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伊方原子力発電所の基準地震動策定では，発電所の

敷地前面海域に存在する中央構造線断層帯で生じる

地震を考慮しているが，その際，傾斜角については，

発電所から離れるセンスである北傾斜については30

度まで考慮しているにもかかわらず，発電所に近づ

くセンスである南傾斜については80度までしか考

慮していない。こうした判断は妥当なのだろうか？

地殻変動の観測結果やエアガン探査断面にもとづい

て考察する。

侍したい。

’

発電所にとって厳しくなる傾斜角の条件
が考慮されていない

伊方原子力発葹所の雑準地漉動策定については

2015(平成27)年3月20日の会合に事業者が提出

した資料3-4-12に詳しい。発電所の敷地前而海

域には中央椛造線断層帯が存在しており(図')．

それによる地震動が基準地震動の策定において考

慮されている。その際傾斜角については90度

を基本とし．角度のばらつきも考慮しているが

発電所から離れるセンスである北傾斜については

30度まで考慮しているにもかかわらず．発電所

に近づくセンスである南傾斜については80度ま

でしか考慮していない(資料3-4-1のp･うう)。つまり

福島第一原子力発電所の事故を受けて．原子力

発電所の審査体制が見直され，新規制基準への適

合性に関する審査が行われるようになった。審査

会合の資料は公開されており1．地球科学の専門

家は審査の学術的妥当性をトレースできる状態に

ある。しかしながら．大多数の専門家は多忙であ

るため．よほど必要に迫られなければ．資料を|淵

いてみようとは思わないであろう。筆者自身も基

本的にはそうであったが．機会があり伊方原子力

発電所の基準地震動策定に関する資料に目を通す

ことになった。その結果より多くの専門家の議

論の対象とすべきではないかと考えられる部分も

存在した。その一つが本稿で紹介する断層傾斜角

の問題である。本稿で報告する内容は．筆者自身

が専門とする強震動シミュレーションに関するこ

とではなく，テクトニクスに関することであるか

ら．通常であれば筆者から報告すべき内容ではな

い。しかし．現時点でこのような報告ができる専

門家が他にいない可能性が高いので．あえて筆者

から報告するものである。本報告をきっかけとし

て．今後専門家の間での議論が深まることを期
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図1伊方発耐所と中央構造線断層帯のおよその位置関係(J-

SHISの溌源データを利用）
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図2－断層の傾斜角と伊方発電所の位世関係の概念図

発電所にとって厳しくなる条件が考慮されていな

い(図2)。

中央構造線断層帯は．右横ずれを主体とし．上

下方向のずれを伴う断層であるため3．可能性の

一つとして傾斜角90度すなわち鉛直の断層を考

えている点は妥当であろう。しかし，問題は，機

ずれを主体とする断層であっても，実際に地震が

起きてみれば，その傾斜角が鉛直と異なる場合も

あるという点である。例えば，2016年熊本地震

の本震は，右枇ずれを主体とする地震でありなが

ら．国土地理院“は地殻変動の解析結果にもとづ

いて傾斜角が60度の断層面を．纐纈．他5は強震

波形データの解析にもとづいて傾斜角が7う度の

断層面を.Asano&Iwata6は強震波形データの解

析にもとづいて傾斜角が6う度の断層面を．それ

ぞれ提案している(布田川区間に着目した数字)。これら

の結果は．機ずれを主体とする地震であっても．

傾斜角が少なくとも60度程度にはなり得ること

を示している。また，同時に．事後解析であって

さえ，断層の傾斜角は研究者によってかなりばら

ついていることにも着目すべきである。まして事

前の予測が雌しいのは明らかであり，ここで対象

としている施設の重要性，万が一被害が生じた場

合の影響の甚大さなども考えれば，敷地前面海域

の断層の傾斜角については相当の不確実性を見込

むべきであると考えられる。

傾斜角の不確実性について，北傾斜については

30度までを考慮しており，その理由として，物

質境界が震源断層となる可能性が否定できないこ

とを挙げている。確かに物質境界としての中央椛

造線は北に30～40度傾斜しているとの四国にお

ける調査結果がありZ物質境界としての断層と

地震を引き起こす断層とは区別して考えられるこ

とが一般的ではあるものの(例えば文献7)，両者が

一致する可能性は否定できないから，可能性の一

つとして北傾斜を考えることは妥当である。問題

は南傾斜の可能性を排除してよいかである。確か

に南傾斜についても上述の通り80度までは考慮

されている。しかし，90度と80度の違いは事後

解析におけるばらつきのIII扇にも達していないので，

事業者としては南傾斜の可能性はほぼないと判断

しているように見える。この判断は妥当であろう

か？

西南日本で現在進行中の地殻変動

1990年代に日本列島をカバーするGPS連続観

測網が整備されたことにより，日本列島で現在進

行中の地殻変動に関する理解が大きく進展した8o

その成果の一つとして，九州地方は陸側プレート

に対して反時計回りに回転していることは現在よ

く知られている(EI3)970｡また，この連動と整合

するように2016年熊本地震が発生したこともよ

く知られている。九州地方の回転運動は国土地理

院のサイトにあるアニメーションがわかりやす

い"。このとき．上記のアニメーションや図3か

ら明確にわかるように．四国西部は北西への移動

を続けており．伊方発電所付近では．中央構造線

を挟む南北の領域間で(右横ずれのひずみの蒋献ととも

に)少なくとも現在進行形としてはcompression(圧

縮)が生じている。

このことは，傾斜角の想定において亜要な意味
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ずれの研究も．中央構造線を挟む南北のブロック

間で右横ずれのひずみの蓄積が生じていることを

指摘しているが，南北方向の相対変位については

言及していない。詳しく見ると.Nishimura&

Hashimoto9の結果では伊方発電所付近では南北

方向にわずかに拡張が生じているようであり．

Wallacee[a1.70の結果では南北方向にわずかに収

縮が生じているようである(蛸Ⅱaccetal.の結果はり燦

者が同じ会合に提出した資料3-3'2でも見ることができる)。お

そらく、南北方向の相対変位は絶対･値が小さいた

め．解析条件によっても結果が変わるのではない

かと推察される。現時点では．伊方発電所付近の

中央構造線を挟む南北方向の長期的な相対変位は．

収縮の可能性が排除できないと考えるべきではな

いだろうか。そうであるとすれば，敷地前而海域

の中央構造線断層帯を挟む南北間の鉛直方向の朴l

対変位は．「南傾斜の逆断層」によるものである

可能性が残る。

もう一つ，考えておかなければならないのは，

南海I､ラフ巨大地震のサイクルに伴って．敷地前

面海域の中央構造線断層帯には赦荷と除荷が繰り

返されるという点である。南海トラフ巨大地震発

生の直前には．四国西部の北西への移動は大きく

なっている。中央構造線断層帯に沿って右横ずれ

の断層運動がもっとも起こりやすいのはこのタイ

ミングであろう。しかし．まさにそのタイミング

においては．中央構造線断層帯を挟む南北のブロ

ック間にはcompressionが作用している。したが

って，発電所前面海域の中央構造線断胸帯で右横

ずれを主体とする地震が発生するときには．正断

層成分よりも逆断層成分が加わる可能性が高い。

フィリピン海プレートの沈み込みに伴うひずみの

蓄積により．そのような地震の発生の可能性が刻

一刻高まっている可能性さえある。
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図3-GPS連続観測にもとづく西南日本における地殻変動の

速度ベクトル(Nishim'im&HKIshimo[O9の灰lをもとに作成：

1”6年3月21日～2002年3月20n)

をもつ。なぜなら．次節で述べるように．敷地前

面海域の中央椛造線断j曾帯では(柵ずれとともに)南

側が北側に対してｲ:II対的に隆起するようなセンス

の変位の累職が生じていることはIM違いないため

である。こうしたセンスの変位の累祇が生じるた

めには．敷地前面海域の中央猫造線断燗帯で生じ

る地震は．右枇ずれに加え．「北傾斜の正断)剛

か「南傾斜の逆断屑」のいずれかの成分をもって

いなければならない。そのどちらの可能性が高い

かは応力状態に依存しており．南北方向のcom‐

pressionの作用下で地震が起こるならば，「南傾

斜の逆断層」の成分が横ずれに加わる可能性の方

が高いであろう。

ところで．一点注意すべきことは．四国西部の

北西への移動は大部分はプレート間のカップリン

グによるものであり．いったん南海トラフ巨大地

震が起こればキャンセルされるもので．そのすべ

てが中央椛造線断j勵帯の地震によって解放される

べきものではないという点である。Nishimura&

Hashimoto9は．西南日本内帯(111央柵造線より北).

西南日本外帯(I1ﾘじく南).北部琉球ブロックの3つ

のブロックを考え.I叉13に示すような地殻変動

ベクトルを，各ブロックの|rilil瞳運動の寄与と．ブ

ロック間やプレーl､境界のひずみの蓄祇の寄与に

分ける研究を行っている。また，これと類似の研

究がWallacee[a1.10によっても行われている。い

エアガン探査断面

IXI4(上)は敷地前面海域のエアガン探査断而で

ある(資料3-3堰のP.48)。中央構造線断臓帯は横jl11

の数字で1700～1800付近に存在している。この
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図4－敷地前面海域のエアガン探査断面(上)と事業者による解釈(下)'2

図からまずわかることは，新第三紀～第四紀堆積

物の基底が，断層を挟んで左側(北側)より右側(南

側)でだいぶ浅くなっていることである。したが

って、敷地前面海域の中央構造線断層帯では(横ず

れとともに)南側が北側に対して相対的に隆起する

ようなセンスの変位の累積があると言える。この

図面では「新第三紀～第四紀堆積物」と幅をもっ

た年代が示されているため，鉛直変位の生じてい

るのがどれくらい新しい地層なのかわからないが，

事業者が審査会合に提出した別の資料'3では，敷

地前面海域における更新世の地層上面の標高(図

5)が示されており，更新世の地層上面にも高低差

があり断層の南側が高いことがわかる(検に並んでい

るバルジや地溝を境にして．南側は黄の色が濃くなっており．

北側は色が薄くなっている)｡これは，更新世から完新

世に入ってからも(1万年前以I朧も)繰り返し断層運動

が起こり，南側が相対的に隆起したことを意味す

る。これらの傾向は，断層線の南側が高い(半烏が

存在する)という地形的な特徴とも整合するo

図4(下)は敷地前面海域のエアガン探査断而の

事業者による解釈である(資料3~312のP.48)｡この

解釈では，浅部において高角で北傾斜の断層面が

読み取られている。しかし．この解釈は「南傾斜

の断層は存在しないはず」との先入観に引っ張ら

れているように筆者には思える。図4(上)の時間

断面の解釈方法について，利害関係のない複数の

専門家による検討がなされるべきであると考えら

れる。
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図5－敷地前面海域における更新世の地隔上面の標高'3

Ikedaetal.74は．敷地前面海域の中央構造線断

層帯の東側の延長上にあたる伊予断層付近で反射

法地震探査を行い．南向きに約う0度の角度で傾

斜する逆断胴(F2.文献14のFigure.7(b))を見いだして

いる。Ikedaetal"はこれを伊予断層の延長と解

釈している。このことは．前節で述べたような

｢右機ずれを主体としつつも南傾斜の逆断層の成

分が混じる地震」が中央構造線断層帯に沿って発

生する可能性があることを裏付けているように思

われる。

：15＊

伊･方発髄所の敷地前面海域の中央構造線断)簡帯

において．南傾斜の断層面上で地震が生じる可能

性は否定できないと考えられる｡南傾斜の断層而

で地震が生じれば．北傾斜の断層面よりも発電所

までの距離が短いため．より大きな地震動が作用

する可能性がある。このような観点から基準地震

動について再検討する必要があると考えられる。
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