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K

○飯縄上樽cテフラ起源のカミングトン閃石の含有量は，大湊砂層最下部から大湊砂層と番神砂層との境界付近に向かって増加するものの，明瞭な産出ピークが認められず，
同テフラの降灰層準を認定することは困難である。大湊砂層と番神砂層との境界付近において検出された飯縄上樽cテフラ起源のカミングトン閃石については，再堆積の可
能性は否定できないものの，同テフラの降灰層準は大湊砂層中に存在することは確実であり，飯縄上樽cテフラの降灰層準は，飯縄上樽cテフラ起源のカミングトン閃石の
含有量が増加する下限を採用する。

平成 27 年 3 月 31 日ヒアリング資料から追記 ・修正

57



標高 (m)
30

20

10

0

-10

Ata-Th

46.87

13.25

46.23
45.90
45.50
44.97
44.50
44.00
43.50

42.97
42.50

41.97
41.55
41.00
40.50

39.97
39.50
39.00
38.47

37.47
36.97
36.50
36.00
35.55

34.52
34.00
33.47
33.00
32.92
32.53
31.97
31.47
30.97

30.44
29.97

29.29
29.47

26.40
25.97
25.47

24.97
24.50
24.00
23.57
23.07

22.47

21.95

21.37

20.50
20.10

19.50
19.00
18.63

18.07
17.60

17.00
16.47
15.97
15.55

14.50

13.97

MIS7

MIS8

MIS5e

木
本

花
粉

草
本

花
粉

不
明

花
粉

シ
ダ

植
物

胞
子

マ
キ
属

モ
ミ
属

ツ
ガ
属

ト
ウ

ヒ
属

マ
ツ

属
単

維
管

束
亜

属
マ

ツ
属

複
維

管
束

亜
属

マ
ツ

属
　

不
明

ス
ギ
属

イ
チ

イ
科

―
イ

ヌ
ガ

ヤ
科

―
ヒ

ノ
キ

科
マ

オ
ウ

属
ヤ

ナ
ギ

属

ペ
カ

ン
属

サ
ワ

グ
ル

ミ
属

―
ク

ル
ミ

属

ク
マ

シ
デ

属
－

ア
サ

ダ
属

カ
バ

ノ
キ

属
ハ

ン
ノ

キ
属

ブ
ナ
属

コ
ナ

ラ
属

コ
ナ

ラ
亜

属

コ
ナ

ラ
属

ア
カ

ガ
シ

亜
属

ニ
レ

属
－

ケ
ヤ

キ
属

ハ
リ

ゲ
ヤ

キ
属

フ
ウ
属

キ
ハ

ダ
属

シ
ラ

キ
属

ス
ゲ
属

モ
チ

ノ
キ

属
カ

エ
デ

属
ト

チ
ノ

キ
属

シ
ナ

ノ
キ

属

サ
ル

ス
ベ

リ
属

ト
ネ

リ
コ

属
タ

ニ
ウ

ツ
ギ

属
ガ
マ
属

ミ
ク

リ
属

オ
モ

ダ
カ

属
ク

ロ
モ

属
イ
ネ
科

カ
ヤ

ツ
リ

グ
サ

科

ミ
ズ

ア
オ

イ
属

サ
ナ

エ
タ

デ
節

－
ウ

ナ
ギ

ツ
カ

ミ
節

ハ
ス
属

ヒ
シ
属

フ
サ

モ
属

セ
リ
科

ミ
ツ

ガ
シ

ワ
属

オ
ミ

ナ
エ

シ
属

ヨ
モ

ギ
属

サ
ン

シ
ョ

ウ
モ

ミ
ズ

ゴ
ケ

属
ク

ン
シ

ョ
ウ

モ
属

渦
鞭

毛
藻

類

木本花粉 草本花粉など

　　　出現率は、木本花粉は木本花粉化石総数、草本花粉などは総数より不明花粉を除く数を基数として百分率で算出した。

　　なお、●○は 1％未満、＋は木本花粉が 100 個体未満の試料について検出した種類を示す。

10%

汽
水
環
境

淡
水
環
境

淡
水
環
境

相対的寒冷期

相対的温暖期

上方に向かって寒冷化

上方に向かって温暖化

凡　例

安
田
層
下
部
層

古
安
田
層

西
山
層

番
神
砂
層

・
大
湊
砂
層

貝化石　

火山灰

塊状泥岩（西山層）

腐植質シルト

腐 植

細礫

中礫　

大礫　

角礫　

シルト礫

粗粒砂

シルト質砂

中粒砂

砂・シルト互層

砂質シルト

縞状シルト

シルト

細粒砂

褐色ローム

黒褐色土壌

盛　土

層相区分凡例

Ata-Th：阿多鳥浜テフラ

番神砂層・大湊砂層

安田層下部層

古安田層

西山層

試料採取層準・深度

地層区分凡例
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80.50

地
層
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MIS5c

MIS6

MIS7

MIS5

MIS8

Lisiecki and Raymo(2005)に加筆

(1)

(1): 大湊砂層において， 花粉化石分析を実施していない。

NG
(Iz-KTc)

刈羽テフラ
(y-1)

Ata-Th

TG 降灰

テフラ名 地層名 *

大湊砂層

古安田層
（MIS7〜MIS8）

古安田層上面の
谷地形の形成

安田層下部層

相対的寒冷期

相対的温暖期

上方に向かって寒冷化

上方に向かって温暖化

凡　例

*: 花粉化石による相対的古気候

NG
(Iz-KTc) TG 降灰

右図拡大範囲

大湊砂層

安田層下部層

拡大図

地層形成と海水準変動との関係模式図

中後軽石層 （NG） ・ 飯縄上樽 c テフラ （Iz-Ktc） の年代⑤

○鈴木 (2001) 及び青木ほか (2008) によれば， 飯縄上樽 c テフラは田頭テフラ (TG， 129±3ka) の下位層準にあること， 大湊
砂層の下位の安田層下部層は花粉化石分析結果より温暖期の堆積物と考えられることを踏まえると， 飯縄上樽ｃテフラの年代
は， MIS6 と MIS5e との境界付近と評価される。

平成 27 年 3 月 31 日ヒアリング資料から追記 ・修正

北２−②孔花粉分析結果
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火山ガラスの屈折率(nd)

1.500 1.510 1.520 1.700

斜方輝石の屈折率(γ) 角閃石の屈折率(n2)

1.6801.710 1.6901.6701.720 1.660
試料名

鉱物組成
(300粒子カウント)

Oz-1  65.94-65.96
北-2-10  61.17-61.20
北-2-11  56.90-56.92
北-2-T3  41.37-41.38
北-2-T4  26.12-26.13
北-2-T5  30.61-30.62
北-2-T6  27.27-27.28
北-2-T7  43.72
Ns-4  44.36-44.38

100 200

阿多鳥浜テフラ（Ata-Th）に含まれる火山灰試料の分析結果（屈折率）

火山ガラスの屈折率(nd)

1.500 1.510 1.520 1.700

斜方輝石の屈折率(γ) 角閃石の屈折率(n2)

1.6801.710 1.6901.6701.720 1.660
試料名

鉱物組成
(300粒子カウント)

北-2-9  27.72-27.76
北-2-13  34.35-34.36
北-2-14  28.90
北-2-16  38.54-38.61
北-2-20  33.64-33.69

100 200

刈羽テフラ（y-1）に含まれる火山灰試料の分析結果（屈折率）

Count個数

0

20

Light Mineral

Opx
Cpx
GHo

Opq
Rock

BaHo

Bw glass
Pm glass
 O glass

火山灰分析結果（屈折率）

平成 27 年 3 月 31 日ヒアリング資料から追記 ・修正

※新編　火山灰アトラス（2003）による阿多鳥浜テフラ（Ata-Th）の屈折率
火山ガラス： 1.497〜1.501
角閃石： 1.667〜1.678

1.497 1.501 1.667 1.678
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指摘時期

　Ｈ２７／２／２７審査会合

　Ｈ２７／２／２７審査会合

阿多鳥浜テフラの標高分布が、断層の組合せによって説明ができるのか詳細を説明すること。

阿多鳥浜テフラの分布標高に関するコメント回答

コ メ ン ト

椎谷層上限面コンターに示している北－２測線を横断する断層について説明すること。
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敷地および敷地近傍の阿多鳥浜テフラの分布	


敷地周辺模式柱状図（a-a’断面）	
 

北-2側線地質断面図（b-b’断面）	
 

敷地近傍における阿多鳥浜テフラ分布図	
 
敷地内荒浜側Ｇ測線地質断面図（c-c’断面）	
 

阿多鳥浜 
テフラ	


阿多鳥浜 
テフラ	


阿多鳥浜 
テフラ	


・敷地および敷地近傍で実施したボーリング調査によって阿多鳥浜テフラ(Ata-Th，約24万年前）が多数確認されている。	

・阿多鳥浜テフラの標高分布は，南北方向は発電所北側の北-2測線で標高約0ｍ，敷地内では標高約-5～-18ｍ，横山地点では標高約-20ｍであり，北から南に下がっていく傾向
にある。東西方向は北-2測線，敷地内ともに概ね水平に分布している。	
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阿多鳥浜テフラの標高分布と新潟県中越沖地震による地殻変動の関係	


阿多鳥浜テフラが確認されたボーリング孔位
置と標高分布を抽出	


計算値と実測値の比較	

　	


・地質調査から得られた阿多鳥浜テフラの標高分布と2007年新潟県中越沖地震の地殻変動を再現できる断層モデルによって生じる地殻変動量（隆起・沈降量）の関係を比較し，
両者の相関関係を調べた。	


・地殻変動を再現する断層モデルは，国土地理院（2007）[南東傾斜と北西傾斜の２枚モデル]と引間・纐纈（2007）[南東傾斜の１枚モデル]の２ケースとした。	


検討フロー	


2007年新潟県中越沖地震地殻変動を再現
できる断層モデル（国土地理院モデル
（2007） ，引間・纐纈モデル（2007） ）を用い
て，阿多鳥浜テフラ確認位置における地殻
変動量を計算	


(ｍ）	
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A断層によるによる地殻変動量（解析結果）	
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相関が高い	

≒	


A断層による地殻変動量の累積に 

よることを支持	
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１	
 
２	
 

３	
 

４	
 

５	
 

１	
 

２	
 

３	
 

４	
 

５	
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2007年新潟県中越沖地震の地殻変動	


・2007年新潟県中越沖地震では，広域の地殻変動が観測され，敷地内でも測量結果から，大湊側で約80～110mm，荒浜側で約60～90mmの隆起が確認された。	


2007年新潟県中越沖地震前後の原子炉建屋の鉛直変動量

2007年新潟県中越沖地震の広域鉛直地殻変動

阿多鳥浜テフラの標高分布平面図	
 

棒グラフは標高-30ｍからの
高さ	
2007年新潟県中越沖地震の震源断層モデルと解析結果（国土地理院）

横山	
 

長崎	
 

北-2測線

柏崎刈羽原子力
発電所	
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断層モデル 解析結果 阿多鳥浜テフラの標高と解析結果の相関

国
土
地
理
院
モ
デ
ル

引
間
・
纐
纈
モ
デ
ル

検討結果

・2007年新潟県中越沖地震による地殻変動と阿多鳥浜テフラの標高分布は，相関係数が0.91～0.94と高い相関が認められる。このことは，阿多鳥浜テフラの標高分布は，同
地震の地殻変動量の累積によって説明できることを示唆している。

緯度 経度 上端
深さ

長さ 幅 走向 傾斜角 モーメント
マグニチュード

37.54014° 138.62653° 5km 30km 18km 38° 34° 6.65

20km

20km



その他の断層の影響に関する検討（１）	


・敷地周辺には，2007年新潟県中越沖地震の震源断層（Ｆ－Ｂ断層）以外にも活動度の比較的高い活断層が分布しているため，阿多鳥浜テフラの標高分布とこれらの断層によ
る地殻変動の関係について検討を行った。	


・検討にあたっては敷地からの距離が近く，地殻変動の影響が大きいと考えられる気比ノ宮断層と片貝断層を対象とした。なお，後期更新世以降の活動はないと評価している

真殿坂断層についても比較のため検討を行った。	


片
貝
断
層

気
比
ノ
宮
断
層

気比ノ宮断層の断層モデル	
 

片貝断層の断層モデル	
 

真殿坂断層の断層モデル	
 

真
殿
坂
断
層

断層	
 長さ 
（km）	


傾斜角 
（°）	


上端深度 
（km）	


下端深度 
（km）	


変位量 
（ｍ）	


気比ノ宮断層	
 ２５	
 ５０	
 ０．１	
 １７	
 １	


片貝断層	
 ２５	
 ５０	
 ０．１	
 １７	
 １	


真殿坂断層	
 ９	
 ６０	
 ０．３	
 ３	
 １	


敷地周辺活断層分布図	
 

解析条件一覧表	
 

（F-B断層）	
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67

・検討の結果，気比ノ宮断層の相関係数は0.95と相関が高く，片貝断層は0.76と新潟県中越沖地震や気比ノ宮断層に比べてやや低い。一方，真殿坂断層モデルについて
は相関係数が0.45と相関が低い。

・このことは，阿多鳥浜テフラの標高分布は，敷地周辺の活断層の地殻変動量の累積によって説明できることを示唆している。

その他の断層の影響に関する検討（２）

20km
20km 5km



阿
多
鳥
浜
テ
フ
ラ
の
標
高
と
解
析
結
果
の
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関

新潟県中越沖地震（国土地理院モデル） ＋気比ノ宮断層 新潟県中越沖地震（国土地理院モデル）＋片貝断層

気比ノ宮断層＋片貝断層 新潟県中越沖地震（国土地理院モデル）＋気比ノ宮断層＋片貝断層

68

断層（組み合わせ）の影響に関する検討

・新潟県中越沖地震（国土地理院モデル） ，気比ノ宮断層，片貝断層の組み合わせによる検討を行った。各断層の活動頻度を同一と仮定し，１回当たりの鉛直変位を
単純に加えたもので整理した。気比ノ宮断層，片貝断層は１枚モデルであるものの，いずれのケースでも阿多鳥浜テフラの標高と良好な相関が認められる。
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まとめ	


•  敷地および敷地近傍で実施したボーリング調査によって，阿多鳥浜テフラ(約24万年前)が37カ所のボーリング孔で確認された。

•  阿多鳥浜テフラの標高分布は，北から南に下がっていく傾向にあり，東西方向はおおむね水平に分布している。

•  この標高分布は，大局的には約24万年間に生じた地殻変動の累積と考えられることから，周辺の断層活動による地殻変動との関係について検討した。

•  周辺の断層のうち2007年新潟県中越沖地震については広域の地殻変動が観測されており，国土地理院他によって，地殻変動を再現する断層モデルが提案されているため， 
これらのモデルを使用することとした。

•  その他の断層については，地震観測の実績がないため，精度は低いものの一様モデルを使用した。

•  その結果、新潟県中越沖地震の再現モデルを用いた地殻変動と阿多鳥浜テフラの標高は，高い相関が認められた。また、長岡平野西縁断層帯を構成する気比ノ宮断層 
および片貝断層モデルによる地殻変動と阿多鳥浜テフラの標高分布は比較的相関が高い。

•  一方で、真殿坂断層モデルによる地殻変動と阿多鳥浜テフラの標高分布は相関が低い。また，地表地質踏査や反射法地震探査から解釈される敷地及び敷地近傍の西山層 
および椎谷層の褶曲構造と阿多鳥浜テフラの標高分布の比較を行った結果，両者の相関は低い。

•  以上のことから，阿多鳥浜テフラの標高分布は周辺の活断層による地殻変動で形成された可能性があることを示唆している。
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敷地および敷地近傍の地質構造と阿多鳥浜テフラの分布（その１）　（参考）	


椎谷層上限面等高線図	
 

阿多鳥浜テフラの標高分布平面図	
 

棒グラフは標高-30ｍからの
高さ	


横山	
 

長崎	
 

北-2測線

柏崎刈羽原子力
発電所	
 

阿多鳥浜テフラの標高と椎谷層上限面等高線図の相関	
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敷地および敷地近傍の地質構造と阿多鳥浜テフラの分布（その２）　 （参考）	


Nt-16テフラ等高線図	
 

阿多鳥浜テフラの標高分布平面図	
 

棒グラフは標高-30ｍからの
高さ	


横山	
 

長崎	
 

北-2測線

柏崎刈羽原子力
発電所	
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阿多鳥浜テフラの標高とNt-16テフラ等高線図の相関
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北−１測線には，北−２測線で認められる断層は存在しない。

ML０８−１測線ではCMP350付近に断層が存在する可能性がある。

ML０８−２測線には北−２測線で認められる断層は存在しない。

　刈羽測線ではCMP400付近で反射面が乱れて
いるが，逆断層パターンは認められず，本測線
に北−２測線で認められる断層は延長していない
と判断した。

敷地 ・ 近傍の反射断面図 （海山方向）

・反射法地震探査結果によると，北−２測線及びML08−１測線において，長嶺・高町背斜軸部付近に西上がりの断層の存在が推定される。

北−２測線を横断する断層

平成 27 年 3 月 31 日ヒアリング資料から追記 ・ 修正
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