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磁気異常分布

中塚・大熊（2009）より抜粋・一部加筆

石狩低地帯及び周辺地域空中磁気図(全磁力異常)

「空知」（旧石油公団基礎試錐）：
約3,713mで変玄武岩を確認
高磁化率(5.940×4π×10-3 (SI))を確認
(斉藤・田中(1975))

「南幌」（旧石油公団基礎試錐）：
4,265mで変粗粒玄武岩を確認
高磁化率(1.670×4π×10-3 (SI))を確認
(斉藤・田中(1975))

「馬追」（旧石油公団基礎試錐）：
約5,000mで、はんれい岩-玄武岩複合岩体
を確認(栗田・横井(2000))

「南勇払SK-2D」（石油資源開発(株)）：
約4,645mで、白亜紀(約100Ma)の花崗岩
類を確認。不透明鉱物のモード分析から磁
化率の高い花崗岩類と判断されている。
(石油資源開発札幌鉱業所勇払研究グルー
プほか(1992))

中塚・大熊（2009）の示す強い正の磁気
異常帯の北部については、大熊・中塚
（2014）によると、旧石油公団の基礎試
錘「空知」、「南幌」及び「馬追」と、石油
資源開発（株）の「南勇払SK−２D」にお
けるコア分析から、以下のとおり記載さ
れている。

石狩低地における北上-石狩（磁気）
ベルトの磁気異常源としては、「馬
追」以北では、白亜紀前期の中性-
塩基性火成岩類が、南部では白亜
紀前期の花崗岩類が考えられる。

大熊・中塚（2014）より抜粋・一部加筆

【参考】磁気異常図（大熊・中塚（2014）の記載内容）
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Okuma and Kanaya（2005）より
抜粋・一部加筆

Okuma and Kanaya（2005）より抜粋 Okuma and Kanaya（2005）より抜粋 Okuma and Kanaya（2005）より抜粋・一部加筆

北上山地エリアのブーゲー異常図 北上山地エリアの極磁力異常図北上花崗岩類の分布

【Okuma and Kanaya（2005）の概要：北上花崗岩類の分布と重力異常及び磁気異常の相関関係】
 北上花崗岩類は相対的に高密度であり、周囲の中・古生代の堆積岩の値と同等であることから、北上山地エリアのブーゲー異常図を見ても、北上花崗岩類の分布とブーゲー

異常との相関関係は明らかではない。
 一方、北上花崗岩類の磁化率は高く、周囲の中・古生代の堆積岩は北上花崗岩類と比べると極めて低いことから、磁気異常の解釈は北上花崗岩類の広がりの評価に資するも

のである。北上山地エリアの極磁力異常図を見ると、磁気異常の強い箇所は北上花崗岩類の分布と良く対応している（極磁力異常図における「H」は磁気の強い箇所を示す）。
 以上を踏まえ、北上山地の地下構造解釈のために、岩石物性測定値を踏まえた磁気構造モデルによる検討を行っている。 292

【参考】磁気異常図（Okuma and Kanaya（2005）の記載内容①）
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【Okuma and Kanaya（2005）の概要：姫神深成岩体の磁気構造モデルによる検討】
岩手県盛岡市北北東に分布する姫神深成岩体に対して磁気構造モデル計算を行い、姫神深成岩体の地下構造を

検討している。
姫神深成岩体は、苦鉄質岩と珪長質岩の複合岩体であり、北部（AとB）と南部（C）に分類される。北部は主に珪長

質岩からなるが、南部は苦鉄質岩と珪長質岩からなる。
磁化強度図を見ると、姫神深成岩体の分布位置で磁気異常が強く、特に南部(C)の苦鉄質岩等が分布する範囲で

磁気異常は強くなっており、磁気異常は姫神深成岩体に関係していることが明確に示されている。
以上の地質状況を踏まえた磁気構造モデルの計算結果と実測の磁気観測結果は良く一致している。

Okuma and Kanaya（2005）より
抜粋・一部加筆

Okuma and Kanaya（2005）より抜粋・一部加筆

姫神深成岩体の磁気構造モデル

Okuma and Kanaya（2005）より抜粋・一部加筆

姫神深成岩体の磁気構造モデルの断面図

（磁化強度） （合成異常）

（全磁力）（地形）
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【参考】磁気異常図（Okuma and Kanaya（2005）の記載内容②）
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Okuma and Kanaya（2005）より
抜粋・一部加筆

Okuma and Kanaya（2005）より抜粋

X-Y断面沿いの磁気構造モデルの断面図

294

【Okuma and Kanaya（2005）の概要：北上山地の磁気構造モデルによる検討例】
姫神深成岩体の磁気構造モデルと同様に、北上山地の深成岩体（堺ノ神、宮古、田老）の岩石磁気測定値を用いた
磁気構造モデルによる検討の結果、各深成岩体の深さをそれぞれ海水準下1.5～1.7km、0.35km、0.5km、3.0kmと設定
した磁気構造モデルの計算結果と実測の磁気観測結果は良く一致する。

【参考】磁気異常図（Okuma and Kanaya（2005）の記載内容③）
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 IB測線で実施したボーリング調査結果から、Ｍ２面の段丘構成層（基質支持の礫層）
について河成礫層としていた。（第296回審査会合（2019年8月9日）資料1-1 p63）

 IB測線付近の中位段丘面（Ｍ２面）について再整理した結果、以下の理由から海成面
からなるＭ２面であると判断した。

• 分布高度がＭ１面よりも低く、 Ｍ２’面よりも高い平坦面をなしている。

• 平坦面が海側から山地と台地の境界付近まで分布し、一連の海成面と判読
できる。

• IB測線ボーリングコアの段丘構成層の層相が淘汰の悪いシルト質砂を基質と
する一方で、扁平な亜円～円礫を含む特徴から、河口ないしは海成の堆積物と
考えられる。

• 火山灰層の最下部に洞爺火山灰（Toya）を挟み、ＭＩＳ５ｅ後期に離水したと考え
られる。

しかし、海成層か河成層かの判断根拠については、上記のような観察事実に基づく
定性的または半定量的な評価に頼っていた。

海成層と河成層の違いについて、段丘構成層の礫形の違いに着目した定量的な評価
を行った。

【参考】 IB測線ほか段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い



・これまで、海成層と河成層の違いについて、地層に含まれている礫の円
磨、扁平の程度等を基に定性的に判断しており、IB測線についても同様に
定性的に海成層と判断していた。これらについて定量的な評価が可能で
あるか検証した。

・石渡ほか（2019）は、海岸礫は河川礫より円くて扁平であることを、文献調
査とImage-J（アメリカ国立衛生研究所：NIHによるオープンソース画像処
理ソフト）を用いた実測により明らかにした。

・石渡ほか（2019）によると、 Image-Jによって計測される真円度circularity
（＝4π✕面積／(周囲長)2）と楕円近似の短径長径比について注目し、
『相模川戸沢橋下右岸と大磯海岸照ヶ崎北西200mにおいて、それぞれ長
径5cm程度の礫100個について』計測した結果、『礫を寝かせた写真（ab面
が見える）で計測して真円度0.78以上、短径長径比（b/a）0.71以上なら海
岸礫、礫を立てた写真（ac面が見える）では短径長径比（c/a）0.48以下な
ら海岸礫という結果になった（立て置きでは真円度に差は出ない）。海岸
礫の方が河川礫よりも円くて扁平だということは、我々の計測でも明確に
示され …中略… これは河川と海岸における侵食・運搬の営力の違い
（一方向の水流による転動に対して波浪による前後反復滑動）が礫形の
違いに反映していることを示唆する。』としている。

・石渡ほか（2019）は、『過去の段丘礫層が河成か海成か判断する必要が
生じた場合などに、礫形の計測は有効な判別手段になり得ると考えられ
る』とし、『画像処理には撮影機器や撮影条件の違い、実施者の習熟度、
注意深さ、好み、癖などの影響が強く出るので、まず典型的な河川礫と海
岸礫を現場で実測して、礫形の違いがはっきり数字に表れることを確認し、
この準備作業をしたのと同じ人が、実際の段丘礫層の試料の計測と評価
を行うようにすべきだと思う 』と述べている。

→以上のことから、石渡ほか（2019）の手法を用いて、まずは現世の河床～
海浜の礫について礫形の違いを確認し、次いでこれまで海成層や河成層
と判断していた中位段丘堆積層の礫について比較検討を行った。

石渡明、田上雅彦、谷尚幸、大橋守人、内藤浩行（2019）：海岸礫は河川礫より円くて扁平である．地質学
会HP，http://www.geosociety.jp/faq/content0864.html．

公文富士夫、立石雅昭編（1998）：新版 砕屑物の研究法，地学双書29，地学団体研究会．
地学団体研究会編（1996）：新版 地学事典．平凡社．
川辺孝之（2000）：天童市理科教育センター平成12年度理科実験講座 押切川巡検～河川の変化と流水

のはたらき～，山形大学教育学部地学研究室，
http://k-es.org/kawabe/rivers/osikiri/osikiri000728/panph.html#top．

公文・立石（1998）を参考に作成

礫の三軸の概念図

掃流（トラクション流）による礫の運搬様式の概念図

地学団体研究会編（1996）、川辺（2000）を参考に作成

現在の海浜にみられる礫の運搬様式の概念図

・地学団体研究会編（1996）に
よると、河川において砂礫を
運搬する様式のひとつであ
る掃流（トラクション流）につ
いては、『滑動（すべる）、転
動（ころがる）、跳動（跳ねる）
の３種』からなるとしつつも、
『滑動で運搬される粒子は極
めてすくない』としている。

・一方で、現在の海浜の波打
ち際において、礫の運搬され
る様を観察すると、押し波と
引き波による滑動（『波浪に
よる前後反復滑動』）が卓越
していることがわかる。
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【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い（概要）
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②-2 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い【概要】



・礫の採取については、現在の河床、河口、海
浜及びM２’面の露頭からは1m四方の範囲から、
M２面であるIB-6孔からはボーリング掘削で削
られていない完形の礫を深度4.5m～8.0mの範
囲から、長径1～8cm程度の礫を無作為に50個
採取した。

海浜礫の採取状況

・写真撮影については、多数の円い突起がつい
たシリコン樹脂製の白いキッチンマットを使用し、
1回20～50個の礫を、まずa軸とc軸の長さがわ
かるように立て置きにして真上から撮影（ac面）
し、次にa軸とb軸の長さがわかるように寝かせ
て撮影（ab面）した。

採取した礫の写真

ac面 ab面

砂端川（海浜）の例

・Image-Jに取り込んだ画像については、白黒の
二値化処理をおこない、色差の影響によるゴミ
やバリを除去し、穴埋めをして計測した。画像
中の数字は、計測後にナンバリングしたもので
ある。

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

ac面 ab面

ac面 ab面

・二値化処理後、楕円近似した形状のac面、ab
面それぞれで短径と長径を計測させ、短径長
径比（c/a）、中間径長径比（b/a）を算出した。
画像中の数字は、計測後にナンバリングしたも
のである。

・真円度（circularity）は、二値化処理後の画像を
基に算出される。計算式は以下である。

4π✕面積／(周囲長)2

① 礫採取

② 写真撮影

③ 二値化処理

④ 楕円近似

ａｂ面の
真円度

（ circularity ）

⑤ 計測

楕円近似の短径長
径比（c/a）、中間
径長径比（b/a）

ac面 ab面

Image-J
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調査のフローを以下に示す。
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②-2 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い【調査フロー】

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（調査フロー）
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試料採取位置図

明神川

Mj-1（河口）

Mj-2～4（河床）

老部川（北）

OiN-1（海浜）

OiN-2（河床）

桧木川

Hn-1（海浜）

境川

Sk-1（海浜）

Sk-2（河床）

IB-6孔（M２面）

No.14露頭（M２’面）

砂端川

Sn-0（海浜）

Sn-1（河口）

Sn-2（河床）

馬門川

Mk-1（河口）

Mk-2～4（河床）

河川名 試料名 地点 採取位置 堆積環境
ab面の

平均真円度
circularity

平均
中間径長径比

（b/a）

平均
短径長径比
（c/a）

Sk-1_EL0 Sk-1 標高0m付近 海浜 0.789 0.689 0.387

Sk-2_EL45 Sk-2 標高45m付近 河床 0.794 0.735 0.494

桧木川 Hn-1_EL0 Hn-1 標高0m付近 海浜 0.795 0.744 0.368

OiN-1_EL0 OiN-1 標高0m付近 海浜 0.838 0.764 0.333

OiN-2_EL5 OiN-2 標高5m付近 河床 0.782 0.720 0.489

Sn-0_EL0 Sn-0 標高0m付近 海浜 0.826 0.722 0.323

Sn-1_EL0 Sn-1 標高0m付近 河口 0.835 0.737 0.549

Sn-2_EL50 Sn-2 標高50m付近 河床 0.787 0.755 0.574

Mj-1_EL0 Mj-1 標高0m付近 河口 0.816 0.789 0.547

Mj-2_EL10 Mj-2 標高10m付近 河床 0.791 0.739 0.509

Mj-3_EL30 Mj-3 標高30m付近 河床 0.800 0.746 0.521

Mj-4_EL50 Mj-4 標高50m付近 河床 0.778 0.706 0.454

Mk-1_EL0 Mk-1 標高0m付近 河口 0.798 0.741 0.507

Mk-2_EL30 Mk-2 標高30m付近 河床 0.808 0.757 0.519

Mk-3_EL60 Mk-3 標高60m付近 河床 0.792 0.744 0.484

Mk-4_EL95 Mk-4 標高95m付近 河床 0.771 0.719 0.495

馬門川南方 IB-6_EL33 IB-6孔
深度4.5～8.0m
標高32～35m付近

Ｍ２面 0.812 0.757 0.461

棚沢川南方 No.14_EL28
No.14露頭
TSR露頭

標高28m付近 Ｍ２'面 0.729 0.687 0.434

境川

老部川(北)

砂端川

明神川

馬門川

採取試料リスト Image-J 計測結果

・現世の河床～海浜の礫については、下図に示す６河川（桧木川、境川、老部川（北）、砂端川、明神川、馬門川）において、各地点における典型的な堆積環境
を反映している任意の1m四方の範囲から無作為に50個の礫を採取した。

・堆積環境として、採取地点を海浜（水色）、河口（緑色）、河床（ ～暖色系）の３つに区分した。河床については、運搬過程による差がみられるか確認するため、
採取標高も記載して色分けしている。

・中位段丘堆積層については、海成層の代表としてIB-6孔のM２面堆積物（深度4.5m～8.0m）から、ボーリング掘削で削られていない礫を無作為に50個採取した。
河成層の代表としてNo.14露頭のM２’面堆積物（露頭面の1m四方の範囲）から無作為に50個の礫を採取した。

・採取した礫はいずれも長径1～8cm程度とした。
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②-2 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い【調査結果】

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い（調査結果）



・Image-Jによる礫形計測の結果、海浜礫と河床礫とでは平均中間径長径比（b/a）では違いがみられず、平均真円度と平均短径長径比（c/a）の関係図において明瞭な違いがみられた。

【現世の河床～海浜礫】

・河床礫（一部河口礫含む）の範囲は、平均真円度が0.81未満、平均短径長径比（c/a）が0.45以上である。平均短径長径比が低いほど平均真円度も低い傾向がある。採取標高による違
いはみられない。

・河口礫の範囲は、平均真円度が0.79以上、平均短径長径比（c/a）が0.51以上である。

・海浜礫の範囲は、平均真円度が0.79以上、平均短径長径比（c/a）が0.39以下であり、石渡ほか（2019）による海浜礫の範囲（真円度0.78以上、短径長径比（c/a）0.48以下）に収まる結果
となった。

・以上の結果は、河床礫はいびつであり扁平ではない礫を多く含み、河川の転動による円礫化によって河口礫は河床礫よりも円形であり扁平ではない（球形に近い）礫を多く含み、海浜の
反復滑動による扁平化によって海浜礫は円形かつ扁平である礫を多く含む特徴を示しているものと考えられる。この特徴は前述の礫の運搬様式の概念とも整合的である。

【中位段丘堆積層の礫】

・海成層としたM２面堆積物（IB-6孔の試料）では、平均真円度は0.81、平均短径長径比（c/a）は0.46である。現世の結果と比較すると海浜礫と河口礫との間にプロットされ、石渡ほか
（2019）に従えば海浜礫の範囲内であり、堆積環境は河口～海成であると考えられる。

・河成層としたM２’面堆積物（No.14露頭の試料）では、平均真円度は0.73、平均短径長径比（c/a）は0.43である。現在の海浜礫や河口礫とは明らかに異なる位置にプロットされるため、堆
積環境は海成ではなく、河成と考えられる。

石渡ほか（2019）
による
海浜礫の範囲

ab面が円い

いびつで柱状

ab面の平均真円度と平均中間径長径比（b/a）の関係図

（ab面の二次元的な形状を表している）

標高0m：海浜

標高0m：河口

標高 ～25m：河床

標高25～49m：河床

採取標高色凡例
（現在の海浜、河口、河床）

標高50～74m：河床

標高75～100m：河床

採取地点記号凡例

＊

×

×
+

境川

桧木川

老部川（北）

砂端川

明神川

馬門川

M2面（IB-6孔）

M2’面（No.14露頭）

Image-J 計測結果（50試料/地点の平均値）

ab面の平均真円度と平均短径長径比（c/a）の関係図

（円いかいびつか、扁平か扁平でないかという三次元的な形状を表している）

石渡ほか（2019）
による
海浜礫の範囲

本調査結果による
海浜礫の範囲

本調査結果による
河口礫の範囲

海浜礫と
河口礫の
間の範囲

本調査結果による
河床礫の範囲

円くて扁平 球に近い

いびつ

いびつで
扁平

河川の
転動に
よる
円礫化

海浜の反復滑動による扁平化
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資料1-1 p124 再掲

②-2 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い【調査結果】

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い（調査結果）



 現世の河床～海浜礫について行ったImage-Jによる礫形計測の結果、海浜礫と河床礫とでは平均真円度と平均短径長径
比（c/a）の関係図において明瞭な違いがみられた。

・河床礫：平均真円度が0.81未満、平均短径長径比（c/a）が0.45以上

・河口礫：平均真円度が0.79以上、平均短径長径比（c/a）が0.51以上

・海浜礫：平均真円度が0.79以上、平均短径長径比（c/a）が0.39以下

 石渡ほか（2019）による海浜礫の範囲は真円度が0.78以上、短径長径比（c/a）が0.48以下。

 M２面堆積物中の礫は、平均真円度が0.81、平均短径長径比（c/a）が0.46であった。

 M２’面堆積物中の礫は、平均真円度が0.73、平均短径長径比（c/a）が0.43であった。

・ M２面を形成した堆積物の堆積環境は、計測結果及び石渡ほか（2019）から河口～海浜であると考えられる。

・ M２’面を形成した堆積物の堆積環境は、礫の平均真円度が0.73であることから、海浜ではなく河床であると考
えられる。

・以上のことから、海成層と河成層の違いについて、概ね定量的に示すことができたと考えられる。
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資料1-1 p125 再掲

②-2 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い【まとめ】

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い（まとめ）
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試料採取位置図

明神川
Mj-1（河口）
Mj-2～4（河床）

老部川（北）
OiN-1（海浜）
OiN-2（河床）

桧木川
Hn-1（海浜）

境川
Sk-1（海浜）
Sk-2（河床）

IB-6孔（M２面）

No.14露頭（M２’面）

砂端川
Sn-0（海浜）
Sn-1（河口）
Sn-2（河床）

馬門川
Mk-1（河口）
Mk-2～4（河床）

試料採取位置・状況写真試料採取位置（拡大図）

OiN-1
標高0m付近
（海浜）

OiN-2
標高5m付近
（河床）

OiN-2
標高5m付近
（河床）

OiN-1
標高0m付近
（海浜）

Sk-1
標高0m付近
（海浜）

Sk-2
標高45m付近
（河床）

Sk-1
標高0m付近
（海浜）

Sk-2
標高45m付近
（河床）

Hn-1
標高0m付近
（海浜）

Hn-1
標高0m付近
（海浜）

境川

桧木川

老部川（北）

・境川、桧木川、老部川（北）の礫試料
採取位置・状況写真を示す。
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資料1-1 p126 再掲

②-2 IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料採取位置・状況写真）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料採取位置・状況写真）
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試料採取位置図

明神川
Mj-1（河口）
Mj-2～4（河床）

老部川（北）
OiN-1（海浜）
OiN-2（河床）

桧木川
Hn-1（海浜）

境川
Sk-1（海浜）
Sk-2（河床）

IB-6孔（M２面）

No.14露頭（M２’面）

砂端川
Sn-0（海浜）
Sn-1（河口）
Sn-2（河床）

馬門川
Mk-1（河口）
Mk-2～4（河床）

試料採取位置写真試料採取位置（拡大図）

砂端川

Sn-2
標高50m付近
（河床）

Sn-0
標高0m付近
（海浜）

Sn-1
標高0m付近
（河口）

Sn-2
標高50m付近
（河床）

Sn-0
標高0m付近
（海浜）

Sn-1
標高0m付近
（河口）

Mj-1
標高0m付近
（河口）

Mj-3
標高30m付近
（河床）

明神川

Mj-2
標高10m付近
（河床）

Mj-4
標高50m付近
（河床）

Mj-1
標高0m付近
（河口）

Mj-3
標高30m付近
（河床）

Mj-2
標高10m付近
（河床）

Mj-4
標高50m付近
（河床）

・砂端川、明神川の礫試料採取位置・
状況写真を示す。
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②-2 IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料採取位置・状況写真）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料採取位置・状況写真）
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試料採取位置図

明神川
Mj-1（河口）
Mj-2～4（河床）

老部川（北）
OiN-1（海浜）
OiN-2（河床）

桧木川
Hn-1（海浜）

境川
Sk-1（海浜）
Sk-2（河床）

IB-6孔（M２面）

No.14露頭（M２’面）

砂端川
Sn-0（海浜）
Sn-1（河口）
Sn-2（河床）

馬門川
Mk-1（河口）
Mk-2～4（河床）

試料採取位置写真試料採取位置（拡大図）

Mj-1
標高0m付近
（河口）

Mj-2
標高30m付近
（河床）

Mk-4
標高95m付近
（河床）

Mk-3
標高60m付近
（河床）

馬門川

Mk-1
標高0m付近
（河口）

Mk-2
標高30m付近
（河床）

Mk-4
標高95m付近
（河床）

Mk-3
標高60m付近
（河床）

IB測線

200ｍ

IB測線

今泉ほか編（2018）による「断層崖」

縦：横比 1：1

泊層

中位段丘堆積層（M２面堆積物）

Toya

To-Rd

扇状地堆積物

ローム層

ローム層

To-Kb

IB-6コア写真（深度0.00～9.00m）

IB-6孔
深度4.5～8.0m
標高32～35m付近
（M2面）

・馬門川、IB-6孔の礫試料採取位置・
状況写真を示す。
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資料1-1 p128 再掲

②-2 IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料採取位置・状況写真）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料採取位置・状況写真）
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試料採取位置図

明神川
Mj-1（河口）
Mj-2～4（河床）

老部川（北）
OiN-1（海浜）
OiN-2（河床）

桧木川
Hn-1（海浜）

境川
Sk-1（海浜）
Sk-2（河床）

IB-6孔（M２面）

No.14露頭（M２’面）

砂端川
Sn-0（海浜）
Sn-1（河口）
Sn-2（河床）

馬門川
Mk-1（河口）
Mk-2～4（河床）

試料採取位置写真

試料採取位置（拡大図）

500ｍ

No.14 TSR露頭

露頭位置図

標高
（m）

標高
（m）

縦：横 = 2：1

西→←東40

30

20

40

30

20

0 10m

ガラス質細粒火山灰

To-Rd

Toya

湿地堆積物

河口～河成堆積物

Ｍ２’面

Toya
No.14露頭
標高28m付近
（M2’面）

・No.14露頭の礫試料採取位置・状況
写真を示す。
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資料1-1 p129 再掲

②-2 IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料採取位置・状況写真）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料採取位置・状況写真）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

境川 標高0m付近 （海浜）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p130 再掲

②-2 IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

境川 標高45m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影
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資料1-1 p131 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

桧木川 標高0m付近 （海浜）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影
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②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

老部川（北） 標高0m付近 （海浜）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影
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資料1-1 p133 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

老部川（北） 標高5m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影
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②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

砂端川 標高0m付近 （海浜）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影
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②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

砂端川 標高0m付近 （河口）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影
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資料1-1 p136 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

砂端川 標高50m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p137 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

明神川 標高0m付近 （河口）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p138 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

明神川 標高10m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p139 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

明神川 標高30m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p140 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

明神川 標高50m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p141 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

馬門川 標高0m付近 （河口）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p142 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

馬門川 標高30m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p143 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

馬門川 標高60m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p144 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

馬門川 標高95m付近 （河床）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p145 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

IB-6孔 深度4.5～8.0m 標高32～35m付近 （M2面）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p146 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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採取した礫の写真

二値化処理後の画像

楕円近似後の画像

No.14露頭 標高28m付近 （M2’面）

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

【ac面】
a軸とc軸の長さがわかるように立て置きにして真上から撮影

【ab面】
a軸とb軸の長さがわかるように寝かせて撮影

第325回審査会合
（2019.12.20）

資料1-1 p147 再掲

②-2  IB測線ほか 海成層と河成層の礫の違い（参考：試料写真/Image-J画像）

【参考】 IB測線ほか 段丘面区分における海成層と河成層の礫の違い
（試料写真/Image-J画像）
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断層名

図読による
断層長さ

（ｋｍ）

図読の断層長さによ
るマグニチュード

（Ｍ）
（松田（1975）による）

震央距離
（ｋｍ）

今泉ほか編（2018）
解説書記載の

断層長さ
（ｋｍ）

今泉ほか編（2018）
解説書記載の
断層長さによる
マグニチュード

（Ｍ）
（松田（1975）による）

当社評価
地震調査委
員会（2004）
による断層名

今泉ほか編（2018）による断層名

青
森
湾
西
岸
断
層
帯
（１
）

津軽断層帯（Ａ）
（旧版：青森湾西岸断層帯）

約16km 6.8 60 約20ｋｍ 7.0 －

浪岡断層帯（Ｂ）
（旧版：名称はなし）

約5km 6.0 69 約５ｋｍ 6.0 －

入内断層帯（Ｃ） 約16km 6.8 57 約20ｋｍ 7.0 －

津軽断層帯～浪岡断層帯（Ｄ） 約31km 7.3 63
（約50kmの可能性

と記載）
－ －

津軽断層帯～入内断層帯（Ｅ） 約31km 7.3 57 記載なし － L=31km、M7.3、Δ=57km

津
軽
山
地
西
縁
断
層
帯

北部
（2-1）

津軽山地西縁断層帯（ａ） 約21km 7.0 71 約20ｋｍ 7.0

L=16km、
M7.3（1766年地震より）、

Δ=71km

南部
（2-2）

黒石断層帯（ｂ） 約13km 6.7 70 約15ｋｍ 6.8

L=23km、
M7.3（1766年地震より）、

Δ=67km

赤字：Ｍ－Δ図で使用した諸元注）・図読：断層の端点間の長さを示す。
・震央距離：断層の端点間で求めた断層長さの中心から、敷地中心までの距離を示す。

【参考】敷地への影響検討：青森湾西岸断層帯及び津軽山地西縁断層帯の諸元

まとめ資料
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比較検討①

比較検討②

断層長さの短い活断層(出戸西方断層とF-d断層)については、震源断層が地震発生層の上限から下限まで拡がっているとして、同じ地
震規模を考慮した場合、敷地により近い位置にある「出戸西方断層による地震」の方が敷地に与える影響は大きいと考えられる。

以上のことから、「敷地に大きな影響を与えると予想される地震」（検討用地震）については、「折爪断層による地震」、「横浜断層による地
震」、「上原子断層～七戸西方断層による地震」及び「出戸西方断層による地震」の4地震の中から選定する。

以下のとおり、地震調査委員会（2004）の長期評価を採用し
ている当社評価に変更はない。

・青森湾西岸断層帯について、図中の「１：当社評価（地震調
査委員会（2004））」と「Ａ～Ｄ：今泉ほか編（2018）」とを比
較すると「１」の当社評価が敷地に与える影響が大きい。
なお、今泉ほか編（2018）「Ｅ」は、当社評価の青森湾西岸

断層帯と同様であるが、連動の記載はなく、個々の断層帯
としている。

・津軽山地西縁断層帯北部について、図中の「２－１：当社評
価（地震調査委員会（2004））」と「ａ：今泉ほか編（2018）」と

を比較すると「２－１」の当社評価が敷地に与える影響が大
きい。

・津軽山地西縁断層帯南部について、図中の「２－２：当社評
価（地震調査委員会（2004））」と「ｂ：今泉ほか編（2018）」と

を比較すると「２－２」の当社評価が敷地に与える影響が大
きい。

断層長さから想定される地震のマグニチュードと断層の中
心を震央とした震央距離及び敷地で想定される震度との関
係から、「折爪断層による地震」、「横浜断層による地震」及
び「上原子断層～七戸西方断層による地震」は、敷地に大き
な影響を与える可能性があると考えられる。

まとめ資料
（2018.10.31）
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【参考】敷地への影響検討

「敷地に大きな影響を与えると予想される地震」の検討（１）



断層名 断層長さ マグニチュード
Ｍ

等価震源距離
Ｘｅq（ｋｍ）

陸
域

出戸西方断層 約11km 6.5 8.1

横浜断層 約15km 6.8 22

上原子断層 約5km 連動考慮
約51km

7.7 42
七戸西方断層 約46km

折爪断層 約53km 7.7 70

・前頁に示した４地震について、Noda et al.（2002）の方法により応答
スペクトルの比較を行った。

・その結果、「敷地に大きな影響を与えると予想される地震」（検討用
地震）として、「出戸西方断層による地震」を選定する。
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耐専'99,Ｍ6.5,Xeq=8.1_出戸西方断層

耐専'99,Ｍ6.8,Xeq=22_横浜

耐専'99,Ｍ7.7,Xeq=70_折爪

耐専'99,Ｍ7.7,Xeq=42_上原子～七戸延長版

(h=0.05)

出戸西方断層による地震（M6.5, Xeq=8.1km）
横浜断層による地震（M6.8, Xeq=22km）
折爪断層による地震（M7.7, Xeq=70km）
上原子断層～七戸西方断層による地震（M7.7, Xeq=42km）

出戸西方断層による地震

【参考】敷地への影響検討
「敷地に大きな影響を与えると予想される地震」の検討（２）
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