたということで、これ

はちょうど評価している範囲と整合的であるということで、断層活動を反映しているものとしてご

ざいます。  

 「ｄ）出戸西方断層北端部の評価」でございます。  

 一番下のパラグラフにございますが、特に棚沢川以北におきましては、御宿山の東方にリニアメ

ントが断続的に判読され、それより東側の海側の範囲には山地、山地～平地境界、段丘面を含む平

地に、リニアメント・変動地形は判読されないとしてございます。  

 なお、御宿山の東方には、泊層の地質分布から、２条の断層が推定されますが、少なくともこの

断層につきましては、第四紀後期更新世以降の活動はないものとしてございます。  

 また、棚沢以北の旧汀線高度分布につきましては、先ほどの評価している部分の範囲のようなＭ

１面に代表される中位段丘面の高まりは見られず、第四紀後期更新世以降の断層活動による影響を

示唆する傾向は認められないとしてございます。  

 「ｅ）出戸西方断層南端部の評価」でございます。  

 南端部につきましては、中ほどに書いてございますように、洞爺火山灰、十和田レッド火山灰が

水平に分布しているということと、更に南側の六ヶ所村野附地区で地表地質調査やボーリング調査

を行っております。この結果によりますと、鷹架層が東～南東方向にほぼ一定の勾配で緩やかに傾

斜していることが確認されてございます。  

 先ほどの旧汀線高度分布につきましても、活動性を考慮している範囲のような中位段丘面の高ま
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りは見られず、第四紀後期更新世以降の断層活動による影響を示唆する傾向は認められないとして

ございます。  

 「ｆ）鷹架沼から尾駮沼周辺にかけての向斜構造」でございます。  

 出戸西方断層の南方には、今、申し上げた地域に非対称で緩やかな向斜構造が認められるとして

ございます。  

 ９ページにかけまして、この向斜構造に対応する位置で実施しました反射法地震探査及びボーリ

ング調査の結果を見ますと、砂子又層上部層はほぼ水平に分布しているということと、最上位の中

位段丘堆積物もほぼ水平分布しているとしてございます。  

 これらのことから、この向斜構造につきましては、構造運動が少なくても、第四紀中期更新性以

降に継続しているものではないと判断してございます。また、この構造につきましては、反射法地

震探査の結果から、鷹架沼から尾駮沼の沼口の方に連続しているということで、出戸西方断層と方

向が異なるということと、活動時期が異なるということと合わせまして、出戸西方断層とは一連の

構造ではないとしてございます。  

 「ｇ）出戸西方断層の評価のまとめ」でございます。  

 繰返しになりますけれども、第１パラグラフにございますように、出戸西方断層につきましては、

棚沢川右岸から老部川南右岸までの約６km を第四紀後期更新世以降の活動性があるということで、

これを考慮するとしてございます。  

 一番下のパラグラフは、旧汀線高度分布の検討結果でございまして、これは棚沢右岸から先ほど

評価している部分でございますけれども、Ｍ１面に代表される中位段丘面の高まりについては、評

価している部分の範囲と整合的であるとしてございます。  

 10 ページは、北方延長部、南方延長部についても、同様に地質調査結果、旧汀線高度分布といっ

たものを加味して、第四紀後期更新世以降の断層活動に起因するリニアメント・変動地形及び変位

及び変形は認められないとしてございます。  

 また、南方の向斜構造につきましては、出戸西方断層とは一連の行動ではないと認められるとし

てございます。  

 次に「③横浜断層の評価」でございます。  

 これにつきましては、現在東通、ＲＦＳといったものとの合同審議をしているところでございま

して、この分については、10 ページの末尾にございますように、現在審議中とさせていただいてご

ざいます。  

 11 ページ「④大陸棚外縁の断層の評価」は、11、12 ページに記載させていただいてございまし

て、事業者の海上音波探査や最新の文献といったものを解析、調査したものを踏まえたり、また、

本サブグループ委員の御意見もございましたので、12 ページの末尾にございますように、大陸棚外

縁の断層については、第四紀前期更新性またはそれ以前の地層中の断層の存在は否定できないが、

少なくとも第四紀中期更新性以降に活動した断層はないとしていることが妥当なものと認められ

ると従来の判断を繰返し記載させていただいてございます。  

 13 ページ「（２）検討用地震の選定」でございます。  
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 これにつきましては、内陸地殻内地震、プレート間地震、海洋プレート内地震等の地震発生様式

ごとに Noda の手法を用いて応答スペクトルに評価を行ってございます。51 ページに、今、申し上

げました Noda の手法を用いまして、地震発生様式ごとに比較をしてございます。一番太いものが

プレート間地震の想定三陸沖北部の地震でございます。想定三陸から想定敷地下方の地震が海洋プ

レート内の地震、出戸西方、折爪といったものは内陸地殻内地震でございますけれども、こういっ

たものを比べまして、出戸西方断層による地震、想定三陸沖北部の地震の２つを検討用地震として

選定したとしてございます。黒線の部分とちょっと太い３点鎖線のものでございます。  

 13 ページに戻っていただきまして、下から８行目辺りのなお書きの部分でございます。  

 なお、当該地域は、文献によれば「ひずみ集中帯」に該当する地域ではないものの、検討用地震

の選定に当たっては、脊梁山地の両側に位置する逆断層である折爪断層等も考慮した検討を行って

いるということで、この記述については、中越沖の地震を踏まえた反映する事項に対応する部分で

ございます。  

 「（３）応答スペクトルに基づく地震動評価及び断層モデルを用いた手法による地震動評価」で

ございます。  

 14 ページにまいりまして「①応答スペクトルに基づく地震動評価」でございます。  

 これにつきましては、第２パラグラフが想定三陸沖に関する記述でございます。プレート間地震

に関する地震観測記録を用いて算出した解放基盤表面における敷地の地震観測記録の応答スペク

トルと Noda の手法による応答スペクトルを比較すると、全周期帯においておおむねよい一致を示

していることから、想定三陸沖北部の地震の評価においては、Noda の手法に対する補正は行って

いないとしている。  

 一方、出戸西方断層も同様に地震観測記録を用いて算出した解放基盤表面における敷地の地震観

測記録の応答スペクトルと Noda の手法による応答スペクトルを比較すると、敷地における内陸地

殻内の記録は、特に短周期側で Noda の手法による応答スペクトルを大きく下回っているが、そも

そも検討に用いた地震の数が少ないということで、Noda の手法による内陸地殻内地震の補正係数

を用いたとしてございます。更に、この出戸西方断層の評価に当たりまして、ＮＦＲＤの効果を考

慮しているとしてございます。  

 「②断層モデルを用いた手法に基づく地震動評価」でございます。  

 これについては、敷地において要素地震波として震源位置、震源メカニズム、地震波の到来方向

等から見まして適切な観測記録が得られているということで、経験的グリーン関数法を用いてござ

います。  

 また、特に出戸西方断層による地震については、中越沖の反映事項でございます敷地の近い地震

動評価の場合には、経験的グリーン関数法またはハイブリッド合成法による評価を重視するという

記述がございますので、それを受けまして、出戸西方断層による地震については、ハイブリッド合

成法による地震動評価も行ったとしてございます。その中で長周期帯の理論計算を行う際には、敷

地の観測記録により設定した地下深部構造モデルを用いたとしてございます。  

 「ａ）想定三陸沖北部の地震の断層モデルの考え方」でございます。  
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 これにつきましては、推本のモデルをそのまま用いてございます。要素地震についても、先ほど

申し上げましたように、震源位置等から見まして適切な観測記録が得られている地震でございます

青森県東方沖地震の観測記録を用いたとしてございます。  

 「ｂ）出戸西方断層による地震の断層モデルの考え方」でございます。  

 これにつきましては、地震調査結果に基づき評価した断層長さを断層モデルの断層長さとしまし

た断層モデルＡと、断層長さをアスペリティ長さとし、地下の震源の広がりを考慮した断層モデル

Ｂの２種類のモデルを設定しているとしてございます。  

 16 ページ「（４）不確かさの考慮」でございます。この項については、中越沖を踏まえた反映す

べき事項そのものでございまして、これを踏まえた対応をさせていただいてございます。  

 「ａ）想定三陸沖北部の地震」でございます。  

 これにつきましては、52、53 ページの図を見ながら説明させていただきます。想定三陸沖北部

の地震の断層パラメータでございます。54 ページを見ていただきますと、ここに想定三陸沖北部の

断層モデルとしまして、上図が基本モデルでございます。それに対しまして、不確かさを考慮した

ということで、敷地により近い位置まで想定震源域が及ぶ場合を想定しまして、永井ほかのすべり

分布を参考にしまして、敷地に近づけた地震動評価モデルが下図でございます。これらのパラメー

タが 52、53 ページに記載されてございまして、52 ページの例えば基準点のところで見ますと、基

本モデル、不確かさを考慮したモデルにつきましての基準点は、54 ページを参照するというように、

このパラメータの中で基本モデルと不確かさを考慮した断層モデルについて分けて記載させてい

ただいてございます。  

 16 ページに戻っていただきまして「ｂ）出戸西方断層による地震」でございます。  

 出戸西方断層による地震の基本モデルについては、詳細な地質調査結果、推本等に基づきまして、

断層位置、長さ、幅、傾斜角等の断層パラメータを設定したとしてございます。  

 アスペリティ位置、断層面の広がり、傾斜角の不確かさについて考慮したとしてございます。  

 これについても 55 ページからの図面を見ていただきますと、55 ページが基本モデルの断層パラ

メータでございます。56 ページは、断層モデルＡ、Ｂの基本モデルでございまして、上が断層モデ

ルＡで、地質調査に基づきます長さ６km としたもの。下が断層モデルＢで、今、申し上げました

アスペリティをとりまして、地下深部までの広がりを考慮したものでございます。57 ページは不確

かさを考慮したものでございまして、まず上の図がアスペリティを近づけたモデル、下の図が断層

面を敷地に近づけたモデルでございます。59 ページは傾斜角の不確かさを考慮した地震の断層モデ

ルでございまして、反射法等の結果から、これを基本モデルでは 70 度と設定しているものを推本

のレシピ等によりまして、低角の 45 度に持って来て考慮して設定した断層モデルでございます。  

 これらのパラメータにつきましては、58 ページにございまして、傾斜角の不確かさを考慮した場

合の断層モデルのパラメータを中央付近に記載させていただいてございます。  

 17 ページに戻りまして、一番下を見ていただきますと、先ほどの低角の 45 度にした場合の断層

モデルにつきましては、マグニチュード 6.8 に相当するということと、アスペリティの応力降下量

につきましては、基本モデルでは 10.5MPa を低角の 45 度モデルでは 19.5MPa と設定されており



 11 

まして、新潟県中越沖地震の知見を踏まえても、十分な応力降下量は設定されているとしてござい

ます。  

 18 ページは、日本原燃のバックチェック報告書によりますと、仮に海域の場合のように、出戸西

方断層の地質調査結果等の情報が不足していると仮定した場合のモデルとしまして、断層長さ

20km のモデルを検討したと報告書の中ではしてございます。この 20km モデルにつきましては、

60 ページにモデル図を記載させていただいてございます。58 ページには、先ほどの低角のモデル

と合わせて、20km のモデルの断層パラメータを記載させていただいてございます。  

 18 ページの文章に戻りますと、この 20km モデルについての検討をしてございます。後述する

地震発生層の厚さの検討については、十分信頼性があるとか、地震発生層の厚さとの整合性を考え

た場合、傾斜角 45 度にした断層モデルの方が適切なものであるということと、出戸西方断層につ

いては詳細な地質調査が行われ、十分な情報があるということ等から、断層長さ 20km の断層モデ

ルについては、特段考慮する必要はないと考えるとしてございます。  

 18 ページの一番下は、震源を特定して策定する地震動についてのまとめでございまして、これに

ついては、敷地周辺の活断層の性質等を考慮して、選定された地震ごとに適切な手法を用いて地震

動評価が行われており、また、不確かさとして考慮するパラメータや不確かさの範囲や程度につい

て十分な検討が行われており、妥当なものと認められると結んでございます。  

 19 ページ以降は「1.2 震源を特定せず策定する地震動」でございます。  

 これにつきましては、中ほどにございますように、国内で発生しました震源と活断層を関連づけ

ることが困難な内陸地殻内地震で、震源近傍において岩盤上で観測された唯一の記録でございます

1997 年の鹿児島県北西部の２地震の観測記録を用いてございます。  

 更に、震源近傍の記録ではないものの、1984 年の長野県西部の地震の観測記録の応答スペクト

ルも地震動レベルの目安の設定の際に参照したとしてございます。  

 20 ページでは、地震動レベルの検討をしてございます。  

 「①敷地周辺の地震発生層から推定される地震規模」でございます。  

 気象庁地震カタログの微小地震データ、地震波トモグラフィといった解析結果によりまして、地

震発生層の厚さを９km 程度と推定しまして、この地震発生層を飽和するような震源断層による地

震規模は鉛直断層でマグニチュード 6.1、傾斜角 45 度の場合はマグニチュード 6.5 に相当するとし

てございます。  

 「②領域震源区分から推定される地震規模」でございます。  

 推本によりますと、敷地が位置する領域の最大規模につきましては、隣接する領域と同じ値を採

用しまして、M6.7 としてございます。ただし、敷地が位置する領域におきまして、過去の内陸地

殻内地震の最大規模を調査した結果、M6.5 程度あるとしてございます。  

 21 ページにまいりまして、こういったものを踏まえますと、震源と活断層を関連づけることが困

難な内陸地殻内地震の規模は、M6.1～6.5 程度であるとしてございまして、これにつきましては、

冒頭申し上げました 1997 年の鹿児島県北西部の２地震の規模とおおむね整合するとしてございま

す。  
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 こういったものから、震源を特定せず策定する地震動を策定してございまして、これについては

61 ページに地震動の策定結果を示してございます。1997 年の鹿児島県北西部の地震を地震動レベ

ルの目安として策定しまして、更に長野県西部地震を加味しまして、最終的に太線の震源を特定せ

ず策定する地震動を策定したとしてございます。  

 21 ページの文章に戻ります。  

 こちらは震源を特定せず策定する地震動のまとめでございまして、特定せず策定する地震動の応

答スペクトルにつきましては、敷地周辺の地震発生層等の特徴を踏まえつつ、国内で発生した震源

と活断層を関連づけることが困難な内陸地殻内地震による震源近傍の観測記録等に基づき策定し

たとしており、妥当なものと認められるとまとめてございます。  

 「1.3 基準地震動Ｓｓの妥当性」でございます。  

 22 ページにまいりまして、まず「①応答スペクトルに基づく基準Ｓｓ」でございます。  

 「ａ）設計用応答スペクトル」についても、62、63 ページの図面を見ていただきたいと思いま

す。62 ページが水平方向、63 ページが鉛直方向でございます。応答スペクトルに基づきます評価

した検討地震による地震動の評価結果と不確かさを考慮した応答スペクトルにつきまして、ここに

図示させていただいてございます。これらをすべて包絡しまして、工学的判断で設定したものが、

太線で示してございます設計用応答スペクトルＳｓ－１を併せて図に示させていただいてござい

ます。  

 ついでに図を見ていただきますと、64、65 ページでございます。こちらは断層モデルを用いた

手法による基準地震動Ｓｓでございまして、見ていただくとわかるように、断層モデルを用いた手

法による基準地震動Ｓｓにつきましては、応答スペクトルに基づき設定した設計応答スペクトルＳ

ｓ－１によって代用させることができるということに結果としてなってございます。  

 恐縮でございますが、22 ページに戻ります。中ほどの応答スペクトルに基づく基準地震動Ｓｓの

設計用模擬地震波でございます。  

 これにつきましては、同一の一様乱数の位相を持つ正弦波の重ね合わせによって策定している。

それから適合性でございますけれども、スペクトル比については、0.85 以上、スペクトルの強さの

比は 1.0 以上であるとしてございます。  

 ③は、先ほどの 64、65 ページの図に書いてあることを文章で示させていただいてございます。  

 「（２）震源を特定せず策定する地震動による基準地震動Ｓｓ」でございます。  

 「①設計用応答スペクトル」につきましては、設計応答スペクトルＳｓ－２としまして、「②設

計用模擬地震波」につきましては、先ほどの特定する方と同様の考え方で模擬地震波を策定してご

ざいます。  

 23 ページの中ほどに、基準地震動Ｓｓの評価結果がございまして、敷地ごとに震源を特定して策

定する地震動、敷地ごとに震源を特定せず策定する地震動のおのおのにつきまして、適切な手法を

用いて水平方向、鉛直方向の基準地震動Ｓｓをそれぞれ策定しており、妥当なものと認められると

してございます。  

 なお書きは、クロスチェックの記述でございます。日本原燃が行った地震動の解析結果を確認し
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たほか、別途、国自ら解析を行い、両者はほぼ一致していることを確認したというクロスチェック

の記述をさせていただいてございます。  

 「1.4 地震動の超過確率の参照」は、Fukushima et al.がＩＴＥＲの建設候補地だった六ヶ所村

を対象としまして、地震ハザードの解析を行ってございます。これとＳｓ－１、Ｓｓ－２を比較し

ますと、10－４～10－５に相当するとしてございます。  

 原子力安全基盤機構でも、震源を特定せず策定する地震動を中心に、同じように確率論的な検討

を行ってございまして、24 ページに記述してございますように、ほぼ 10－５程度に相当するとして

ございます。  

 25 ページ以降は「２ 施設の耐震安全性評価の妥当性」でございます。主として、構造Ｃで議論

していただいているものでございまして、時間の都合上、今回は割愛させていただきます。  

 ずっと飛びまして、34 ページが「３ 基礎地盤の安定性評価の妥当性」でございます。  

 冒頭の部分は、新指針、バックチェックルール等での要求事項を記述させていただいてございま

す。  

 まず「（１）評価対照施設及び断面の選定」でございます。  

 評価対照施設、断面の選定につきましては、既往の解析結果等から、評価上最も厳しいとされる

施設及び断面を選定したとしてございます。  

 「（２）地震応答解析法」でございます。  

 これにつきましては、二次元動的ＦＥＭ解析を実施しておりまして、基準地震動Ｓｓを一次元波

動論によりまして、解析モデル下端にまで引き戻した地震波を水平、鉛直同時に入力したとしてご

ざいます。  

 35 ページ「（３）解析用物性値の設定方法」でございます。  

 これにつきましては、各種調査、試験を基に設定してございます。なお書きにございますように、

解析に用いる強度特性につきましては、動的な試験による強度と静的な試験による強度の比較検討

を行いまして、静的強度を用いたとしてございます。  

 「（４）基礎地盤の安定性」でございます。  

 ①すべりに対しては、ここにございますように、安全率 3.3、6.4 という数値が出てございます。 

 ②相対変位、傾斜に関する解析結果でございますけれども、例えば傾斜角であれば 3,800 分の１

以下という数値となってございます。  

 ③支持力につきましても、最大鉛直力、破壊している要素は一部のみで連続していないとしてご

ざいます。  

 これらの結果から、36 ページに基礎地盤につきましては、十分な支持性能を有しているものと認

められるとしてございます。  

 「４ 地震随伴事象評価の妥当性」でございます。  

 「4.1 周辺斜面の安定性」でございます。  

 これにつきましては、現地を見ていただいてもおわかりのように、そういった山崩れ等のおそれ

がある急斜面等の存在は確認されていないということで、施設への安全機能に重大な影響を与える
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ようなおそれもないと認めてございます。  

 「4.2 津波に対する安全性」でございます。  

 これにつきましては、既往の津波の被害状況とか施設の設置位置といったものについて検討を行

ってございます。  

 結果としましては、37 ページにございますように、敷地の造成高が標高約 55m、海岸から約５

km 離れているということで、津波等によりまして、施設の安全機能が重大な影響を受けるおそれ

はないと認めてございます。  

 38 ページ以降が「Ⅳ 確認のための審議経過」でございます。  

 詳細は割愛させていただきますけれども、44 ページの第４回の藤原先生の「広行」の「行」が間

違っております。申し訳ございません。これは修正させていただきます。  

 47 ページ以降については、冒頭に申し上げましたように、審議状況、やりとりを少し詳しく書か

せていただこうということで、今回はサンプルだけを付けさせていただいておりますが、次回以降、

これを提出させていただこうと思っております。  

 私からの説明は、以上でございます。  

○翠川主査 ありがとうございました。ただいま説明がありました資料について、御質問、御意見

等をお願いいたします。  

 私から確認させていただきますと、中越沖地震の知見の反映をした部分というのは、御説明のと

ころではこういうところだということであれされたんですが、これは最初におっしゃっていました

けれども、まとめたとしては、もう少し別のまとめ方をされるということなんですね。  

○小林統括 前回の骨子のときには、特出しして項目を起こしてございましたけれども、記述的に

ダブるところが出てくるものですから、表現は悪いですけれども、それぞれの項目の中に溶け込ま

せた記述とさせていただいております。  

 例えば不確かさであれば、中越沖のところで記述するものと、また別に不確かさのところで記述

するものがダブってしまいますので、溶け込ませたということにさせていただいてございます。  

○翠川主査 そうすると、例えば中越沖地震の知見の反映の確認事項がすべて確認されているとい

うような、何かもう少しわかりやすい表のようなものがあるといいかなと思うんですがね。  

○小林統括 そこは最後に審議状況の表をつくりますけれども、例えばその中で記述するとか、工

夫はさせていただきます。  

○翠川主査 ほかにいかがでしょうか。よろしいでしょうか。  

 それでは、どうもありがとうございました。  

 次の議題に移らせていただきます。次の議題は、川内原子力発電所の基準地震動Ｓｓの策定につ

いてでございます。資料は合同Ｂ10－３－１及び合同Ｂ10－３－２でございます。九州電力より説

明をお願いいたします。  

○九州電力（赤司） 九州電力の赤司でございます。  

 御説明に先立ちまして、お手元の資料の構成について、若干補足させていただきます。お手元に

はまずＡ３版の「補足説明資料」と記しております合同Ｂ10－３－１という資料と「概要」と記し
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ておりますＡ４版の合同Ｂ10-３－２の資料、２種類を配布させていただいております。基本的に

基準地震動策定の一連の内容につきましては、Ａ４版の概要に記載させていただいているものでご

ざいますけれども、非常にボリュームもございまして、時間もかかるところもございますので、本

日は内容のポイントを絞って、簡潔にまとめさせていただきましたＡ３版の補足説明資料を準備さ

せていただいておりまして、基本的に説明はそちらのＡ３版の資料の方で実施させていただきます。 

 以降この資料に従いまして御説明をさせていただきますが、本日、御説明させていただく内容に

つきましては、当社が本年３月 31 日に提出しております中間報告書の内容から、本年９月４日に

保安院さんからいただいております実施事項、更には第７回サブワーキンググループで、玄海の基

準地震動Ｓｓに関してちょうだいしておりますコメント、具体的に申しますと、地震観測記録に基

づく応答スペクトルの補正の考え方や応力降下量の不確かさの考え方等につきまして、川内につい

ても共通する事項ととらえまして、併せて整理、検討した上で反映した内容としてございます。  

 この資料につきましては、前方のスクリーンにも映し出しておりますけれども、少々見にくいか

とも思いますので、基本的にはお手元の資料を御参照いただければと思います。  

 なお、玄海につきましては、以降、御説明いたします川内と同様のスタンスで、現在、整理、検

討を重ねているところでございまして、本日の時点でまだ御説明できるところまでに至っておりま

せんので、追ってまとまった時点で、この場で御説明させていただきたいと考えてございます。  

 それでは、内容に入らせていただきます。  

（ＰＰ）  

 まず１ページにまいりまして、こちらは基準地震動Ｓｓの策定の一連の流れを示しているもので

ございます。この流れに沿いまして、すべてを御説明しておりますと非常に長くなりますので、本

日の御説明につきましては、この流れに沿って全体を概観していただきつつ、特に地震動の評価に

当たって地域的な特性として検討いたしました項目、具体的には地震発生層の設定、観測記録に基

づいた振動特性の検討及び 1997 年鹿児島県北西部地震の検討につきまして、まずは１つ目のポイ

ントとして御説明させていただきます。  

 次のポイントとしまして、地震動評価においての不確かさの考え方について御説明させていただ

きます。  

 ３つ目のポイントといたしましては、前回のワーキンググループで御説明させていただきました

けれども、震源を特定せず策定する地震動の考え方につきまして御説明させていただきます。  

 以上のポイントにつきまして、特に絞った形で御説明させていただきたいと考えてございます。 

（ＰＰ）  

 ２ページ目にいっていただきまして、まずは地震動評価に当たって、地域的な特性として整理、

検討している内容から御説明させていただきます。２ページにつきましては、種々の調査に基づき

まして、地震発生層の設定について整理しているものでございます。  

 左上をごらんいただきますと、その値より震源深さが浅い地震数が全体の 10％となるときの震源

深さＤ10。同様に全体の 90％となるときの深さＤ90 がそれぞれ地震発生層の上限、下限におおむ

ね対応するとされておりますので、まずは原子力安全基盤機構による知見を参照してございます。 
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 この知見によりますと、ちょっと図が小さくて恐縮ですけれども、川内原子力発電所がある領域

につきましては、Ｄ10 が 4.8km、Ｄ90 が 11.1km という値がこの知見で示されております。  

 右側上にいっていただきますと、原子力安全基盤機構と同様の手法によりまして、垣見ほかの地

震地体構造区分に従って敷地が位置する領域について、気象庁一元化震源データを用いまして、当

社にてＤ10、Ｄ90 を別途算定いたしております。  

 その結果は右上の表にまとめておりますとおり、Ｄ10 が約３km、Ｄ90 が約 12km という結果と

なりました。  

 以上、下に示しております表のとおり整理いたしました結果を踏まえ、敷地周辺の地震発生層に

つきましては、上端深さを３km、下端深さを 15km ということで、若干厚めの設定といたしまし

て、地震発生層厚さとしては 12km と設定してございます。  

 この設定につきましては、以降すべての検討において共通して用いている値でございます。  

（ＰＰ）  

 ３ページ目にまいります。  

 こちらのページの左側につきましては、敷地で観測された地震についてまとめたものでございま

す。上の図に示しておりますとおり、主な地震といたしましては、敷地から見て北方で発生した鹿

児島県北西部地震、南方で発生しております九州西側海域の地震などの５つの地震が観測されてお

ります。  

 これらの地震につきまして、地表面での観測記録の応答スペクトルを重ね書きいたしましたのが

下側の図でございますが、各記録はおおむね同様の傾向となっておりまして、特異な増幅特性は見

られておりません。  

 なお、補足でございますけれども、この応答スペクトルの図で示しておりますＮＳ及びＥＷ方向

につきましては、磁北ではなくプラントとしての南北に合わせた方向としております。見づらくて

恐縮ですけれども、真ん中の図に示しておりますように、ちょうど 90 度ぐらいずれたような関係

となってございます。  

 この敷地での観測記録につきましては、Noda et al.による応答スペクトルとの比を算定いたしま

したものが右側の図でございます。この図には、Noda et al.による内陸補正係数も併せて重ね書い

ておりますけれども、この図からは観測記録による比、内陸補正係数を若干上回るレベルとなって

おりまして、もう一つ Noda et al.の応答スペクトルに対する比としましては、1.0 を下回るレベル

という結果となってございます。  

 なお、後ほど御説明いたします応答スペクトルに基づいた地震動評価におきましては、もうちょ

っと補足させていただきますと、安全評価上、内陸補正係数に比べると観測記録が若干上回ってい

るという事実も踏まえまして、内陸補正係数及び観測記録による補正も適用しない 1.0 で、以降、

評価を行っております。  

（ＰＰ）  

 ４ページにいっていただきまして、ここでは敷地近傍で発生いたしました地震といたしまして、

1997 年鹿児島県北西部の地震についての整理、検討を行ってございますので、その内容について
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御説明させていただきます。  

 左側はこの地震の概要でございますけれども、３月 26 日と５月 13 日の非常に短い期間の中で、

マグニチュード 6.6 と 6.4 の２つの横ずれタイプの地震が近接して発生したものでございまして、

特に５月の地震につきましては、東西・南北方向の横ずれがＬ字状に組み合わさったという特徴的

なものでございました。敷地からの距離といたしましては、約 20km ほどの距離で発生したもので

ございました。  

 右側の図につきましては、この地震に関しての余震活動の推移について、既往の知見を整理した

ものでございます。  

 左上の（１）と書いております図につきましては、３月の地震発生以前の状況でございますけれ

ども、目立った地震活動はなく、既知の活断層も知られていないという領域でございました。  

 （２）～（４）に至ります図は、３月の地震発生から５月の地震までの推移でございますけれど

も、東西方向の余震活動が見られまして、５月の地震発生とともにこの領域の活動が急速に静穏化

しているという状況がわかるかと思います。  

 （４）～（６）の図につきましては、５月の地震発生以降の活動状況でございますけれども、３

月の地震の余震域に並行した東西方向の余震域とともに、南北方向の余震域も見られます。５月の

地震についての東西方向の余震域は、時間の経過によっても大きな変化は認められてございません。

南北方向の余震域につきましては、若干南方に広がるような特徴を示しておりました。  

 以上がこの地震の概要でございます。  

（ＰＰ）  

 ５ページ目にいっていただきまして、特にこの地震以降、Ｓｓの策定においてポイントとなりま

す地震動の評価という観点から知見を整理、検討してございますので、そちらについて御説明させ

ていただきます。  

 鹿児島県北西部地震につきましては、上段になりますけれども、三宅ほかの知見におきまして、

Ｋ－ＮＥＴ観測記録を用いた経験的グリーン関数法による、この図に示しておりますような震源モ

デルの推定が行われておりまして、その知見に基づきまして、まずは震源のパラメータを右側の表

に示しておりますとおり算出しております。  

 結果は表に示しておりますとおりですけれども、３月の地震のモデルによる値よりも、５月の地

震のモデルの方が若干大き目の値となっておりまして、５月の地震から抽出された応力降下量等の

実効応力の値を用いたパラメータ設定につきまして、下段にまいりますけれども、当社の川内発電

所で観測された記録の再現性について検討を行っております。  

 結果は下段に示しておりますとおりで、この図に示しますようなモデルによって、当社観測記録

の再現性について検討を行っておりますが、右側の応答スペクトル図に示しておりますとおり、青

線の観測記録に対しまして赤線の断層モデルによる評価結果は、おおむね良好な対応を示しており

まして、上段で抽出いたしましたパラメータ設定は、当社の観測記録もおおむね再現できるという

ことを確認しております。  

（ＰＰ）  
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 ６ページ目にいっていただきまして、以降、基準地震動Ｓｓの策定の流れを一通り御説明させて

いただきます。  

 ６ページは検討用地震の選定についでございますけれども、左側に示しております当社の地質調

査結果に基づいて整理された活断層、及び左下の過去の地震に関する整理の結果から、真ん中の表

に示します諸元により Noda et al.の応答スペクトルでの比較を行っております。  

 なお、孤立した短い活断層につきましては、断層の長さを地震発生層厚さと同じ長さと設定する

とともに、昨年 12 月に保安院さんからいただきました通知文書に示されておりますマグニチュー

ド 6.8 という数字とも照らし合わせまして確認した上で、マグニチュード 6.8 という設定としてご

ざいます。表中の赤文字で示しているものでございます。  

 Noda et al.の応答スペクトルにより比較した結果が右側の図になりますけれども、この結果から、

敷地に特に大きな影響を及ぼす地震といたしまして、青ラインの五反田川断層による地震、赤ライ

ンのＦ－Ａ断層による地震、緑ラインのＦ－Ｃ断層による地震の３つを検討用地震として選定して

おります。  

（ＰＰ）  

 ７ページ目にいっていただきまして、こちらは地震動評価に用いております各パラメータ設定の

概要について、フローのイメージで示させていただいているものでございます。  

 断層の長さ、断層幅の巨視的パラメータにつきましては、地質調査、その他の知見などから設定

しまして、それに基づいて断層面積等のその他の巨視的パラメータを設定していっている流れでご

ざいますが、平均応力降下量及びアスペリティの実効応力につきましては、先ほど御説明いたしま

したとおり、鹿児島県北西部地震に係る検討から得られた値を用いまして、その値を踏まえてアス

ペリティの面積等のパラメータを順次設定する流れで算定してございます。  

 パラメータ設定のうち、左側は参考として点線で載せさせていただいておりますけれども、短周

期レベルという観点で、既往の壇ほかの経験式と比較いたしましたのがこの図になりますけれども、

鹿児島県北西部地震に係る検討を踏まえたパラメータ設定による短周期レベルは、壇ほかの経験式

よりも若干大き目の値を与えるという結果となってございます。  

（ＰＰ）  

 ８ページ目にいっていただきまして、こちらは断層パラメータにつきまして、基本震源モデルで

の設定と不確かさ考慮の考え方について整理しているものでございます。  

 順番にまいりますと「巨視的パラメータ」のうち震源断層の形状等につきましては、基本的に地

質調査結果に基づいて設定しているものでございまして、このパラメータにつきましては Stirling 

et al.の知見、具体的に申し上げますと、地表の断層の長さが短くなっても震源の断層の長さが

20km に漸近するということも踏まえまして、不確かさを考慮して長さを 20km まで伸ばすととも

に、震源断層の広がり方につきましては、地表トレースを含む範囲内で敷地に近づく方向に設定す

ることといたしております。  

 またＦ－Ａ断層につきましては、地質調査結果では副次的な断層も含めた３条の断層からなって

おりますが、副次的な断層も含めまして敷地に最も近い位置に震源断層面を設定した場合について
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も評価しております。  

 これにつきましては、文章ではなかなかイメージがわかりにくいかと思いますので、９ページで

図を交えて御説明させていただきます。  

 傾斜角、地震発生層等につきましては、敷地周辺で発生している地震の状況や各種検討の状況を

踏まえまして、不確かさの考慮は行ってございません。  

 また、マグニチュード、地震モーメントにつきましては、震源断層の形状に従属して、それぞれ

不確かさを考慮しております。  

 続きまして「微視的パラメータ」のうち、アスペリティの位置につきましては、基本震源モデル

といたしまして地表トレースの範囲内で設定しておりますが、不確かさを考慮いたしまして、地表

トレースの範囲を超えて、要は敷地に最も近い位置に設定するという考え方をとってございます。 

 こちらもイメージがつかみにくいかと思いますので、９ページの図で補足させていただきます。 

 応力降下量につきましては、基本震源モデルといたしましては、先に御説明いたしましたとおり、

鹿児島県北西部地震の検討から設定しているものでございますけれども、新潟県中越沖地震での事

実を踏まえまして、不確かさといたしまして、短周期レベルに関する既往の経験式の 1.5 倍に相当

する値を設定しております。  

 その他の微視的パラメータにつきましては、既往の知見や当社観測記録の検討等から不確かさの

考慮は行ってございません。  

 最後「その他のパラメータ」といたしましては、破壊開始点につきまして、基本震源モデルとし

て破壊が敷地に向かう方向に設定いたしまして、不確かさを考慮して複数のケースの設定を行って

ございます。  

（ＰＰ）  

 ９ページ目は、Ｆ－Ａ断層の地震につきまして、まず真ん中の上段、黒い太線で囲っているよう

な形で、地質調査結果に基づく基本震源モデルを設定いたしまして、このモデルにつきましては、

中段真ん中のように不確かさを考慮いたしまして、アスペリティを敷地に近づけるというケースを

設定してございます。  

 更に不確かさを考慮したケースといたしまして、１つは左側の上段にいっていただきますと、長

さを敷地に近づく方向に 20km まで伸ばしまして、左中段にいっていただきますと、伸ばした範囲

いっぱいいっぱいでアスペリティを敷地側に寄せるというケースも設定してございます。  

 右側にいっていただきますと、Ｆ－Ａ断層のうち敷地に最も近い副次的な断層の位置、右下の絵

でごらんいただきますと、３条のＦ－Ａ断層のうち敷地に最も近い、一番上側の断層の位置に断層

面を設定するというような設定も行ってございまして、それにつきましても、更にアスペリティを

寄せるというケースについても評価してございます。  

 更に真ん中下の図に示しておりますとおり、応力降下量の不確かさ、いわゆる 1.5 倍を考慮した

ケースにつきましても、それぞれアスペリティを寄せるというケースについて評価を行ってござい

ます。  

（ＰＰ）  
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 以上の考え方に従いまして、地震動評価を行った結果につきまして 10 ページ以降に示しており

ますので、簡単に御説明させていただきます。  

 まず 10 ページ目は、応答スペクトルに基づいた地震動評価結果でございますが、点線で示して

おります基本的なケースに対しまして、実線で示しております不確かさを考慮したケースが大きな

評価結果を与えるという結果となってございます。  

（ＰＰ）  

 11 ページ目及び 12 ページ目につきましては、各検討用地震についての断層モデル、経験的グリ

ーン関数法による評価結果でございます。こちらも青色の点線で示しております基本的なケースに

関しまして、不確かさを考慮したケースが大き目な結果を与えているのがごらんいただけるかと思

います。  

（ＰＰ）  

 更に 13 ページ、14 ページにいっていただきますと、こちらは同じく断層モデルによる評価結果

でございますけれども、先に御紹介しました経験的グリーン関数法による評価結果とともにハイブ

リット合成法による評価も行ってございまして、そちらにつきましては、それぞれ３つの検討用地

震についての結果を示しているものでございます。  

 この結果は２ページにわたって示しておるとおりでございますが、後ほど御説明いたします基準

地震動Ｓｓの策定におきましては、経験的グリーン関数法による結果、ハイブリット合成法による

結果、双方の評価結果を考慮して策定してございます。  

（ＰＰ）  

 15 ページ目にいっていただきまして、こちらからは震源を特定せず策定する地震動の結果でござ

います。こちらにつきましては、前回、先週 19 日のワーキンググループで御説明させていただい

ておりますので、詳細な御説明は割愛させていただきますが、簡単におさらいさせていただきます

と、15 ページ目では地震発生層から想定される規模及び地震調査委員会のあらかじめ特定しにくい

地震についての検討、整理を行いました。  

 16 ページ目では、観測記録に関する検討、具体的に申し上げますと、鹿児島県北西部地震につい

ての観測記録に基づく検討を行った絵でございます。  

 17 ページ目では、特定せず策定する地震動としての超過確率を参照しました。  

 最終的に 18 ページ目に示しておりますとおり、加藤ほかによる応答スペクトルに敷地における

地盤物性を考慮した形で、震源を特定せず策定する地震動の応答スペクトルを設定しているもので

ございます。  

（ＰＰ）  

 19 ページにいっていただきまして、以上の評価、検討結果によりまして算定いたしました基準地

震動Ｓｓについて、19 ページでまとめてございます。  

 まず応答スペクトルによる地震動評価結果を踏まえまして、基準地震動Ｓｓ－１と名づけました

ものを設定いたしております。設定に当たりましては、図が小さくて恐縮でございますけれども、

各検討用地震の橙、赤、緑のそれぞれのラインで示しました評価結果を包絡させるとともに、灰色
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の実線及び点線で旧耐震指針に基づきます基準地震動Ｓ２も包絡するようにという考え方で設定し

てございます。  

 鉛直方向につきましては、水平方向の応答スペクトルから Noda et al.の知見に基づいて設定して

おります。  

 なお、図中に茶色で示しております震源を特定せず策定する地震動につきましては、図でごらん

いただけるとおり、すべての周期帯、Ｓｓ－１に包絡されておりますので、Ｓｓ－１で代表させる

ことといたしております。  

 下段につきましては、検討用地震についての断層モデルによる評価結果につきまして、今、御説

明いたしました基準地震動Ｓｓ－１、黒実線と重ね描いたものでございますが、図でごらんいただ

けますとおり、断層モデルによる評価結果はすべて基準地震動Ｓｓ－１に包絡される結果となって

ございますので、川内の基準地震動Ｓｓにつきましては、Ｓｓ－１で代表させることといたしてお

ります。  

 右側は、基準地震動Ｓｓ－１につきまして、応答スペクトルに適合するような模擬地震波を作成

した結果でございますが、この波形及び表にまとめているとおりでございまして、最大加速度とし

ましては水平で 540gal、鉛直で 324gal という結果となってございます。  

（ＰＰ）  

 最後 20 ページ目にまいりまして、策定いたしました基準地震動Ｓｓにつきましては、超過確率

を参照しておりますので、その内容につきまして概略を御説明させていただきます。  

 地震ハザード評価につきましては、日本原子力学会の基準に従っておりまして、特定震源モデル

及び領域震源モデルそれぞれを考慮して評価しております。  

 右上の図はハザード評価に当たりましてのロジックツリーを示しておりますが、特定震源モデル

では検討用地震として選定しております五反田川断層による地震、Ｆ－Ａ断層による地震、Ｆ－Ｃ

断層による地震とともに、基本的に敷地から 100km 以内のその他の活断層で発生する地震も考慮

して設定しております。  

 領域震源モデルにおきましては、萩原による区分と垣見による区分、それぞれ双方を考慮してお

ります。  

 以上を踏まえまして、策定いたしました基準地震動Ｓｓの超過確率を参照した結果が右下の図で

ございますけれども、超過確率といたしましては、水平、鉛直方向ともに 10－４～10－６程度という

結果となってございます。  

 御説明は以上でございます。  

○翠川主査 どうもありがとうございました。  

 それでは、ただいま説明がありました資料につきまして、御質問、御意見をお願いいたします。

どうぞ。  

○藤原委員 計算結果について教えていただきたいんですけれども、14 ページのＦ－Ｃ断層による

地震のハイブリッド合成法と、12 ページの同じ断層の経験的グリーン関数法ですが、ＵＤ方向の１

秒ぐらいから、14 ページは長周期側ですごいレベルが落ちているように見えるんですけれども、Ｆ
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－Ｃ断層というのは横ずれでしたか。それとも逆断層タイプですか。そこを教えてください。  

○九州電力（赤司） Ｆ－Ｃ断層につきましては、横ずれの断層で設定しているものでございます

けれども、済みません、このＡ３版の資料ではＦ－Ｃ断層のモデルの絵を示しておりませんでした

ので、わかりにくかったかと思います。  

 敷地に向かう方向としましては、ジャスト向かってくる方向になってございますので、理論計算

結果として、ＵＤ方向がこのような結果になったということでございます。  

○藤原委員 多分、非常に極端な理論計算の例が出ていると思います。わかりました。どうもあり

がとうございました。  

○翠川主査 ほかにいかがでしょうか。どうぞ。  

○藤原委員 もう一点なんですけれども、ここの経験的グリーン関数法の結果をＦ－ＡとかＦ－Ｃ、

もう一つの断層帯でも、結果はどれも１秒よりも短周期側ですと非常に似た形状をしています。グ

リーン関数はそれぞれの断層帯ごとに位置の違い、経験グリーン関数法の小さな地震を使われてい

たのかどうか。そこを確認させてください。  

○九州電力（赤司） 要素地震につきましては、すべて共通するものを使っておりまして、複数観

測記録は得られているんですけれども、その観測記録につきまして方向性等によっても大きな差が

ないことを確認した上で使っています。  

○藤原委員 同じ場所で起きたわけではなくて、例えば距離を合わせるとかそういう発想で、経験

的グリーン関数法の要素地震を選定されていると理解した方がよろしいんですか。  

○九州電力（赤司） 済みません。この場で要素地震、その他の考え方についての御説明は難しい

ところがございますので、追ってもうちょっと補足させていただければと思います。  

○翠川主査 ほかにいかがでしょうか。  

 私から１つお伺いしますが、最後の 20 ページのハザード解析のところで、ロジックツリーをお

使いになっていますけれども、こういうことについて分岐を考えた。  

 例えば五反田川断層ですと、多分 18.6km というものは基本モデルで、20km というのがばらつ

きを考えたモデルに対応しているわけですか。その辺の御議論が全然ない。  

 あとは、サイト直下の領域の最大Ｍを 7.1 と 6.6 の２つの分岐にしたとか、どうしてこういう分

岐を考えたのかということについて、御説明いただければと思います。  

○九州電力（赤司） 申し訳ありません。本日この部分は概要ということで御紹介させていただい

ておりましたけれども、これももうちょっと説明を加えさせていただきまして、追って御紹介させ

ていただきたいと思います。  

○翠川主査 ほかにいかがでしょうか。よろしいでしょうか。  

 どうもありがとうございました。  

 それでは、ただいま各委員からありました御意見等を反映した形で、次回以降のサブグループ会

合での説明をお願いいたします。  

 続いての議題は、女川原子力発電所に関わるコメント回答でございます。東北電力より説明をお

願いいたします。  
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○東北電力（橋本） 東北電力の橋本と申します。  

 それでは、資料に基づきまして、女川原子力発電所の敷地周辺陸域の活断層評価のコメント回答

の御説明を申し上げたいと思います。  

 １ページのコメントリストにございますように、御指摘の事項は須江断層の北方につきまして、

重力異常図と比較の上でＳ－ｂ測線の解釈図を詳しく説明することでございました。これにつきま

して、資料の図面を主にいたしまして、順を追って御説明いたしたいと考えております。  

 まず、Ｓ－ｂ測線等を含みます敷地周辺の地質図とその位置関係につきましては、第１図と第２

図に示してあるとおりでございます。この図面につきましては、前回、御提出いたしました資料と

同じものでございます。  

 第１図の真ん中付近にちょうど加護坊山、箟岳山がございまして、ちょっと字が小さくて申し訳

ないんですが、それを横断するほぼ南北のＫ－ｂ測線と、東西方向にＳ－ｂ測線というオレンジ色

の反射法測線がございます。そこがキーになっている場所でございます。  

 その付近の地質調査の位置図を拡大したものを５ページの第２図でございまして、特に前半はＳ

－ｂ測線の反射法探査測線について解釈を御説明申し上げます。  

 ６ページの第３図にＳ－ｂ測線の反射法の深度断面図とカラー図をお示ししております。これは

2,500ｍ付近までの表示で、縦横比は縦が約２倍という状況になっております。  

 これで見ていただきますと、図面の左側の西側と東側とでは反射パターンの違いが顕著に示され

ております。特に西側の方につきましては、地表から二百数十メートル付近までおおむね水平成層、

やや西の方に深くなっていく平行したパターンがございまして、その下にちょうど 500ｍと書いて

ある付近の下に、かなり凹凸の激しい反射のパターンがございまして、それを埋める平行した反射

パターンがございます。  

 右側の方にいきましては、かなり音響的に不透明な基盤岩だけが分布するという状況でございま

す。  

 こういったものを基にいたしまして、総合的に解釈した図面が７ページの第４図でございます。

先ほどこちらで申し上げました反射パターンの違い、境界のところをＡ面、Ｃ面、Ｄ面と名づけま

して、色で強調して付けております。７ページの第４図につきましては、誇張率はほぼ１対１とい

うことで、現実の状況になっております。  

 こうしますと、図の左側の方でＡ面、Ｃ面、黄色と緑の線がございまして、これは直交する方向

の測線の記録あるいは地表踏査、ボーリング調査の結果等から、Ａ面が大貫層の基底面、竜の口層

の上面、新第三系でございます。  

 黄色と緑の間に新第三系鮮新統の竜の口層が分布していると考えております。  

 緑から下の方ですが、こちらにつきましては、新第三系の火山砕屑岩の分布が考えられておりま

す。  

 一方、図の右側の方の赤いＤ面から下につきましては、北上山地を構成する中・古生代の基盤岩

類と解釈しております。  

 図の両端につきましては、このように明確なのですが、境界付近につきましては、その境界とい
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うのは反射記録だけでは明確ではございません。ということで、こちらの構造につきましては、同

時に実施いたしました屈折法の地震探査、重力解析の結果も用いまして、最もそれらを整合的に説

明できるということで、この図では赤い破線になってございますが、図の左下の方に緩やかに傾斜

する境界を想定してございます。これにつきまして、直交する測線、Ｋ－ｂ測線での断面について

御説明します。  

 位置的には第４図の左３分の１ほどに青で矩形で示しました位置にほぼ直交する断面でござい

ます。  

 ８ページの第５図と第６図にＳ－ｂ測線に直交いたしますＫ－ｂ測線の反射法探査の深度断面

と解釈断面を記してございます。  

 第５図のちょうど右３分の１ぐらい、上の方に深度断面図がございます。そこに「Line－Ｓ－ｂ

（ＣＭＰ  1210）」とありますが、そこが今ほどのＫ－ｂ測線と交差する箇所になります。周辺のボ

ーリングあるいは地表踏査等のデータを用いまして、解釈したものが下の図になります。  

 なお、この中でＫ－３測線範囲という破線でくくった範囲がございますが、これにつきましては、

より浅い部分を対象にした反射法地震探査を行っておりまして、その結果が９ページの第６図でご

ざいます。  

 Ｋ－３測線に沿いまして、ボーリング、ここの図面では右の方からＫ－３－１、Ｋ－３－２、Ｋ

－３－３ということでボーリングを実施いたしまして、それぞれ先ほど申し上げました新第三系鮮

新統の大貫層、竜の口層、更にそこに分布する火砕岩類の分布を確認してございます。  

 ということで、このように考えていきまして、両測線を整合的に解釈した結果、第４図に戻りま

すが、先第三系の基盤岩類の標高は西側に緩く傾斜していく不整合境界であると結論づけておりま

す。  

 次に第４図の中で、ちょうど緑、黄色のラインは新第三系の鮮新統の地層でございますけれども、

これが図の左側、西の方に次第に厚くなっていく状況がこのラインでは確認されます。  

 ということで、特に解釈図でのＡ面、大貫層の基底面に注目いたしまして、大貫層基底面の標高、

周辺のデータも加味しまして図化したものが、10 ページの第７図になっております。  

 これは第１図の地質編集図を拡大したものに反射法地震探査のラインとボーリングのデータ、地

表踏査のデータを丸で示しております。その中で色分けしておりますけれども、大貫層及びその相

当層の基底面を確認したものをお示ししまして、それを基に大貫層の基底面の等高線を描いたもの

でございます。  

 こうしますと、先ほどのＳ－ｂ測線のところでは西の方に次第に傾斜し深くなっていくわけでご

ざいますが、それは一方的に西に深くなるものではなくて、ちょうど加護坊山丘陵の北方に、少し

凹地状に低まった領域が存在することが示されてございます。  

 なお、この図の矩形の中に矢印がございますが、これは 1962 年の宮城県北部の地震の震源断層

のモデルとされているものを図に重ねたものでございます。1962 年の地震につきましては、その

後、微小地震の観測がなされておりまして、その活動が今でも地震活動として認められる地域とほ

ぼ一致しております。  
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 ということで、この辺の位置関係につきまして、重力異常図と更に重ね合わせたものが 11 ペー

ジの第８図以降でございます。第８図、第９図、第 10 図の色の部分につきましては３枚とも共通

でございまして、産総研の日本重力ＣＤ－ＲＯＭ2000 年版を基にしまして、分布異常図を示した

ものが左側、右側につきましては特に短い波長と非常に長い波長を除いた短波長成分の重力分布を

示したものでございます。  

 カラーのベースに、第８図では地質の分布を示しております。ちょっと見にくいですが、色の濃

さで判断していただきたいと思います。これを重ねたものが第８図です。  

 第９図につきましては、地震の分布、気象庁一元化震源分布の 98 年から 2002 年までのものでご

ざいます。なお、これには先ほどの宮城県北部地震の震源断層モデルの位置も重ね書きしておりま

す。  

 申し遅れましたが、併せてオレンジ色の線につきましては、Ｓ－ｂ測線、Ｋ－ｂ測線の位置でご

ざいます。  

 更に第 10 図につきましては同じく地震分布ですが、2003 年から 2004 年までのデータというこ

とで、分けて記載してございます。  

 この中で第９図に着目していただきまして、ちょうど 1962 年の宮城県北部の地震の地震断層モ

デルとほぼ一致する範囲での微小地震の分布がございますが、それと先ほど示しました第７図での

大貫層のやや低まりのある領域というものが南東方にあるわけでございます。その領域につきまし

ては、短波長成分の重力分布に注目していただきますと、その中の低重力領域の中に分布するとい

うことでございます。  

 なお、1962 年の宮城県北部の地震につきましても、西上がりの逆断層、加護坊山、箟岳山断層

につきましては、地質調査等の結果から南西上がりの逆断層ということで、低下領域につきまして

は、いずれも逆断層の下盤側、低下側にあるということで、地質構造、重力分布など、その辺の位

置関係につきましては、非常に整合的であると考えてございます。  

 第７図に戻っていただきまして、今、申し上げました領域のほかに 2003 年の宮城県中部の地震

がございました。旭山撓曲の付近につきましても、同様に大貫層相当層の基底面の標高を描いてみ

たものでございます。これによりましても、大貫層の基底面の低まりが石巻平野の南部の方につき

ましても、重力異常図と重ね合わせてみますと、特に第 10 図になりますけれども、短波長成分で

の低重力、位置的にはその中に含まれるという状況でございます。  

 以上でございます。  

○翠川主査 ありがとうございました。  

 それでは、ただいま御説明がありました資料につきまして、御質問、御意見をお願いいたします。

どうぞ。  

○今泉委員 非常に丁寧に説明されたと思います。私の質問はこれでほとんど満足ですが、ただ１

つだけ、10 ページの第７図には 1900 年の地震も起こっていますね。最近の武村先生の解釈だと、

この部分の地震ではないだろうかという話もあります。  

 もしそうだすると、1962 年と 1900 年を合わせると、ちょうどＳ－ｂ測線が西の方へずっと下が
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ってくるというのは、まさに先ほどの説明どおりだろうと思います。そうしますと、北東南西方向

とか北西南東方向とか向きが直交するようなブロックが幾つか並んで配置しているようにも見え

ます。  

 更に南の石巻の平野西側、旭山撓曲のところへくると南北になる。この地域は山体に相当するよ

うなブロックがあちこちの向きに並んでいるかのようにも見えますし、そういう解釈されているの

かどうかわかりませんが、説明のときに重力もそういう絵になっていますし、先ほどの大貫層の基

底の深度の等深線もそのような目玉になるへこみを示しているようにも見えますので、ややモデル

的とはいえ、もうちょっとわかりやすいような三次元を表示したようなブロックの絵をそこに引か

れると、もう少し考え方がわかると思います。  

 基本的にはいいデータをきちんと出されていると思って、私はこれで回答としては十分だと思う

んですが、更にわかりやすく表記するということであれば、もう一つ簡単なブロックのモデルの絵

を追記されてもいいと思います。  

 以上です。  

○翠川主査 いかがですか。  

○東北電力（橋本） ありがとうございます。報告書作成のときに、参考にさせていただきたいと

考えております。  

○翠川主査 ほかにいかがでしょうか。よろしいでしょうか。  

 どうもありがとうございました。  

 それでは、本日の議題は以上でございますので、本日の審議を終了したいと思います。  

 最後に、事務局から今後の予定をお願いいたします。  

○小林統括 本日の資料につきましては、当方から郵送させていただきますので、机の上に置いた

ままで結構でございます。  

 また次回の開催日時でございますけれども、来年１月 13 日火曜日 14 時 30 分から、この建物の

９階の 940 会議室で行います。  

 以上でございます。  

○翠川主査 それでは、以上をもちまして「耐震・構造設計小委員会地震・津波、地質・地盤合同

ＷＧ（第 10 回）Ｂサブグループ会合」を閉会いたします。どうもありがとうございました。  

 


