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１．震源特性に関する検討
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経緯および検討内容

平成２０年９月４日 原子力安全・保安院指示文書
新潟県中越沖地震を踏まえた原子力発電所等の耐震安全性評価に反映すべき事項について

「敷地の地震動を応答スペクトル及び断層モデルによる手法に基づいて評価を行う際には，震源モデ
ルのパラメータの不確かさを考慮した評価を行う」

『３号機本報告書』における検討内容
中越沖地震の震源特性を考慮して，震源特性を1.5倍した地震動評価を行う。

○応答スペクトルに基づいた地震動評価
応答スペクトルに基づいた地震動評価では，Noda et al.(2002)が示す内陸補正を用いていないこ

とから，震源特性1.5倍程度を既に見込んだ評価となっていると考えられる。

○断層モデルを用いた手法による地震動評価
応力降下量を基本モデルの1.5倍とする地震動評価を行う。検討にあたっては，敷地前面海域の

断層群による地震を対象とし，基本モデルおよびアスペリティを上端に配置したケースで検討を行
う。

1 震源特性に関する検討
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震源特性に関する検討①

伊方発電所
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【断層諸元】
・断層長さ ：42km
・断層傾斜角：90°
・アスペリティ位置：上端
・破壊開始点：断層西下端，中央下端，東下端

検討した2ケースのうち，より厳しいアスペリティ上端ケースについて示す

1 震源特性に関する検討
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震源特性に関する検討②
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4π(S/π)1/2･Δσ･β2

Geller(1976)

D=M0/(μS)
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Kanamori(1977)

入倉・三宅(2001)
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ＶR破壊伝播速度
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Ｄ平均すべり量

μ剛性率
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記号断層パラメータ
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10.1 →15.2ＭPa

152 cm

120.1 km2

7.30×1018 N･m

設定値
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Sb=S-Sa
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S1.5比で配分
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S1.5比で配分
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1 震源特性に関する検討
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震源特性に関する検討③

評価結果①
断層モデル（経験的グリーン関数法）を用いた手法による地震動評価の結果を示す。
応力降下量を1.5倍したケースの地震動は，ベースとしたモデル（応力降下量1.0倍）の評価

結果と比較して，短周期側では約1.5倍の地震動となっている。

1 震源特性に関する検討
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想定敷地前面海域の断層群による地震① 破壊開始点 西 下端
〃 〃 中央下端
〃 〃 東 下端

想定敷地前面海域の断層群による地震⑥ 破壊開始点 西 下端
〃 〃 中央下端
〃 〃 東 下端

　　　　想定敷地前面海域の断層群による地震 応力降下量1.0倍 断層傾斜角:90°ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ深さ:上端 破壊開始点:西　下端
　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　 　　〃　　　　　　　　〃　 　　 　　　〃　　　　破壊開始点:中央下端
　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　 　　〃　　　　　　　　〃　 　　 　　　〃　　　　破壊開始点:東　下端
　　　　想定敷地前面海域の断層群による地震 応力降下量1.5倍 断層傾斜角:90°ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ深さ:上端 破壊開始点:西　下端
　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　 　　〃　　　　　　　　〃　 　　 　　　〃　　　  破壊開始点:中央下端
　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　 　　〃　　　　　　　　〃　 　　 　　　〃　　　  破壊開始点:東　下端
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震源特性に関する検討④

評価結果②
基準地震動Ss-1およびSs-2と応力降下量を1.5倍したケースの地震動を比較した結果，応

力降下量を1.5倍したケースの地震動は基準地震動Ss-1に包絡されること，および基準地震
動Ss-2と同程度であることを確認した。

1 震源特性に関する検討

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

　　　　基準地震動Ｓｓ－１

　　　　基準地震動Ｓｓ－２

　　　　想定敷地前面海域の断層群による地震（応答スペクトル）※

　　　　想定敷地前面海域の断層群による地震（断層モデル）応力降下量1.5倍

※内陸補正を適用していないことで応力降下量1.5倍は織り込み済みと評価できる
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２．地下構造特性による影響



8

経緯および検討内容

平成２０年９月４日 原子力安全・保安院指示文書
新潟県中越沖地震を踏まえた原子力発電所等の耐震安全性評価に反映すべき事項について

「地下構造特性による影響については，地震観測記録の分析や地下構造モデルを構築することによ
り考慮する。」

『３号機本報告書』における検討内容
伊方発電所で観測した地震記録の分析を行い，地震の到来方向や地盤構造によって特異な増幅

が見られるか否かの検討を行う。

○増幅特性の検討（規模の大きい地震）
伊方発電所で観測した比較的規模の大きい，Noda et al.(2002)の適用が可能な内陸地殻内地

震を用いて，『観測記録の応答スペクトル』と『Noda et al.(2002)により推定した応答スペクトル』の
比をとって，増幅特性の検討を行う。

○増幅特性の検討（規模の小さい地震 ： 地震波の到来方向による影響の検討）
地震規模の小さい内陸地殻内地震を対象として，地震波の到来方向による特異性について検

討を行う。

2 地下構造特性による影響
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増幅特性の検討①

1.92009.247.0福岡県西方沖地震2005.03.205

3.42208.967.3鳥取県西部地震2000.10.064

2.71218.296.6山口県北部の地震1997.06.253

0.924911.856.6鹿児島県北西部の地震1997.03.262

2.128016.067.3兵庫県南部地震1995.01.171

最大加速度
(cm/s2)

震央距離
(km)

深さ
(km)

ＭJMA地震名年月日No.

増幅特性の検討に用いた地震

130˚

130˚

132˚

132˚

134˚

134˚

136˚

136˚

30˚ 30˚

32˚ 32˚

34˚ 34˚

36˚ 36˚

Ｍ７～

Ｍ６～Ｍ７

1995.1.17 Ｍ7.3
兵庫県南部地震

2000.10.6 Ｍ7.3
鳥取県西部地震

1997.6.25 Ｍ6.6
山口県北部

2005.3.20 Ｍ7.0
福岡県西方沖地震

1997.3.26 Ｍ6.6
鹿児島県北西部

伊方発電所

検討対象地震

【Noda et al.(2002)が回帰に使用したデータセット】
→ M=5.5～7.0，等価震源距離Xeq=28～202km

【 Noda et al.(2002)が適用性の確認に用いたデータセット】
→ M=5.4～8.1，等価震源距離Xeq=14～218km

これらを勘案すると，No.1,2,4の地震は震央距離が遠いため，厳密には
Noda et al.(2002)の適用範囲外。

○増幅特性の検討（規模の大きい地震）
伊方発電所で観測した比較的規模の大きい，Noda et 

al.(2002)との比較が可能な内陸地殻内地震を用いて，『観
測記録の応答スペクトル』と『Noda et al.(2002)により推定
した応答スペクトル』の比をとって，増幅特性の検討を行う。

2 地下構造特性による影響
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評価結果（増幅特性の検討）
どの地震においても，短周期側では観測値は予測値よりも小さい傾向を示している。観測値が予

測値よりも小さい理由としては，
○検討に用いた地震が遠地の地震ばかりであり，観測記録の最大振幅が小さいこと
○サイトの岩盤がNoda et al.(2002)の想定する地盤よりも硬いこと

が挙げられる。
小さい記録ばかりのため断定的なことは言えないが，特異な増幅特性を示す地震はない。

増幅特性の検討②

0.01

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

周期(秒)

観
測

値
／

予
測

値

1995兵庫県南部
1997鹿児島県北西部
1997山口県北部
2000鳥取県西部
2005福岡県西方沖

観測記録とNoda et al.(2002)による予測値の比較（NS・EW平均）

※予測値＝Noda et al.(2002)に基づく応答スペクトル

内陸地殻内地震補正

2 地下構造特性による影響
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増幅特性の検討③

○地震波の到来方向による影響の検討（規模の小さい地震）
伊方発電所の微小地震計で観測した内陸地殻内地震の記録を用いて，地震波の到来方向による

増幅特性の差異について検討を行う。（Mは2～4程度であり，全てNoda et al.(2002)適用範囲外の地震である）

0.13 7.134.83.0伊予灘3716304200315

2.28 10.0 38.94.5豊後水道84263200314

0.08 10.2 38.72.9豊後水道3122612200213

0.19 15.0 50.82.8愛媛県南西部591744200212

0.16 14.2 33.02.8豊後水道545148200111

0.10 12.1 33.02.5豊後水道455148200110

0.13 14.4 55.53.2周防灘131029420019

0.44 3.312.92.2伊予灘7121320018

0.11 11.4 39.63.2豊後水道462014320017

0.28 11.4 47.53.5愛媛県南西部3723311220006

0.05 11.0 39.73.1豊後水道132341120005

0.03 11.2 38.42.2豊後水道5919919994

0.16 14.1 39.02.9豊後水道3029319993

0.14 13.3 39.73.2豊後水道666919982

0.52 13.8 39.34.0豊後水道531727719981

最大加速度
(cm/s2)

深さ
(km)

震央距離
(km)

Ｍ震央地名分時日月年No.

到来方向による増幅特性の検討に用いた地震

・全て微小地震計で観測
・伊方発電所を中心に100km×100km格子内，震源深さ20km以浅，地震規模Ｍ≧２
・観測期間：1998.3～2007.7(当社微小地震観測を開始した時期から) 
・気象庁の震源データ(地震・火山月報（カタログ編）CD-ROM 2007年7月)に基づく
・地震規模が小さく，15地震全てNoda et al.(2002)の適用範囲外

地震の発生領域を伊予灘，豊後水道，陸側に分
類し，地震波の到来方向による影響を確認する

  

132˚

132˚

133˚

133˚

33˚ 33˚

34˚ 34˚

0 50

km

伊予灘

豊後水道

陸側

検討対象地震

伊方発電所

2 地下構造特性による影響
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増幅特性の検討④

評価結果（地震波の到来方向による影響の検討）
対象とした地震の規模が小さく，Noda et al.(2002)の適用範囲外であることが主な理由と考えられ

るが，応答スペクトル比は全体的に0.1～0.01程度と小さい。

しかし，NS，EW方向ともに，短周期側ではほぼ一定の応答スペクトル比であり，周期ごとに顕著な
増幅は見られない。

断定的な評価はできないものの，地震の発生領域を伊予灘，豊後水道，陸側に区別して検討した
ところ，到来方向によって増幅特性が異なるような傾向は確認されない。

なお，長周期側で増加傾向がみられるのは長周期ノイズの影響と考えられる。
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2 地下構造特性による影響
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敷地の地盤構造①

■ 敷地近傍には塩基
性片岩（三波川変
成岩類）が広く分布
する。

三波川変成岩類

【敷地近傍の地質・地質構造】

2 地下構造特性による影響
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敷地の地盤構造②

【屈折法地震探査断面図】

■ 敷地下方にも三波川変成岩類
が広く分布する。

■ 断層上端深さは2kmに設定

■ 上面から数百mでVs=3.0km/s程度
に達すると考えられる

NW

SE

縦：横＝１：１

NW SE

三波川変成岩類：ＶP＝5.5km/s
領家花こう岩類：ＶP＝4.7km/s
和泉層群 ：ＶP＝3.7km/s
新第三紀～第四紀堆積物：ＶP＝1.5～2.4km/s

中央構造線

敷地

領家花こう岩類
三波川変成岩類

2 地下構造特性による影響
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敷地の地盤構造③

【重力逆解析結果】

三波川変成岩類：2.85g/cm3

領家花こう岩類：2.68g/cm3

和泉層群 ：2.50g/cm3

新第三紀～第四紀堆積物：1.75～2.30g/cm3縦：横＝１：１

伊方発電所

■ 三波川変成岩類の敷地下方への
広い分布が推察される。

領家花こう岩類 三波川変成岩類

地質境界断層

NW SE 敷地

深

さ

2 地下構造特性による影響
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地下構造特性（増幅特性）について

敷地における内陸地殻内地震の観測記録が少ないこと，およびNoda et al.(2002)の適用範囲内の
記録が少ないこと等から，断定的な評価はできないものの，特異な増幅特性を示す地震はなく，到
来方向によって増幅特性が異なるような傾向も確認されない。

敷地の地盤構造について

伊方発電所の敷地内および敷地近傍での調査結果によると，敷地近傍には塩基性片岩を主体とす
る三波川変成岩類が分布しており，地下深部までの連続性が確認できる。三波川変成岩類のP波
速度が約5.5km/s，S波速度が約2.7km/sであり，その内部でさらに速くなり上面から数百mで
Vs=3.0km/s程度に達すると考えられ，速度構造的にみると特異な地盤ではないと考えられる。

まとめ

以上より，伊方発電所の敷地地盤は，観測記録の分析でも特異な増幅は確認されず，かつ特異な
速度構造を有するものではないと評価できることから，中越沖地震における地震動増幅の要因の一
つと考えられている不整形地盤には該当しないものと考える。

地下構造特性による影響 まとめ

2 地下構造特性による影響
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