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地震発生層の設定（内陸地殻内地震）

●敷地周辺の地震発生層
上端深さ3km程度，下端深さ15km程度と想定

●地震動評価においては，安全側に上端深さ2km，下端深さ18kmと設定
（地震発生層厚さ16km）

●地震発生層の設定にあたっては，敷地周辺で実施した弾性波探査結果，微小地震分布等を総合的に判断し
て設定する。

●地震調査委員会（2009） ※黒松内低地断層帯の評価を参照

地震発生層上端深さ ： 2km
地震発生層下端深さ ：15km

●敷地周辺のキュリー点深度（大久保（1984））
地震発生層の下端の目安とされる，キュリー点深度の1.5倍の深度：約10～15ｋｍ

●微小地震分布（敷地周辺におけるＤ１０－Ｄ９０評価）
Ｄ１０：3.9km，Ｄ９０：13.6km

●敷地周辺で実施した弾性波探査結果
地震基盤とみなせる層の上端深さ 2.2km

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

※地震動評価において，既往の評価では上端深さ
2.2km，下端深さ18kmと設定していたが，地震
調査委員会（2009）を踏まえ，安全側に設定
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敷地周辺で実施した弾性波探査結果

泊発電所

●地震基盤とみなせる層の上端深さ
標高-2200mで地震基盤とみなせるＰ波速度
6km/ｓ（Ｓ波速度3.7km/ｓ相当）の層に到達

 

泊発電所

Ａ

Ｂ

凡 例

○ 観測点

○ 爆破点

Ａ Ｂ
地質断面線

＋

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

6.0km/s

4.5km/s

3.7km/s 1.7km/s

3.0km/s

4.5km/s

6.0km/s



5353

キュリー点深度分布（大久保（1984）より抜粋）

●敷地周辺のキュリー点深度
敷地周辺のキュリー点深度：約7～10km程度

⇒キュリー点深度の1.5倍の深度：約10～15km程度

拡大図

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

キュリー点震度分布（大久保（1984）に一部加筆）

泊発電所

泊発電所
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敷地周辺におけるＤ１０－Ｄ９０評価

気象庁で観測された地震の震央分布及び震源鉛直分布
（深さ30ｋｍ以浅，Ｍ≧1）

（1983年1月～2011年12月）
〔「気象庁地震カタログ」より作成〕

鉛直方向震源分布（Ｂ－Ｂ‘断面）

鉛直方向震源分布（Ａ－Ａ‘断面）

Ｄ90（13.6km）

Ｄ１０ 3.9km
Ｄ９０ 13.6km

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定
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【参考】敷地周辺における微小地震分布

 

凡例
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鉛直方向震源分布（Ｂ－Ｂ‘断面）

鉛直方向震源分布（Ａ－Ａ‘断面）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．２ 地震発生層の設定

●泊発電所敷地直下において，地震が多く発生している状況ではない。
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気象庁で観測された地震の震央分布及び震源鉛直分布
（深さ30ｋｍ以浅，Ｍ≧1）

（1983年1月～2011年12月）
〔「気象庁地震カタログ」より作成〕



5656 ４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

検討用地震の地震動評価は，「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」の双方を実施

●応答スペクトルに基づく地震動評価手法について
解放基盤表面における水平及び鉛直方向の地震動評価ができること，震源の拡がりを考慮できること，地震観測記録を用い

て諸特性（地域特性等）を考慮できることから，Noda et al.（2002）の方法を用いる。
内陸地殻内地震については，Noda et al.(2002)の方法に従って求めた地盤増幅率を用いて応答スペクトルを補正する。な

お，内陸地殻内地震の補正係数は安全側に考慮しない。
日本海東縁部の地震については，観測記録を基にNoda et al.(2002)による応答スペクトルに対する比率を求め，日本海東

縁部の地震の補正係数として用いる。
地震規模は，松田式により算定する。

●断層モデルを用いた手法による地震動評価手法について
評価地点の震源近傍で発生した地震で要素地震として適切な観測記録が得られていないことから※，短周期側を統計的グ

リーン関数法（壇・佐藤（1998）），長周期側を理論的手法（波数積分法）を適用したハイブリッド合成法により評価する。
３章にて示した地下構造モデルを用いて評価する。

※「尻別川断層による地震」及び「ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震」については，評価地点の近傍で発生した地震が
観測されていない。また，「ＦＢ－２断層による地震」については，評価地点の近傍で発生した地震の観測記録について，要素地震として適切な
観測記録ではないことを確認しているものの，ＦＢ－２断層の位置する日本海東縁部で発生した1993年北海道南西沖地震及びその余震につい
て，敷地で地震観測記録が得られていることから，審査会合でのコメントを踏まえ，地震規模等を再度確認した上で，この地震観測記録を要素
地震とする経験的グリーン関数法を用いた地震動評価を実施する。

検討用地震の地震動評価手法



5757 ４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

丌確かさを考慮する断層パラメータ

丌確かさを考慮する断層パラメータの基本的な考え方

●丌確かさの重畳について
「事前の詳細な調査や経験式などに基づき設定できるもの」については，それぞれ独立させて丌確かさを考慮する。
「事前の詳細な調査や経験式からは特定が困難なもの」については，事前に把握することが困難であるため，「事前の詳細な

調査や経験式などに基づき設定できるもの」と重畳させて考慮する。

●丌確かさを考慮するパラメータ
① 断層傾斜角
② 応力降下量
③ 破壊伝播速度※

④ アスペリティの位置
⑤ 破壊開始点

※破壊伝播速度は，断層長さが長い断層の地震動評価において影響が大きいと考えられることから，「ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南
方背斜による地震」，「ＦＢ－２断層による地震」の地震動評価において，丌確かさを考慮する。

認識論的丌確かさに分類されるもので，
事前の詳細な調査や経験式などに基づき設定できるもの

偶然的な丌確かさに分類されるもので，
事前の詳細な調査や経験式からは特定が困難なもの
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「断層モデルを用いた手法」

「応答スペクトルに基づく手法」巨視的パラメータ

関係式
（地震調査委員会（2009））

その他のパラメータ

地質調査結果等

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（尻別川断層による地震）断層パラメータの設定フロー

微視的パラメータ

断層長さＬ〔km〕

断層幅Ｗ〔km〕

断層面積Ｓ〔km2〕

地震モーメントＭ０〔Nm〕

短周期レベルＡ〔Nm/s2〕

アスペリティの面積Ｓａ〔km2 〕

アスペリティ応力降下量Δςａ〔MPa 〕

平均応力降下量Δς
〔MPa 〕

その他のパラメータ

破壊形式・破壊開始点等

・地質調査結果
・「孤立した短い活断層」

・地震発生層上下端深さ
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基本震源モデルのパラメータ設定根拠 丌確かさを考慮したモデルのパラメータ設定

断層長さ

地質調査結果により断層長さは16kmである。
ただし，地震動評価における基本震源モデルとして
は，震源断層が地震発生層の上端から下端まで拡
がっており断層幅と同じ断層長さをもつ断層面を仮
定して，断層長さ22.6kmと設定。

断層の傾斜角の丌確かさを考慮することに伴い，断
層長さ32.0kmを考慮。

断層幅
地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基づ
き，断層幅22.6kmと設定。

断層の傾斜角の丌確かさを考慮することに伴い，断
層幅32.0kmを考慮。

断層の傾斜角
当社及び他機関の地質調査結果を踏まえた黒松内
低地断層帯の傾斜角から60°程度と想定される
が，地震調査委員会（2009）を踏まえ45°と設定。

地震規模（地震モーメント）が大きくなるように30°と
設定。

アスペリティの位置，数

各アスペリティの応力
降下量，平均すべり量

地震調査委員会（2009）に基づき設定。

応力降下量について十分な知見が得られていないこ
とから，安全評価上，2007年新潟県中越沖地震の
知見を踏まえ，地震調査委員会（2009）による値の
1.5倍の応力降下量を考慮。

破壊開始点
破壊の進行方向が敷地へ向かうようにアスペリティ
下端中央に設定。

基本震源モデルとは異なる複数の位置に設定。

地質調査結果に基づき評価した断層長さ16kmの中央位置が基本と考えているが，
安全側の評価として，地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲内で，

敷地に近い位置の地表付近に1個設定する。

（尻別川断層による地震）震源パラメータの設定根拠

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ 下線部は，既往の評価（泊発電所発電用原子炉設置変更許可申請書：平成25年7月8日申請）からの変更箇所
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（尻別川断層による地震）傾斜角の設定

●尻別川断層の断層モデルにおける傾斜角は，近接する黒松内
低地帯の断層の特徴等を踏まえて設定した。

●尻別川断層は，NNW-SSE走向で西側隆起の逆断層と推定さ
れる。

●黒松内低地帯の断層は，N-S走向及びNW-SE走向で西側隆
起の逆断層とされている。

●両断層は，磯谷山地を挟み，比較的近接した位置に分布する。
●両断層が分布する北海道南西部は，太平洋プレートの沈み込

みにより東西圧縮の応力場にあるため，そこに分布する活断層
は，ほぼ南北の走向を持つ逆断層が多いとされている。

●当社地表地質踏査結果では，尻別川周辺の地質構造は，新第
三系上部中新統の磯谷層及び新第三系鮮新統～第四系下部
更新統の尻別川層との地質境界付近に急傾斜構造(約80°)
が認められる。

●尻別川断層は，黒松内低地帯の断層と大局的に走向及び傾
斜の向きが同様であること，比較的近接した位置であること，
応力場が同様と考えられること及び急傾斜を呈する地質構造
が認められることから，黒松内低地帯の断層と同様に傾斜角
は比較的高角であると考えられる。

●以上より，当社の判断として尻別川断層の傾斜角は60°程度
と想定している。

敷地周辺陸域の文献断層分布図

尻別川断層

黒
松

内
低

地
帯

の
断

層

泊発電所

磯谷山地

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

●しかしながら，尻別川断層の傾斜角に関する直接的な知見が
ないことを踏まえ，安全側の判断として，地震調査委員会
（2009）において，逆断層で一般的に想定される45°と設定
する。
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【参考】黒松内低地帯の断層の傾斜角

●黒松内低地帯の断層の断層モデルにおける傾斜角は，当社及び
他機関の地質調査結果を踏まえて設定した。

●当社地質調査結果は，黒松内低地帯の断層の北側に位置する
白炭断層を横断する反射法地震探査結果に基づき検討した。

●他機関の地質調査結果は，地下構造を確認するために反射法
地震探査を実施している吾妻ほか（2004）及び北海道鉱業振興
委員会（1990）に基づき検討した。

黒松内低地帯の文献断層分布図

凡 例

当社反射法地震探査実施位置

北海道鉱業振興委員会(1990)
反射法地震探査実施位置

吾妻ほか(2004)
反射法地震探査実施位置

●当社及び他機関の地質調査結果から，黒松内低地帯の断層の
傾斜角は比較的高角であると考えられる。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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【参考】当社地質調査結果による検討（反射法地震探査）

●黒松内低地帯の断層の北側に位置する白炭断層周辺の
丸山東縁から白炭断層を横断する約3kmの区間で反射
法地震探査を実施した。

●CMP200付近を軸とする黒松内層及び瀬棚層に非対称
な向斜構造(西上がりの撓曲構造)が認められる。

●白炭断層の为部は，西上がりの撓曲構造と概ね一致する。

丸山

位置図

反射法探査測線

反射法地震探査記録

地質断面図

瀬棚層

瀬棚層

黒松内層

非対称な向斜構造（西上がりの撓曲構造，
黒破線は，変形の軸）

Ⅰ ⅠⅠ Ⅱ

伏在する活断層の傾斜は比
較的高角であると考えられる。

●黒松内低地帯の断層を形成する为要な構造の一部であ
ると考えられる白炭断層の为部は，西上がりの撓曲構造
と概ね一致し，伏在する活断層の傾斜は比較的高角であ
ると考えられる。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価



6363

【参考】他機関の地質調査結果による検討（吾妻ほか，2004）

●吾妻ほか（2004）では，黒松内低地帯の断層の南側に位置する長万部地区において，長万部断層及びそれよりも海側の地下構造を
明らかにするために，反射法地震探査を実施している。

●反射断面には，山地と低地との境界付近に向斜軸が，海岸線付近に背斜軸が位置する褶曲構造が認められるとされている。
●距離2,800mよりも西側の深度200m付近には，長万部断層と思われる逆断層構造が丌明瞭ながら確認できるとされている。

長万部地区における反射法地震探査測線位置
（吾妻ほか（2004）に一部加筆）

反射法地震探査測線

マイグレーション処理後の深度変換断面
（吾妻ほか（2004）に一部加筆）

逆断層構造の傾斜は比較的高角であると考えられる。

●長万部断層と思われる逆断層構造の傾斜は，比較的高角であると考えられる。
●また，当社地表地質踏査結果によれば，当該測線周辺に分布する第四系下部～中部更新統の瀬棚層の地質構造にも比較的急傾

斜が認められる。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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【参考】他機関の地質調査結果による検討（北海道鉱業振興委員会，1990）

●北海道鉱業振興委員会（1990）では，黒松内低地帯の断層の中央付
近において，反射法地震探査を実施し，地形・地質断面図を作成してい
る。

●反射法地震探査結果から作成された地形・地質断面図については，池
田ほか編（2002）「第四紀逆断層アトラス」において，断層は大局的に
は低地帯の両側の山地の隆起と低地帯の発達を示し，さらに低地帯の
为な丘陵・凹地の形成に係る断層や背斜・向斜をよく表しているとされ
ている。

地形・地質断面図（北海道鉱業振興委員会（1990）に一部加筆）

反射法地震探査測線位置

逆断層の傾斜は比較的高角であると考えられる。

●黒松内低地帯の断層の特徴（ほぼ南北に延びる相対的に西側が隆起
する逆断層）を呈する断層の傾斜は，比較的高角であると考えられる。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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断層長さ
(km)

断層幅
(km)

断層の傾斜角
（°）

アスペリティ
位置

破壊開始点 応力降下量 備考

16 － － － － －
○地質調査結果により断層長さ16km
○地震動評価は基本震源モデルにて代表

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

アスペリティ下端中央

アスペリティ下端端部

巨視的断層面下端中央

巨視的断層面下端端部

：丌確かさを考慮して設定するパラメータ

：全てのケースにおいて共通的に考慮するパラメータ

　※1　地質調査結果に基づき評価した断層長さ16kmの中央位置が基本と考えているが，安全側の評価として，
　　 　　地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲内で，敷地に近い位置の地表付近に１個設定
　※2　応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる諸元

○基本震源モデルの応力降下量について，
　 丌確かさを考慮してアスペリティと背景領域
　 の応力降下量をいずれも1.5倍したモデル

丌確かさ考慮モデル
（応力降下量）

22.6 22.6 45°

敷地に近い
位置の地表

付近
※１

地震調査委員会
（2009）
×1.5

丌確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

32.0 32.0 30°

敷地に近い
位置の地表

付近※１

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルの傾斜角について，丌確
　 かさを考慮して30°としたモデル

○Ｍ7.3，Xeq＝34km※２

敷地に近い
位置の地表

付近※１

地震調査委員会
（2009）

○地震調査委員会（2009）などを参考に，
　 震源断層が地震発生層の上端から下端
　 まで拡がっており，断層幅と同じ断層長さ
　 をもつ断層面を仮定し，断層長さ22.6km
　 を考慮したモデル

○Ｍ7.1，Xeq＝28km※２

震源モデル

（地質調査結果）

基本震源モデル 22.6 22.6 45°

地震動評価の検討ケース

（尻別川断層による地震）検討用地震の地震動評価

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価 一部加筆修正(H25.9.11審査会合資料)
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.773° 

東経 140.428° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （7.1） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.1MPa Δς＝7/16×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 アスペリティ下端中央 破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表付

近に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝πr2，r＝7π/4×M0/AR×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 14.2MPa Δςa＝7/16×M0/(r2R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 2.4MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル）

基本震源モデル

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

破壊開始点

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.773° 

東経 140.428° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （7.1） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.1MPa Δς＝7/16×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表付近

に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝πr2，r＝7π/4×M0/AR×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 14.2MPa Δςa＝7/16×M0/(r2R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 2.4MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル（破壊開始点））

基本震源モデル
（破壊開始点）

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

破壊開始点２
破壊開始点３

破壊開始点４
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.734° 

東経 140.451° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 30° 丌確かさを考慮し，念のため 30°と設定 

断層長さ 32.0km L＝W と設定 

断層幅 32.0km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 1024.0km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 5.83E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.1 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （7.3） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 4.3MPa Δς＝7/16×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 166.1cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 2.06E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表付

近に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 352.0km2 Sa＝πr2，r＝7π/4×M0/AR×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 332.1cm Da＝γD×D 

地震モーメント 4.01E＋19N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 12.6MPa Δςa＝7/16×M0/(r2R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.82E＋19N･m M0b＝M0－M0a 

面積 672.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 79.1cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 1.8MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

丌確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

破壊開始点１

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

30°

32.0 km

32.0 km

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.773° 

東経 140.428° 

地質調査結果による尻別川断層両端より均等 

に延長して定めたモデル地表トレース南端 

走 向 Ｎ336°Ｅ 地質調査結果による断層南端～北端 

傾斜角 45° 地震調査委員会（2009）を参考に 45°と設定 

断層長さ 22.6km L＝W と設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

断層面積 510.8km2 S＝L×W 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.45E＋19N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 6.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （7.1） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.1MPa Δς＝7/16×M0/R3 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 82.8cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

アスペリティ下端端部 

（破壊開始点２） 

巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 1.29E＋19N･m/s2 A＝2.46×1010×（M0×107）1/3 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 
地質調査結果に基づき評価した活断層の範囲で，敷地に近い位置の地表付

近に設定 

数 1 個 1 セグメントに 1 個設定 

総面積 110.4km2 Sa＝πr2，r＝7π/4×M0/AR×β2，R＝(S/π)0.5 

平均すべり量 165.7cm Da＝γD×D 

地震モーメント 6.28E＋18N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 21.2MPa Δςa＝1.5×7/16×M0/(r2R) 

背
景
領
域 

地震モーメント 8.24E＋18N･m M0b＝M0－M0a 

面積 400.3km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 60.0cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 3.6MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

（尻別川断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（丌確かさ考慮モデル（応力降下量））

丌確かさ考慮モデル
（応力降下量）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

地質調査結果に基づき評価した活断層範囲

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

断層上端深さ 2.0 km 泊発電所

断層下端深さ 18.0 km

断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ336°Ｅ

45°

22.6 km

22.6 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

破壊開始点２
破壊開始点３

破壊開始点４
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（尻別川断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価結果

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

応答スペクトル図（水平方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05） （h=0.05）

速
度

（
c
m

/
s）

周 期 （s）

応答スペクトル図（鉛直方向）

基本震源モデル
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）

基本震源モデル
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
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（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（基本震源モデル）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
基本震源モデル,破壊開始点２
基本震源モデル,破壊開始点３
基本震源モデル,破壊開始点４

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（尻別川断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（丌確かさ考慮モデル（応力降下量））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

地震動評価結果
基本震源モデル
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（尻別川断層による地震）地震動評価結果
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）断層パラメータの設定方法

●ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震について，複数の方法で为要な断層パラメータを設定し，採用する方
法を選定する。

●方法１は，アスペリティ面積比（１５～２７％程度）が３１％と若干大きくなることから，アスペリティ面積比を２２％とした方法２を採用
する。なお，方法３は，方法１より地震モーメント及び短周期レベルが小さくなっている。

方法１ 方法２ 方法３

地震調査委員会「レシピ」
ただし，
・平均応力降下量は無限長縦ずれ断
層の式(Starr(1928))

地震調査委員会「レシピ」
ただし，
・平均応力降下量は無限長縦ずれ断
層の式(Starr(1928))

・アスペリティ面積比は22％
(Somerville et al.(1999))

壇ほか（2015）

断層長さ 100.4km 100.4km 100.4km

断層幅 18.5km 18.5km 18.5km

断層面積 1817.9km2 1817.9km2 1817.9km2

地震モーメント 1.84E+20N･m 1.84E+20N･m 1.78E+20N･m

平均応力降下量 4.5MPa 4.5MPa 2.4MPa

短周期レベル 3.01E+19N・m/s2 3.59E+19N・m/s2 2.48E+19N・m/s2

アスペリティ面積 566.0km2 399.9km2 233.3km2

アスペリティ応力降下量 14.6MPa 20.6MPa 18.7MPa

アスペリティ面積比 0.31 0.22 0.13

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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関係式
（地震調査委員会（2009））

 











a

a
S

S

22.0 SSa

「断層モデルを用いた手法」

「応答スペクトルに基づく手法」巨視的パラメータ地質調査結果等

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）断層パラメータの設定フロー

微視的パラメータ

断層長さＬ〔km〕

断層幅Ｗ〔km〕
断層面積Ｓ〔km2〕

地震モーメントＭ０〔Nm〕

短周期レベルＡ〔Nm/s2〕

アスペリティの面積Ｓａ〔km2 〕

アスペリティ応力降下量Δςａ〔MPa 〕

平均応力降下量Δς
〔MPa 〕

その他のパラメータ

・地質調査結果

・地震発生層上下端深さ

マグニチュードＭ

等価震源距離Ｘｅｑ

式（１）

式（２）

入倉・三宅（2001）

●地震調査委員会「レシピ」に基づき設定
●断層幅に対して断層長さが長いことから平均応力降下量については，無限長縦ずれ断層の式であるStarr（1928）に基づき設定
●また，アスペリティ面積をSomerville et al.(1999)に基づき，震源断層全体の面積の22％で設定

松田（1975）

Starr（1928）

式（１）・（２）

震源断層の拡がり
を考慮

その他のパラメータ

破壊形式・破壊開始点等

すべり速度時間関数

経時特性

中村・宮武（2000）

Boore（1983）
24 


 a

aS
A  式（３）

式（３）
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基本震源モデルのパラメータ設定根拠 丌確かさを考慮したモデルのパラメータ設定

断層幅
地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基づ
き，断層幅18.5kmと設定。

傾斜角の丌確かさを考慮することに伴い，断層幅を
22.6kmを考慮。

断層の傾斜角 当社の地質調査結果から傾斜角を60°と設定。
地震規模（地震モーメント）が大きくなるように45°と
設定。

破壊伝播速度
地震調査委員会（2009）に基づき設定
Vr=0.72Vs

宮腰ほか（2003）の知見を参考に設定
Vr=0.87Vs

アスペリティの位置，数

各アスペリティの応力
降下量，平均すべり量

地震調査委員会（2009）に基づき設定。

応力降下量について十分な知見が得られていないこ
とから，安全評価上，2007年新潟県中越沖地震の
知見を踏まえ，地震調査委員会（2009）による値の
1.5倍の応力降下量を考慮。

破壊開始点
破壊の進行方向が敷地へ向かうようにアスペリティ
下端中央に設定。

基本震源モデルとは異なる複数の位置に設定。

地質調査結果等に基づき評価した活断層の範囲内で，
敷地に近い位置の地表付近に4個設定する。

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）震源パラメータの設定根拠

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ 下線部は，既往の評価（泊発電所発電用原子炉設置変更許可申請書：平成25年7月8日申請）からの変更箇所
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（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）傾斜角の設定

●敷地前面海域で連動を考慮する断層は，ＦＳ－１０
断層（ＦＳ－１０断層，ｆ１断層），岩内堆東撓曲及び
岩内堆南方背斜である。

●ＦＳ－１０断層（ＦＳ－１０断層，ｆ１断層)及び岩内堆
東撓曲は，大局的にＮ－Ｓ走向で西側隆起の構造
と推定される。

●ＦＳ－１０断層と岩内堆東撓曲の間には，長さの短
い連続しない向斜軸が認められる。

●岩内堆東撓曲の南西方には，大局的に西傾斜の伏
在断層が推定される岩内堆南方背斜が分布する。

●これらの構造については，連続しないものの，ほぼ
同走向で西傾斜の構造が断続的に分布すること等
から，安全評価上，連動の対象として評価している。

●敷地前面海域で連動を考慮する断層の断層モデル
における傾斜角は，当社海上音波探査記録の検討
を踏まえて設定した。

敷地前面海域における震源として考慮する活断層分布図

●敷地前面海域で連動を考慮する断層の傾斜角は，
断層の为部であるＦＳ－１０断層及び岩内堆東撓曲
の海上音波探査記録から，比較的高角であると考
えられる。

●したがって，断層モデルの傾斜角には60°を設定し
た。

ＦＳ－１０断層

（ＦＳ－１０断層断層，ｆ１断層）

岩内堆南方背斜

岩内堆東撓曲

Ｎ－Ｓ走向の連続しない向斜軸

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価



7979

【参考】ＦＳ－１０断層（測線Ｂ－４）

小規模な地形の高まり

N-S～NNE-SSW方向の
地形の高まり

音波探査記録及び地質断面図(音源：GIｶﾞﾝ)

●西傾斜の斜面中に小規模な地形の高まりが存在し，その東翼
基部にＦＳ－１０断層が認められる。

ＦＳ－１０断層の傾斜は比較的高角であると考えられる。

●ＦＳ－１０断層の傾斜は，音波探査記録より比較的高角である
と考えられる。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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【参考】岩内堆東撓曲（測線ｇ）

音波探査記録及び地質断面図(音源：GIｶﾞﾝ)

岩内堆

寿都海底谷

岩内堆

寿都海底谷

●岩内堆の東翼基部に岩内堆東撓
曲が認められる。

伏在する活断層の
傾斜は比較的高角
であると考えられる。

●伏在する活断層の傾斜は，音波探
査記録より比較的高角であると考
えられる。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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断層長さ
(km)

断層幅
(km)

断層の傾斜角
（°）

破壊伝播速度
(km/s)

アスペリティ
位置

破壊開始点 応力降下量 備考

98 － － － － － －
○地質調査結果により断層長さ98km
○地震動評価は基本震源モデルにて代表

北断層：アスペリティ下端中央

○地質調査結果を基に，矩形断層面を設定
　 し，断層長さ100.4kmを考慮したモデル

○Ｍ8.2（Ｌ＝100.4km），Xeq＝46km
※

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：アスペリティ下端端部

南断層：アスペリティ下端端部

北断層：巨視的断層面下端端部

南断層：巨視的断層面下端端部

：丌確かさを考慮して設定するパラメータ

：全てのケースにおいて共通的に考慮するパラメータ

　※　応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる諸元

震源モデル

（地質調査結果）

基本震源モデル 100.4 18.5 60°
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルに破壊開始点の丌確かさ
　を考慮したモデル

丌確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

100.0 22.6 45°
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルの傾斜角について，丌確
　 かさを考慮して45°としたモデル

○Ｍ8.2（Ｌ＝100.0km），Xeq＝49km※

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルの破壊伝播速度について，
　 丌確かさを考慮して0.87Vsとしたモデル

丌確かさ考慮モデル
（応力降下量）

100.4 18.5 60°
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）
×1.5

0.72Vs

0.72Vs

0.72Vs

0.87Vs

○基本震源モデルの応力降下量について，
　 丌確かさを考慮してアスペリティと背景領域
　 の応力降下量をいずれも1.5倍したモデル

丌確かさ考慮モデル
（破壊伝播速度）

100.4 18.5 60°
敷地に近い
位置の地表

付近

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）検討用地震の地震動評価

地震動評価の検討ケース

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価 一部加筆修正(H25.9.11審査会合資料)
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδtan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.2） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 4.5MPa Δς＝8/(3π)×M0/(LWmax
2)  

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 北断層アスペリティ下端中央 破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

短周期レベル 3.59E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

全
ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μSaDa  

応力降下量 20.6MPa Δςa＝(S/Sa)×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 4.1MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa  

 

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル）

基本震源モデル

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

破壊開始点

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδtan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.2） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 4.5MPa Δς＝8/(3π)×M0/(LWmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 3.59E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 20.6MPa Δςa＝(S/Sa)×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 4.1MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa  

 

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図， 断層パラメータ（基本震源モデル（破壊開始点））

基本震源モデル
（破壊開始点）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 丌確かさを考慮し，念のため 45°と設定 

断層長さ 100.0km（80.5km+19.5km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 22.6km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 83.4km2 ΔS＝W2×cosδtan{(θS－θN)/2} 

断層面積 2176.6km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 2.64E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.5 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.2） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 4.4MPa Δς＝8/(3π)×M0/(LWmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 353.0cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 3.78E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 478.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 706.0cm Da＝γD×D 

地震モーメント 1.16E＋20N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 19.9MPa Δςa＝(S/Sa)×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.48E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1697.8km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 253.4cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 3.6MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa  

 

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

丌確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

45°

19.5 km

22.6 km

破壊開始点１

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

45°

80.5 km

22.6 km

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点４

破壊開始点２

破壊開始点３
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδtan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.2） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 4.5MPa Δς＝8/(3π)×M0/(LWmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 2.5km/s VR＝0.72×βkm/s （Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 5.38E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 31.0MPa Δςa＝1.5×(S/Sa)×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 6.2MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa  

 

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（丌確かさ考慮モデル（応力降下量））

丌確かさ考慮モデル
（応力降下量）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 42.912°東経 140.127° 

北緯 42.741°東経 140.047° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走 向 
北断層：Ｎ353°Ｅ 

南断層：Ｎ19°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 60° 当社の地質調査結果を踏まえ 60°に設定 

断層長さ 100.4km（80.7km+19.7km） 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 18.5km 断層上下端深さと傾斜角より設定 

控除面積 39.5km2 ΔS＝W2×cosδtan{(θS－θN)/2} 

断層面積 1817.9km2 S＝L×W－ΔS 

断層上端深さ 2km 調査結果等を踏まえて設定 

断層下端深さ 18km 調査結果等を参考に設定 

地震モーメント 1.84E＋20N･m M0＝{S/(4.24×10-11)}2（入倉・三宅（2001）） 

モーメントマグニチュード 7.4 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.2） （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 4.5MPa Δς＝8/(3π)×M0/(LWmax
2) 

剛性率 3.43E＋10N/m2 μ＝ρβ2，ρ＝2.8g/cm3：防災科研（2005）に基づき設定 

平均すべり量 294.8cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.5km/s β＝3.5km/s：防災科研（2005）に基づき設定 

破壊伝播速度 3.0km/s VR＝0.87×βkm/s 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点３） 

南断層アスペリティ下端端部 

（破壊開始点４） 

北断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点５） 

南断層巨視的断層面下端端部 

（破壊開始点６） 

短周期レベル 3.59E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 4 個 地質調査結果を踏まえた上で，4 個設定 

総面積 399.9km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 589.6cm Da＝γD×D 

地震モーメント 8.09E＋19N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 20.6MPa Δςa＝(S/Sa)×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 1.03E＋20N･m M0b＝M0－M0a  

面積 1418.0km2 Sb＝S－Sa  

平均すべり量 211.7cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 4.1MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa  

 

丌確かさ考慮モデル
（破壊伝播速度）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
震源モデル図，断層パラメータ（丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ19°Ｅ

60°

19.7 km

18.5 km

断層下端深さ 18.0 km 

断層上端深さ 2.0 km

泊発電所

北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ353°Ｅ

60°

80.7 km

18.5 km

破壊開始点１
（基本震源モデル）

破壊開始点５

破壊開始点６

破壊開始点２

破壊開始点３

破壊開始点４
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
応答スペクトルに基づく地震動評価結果

応答スペクトル図（水平方向） 応答スペクトル図（鉛直方向）

基本震源モデル基本震源モデル

※ 基本モデル（Ｍ8.2，Xeq＝46km）の評価結果は，丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（M8.2，Xeq＝49km）の評価結果を包絡していることから，
基本モデルの評価結果で代表させる。
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（基本震源モデル）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１ 基本震源モデル,破壊開始点２
基本震源モデル,破壊開始点３ 基本震源モデル,破壊開始点４
基本震源モデル,破壊開始点５ 基本震源モデル,破壊開始点６
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地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点５ 丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点６

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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（h=0.05）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（丌確かさ考慮モデル（応力降下量））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点５ 丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点６

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
断層モデルを用いた手法による地震動評価結果（丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点４
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点５ 丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点６

※ハイブリッド合成法における接続周期：1秒
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＳ－１０断層～岩内堆東撓曲～岩内堆南方背斜による地震）
地震動評価結果

地震動評価結果
基本震源モデル
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）
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（ＦＢ－２断層による地震）断層パラメータの設定方法

●ＦＢ－２断層による地震について，複数の方法で为要な断層パラメータを設定し，採用する方法を選定する。
●方法１は，アスペリティ面積比（１５～２７％程度）が３３％と若干大きくなることから，アスペリティ面積比を２２％とした方法２を採用

する。なお，方法３は，アスペリティ面積が断層面積を上回っており，断層パラメータとして成立していないことから採用できない。

方法１ 方法２ 方法３

地震調査委員会「レシピ」
ただし，
・平均応力降下量はSatake(1986)

地震調査委員会「レシピ」
ただし，
・平均応力降下量はSatake(1986)
・アスペリティ面積比は22％
(Somerville et al.(1999))

地震調査委員会「レシピ」

・平均応力降下量は円形クラックの
式(Eshelby(1957))

断層長さ 96.0km 96.0km 96.0km

断層幅 50.0km 50.0km 50.0km

断層面積 4800.0km2 4800.0km2 4800.0km2

地震モーメント 4.51E+20N･m 4.51E+20N･m 1.28E+21N･m

平均応力降下量 3.3MPa 3.3MPa 9.4MPa

短周期レベル 4.06E+19N・m/s2 4.99E+19N・m/s2 5.76E+19N・m/s2

アスペリティ面積 1590.4km2 1056.0km2 6422.4km2

アスペリティ応力降下量 10.0MPa 15.0MPa 7.0MPa

アスペリティ面積比 0.33 0.22 1.34

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価



9494

「断層モデルを用いた手法」

「応答スペクトルに基づく手法」巨視的パラメータ

関係式
（地震調査委員会（2009））

地質調査結果等

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＢ－２断層による地震）断層パラメータの設定フロー

微視的パラメータ

断層長さＬ〔km〕

断層幅Ｗ〔km〕
断層面積Ｓ〔km2〕

平均応力降下量Δς
〔MPa 〕

短周期レベルＡ〔Nm/s2〕

アスペリティの面積Ｓａ〔km2 〕

アスペリティ応力降下量Δςａ〔MPa 〕

地震モーメントＭ０〔Nm〕

その他のパラメータ

・地質調査結果

・地震発生層上下端深さ

  5.1

0

/16

7




S

M


 











a

a
S

S

22.0 SSa

マグニチュードＭ

等価震源距離Ｘｅｑ

式（１）

式（２）

式（３）

Satake（1986）

●地震調査委員会「レシピ」に基づき設定
●なお，平均応力降下量については，既往の知見（Satake（1986））に基づき設定
●また，アスペリティ面積をSomerville et al.(1999)に基づき，震源断層全体の面積の22％で設定

松田（1975）

式（１）

式（２）・（３）

震源断層の拡がり
を考慮

その他のパラメータ

破壊形式・破壊開始点等

すべり速度時間関数

経時特性

中村・宮武（2000）

佐藤（2004）
式（４）

式（４）

24 


 a
aS

A 
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基本震源モデルのパラメータ設定根拠 丌確かさを考慮したモデルのパラメータ設定

断層幅
地震発生層上下端深さ及び断層の傾斜角に基づ
き，断層幅50kmと設定。

断層の傾斜角の丌確かさを考慮することに伴い，断
層幅70kmを考慮。

断層の傾斜角
断層周辺において発生した地震における傾斜角を
参考に45°と設定。

断層の傾斜角の丌確かさを考慮し，1993年北海道
南西沖地震における断層モデル等を参考に，念のた
め30°を考慮。

破壊伝播速度
地震調査委員会（2009）に基づき設定
Vr=0.72Vs

宮腰ほか（2003）の知見を参考に設定
Vr=0.87Vs

アスペリティの位置，数

各アスペリティの応力
降下量，平均すべり量

地震調査委員会（2009）に基づき設定。

応力降下量について十分な知見が得られていないこ
とから，安全評価上，2007年新潟県中越沖地震の
知見を踏まえ，地震調査委員会（2009）に基づき設
定した値の1.5倍の応力降下量を考慮。

破壊開始点
破壊の進行方向が敷地へ向かうようにアスペリティ
下端中央に設定。

基本震源モデルとは異なる位置に設定。

地質調査結果等に基づき評価した活断層の範囲内で，
敷地に近い位置の地表付近に2個設定する。

（ＦＢ－２断層による地震）震源パラメータの設定根拠

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ 下線部は，既往の評価（泊発電所発電用原子炉設置変更許可申請書：平成25年7月8日申請）からの変更箇所
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主要な震源パラメータ 北側面 南側面

断層長さ［km］ 110 90

断層幅［km］ 70 70

傾斜角［°］ 30 30

地震モーメントM0［N･m］ 3.41×1020

断層長さ［km］ 100

断層幅［km］ 35

傾斜角［°］ 40

地震モーメントM0［N･m］ 2.4×1020

応力降下量Δ σ ［Mpa］ 3.3

すべり量［cm］ 150

主要な震源パラメータ

【Mendoza and Fukuyama（1996）】

●1993年北海道南西沖地震について，地震観測記録のインバージョ
ン解析を実施し，断層面とすべり量分布を求めている。为要な断層
パラメータ及び断層モデル図は，以下の通り。

【Satake（1986） 】

●1940年神威岬沖の地震について，津波数値実験により断層モデル
を設定している。为要な断層パラメータ及び断層モデル図は，以下
の通り。

（ＦＢ－２断層による地震）日本海東縁部の地震に関する知見

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

●日本海東縁部の地震に関する为な知見を以下に示す。

断層モデル図

すべり量分布
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泊発電所

（ＦＢ－２断層による地震）断層上端深さ及び下端深さ

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

●1993年北海道南西沖地震における断層モデル（Mendoza and Fukuyama（1996））によると断層モデルの上端を深さ5km，下端を
深さ40kmとして設定している。

●また，ＦＢ－２断層周辺の地震発生状況からは，ＦＢ－２断層周辺の地震発生層として上端深さ7km程度，下端深さ33km程度と推
定される。

●以上より，ＦＢ－２断層の断層モデルにおける上端深さを5km，下端深さを40kmとして設定する。

【微小地震分布（ＦＢ－２断層周辺）】
Ｄ１０ ： 7.0km
Ｄ９０ ：33.0km

東西

北 南

Ｄ90（33.0km）

Ｄ10（7.0km）

気象庁で観測された地震の震央分布及び震源鉛直分布
（深さ60ｋｍ以浅，Ｍ≧1）

（1983年1月～2011年12月）
〔「気象庁地震カタログ」より作成〕
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（ＦＢ－２断層による地震）傾斜角の設定

●日本海東縁部の地震（ＦＢ－２断層による地震）の断層モデルにおける傾斜角は，断層周辺において発生した1940年神威岬沖の地
震及び1993年北海道南西沖地震の断層モデルの検討結果における傾斜角が30°～55°となっていることから，基本震源モデル
を45°とし，断層の傾斜角の丌確かさ考慮モデルとして30°として設定する。

1940年神威岬沖の地震 1993年北海道南西沖地震

Fukao and Furumoto（1975） Satake（1986） Kakehi and Irikura（1997）

傾斜角 46° 40°
北断層30°
南断層55°

Fukao and Furumoto（1975） Satake（1986） Kakehi and Irikura（1997）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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断層長さ
(km)

断層幅
(km)

断層の傾斜角
（°）

破壊伝播速度
(km/s)

アスペリティ
位置

破壊開始点 応力降下量 備考

101 － － － － － －
○地質調査結果により断層長さ101km
○地震動評価は基本震源モデルにて代表

北断層：アスペリティ下端中央

○地質調査結果を基に，矩形断層面を設定
　 し，断層長さ96kmを考慮したモデル

○Ｍ8.2（Ｌ＝101km），Xeq＝99km※

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

北断層：アスペリティ下端中央

南断層：アスペリティ下端中央

北断層：巨視的断層面下端中央

南断層：巨視的断層面下端中央

：丌確かさを考慮して設定するパラメータ

：全てのケースにおいて共通的に考慮するパラメータ

　※　応答スペクトルに基づく地震動評価に用いる諸元

○基本震源モデルに破壊開始点の丌確かさ
   を考慮したモデル

敷地に近い
位置の地表

付近

0.72Vs

0.87Vs
丌確かさ考慮モデル

（破壊伝播速度）
96 50 45°

地震調査委員会
（2009）

○基本震源モデルの傾斜角について，丌確
　 かさを考慮して30°としたモデル

○Ｍ8.2（Ｌ＝101km），Xeq＝107km
※

丌確かさ考慮モデル
（応力降下量）

96 50 45°
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）
×1.5

○基本震源モデルの応力降下量について，
　 丌確かさを考慮してアスペリティと背景領域
　 の応力降下量をいずれも1.5倍したモデル

○基本震源モデルの破壊伝播速度について，
　 丌確かさを考慮して0.87Vsとしたモデル

敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）

丌確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

96 70 30°
敷地に近い
位置の地表

付近

地震調査委員会
（2009）

0.72Vs

0.72Vs

震源モデル

（地質調査結果）

基本震源モデル 96 50 45°

地震動評価の検討ケース

（ＦＢ－２断層による地震）検討用地震の地震動評価

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価 一部加筆修正(H25.9.11審査会合資料)
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042°東経 139.465° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 96km（48km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

断層面積 4800km２ S＝L×W 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 4.51E＋20N･m Δς＝7/16×M0/R3 

モーメントマグニチュード 7.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.1）※ （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.3MPa Satake(1986)に基づき設定 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρβ2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 224.0cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 北断層アスペリティ下端中央 破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

短周期レベル 4.99E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1056.0km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 448.0cm Da＝γD×D 

地震モーメント 1.98E＋20N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 15.0MPa Δςa＝S/Sa×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 2.52E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 3744.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 160.8cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 2.5MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図，断層パラメータ（基本震源モデル）

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。

基本震源モデル

泊発電所

破壊開始点

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

48 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

48 km

50 km

断層上端深さ 5 km

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価



101101

項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042°東経 139.465° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 96km（48km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

断層面積 4800km２ S＝L×W 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 4.51E＋20N･m Δς＝7/16×M0/R3 

モーメントマグニチュード 7.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.1）※ （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.3MPa Satake(1986)に基づき設定 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρβ2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 224.0cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 4.99E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1056.0km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 448.0cm Da＝γD×D 

地震モーメント 1.98E＋20N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 15.0MPa Δςa＝S/Sa×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 2.52E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 3744.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 160.8cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 2.5MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図（基本震源モデル（破壊開始点））

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。

基本震源モデル
（破壊開始点）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

破壊開始点１

（基本震源モデル）

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

48 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

48 km

50 km

断層上端深さ 5 km
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042°東経 139.465° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 30° 丌確かさを考慮し，念のため 30°と設定 

断層長さ 96km（48km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 70km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

断層面積 6720km２ S＝L×W 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 7.46E＋20N･m Δς＝7/16×M0/R3 

モーメントマグニチュード 7.8 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.1）※ （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.3MPa Satake(1986)に基づき設定 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρβ2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 265.0cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 5.90E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1478.4km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 530.1cm Da＝γD×D 

地震モーメント 3.28E＋20N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 15.0MPa Δςa＝S/Sa×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 4.18E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 5241.6km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 190.3cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 2.1MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

泊発電所
破壊開始点１

断層下端深さ 40 km 北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

30°

48 km

70 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

30°

48 km

70 km

断層上端深さ 5 km

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図（丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

丌確かさ考慮モデル
（断層の傾斜角）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042°東経 139.465° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 96km（48km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

断層面積 4800km２ S＝L×W 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 4.51E＋20N･m Δς＝7/16×M0/R3 

モーメントマグニチュード 7.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.1）※ （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.3MPa Satake(1986)に基づき設定 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρβ2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 224.0cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 7.49E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1056.0km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 448.0cm Da＝γD×D 

地震モーメント 1.98E＋20N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 22.5MPa Δςa＝1.5×S/Sa×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 2.52E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 3744.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 160.8cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 3.7MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

丌確かさ考慮モデル
（応力降下量）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

破壊開始点１

（基本震源モデル）

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

48 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

48 km

50 km

断層上端深さ 5 km

（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図（丌確かさ考慮モデル（応力降下量））

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042°東経 139.465° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 96km（48km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

断層面積 4800km２ S＝L×W 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 4.51E＋20N･m Δς＝7/16×M0/R3 

モーメントマグニチュード 7.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.1）※ （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.3MPa Satake(1986)に基づき設定 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρβ2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 224.0cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 3.3km/s VR＝0.87×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 4.99E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1056.0km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 448.0cm Da＝γD×D 

地震モーメント 1.98E＋20N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 15.0MPa Δςa＝S/Sa×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 2.52E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 3744.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 160.8cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 2.5MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

破壊開始点１

（基本震源モデル）

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

48 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

48 km

50 km

断層上端深さ 5 km

（ＦＢ－２断層による地震）震源モデル図（丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

丌確かさ考慮モデル
（破壊伝播速度）

震源モデル図は基本震源モデルと同様

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ 応答スペクトルに基づく手法による地震動評価においては，地質調査結果による断層長さ101kmから松田
（1975）による断層長さと地震のマグニチュードの関係式により，Ｍ8.2を用いる。
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観測記録に基づく補正係数
応答スペクトル比の下限を１とした場合の補正係数
観測記録とNoda et al.(2002)の応答スペクトル比

観測記録に基づく補正係数
応答スペクトル比の下限を１とした場合の補正係数
観測記録とNoda et al.(2002)の応答スペクトル比

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

応答スペクトルに基づく地震動評価（日本海東縁部の地震の補正係数）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

日本海東縁部の地震の観測記録に基づく応答スペクトル比
（「応答スペクトルに基づく地震動評価」における補正係数）

No 発生年月日
震央位置

深さ
(km)

マグニ
チュード

Ｍ

震央
距離
(km)

地 名
（地震名）東経(°) 北緯(°)

1 1993. 7.12 139.180° 42.782° 35 7.8 113
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震）

2 1993. 7.12 139.457° 43.022° 35 5.4 86
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・余震）

3 1993. 8. 8 139.882° 41.958° 24 6.3 131
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・最大余震）

 

泊発電所

№1
№2

№3

※ 地震の諸元は気象庁地震カタログ

●敷地で観測された代表的な観測記録である1993年北海道南西沖地震の観測記録を基に，Noda et al.（2002）による応答スペクト
ルに対する比率を求め，それらの平均値を日本海東縁部の地震の「応答スペクトルに基づく地震動評価」における補正係数とする。

●なお，一部の周期帯で補正係数が１を下回ることから，安全側の評価として補正係数の下限を１とする。
●補正係数の評価に用いた観測記録の諸元，評価された補正係数を以下に示す。

震央分布図

水平方向

周期（s）

ス
ペ
ク
ト
ル
比

鉛直方向

周期（s）

ス
ペ
ク
ト
ル
比
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0.1
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0.1

1
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100

1000

0.01 0.1 1 10

応答スペクトル図（水平方向） 応答スペクトル図（鉛直方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05） （h=0.05）

速
度

（
c
m

/
s）

周 期 （s）

（ＦＢ－２断層による地震）応答スペクトルに基づく地震動評価結果

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ 基本モデル（Ｍ8.2，Xeq＝99km）の評価結果は，丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）（M8.2，Xeq＝107km）の評価結果を包絡していることから，
基本モデルの評価結果で代表させる。

基本震源モデル基本震源モデル
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応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）
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（
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
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/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（基本震源モデル）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１ 基本震源モデル,破壊開始点２
基本震源モデル,破壊開始点３ 基本震源モデル,破壊開始点４
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応答スペクトル図（ＮＳ方向）
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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（h=0.05）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４
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応答スペクトル図（ＮＳ方向）
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応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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（h=0.05）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（丌確かさ考慮モデル（応力降下量））

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４
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周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）
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４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

（ＦＢ－２断層による地震）断層モデルを用いた手法による地震動評価結果
（丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

※ハイブリッド合成法における接続周期：2.5秒
（統計的グリーン関数法による地震動評価結果と波数積分法による地震動評価結果を踏まえて，接続周期を2.5秒とした）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点４
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（ＦＢ－２断層による地震）地震動評価結果

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
c
m

/
s）

（h=0.05）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

地震動評価結果
基本震源モデル
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）
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● 「ＦＢ－２断層による地震」の地震動評価
断層モデルを用いた手法による地震動評価においては，要素地震として適切な観測記録が得られていないことから，以下
の手法に基づき地震動評価を実施している。

・ハイブリッド合成法
・短周期領域は統計的グリーン関数法
・長周期領域は理論的手法

●ＦＢ－２断層の位置する日本海東縁部で発生した1993年北海道南西沖地震及びその余震については，敷地で地震観測
記録が得られていることから，審査会合でのコメントを踏まえ，地震規模等を再度確認した上で，この地震観測記録を要素
地震とする，ＦＢ－２断層による地震の経験的グリーン関数法を用いた地震動評価を実施する。

ＦＢ－２断層による地震の経験的グリーン関数法を用いた地震動評価方針

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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敷地における地震観測記録

No. 年月日
震央位置

深さ
(km)

マグニ
チュード

Ｍ

震央
距離
(km)

地 名
（地震名）東経(°) 北緯(°)

1 1993. 7.12 139.180° 42.782° 35 7.8 113
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震）

2 1993. 7.12 139.457° 43.022° 35 5.4 86
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・余震）

3 1993. 8. 8 139.882° 41.958° 24 6.3 131
北海道南西沖

（1993年北海道南西沖地震・最大余震）

※ 地震の諸元は気象庁地震カタログ

●敷地で観測された，1993年北海道南西沖地震及びその余震を用い
て，経験的グリーン関数法を用いた地震動評価を実施する。

●要素地震は，適切な規模の地震であること，ＦＢ－２断層の近傍で発
生した地震であることを考慮して選定する。

要素地震の選定

 

№2

№3

№1

泊発電所・ No.1 ： 「ＦＢ－２断層による地震」と規模が同等であることから，要素
地震として選定しない。

・ No.2 ： 要素地震としては規模がやや小さいと考えられるものの，この
地震を要素地震とする経験的グリーン関数法を用いた地震動
評価を実施する。

・ No.3 ： 震央位置が「ＦＢ－２断層による地震」の断層面から離れている
ことから，要素地震として選定しない。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

※ メカニズム解：No.1は，ハーバード大学，No.3は，岩田ほか
（1994）による。
なお，No.2は，メカニズム解に関する知見はない。
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項 目 設定値 設定方法 

断層原点 

（地表トレース原点） 

北緯 43.042°東経 139.465° 

北緯 42.606°東経 139.527° 

地質調査結果による北断層南端 

地質調査結果による南断層南端 

走向 
北断層：Ｎ 24°Ｅ 

南断層：Ｎ354°Ｅ 

地質調査結果による北断層の南端～北端 

地質調査結果による南断層の南端～北端 

傾斜角 45° 断層周辺において発生した地震における傾斜角を参考に 45°と設定 

断層長さ 96km（48km×2）※ 地質調査結果に基づき矩形断層として設定 

断層幅 50km 断層上下端深さと傾斜角から設定 

断層面積 4800km２ S＝L×W 

断層上端深さ 5km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

断層下端深さ 40km Mendoza and Fukuyama（1996）等を参考に設定 

地震モーメント 4.51E＋20N･m Δς＝7/16×M0/R3 

モーメントマグニチュード 7.7 LogM0(N･m)＝1.5×MW＋9.1 

（気象庁マグニチュード） （8.1）※ （MJ＝(logL＋2.9)/0.6（松田（1975））） 

平均応力降下量 3.3MPa Satake(1986)に基づき設定 

剛性率 4.19E＋10N/m2 
μ＝ρβ2 

ρ＝2.9g/cm3：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

平均すべり量 224.0cm D＝M0/(μS) 

Ｓ波速度 3.8km/s β＝3.8km/s：Mendoza and Fukuyama(1996)に基づき設定 

破壊伝播速度 2.7km/s VR＝0.72×βkm/s（Geller（1976）） 

破壊伝播様式 破壊開始点から同心円状 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

破壊開始点 

北断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点１） 

破壊の進行方向が敷地へ向かうように破壊開始点を設定 

南断層アスペリティ下端中央 

（破壊開始点２） 

北断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点３） 

南断層巨視的断層面下端中央 

（破壊開始点４） 

短周期レベル 4.99E＋19N･m/s2 A＝4π×（Sa/π）0.5×Δςa×β2 

高周波遮断特性 6Hz 地震調査委員会（2009）に基づき設定 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ 

位置 敷地に近い位置の地表付近 地質調査結果を踏まえた上で，敷地に近い位置の地表付近に設定 

数 2 個 北断層及び南断層にそれぞれ 1 個設定 

総面積 1056.0km2 Sa＝0.22×S 

平均すべり量 448.0cm Da＝γD×D 

地震モーメント 1.98E＋20N･m M0a＝μSaDa 

応力降下量 15.0MPa Δςa＝S/Sa×Δς 

背
景
領
域 

地震モーメント 2.52E＋20N･m M0b＝M0－M0a 

面積 3744.0km2 Sb＝S－Sa 

平均すべり量 160.8cm Db＝M0b/(μSb) 

応力降下量 2.5MPa ςb＝(Db/Wb)(π0.5/Da)r×Σγi
3ςa 

 

破壊開始点１

破壊開始点３

破壊開始点２

破壊開始点４

泊発電所

断層下端深さ 40 km
北断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ24°Ｅ

45°

48 km

50 km

南断層

走向

傾斜角

長さ

幅

Ｎ354°Ｅ

45°

48 km

50 km

断層上端深さ 5 km

経験的グリーン関数法を用いた地震動評価（震源モデル，断層パラメータ）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価

№2

※ 震源モデル及び断層パラメータは，ハイブリッド合成法に用いたものと同様。
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経験的グリーン関数法を用いた地震動評価（要素地震の応答スペクトル）

ＥＷ方向 ＵＤ方向

（h=0.05）
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※1 標高±0mより上部の地盤の影響を取り除い
た応答スペクトル

●1993年北海道南西沖地震の余震（Ｍ5.4，Δ＝86km）の地震観測記録のはぎとり波（標高±0mより上部の地盤の影響を取り除い
た波）を要素地震とする。

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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地震動評価結果
ハイブリッド合成法 経験的グリーン関数法

経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（応答スペクトル）

●経験的グリーン関数法を用いた地震動評価の結果は，ハイブリッド合成法を用いた地震動評価結果より大きい結果となった。
●ＦＢ－２断層による地震については，要素地震として適切な観測記録が得られていないものの，上記の結果を踏まえ，経験的グリーン

関数法による地震動評価結果もＦＢ－２断層による地震の地震動評価結果として採用することとし，丌確かさ考慮モデルでの地震動
を評価する。

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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m

/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）

速
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（
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/
s）

（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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/
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（h=0.05）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価



117117

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角））

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）

周 期 （s）
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＵＤ方向）

周 期 （s）
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（h=0.05）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）,破壊開始点４

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価



118118

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（丌確かさ考慮モデル（応力降下量））

応答スペクトル図（ＮＳ方向）

周 期 （s）

速
度

（
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（h=0.05）

応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（応力降下量）,破壊開始点４

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果（丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度））

応答スペクトル図（ＮＳ方向）
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応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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（h=0.05）

地震動評価結果
基本震源モデル,破壊開始点１
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点１ 丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点２
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点３ 丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）,破壊開始点４

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価



120120

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10

経験的グリーン関数法を用いた地震動評価結果

応答スペクトル図（ＮＳ方向）
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応答スペクトル図（ＥＷ方向）
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応答スペクトル図（ＵＤ方向）
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地震動評価結果
基本震源モデル
丌確かさ考慮モデル（断層の傾斜角）
丌確かさ考慮モデル（応力降下量）
丌確かさ考慮モデル（破壊伝播速度）

４．敷地ごとに震源を特定して策定する地震動

４．３ 検討用地震の地震動評価
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北海道南西沖地震の非一様すべり破壊モデル（壇ほか（2002）に一部加筆）

主要な震源パラメータ 北断層 南断層

断層長さ［km］ 110 90

断層幅［km］ 70 70

傾斜角［°］ 30 30

地震モーメントM0［N･m］ 2.04×1020 1.36×1020

短周期レベルA［N･m/s2］ 1.56×1019 1.46×1019

● 壇ほか（2002）による1993年北海道南西沖地震の断層モデル及び断層パラメータを用いて，経験的グリーン関数法による地震動
評価により泊発電所で得られた本震の地震観測記録の再現を実施。

●なお，地震動評価にあたっては， 「ＦＢ－２断層による地震」の地震動評価で用いた要素地震で評価を実施する。

【参考】 1993年北海道南西沖地震のシミュレーション

1993年北海道南西沖地震のシミュレーション

为要な断層パラメータ

泊発電所
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1993年北海道南西沖地震のシミュレーション（要素地震の応答スペクトル）

ＥＷ方向 ＵＤ方向

（h=0.05）
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※1 標高±0mより上部の地盤の影響を取り除い
た応答スペクトル

●1993年北海道南西沖地震の余震（Ｍ5.4，Δ＝86km）の地震観測記録のはぎとり波（標高±0mより上部の地盤の影響を取り除い
た波）を要素地震とする。

【参考】 1993年北海道南西沖地震のシミュレーション
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1993年北海道南西沖地震のシミュレーション（応答スペクトル）

地震動評価結果
観測記録
シミュレーション結果

●シミュレーション結果は，泊発電所における1993年北海道南西沖地震の観測記録を再現
できていない。

●以上より，1993年北海道南西沖地震余震については，断層モデルを用いた手法による地
震動評価で要素地震として用いることができる適切な観測記録ではないと考えられる。
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