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1　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

　ご説明事項

1. 米山海岸付近の段丘面高度と断層活動との関係について

第19回合同WG （10月9日）における指摘事項；

「米山海岸付近の段丘面高度分布は南西側が若干高くなっていることから，

その原因について検討すること」への回答

2. 渋海川沿いの段丘面の傾斜について

第19回合同WG （10月9日）における指摘事項；

「渋海川沿いの段丘面は傾斜していることから，変動地形の有無等について

検討すること」への回答



2　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

1. 米山海岸付近の段丘面高度と断層活動との関係について

2. 渋海川沿いの段丘面の傾斜について

＜概要＞
　米山海岸付近の段丘面高度分布が南西側へ若干高くなっていることについて，
くいちがい弾性論に基づき活断層・活褶曲の活動による地殻変動の寄与につい
て検討した



3　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

敷地周辺におけるMIS5eの段丘面高度分布

柏崎刈羽
原子力発電所
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敷地周辺におけるMIS5e段丘面は標高30m～50m程度に分布している
→くいちがい弾性論により地殻変動の傾向を試算し，活構造として考慮した各断層の活動による隆起が
　寄与していることを確認した（第19回合同WGにて報告）



4　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

米山海岸付近におけるMIS5eの段丘面高度分布

米山海岸付近におけるMIS5eの段丘面高度分布は南西側が若干高くなる傾向があり，前回報告したくいち
がい弾性論による地殻変動では，この傾向を十分に説明できていない（第19回合同WGでの指摘事項）

※1947年・1965年米軍撮影の4万分の1　及び1964年・1967年国土地理院撮影　の2万分の1の空中写真より判読



5　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

米山海岸周辺の主な活断層

米山海岸付近を中心としてみた場合，主
な活構造として，
［海域］北方向　；Ｆ－Ｂ断層（褶曲群）
　　　　西方向　；Ｆ－Ｄ断層（褶曲群）
　　　　南西方向；高田沖断層（褶曲群）
［陸域］北東方向；気比ノ宮断層
　　　　東方向　；片貝断層
　　　　南東方向；十日町盆地西縁断層
　　　　南西方向；高田平野東縁断層
等が分布する

米山海岸



6　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

文献による高田平野東縁断層北部

都市圏活断層図（2002）によると，高田平野
東縁断層は「活断層のうち，活動の痕跡が侵食
や人工的な要因等によって改変されているため
に，その位置が明確には特定できないもの」と
して示されている

活断層データベースによると，高田平野東縁断
層は，東傾斜（傾斜角45°）の逆断層とされて
いる
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7　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

高田平野東縁断層北部の空中写真判読結果

高田平野東縁断層北部について空中写真判読等を実施し，北端の位置について検討した

空中写真判読結果によると，都市圏活断層図（2002）等が示す高田平野東縁断層北部
に分布するMⅡ面は西側に，MⅠ面は東側にそれぞれ傾斜してドーム状をなしていること
から，同断層の上記MⅡ面の西側（平野側）への延長が示唆される
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空中写真判読図



8　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

高田平野東縁断層の北端

5万分の1地質図幅「柿崎地域の地質」（1996）によると，基礎試錐「高田平野」
～「頸城」間の地質断面図に，高田平野東縁断層と同じセンスの東傾斜の逆断層
は示されていないことから，この地質断面位置までを高田平野東縁断層の北端と
考えた
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高田平野東縁断層
北方延長位置（推定）



9　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

くいちがい弾性論による地殻変動の計算条件

基準地震動策定に用いた断層モデル（強震動モデル）は，エネルギーを発する断層面を地震発生層内に
設定しているため，必ずしも地表付近の地殻変動を適切に表現できるものではない

地質調査結果を踏まえて断層の長さを設定し，反射法地震探査結果等において確認された断層変位は地
表付近まで及んでいることから，断層面を地表付近まで延長したモデル（地殻変動モデル）を用いた

本検討では， Wang et al.（2003）に基づく多層モデルを用いて，隆起・沈降の傾向をみるためにす
べり量は１ｍとした

計算ケースは各断層の個別活動に加えて，中越沖地震では柏崎平野～米山海岸付近において沈降が確認
されたことから，国土地理院の計算結果との重ね合わせによる地殻変動の傾向についても検討した

1.0170.13591

1.0170.14528

1.0170.13520

1.0170.13536Ｆ－Ｂ断層＋中越沖地震

1.0170.15091
長岡平野西縁断層帯

1.0170.14526
高田平野東縁断層

1.0170.16033十日町盆地西縁断層

170.125
片貝断層

1.0170.13555Ｆ－Ｄ断層＋高田沖断層

すべり量(m)下端深さ(km)上端深さ(km)傾斜角(°)長さ(km)

1.050

気比ノ宮断層 1.0170.15025

Ｆ－Ｂ断層 1.0170.13536

断層の諸元
計算ケース（断層名など）



10　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

Ｆ－Ｂ断層による地殻変動

Ｆ－Ｂ断層の地殻変動モデルにより地殻変動を計算
した

断層長さ：36km，深さ：0.1km～17km

傾斜：35°，すべり量：1m

柏崎平野付近で十数cm，米山海岸付近で十数cm程
度の隆起傾向を示す

米山海岸

柏崎平野

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



11　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

Ｆ－Ｄ断層＋高田沖断層による地殻変動

Ｆ－Ｄ断層＋高田沖断層の地殻変動モデルにより

地殻変動を計算した

断層長さ：55km，深さ：0.1km～17km

傾斜：35°，すべり量：1m

米山海岸付近では南西側の隆起が大きくなる傾向

を示す

米山海岸

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



12　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

気比ノ宮断層による地殻変動

気比ノ宮断層の地殻変動モデルにより地殻変動を
計算した

断層長さ：25km，深さ：0.1km～17km

傾斜：50°，すべり量：1m

角田山～弥彦山付近では数cm～十数cm，柏崎平
野付近では数cm，米山海岸付近では数cmの隆起
傾向を示す

米山海岸

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔

柏崎平野

角田山

弥彦山



13　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

片貝断層による地殻変動（１）

片貝断層の地殻変動モデルにより地殻変動を計算

した

断層長さ：25km，深さ：0.1km～17km

傾斜：50°，すべり量：1m

柏崎平野付近では数十cm，米山海岸付近では数

cmの隆起傾向を示す

米山海岸

柏崎平野

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



14　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

片貝断層による地殻変動（２）

片貝断層の地殻変動モデルにより地殻変動を計算

した

断層長さ：20km，深さ：0.1km～17km

傾斜：35°，すべり量：1m

柏崎平野付近では数十cm，米山海岸付近では数

cm～十数cmの隆起傾向を示す

米山海岸

柏崎平野

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



15　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

長岡平野西縁断層帯による地殻変動（１）

長岡平野西縁断層帯の地殻変動モデルにより地殻変動を
計算した

断層長さ：91km，深さ：0.1km～17km

傾斜：50°，すべり量：1m

角田山～弥彦山付近では数十cm，柏崎平野付近では十数
cm～数十cm，米山海岸付近では数cmの隆起傾向を示す

角田山

弥彦山

米山海岸

柏崎平野

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



16　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

長岡平野西縁断層帯による地殻変動（２）

角田山

弥彦山

米山海岸

柏崎平野

長岡平野西縁断層帯の地殻変動モデルにより地殻変動を計算
した

断層長さ：91km，深さ：0.1km～17km

傾斜：35°，すべり量：1m

角田山～弥彦山付近では数十cm，柏崎平野付近では数十cm，
米山海岸付近では数cmの隆起傾向を示す

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



17　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

十日町盆地西縁断層による地殻変動

十日町盆地西縁断層の地殻変動モデルにより地殻変動を

計算した

断層長さ：33km，深さ：0.1km～17km

傾斜：60°，すべり量：1m

米山海岸付近では数cmの隆起傾向を示す

米山海岸

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



18　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

高田平野東縁断層による地殻変動（１）

高田平野東縁断層の地殻変動モデルにより地殻変

動を計算した

断層長さ：26km，深さ：0.1km～17km

傾斜：45°，すべり量：1m

米山海岸付近では隆起する傾向は認められない

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔

米山海岸



19　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

高田平野東縁断層による地殻変動（２）

高田平野東縁断層の地殻変動モデルにより地殻変

動を計算した

断層長さ：28km，深さ：0.1km～17km

傾斜：45°，すべり量：1m

米山海岸付近では南西側の隆起が大きくなる傾向

を示す

米山海岸

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



20　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

国土地理院による新潟県中越沖地震の解析結果

敷地前面の海域は全体的に隆起している

敷地は0cm～6cm程度，敷地北側の観音岬付近では20cm以上隆起している

敷地南側～柏崎平野～米山海岸付近にかけては，沈降している

国土地理院HP

■解析に用いた主要な滑り面の概念図

解析結果：国土地理院提供

■解析結果

10cm
20cm

30cm
40cm

50cm

-6cm

鉛直変動量：
隆起―赤 2cm/間隔
沈降－青 2cm/間隔

米山海岸

柏崎平野



21　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

中越沖地震＋Ｆ－Ｂ断層による地殻変動

国土地理院による中越沖地震の解析結果にＦ－Ｂ断
層の地殻変動モデルによる計算結果を加えて地殻変
動を計算した

断層長さ：36km，深さ：0.1km～17km

傾斜角：35°，すべり量：1m

米山海岸付近では南西側の隆起が大きくなる傾向を
示す

米山海岸

柏崎平野

鉛直変動量：
　赤：隆起，2cm間隔
　青：沈降，2cm間隔



22　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

まとめ

耐震設計上考慮しているF－B断層（褶曲群），F－D断層（褶曲群），
高田沖断層（褶曲群）及び長岡平野西縁断層帯を構成する各活断層に
加え，高田平野東縁断層について，くいちがい弾性論により地殻変動
を試算した

米山海岸付近の段丘面高度分布が南西側において若干高くなる傾向に
あることに関しては，Ｆ－Ｄ断層（褶曲群）・高田沖断層（褶曲群），
高田平野東縁断層等の活動による隆起や柏崎平野～米山海岸付近にか
けて沈降した中越沖地震のような地殻変動が寄与しているものと考え
られる



23　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

1. 米山海岸付近の段丘面高度と断層活動との関係について

2. 渋海川沿いの段丘面の傾斜について

＜概要＞
　片貝断層南西側の渋海川沿いに分布する段丘面を対象に，空中写真判読，
DEMによる地形解析等により，変動地形の有無について検討した



24　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

柏崎刈羽
原子力発電所

30km

30km

片
貝
断
層

16km

片貝断層南西側の渋海
川沿いに分布するＭⅡ面，
ＬⅠ面及びＬⅡ面には，
変動地形の可能性を示
唆する地形は認められ
ない

渋海川沿いの変動地形学的調査結果
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DEM＋変動地形分布図



25　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

DEMに基づく段丘面の等高線分布

片
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DEMに基づく段丘面の等高線分布（コンター間

隔5m）によると，段丘面は西傾斜を示すもの

の，段丘面上の撓み（増傾斜），等高線の直線

的な配列等は認められない



26　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

段丘面区分
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ＭⅡ面，ＬⅠ面及びＬⅡ面の小規模な扇状地が重

なり合い，複合してやや広い扇状地面を形成し

ている様子がある

各段丘面において段丘面上の撓み（増傾斜），

等高線の直線的な配列等は認められない



27　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

地形断面
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ＭⅡ面，ＬⅠ面，ＬⅡ面のそれぞれの傾斜

に顕著な差異はみられず，傾斜を累積さ

せるような動きは認められない
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4
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28　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

（参考）復元したＭⅡ面の等高線分布
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埋谷法により復元したＭⅡ面の等高線において

も，段丘面上の撓み（増傾斜），等高線の直線

的な配列等は認められない

幅200ｍの谷を埋
めたときの標高コ
ンター（ｍ）



29　無断複製・転載禁止　東京電力株式会社

まとめ

空中写真判読によると，渋海川沿いに分布している段丘面に変動地形
の可能性がある地形は判読されず，DEMによる等高線分布において
も，段丘面上の撓み（増傾斜），等高線の直線的な配列等は認められ
ないことから，断層等による活動は示唆されない

同段丘面が西側へ傾斜していることに関しては，ＭⅡ面，ＬⅠ面及び
ＬⅡ面として判読される小規模な扇状地が重なり合い，複合してやや
広い扇状地面を形成しているためと判断される
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