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③ 共和台地における岩内層(地形-Hm3段丘-) 一部修正(H29/3/10審査会合)

赤川露頭1全景

S →← N

標高：約36m

標高：約17m

盛土

H
m

3
段

丘
堆

積
物

砂礫

砂

砂 A B

岩
内

層

標高：約26m

C

盛
土

H
m

3
段

丘
堆

積
物

B部拡大

円～亜円礫主体。
一部クサリ礫が認められ，
原形を保持している。
基質は細～中砂。

岩
内

層

円～亜円礫主体。
一部クサリ礫が認められ，
原形を保持している。
基質は細～中砂。

A部拡大

円～亜円礫主体。
クサリ礫が認められ，原形を
保持している。
基質は細～中砂。

C部拡大
円～亜円礫主体。
Hm3段丘堆積物中
の礫と比較して新鮮。
基質は細砂主体。

○Hm3段丘面が認められる範囲において地表地質踏査を実施し，赤川露頭1において岩内層を不整合で覆う段丘堆積物(円～亜円礫主体の砂礫層)を確認した。

○本露頭においては，Hm3段丘堆積物が岩内層を覆う状況が認められる。
○岩内層は，細砂主体の砂層であり，一部に砂礫層が認められる。
○岩内層中の礫は，Hm3段丘堆積物中の礫と比較して新鮮である。
○Hm3段丘堆積物は，円礫又は亜円礫主体の砂礫層であり，級化が認められる。
○基質は細～中砂であり，礫は一部の礫種において風化によるクサリ礫化が認められる。
○クサリ礫は，礫支持の状態で，原形(円礫状態)を保持して分布していることから，二次堆積を示唆する状況は認められない。
○Hm3段丘堆積物の上面標高については，改変(盛土)のため不明である。

共和台地

岩内平野

赤川露頭1

Hm3段丘堆積物

写真撮影方向

共和台地周辺の地質図(凡例はP163参照)

小池・町田編
(2001)に
示されるMIS5e
海成段丘面

５．岩内層に関する評価
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○本露頭における岩内層のうち，淘汰が良好で葉理の認められる砂層は，近接するボーリング調査結果から確認される岩内層と層相が同様であること
から，連続する堆積物と考えられ，第四紀中期更新世の発足層の下位の層準と判断される。

幌似露頭1全景(平成28年8月撮影)

露頭観察範囲

標高：約30m

標高：約55m

NE →← SW

一部修正(H29/3/10審査会合)③ 共和台地における岩内層(地質-幌似露頭1-)(1/2)

○岩内層，第四紀中期更新世の発足層及び洞爺火砕流堆積物が確認されるB-4，B-6ボーリング調査地点よりも山側(泥川一の川を挟み北側)に位
置する幌似露頭1について露頭観察及びOSL年代測定を実施した。

○本露頭付近には，小池・町田編(2001)において海成段丘面は記載されておらず，当社空中写真判読においても海成段丘面は抽出されない。

【露頭観察結果】
○観察範囲の下部(標高47m程度以下)には，淘汰が良好で葉理の認められる砂層が連続し，その上位に，シルト層，シルト混じり砂層，クサリ礫が

混じるシルト質砂層及び斜面堆積物が認められる。
○上記のうち，シルト層，シルト混じり砂層，クサリ礫が混じるシルト質砂層は，岩内層に対比される。
○岩内層のうち，淘汰が良好で葉理の認められる砂層は，B-4及びB-6ボーリング調査結果から確認される岩内層と層相が同様である(H30.5.11

審査会合資料「泊発電所 地盤(敷地の地質・地質構造)に関するコメント回答(Hm2段丘堆積物の堆積年代に関する検討)(資料集)」参照)。

【OSL年代測定結果】
○岩内層のうち，淘汰が良好で葉理の認められる砂層(標高46m程度)から，参考値ではあるが中期更新世を示すOSL年代測定値(約50万年前)を

得ている。

B-4 B-6

共和台地

幌似

岩内平野

幌似露頭1
Hm3段丘堆積物

共和台地周辺の地質図(凡例はP163参照)

小池・町田編(2001)に
示されるMIS5e海成段丘面

写真撮影方向

５．岩内層に関する評価
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一部修正(H29/3/10審査会合)③ 共和台地における岩内層(地質-幌似露頭1-)(2/2)

※1 スケッチにおいて従来，”火山灰質”と記載していたこれらの堆積物につ
いては，火山灰分析の結果，いずれも主に火山砕屑物からなるものでは
ないと判断されることから，層相を見直している(R6.7.19審査会合資料
「泊発電所 火山影響評価について(補足説明資料)」参照)。

※2 当該堆積物は，火山灰分析を含む各種観察・分析・測定の結果，火砕
流堆積物ではなく，斜面堆積物であると判断される(R6.7.19審査会合
資料「泊発電所 火山影響評価について(補足説明資料)」参照)。

NE →← SW 標高：55m

標高：45m

幌似露頭1スケッチ

岩
内

層

幌似露頭1写真(平成28年8月撮影)

□ ：OSL年代測定実施箇所
495±101(ka)

斜面堆積物※2

※1

※1

※1

５．岩内層に関する評価
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幌似露頭2写真

幌似露頭2スケッチ

岩
内

層

SE →← NW 標高：45m

標高：25m

一部修正(H29/3/10審査会合)③ 共和台地における岩内層(地質-幌似露頭2-)(1/2)

○幌似露頭1よりも北西側に位置し，幌似露頭1において確認される岩内層と同様な層相(砂層)が認められる幌似露頭2について観察を実施した。
○本露頭付近には，小池・町田編(2001)において海成段丘面は記載されておらず，当社空中写真判読においても海成段丘面は抽出されない。

○観察範囲の下部(標高35m程度以下)には，淘汰が良好で葉理の認められる砂層が連続し，その上位に，シルト層及びシルト混じり砂層が認められ
る。

○これらの堆積物は，岩内層に対比される。

○岩内層のうち，淘汰が良好で葉理の認められる砂層は，幌似露頭1で確認される岩内層のうち，標高47m程度以下の砂層に対比される。
○本露頭と幌似露頭1との間にも，同様な砂層が連続する状況を地表地質踏査で確認している(次頁参照)。

○本露頭における岩内層のうち，淘汰が良好で葉理の認められる砂層は，幌似露頭1において確認される岩内層との層相対比及び連続性の観点から，
同じく第四紀中期更新世の発足層の下位の層準と判断される。

※スケッチにおいて「火山灰質シルト」と記載している堆積物については，火山灰分析の結果，いずれも主に火山砕屑物からなるものではないと判断されることから，
層相を見直している(R5.7.7審査会合資料「泊発電所 火山影響評価について(補足説明資料)」参照)。

※

共和台地

岩内平野

Hm3段丘堆積物

共和台地周辺の地質図(凡例はP163参照)

写真撮影方向

小池・町田編
(2001)に
示されるMIS5e
海成段丘面

幌似露頭2

幌似露頭1

５．岩内層に関する評価
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岩内層の確認結果

岩内層(砂層)

【地表地質踏査(露頭)】

凡 例

露頭①状況(標高約27m)

露頭②状況(標高約28m)

幌似露頭1

幌似露頭2
岩内層確認
(露頭①)

岩内層確認
(露頭②)

③ 共和台地における岩内層(地質-幌似露頭2-)(2/2)

○共和台地における地表地質踏査の結果，岩内層(砂層)は，幌似露頭1と近接する幌似露頭2の間にも連続して認められる。

再掲(H30/5/11審査会合)

５．岩内層に関する評価
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○本露頭における岩内層のうち，葉理の認められる砂層は，地表地質踏査結果から，赤川露頭1において確認される岩内層と連続するものと考えられ
ることから，第四紀中期更新世のHm3段丘堆積物の下位の層準と判断される。

一部修正(H29/3/10審査会合)③ 共和台地における岩内層(地質-赤川露頭2-)(1/2)

○幌似露頭2よりも北西側に位置する赤川露頭2について観察を実施した。
○本露頭付近には，小池・町田編(2001)においてMIS5e海成段丘面が記載されているが，当社空中写真判読においては海成段丘面は抽出されない。

○観察範囲の下部(標高38m程度以下)には，葉理の認められる砂層が連続し，その上位に，シルトが挟在する砂層及びシルトが少量混じる砂層が認
められる。

○これらの堆積物は，岩内層に対比される。

○近接する赤川露頭1においては，岩内層のうち，葉理の認められる砂層と同様な砂層が認められ，Hm3段丘堆積物に覆われている(P177参照)。
○本露頭と赤川露頭1の間にも，同様な砂層が連続する状況を地表地質踏査で確認している(次頁参照)。

赤川露頭2写真

SE →← NW
標高：40m

標高：30m

赤川露頭2スケッチ

岩
内

層

共和台地

岩内平野

Hm3段丘堆積物

共和台地周辺の地質図(凡例はP163参照)

写真撮影方向

小池・町田編
(2001)に
示されるMIS5e
海成段丘面

赤川露頭2

５．岩内層に関する評価



183183

岩内層(砂層)

【地表地質踏査(露頭)】

凡 例

岩内層の確認結果

露頭③状況(標高約24m)

露頭④状況(標高約28m)

共和台地

赤川露頭2
赤川露頭1

クサリ礫化した円礫主体の砂礫層
(Hm3段丘堆積物)

細礫層を挟む
小礫層を挟む

塊状砂層

礫層を挟む
ラミナ発達

ラミナ発達

岩内層確認
(露頭③)

岩内層確認
(露頭④)

一部修正(H29/3/10審査会合)③ 共和台地における岩内層(地質-赤川露頭2-)(2/2)

○共和台地における地表地質踏査の結果，岩内層(砂層)は，赤川露頭1と近接する赤川露頭2の間にも連続して認められる。

５．岩内層に関する評価
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共和台地

岩内平野

泥川露頭

Hm3段丘堆積物

共和台地周辺の地質図(凡例はP163参照)

写真撮影方向

一部修正(H29/3/10審査会合)④ 岩内層の地質年代(1/2)

○共和台地に位置し，岩内層の分布が認められる泥川露頭について，フィッショントラック法(FT法)年代測定及びU-Pb法年代測定を実施した。
(FT法年代測定)

○岩内層のシルト(標高約28m)中の砕屑性ジルコンから，FT法年代測定値1.2±0.2Maを得ている(次頁参照)。
(U-Pb法年代測定)

○FT法年代測定値1.2±0.2Maを得ているジルコン粒子と同一の粒子を用いたU-Pb法による年代測定を実施した(次頁参照)。
○U-Pb法年代測定の結果，各ジルコン粒子の年代測定値は，いずれも前期更新世かそれ以前を示し，1～2Maに有意なピークが認められており，それより若い粒

子は認められない。

○砕屑性ジルコン粒子を用いたU-Pb法年代測定から，1～2Maに有意なピークが認められており，それより若い粒子が認められないことを踏まえると，試料を採取した
標高約28mの岩内層は，前期更新世に堆積した可能性が考えられる。

○また，敷地近傍における地質調査の結果から，泥川露頭付近において，岩内層は標高-10m程度以浅に認められることから，泥川露頭における岩内層との標高差
を踏まえると，より古い時代から堆積していたと考えられる。

○泥川露頭に近接する幌似露頭1においては，泥川露頭よりも高標高側の標高46m程度において，参考値ではあるが中期更新世を示すOSL年代測定値(約50万年
前)を得ており，その標高関係から，泥川露頭の標高約28mの岩内層が前期更新世に堆積した可能性が考えられることと矛盾しない。

○したがって，年代測定値から岩内層の堆積年代を直接評価できないものの，第四紀前期更新世から堆積していたとの解釈は可能であると考えられる。

※2 スケッチにおいて従来，”火山灰質”と記
載していたこれらの堆積物については，
火山灰分析の結果，いずれも主に火山
砕屑物からなるものではないと判断され
ることから，層相を見直している(R5.7.7
審査会合資料「泊発電所 火山影響評
価について(補足説明資料)」参照)。

○岩内層は，岩内平野において，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)※1，第四紀中期更新世の発足層，Hm3段丘堆積物，Mm1段丘堆積物及び洞爺火砕流堆積物
に覆われ，層相及び層位的に尻別川地域の鮎川層，黒松内低地帯地域の瀬棚層の中部～上部及び弁慶岬西方地域の歌島層に対比される(P163参照)ことに加
え，上記のとおり年代測定値から第四紀前期更新世から堆積していたとの解釈が可能であることを踏まえると，第四紀前期～中期更新世の地層であると判断される。

※1 岩内平野南方に位置する老古美周辺において確認されるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)に対比される火山灰を「対象火山灰」と呼称している。老古美地点②において，本火砕流堆積物から，フィッショントラック法年代測定値
0.19±0.02Maを得ている。

年代測定
試料採取位置

泥川露頭写真及びスケッチ

岩
内

層

年代測定
試料採取位置

NE →← SW
標高：35m

標高：20m

※2

※2

５．岩内層に関する評価
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【FT法年代測定結果】
○泥川露頭における岩内層のシルト中の砕屑性ジルコンについて，フィッショントラック法年代測定を実施した。
○測定は，試料中のジルコン結晶を対象としたED2法により実施した。

age±1σ
(Ma)

U
(ppm)

rρd(Nd)
(×104/cm2)

P(Χ2)
(%)

ρi(Ni)
(×106/cm2)

ρs(Ns)
(×105/cm2)

粒子数試料名

1.2±0.22400.0448.568(2632)262.59(1701)1.01(66)27共和台地

ρs(Ns) ：自発トラック密度(数)
ρi(Ni) ：誘発トラック密度(数)
P(Χ2) ：カイ二乗確率
ρd(Nd) ：線量測定用標準ガラスの誘発トラック密度(数)
r ：自発トラック密度と誘発トラック密度の相関係数
U ：ウラン濃度

フィッショントラック法年代測定結果

【年代値算出式】

λd ：238Uの全壊変定数=1.480×10-10

ζ ：較正定数，本試験の場合=372±5
g ：ジオメトリーファクター，外部面(本試料)の場合=1
ζstd.dev. ：較正定数の誤差，本試験の場合=5
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各粒子の年代測定値ヒストグラム(Ma)
(ゼロトラック粒子を3粒子含む)

0
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3
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5

0.2 1.2 2.2 3.2 4.21.0 2.0 3.0 4.00

一部修正(H29/3/10審査会合)④ 岩内層の地質年代(2/2)

【U-Pb法年代測定結果】
○FT法年代測定値1.2±0.2Maを得ているジルコン粒子と同一の粒子を用いたU-Pb法による年代測定を実施した。
○測定は，LA-ICP-MS(レーザーアブレーション結合誘導プラズマ質量分析)により実施した。
○U-Pb法年代測定の結果，各ジルコン粒子の年代測定値は，いずれも前期更新世かそれ以前を示し，1～2Maに有意なピークが認め

られており，それより若い粒子は認められない。
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FT法とU-Pb法の比較
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５．岩内層に関する評価
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余白
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６．積丹半島西岸の地形，地質・地質構造
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余白
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一部修正(H26/11/28審査会合)

【検討目的】
○積丹半島の大局的な形成・構造運動を把握する。

【検討内容】
○応力場に関する文献，当社地表地質踏査結果等を整理する。

【検討結果】
○積丹半島周辺は，約8Ma(後期中新世)以降から弱圧縮応力場となり，東西圧縮が徐々に始まり，NW-SE方向の褶

曲運動が開始したとされている(次頁～P192参照)。
○第四系下部～中部更新統野塚層及び岩内層の露頭はほぼ水平に堆積していることから，構造運動の影響は認めら

れない。
○現在の敷地周辺の褶曲運動は，敷地前面海域における主にN-S方向の活構造及び黒松内低地帯の断層群が分布

する範囲に認められる(これらの断層は，当社調査結果に基づき，震源として考慮する活断層として適正に評価して
いる)。

○積丹半島周辺の重力異常は地質分布と，重力異常の急変域は地質境界と概ね整合的である(P193～P197参照)。
○積丹半島周辺の磁気異常は，地質分布と概ね調和的である。

○積丹半島周辺は，約8Ma以降から東西圧縮が徐々に始まり，NW-SE方向の褶曲運動が開始したが，第四系下部～
中部更新統野塚層及び岩内層の露頭がほぼ水平に堆積している状況から，更新世には，褶曲運動は終焉していた
ものと推定される。

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

① まとめ
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一部修正(H26/11/28審査会合)② 積丹半島の形成について(1/3)

11～7Ma15～12Ma20Ma頃年 代

中立的⇒弱圧縮(小池ほか編，2005)伸張⇒中立的(小池ほか編，2005)伸張(小池ほか編，2005)
広域応力場
(東北日本)

・①伸張⇒②圧縮。(八幡，2002)
・約8Ma以降，弱圧縮応力場となり，東西圧縮が徐々に始まり
NW-SE方向の褶曲運動が開始。(八幡，1989，2002)

・日本海拡大に伴う伸張による沈降及び海進に伴う深海化。
(小疇ほか編，2003)，(八幡，2002)

・日本海拡大に伴う伸張による陸域から浅海が分布。
(八幡，2002)

積丹半島周辺の
応力場

・神恵内層が半深海～深海に堆積。
・初期は静穏で泥岩種が堆積。
・一部には，ドーム状構造が形成され，10Ma頃から大規模な
火山活動により積丹半島全体に火砕岩類が堆積。

・沈降しながら，古平層が半深海から深海に堆積。・茅沼層が陸域～浅海に堆積。
・陸域の湿地では，挟炭層が堆積。
・その後，火山噴火，静穏期を繰返す。

地質・
地質構造

○積丹半島の形成・構造運動については，小池ほか編(2005)，小疇ほか編(2003)，八幡(1989，2002)等に基づき整理した。

20Ma頃

A-A’断面図

：推定海岸線

伸張

八幡(2002)及び茅沼層に挟炭層が認められる
(陸域で堆積)ことに基づいたイメージ断面図。

泊発電所

15～12Ma

：推定海岸線

伸張

B-B’断面図
小疇ほか編(2003)，八幡(2002)及び古平層の岩
相に泥岩が認められることに基づいたイメージ断面図。

泊発電所

11～7Ma

C-C’断面図

古平層のドーム状構造

伸張

①

②

神恵内層の岩相にハイアロクラ
スタイトが認められることに基づ
いたイメージ断面図。

泊発電所

６．１ 積丹半島の形成に関する検討
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一部修正(H26/11/28審査会合)

7～5Ma 3Ma頃

2.5～1.2Ma3Ma頃7～5Ma年 代

弱圧縮⇒強圧縮(小池ほか編，2005)弱圧縮(小池ほか編，2005)弱圧縮(小池ほか編，2005)
広域応力場
(東北日本)

・圧縮。(小疇ほか編，2003)
・日本海東縁の褶曲運動が主体。(小疇ほか編，2003)
・積丹半島は，ほぼ陸化。(小疇ほか編，2003)

・圧縮。(小疇ほか編，2003)
・日本海東縁の褶曲運動が始まる。(小疇ほか編，2003)

・圧縮。(小疇ほか編，2003)
・NW-SE方向の褶曲運動により積丹半島の方向が形成。
(小疇ほか編，2003)

積丹半島周辺の
応力場

・野塚層が局所的な内湾部に堆積。
・積丹岳の火山活動により，噴出物が堆積。
・野塚層の露頭は，ほぼ水平に堆積していることから，構造
運動の影響は認められない。

・局所的にトーマル川層が堆積。・余別層が浅海に堆積。
・余別層は下位の神恵内層を傾斜不整合に覆うこと，分布
が沿岸域に限られることから，積丹半島の原形が，ほぼ形
成されていたものと考えられる。

・余別層は上部ほど構造が緩く，分布範囲も限られることか
ら，褶曲運動は徐々に弱まっていたものと推定される。

地質・
地質構造

E-E’断面図

：推定海岸線 ：推定海岸線

F-F’断面図
小疇ほか編(2003)に基づき積丹半島の原形が，ほぼ形
成されていたものと考えられることから，現地形から第四紀
火山噴出物を除いた断面図。

現地形に基づく断面図。

D-D’断面図

2.5～1.2Ma

積丹岳

：推定海岸線

現地形に基づく断面図。G-G’断面図

泊発電所 泊発電所 泊発電所

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

② 積丹半島の形成について(2/3)
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○積丹半島周辺は，約8Ma(後期中新世)以降から弱圧縮応力
場となり，東西圧縮が徐々に始まり，NW-SE方向の褶曲運動
が開始したとされている。

○褶曲運動は，余別層が堆積する鮮新世には，徐々に弱まってい
たものと推定される。

○第四系下部～中部更新統野塚層及び岩内層の露頭はほぼ水
平に堆積していることから，構造運動の影響は認められない。

1Ma頃年 代

強圧縮(小池ほか編，2005)
広域応力場
(東北日本)

・圧縮。(小疇ほか編，2003)
・日本海東縁の褶曲運動が主体。(小疇ほか編，2003)

積丹半島周辺の
応力場

・褶曲運動はほぼ終焉し，向斜軸に沿う凹地及び褶曲軸翼
部の内湾に岩内層が堆積。

・岩内層の露頭は，ほぼ水平に堆積していることから，構造
運動の影響は認められない。

地質・
地質構造

一部修正(H26/11/28審査会合)

現 在

圧縮圧縮圧縮

：推定海岸線

H-H’断面図

1Ma頃

圧縮

現地形に基づく断面図。

泊発電所

※トーマル川層及び積丹岳溶岩類は，赤井川火山岩類に含まれる。

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

② 積丹半島の形成について(3/3)

※

※

※



193193

一部修正(H26/11/28審査会合)

○積丹半島周辺の重力異常について検討した。
○積丹半島周辺では，大局的に西岸～北岸に高重力異常域が分布する。
○西岸～北岸では，泊村盃周辺，珊内川北方～神威岬周辺及び積丹岬周辺に高重力異常が認められ，古平層及び神恵内層の火砕岩類の分布と調和的である。
○東岸では，マッカ岬南方～美国川周辺及び豊浜周辺に比較的重力異常の高い範囲が認められ，余別層の火砕岩類並びに古平層及び神恵内層の火砕岩類の分布

と調和的である。
○余別川周辺には，低重力異常が認められ，神恵内層で形成された盆構造を埋める余別層の堆積岩等の分布と調和的である。
○岩内平野周辺には，低重力異常が認められ，岩内層の分布と調和的である。

○積丹半島周辺の重力異常は地質分布と概ね整合的である。

積丹半島周辺の重力異常図(ブーゲー異常図)
(産業技術総合研究所(2013) 仮定密度2.67g/cm3)

： 重力異常が高い範囲

： 重力異常が低い範囲

： 重力異常が比較的
高い範囲

余別川周辺
(神恵内層で形成された盆構造を余別層の
堆積岩及び火砕岩類が埋め，その上位に
野塚層，段丘堆積物等が堆積する)

積丹岬周辺
(神恵内層の火砕
岩類が分布)

マッカ岬南方～
美国川周辺
(余別層の火砕岩
類が分布する)

珊内川北方
～神威岬周辺
(神恵内層の火砕
岩類が分布)

泊村盃周辺
(古平層のドーム構
造を神恵内層の火
砕岩類が取り巻く)

茅沼層，花崗岩類が分布

岩内平野周辺
(岩内層が分布)

積丹半島の地質図

：盆構造※

凡 例

豊浜周辺
(古平層及び神恵
内層の火砕岩類が
分布する)

※山岸・石井(1979)より，
盆構造をトレース

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

③-1 積丹半島周辺の重力異常(積丹半島周辺の重力異常-ブーゲー異常図-)
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○重力異常は，断層等に伴う基盤の落差や異なる岩体の密度差による構造境界を境に変化する。
○物理探査学会編(1998)では，重力異常から有為な情報を抽出し，定性的な解析・解釈を進めるのに有効な手法としてフィルタリングを挙げ，特に断

層等の構造境界の抽出には，水平微分や鉛直微分によるフィルタリングが有効であるとしている。

【水平1次微分分布の性質】
○構造境界において水平1次微分(水平勾配)は大きくなり，その値は構造の深度に依存する。
(「構造深度が浅い ⇒ 水平勾配は大きい，構造深度が深い ⇒ 水平勾配は小さい」の関係がある。)

【鉛直1次微分分布の性質】
○構造深度に関係なく，構造境界において値がゼロ(鉛直1次微分のゼロコンター)になる。
○断層面が傾斜している逆断層や正断層の場合にも，そのゼロコンターが断層面の中央直上に位置する。

重力異常と1次微分の関係(構造の落差が同じで深度が異なる場合)
(物理探査学会編，1998)

○積丹半島周辺の重力異常について，定性的な解釈をする目的として，水平1次微分及び鉛直1次微分によるフィルタリングを実施した。

再掲(H28/8/26審査会合)

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

③-2 積丹半島周辺の重力異常(重力異常と1次微分の関係)
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○高重力異常域と低重力異常域の境界に，重力異常の鉛直1次微分のゼロコンターが通過する状況が認められる。
○高重力異常域と低重力異常域の境界のうち，重力異常コンターが特に狭い箇所では，重力異常の水平勾配値が大きい状況(重力異常の急変域)が

認められる(P193参照)。
○重力異常は地質分布と概ね整合的であり，高重力異常域と低重力異常域の境界は地質境界と概ね整合している。

○積丹半島周辺の重力異常の急変域は，地質境界と概ね整合的である。

積丹半島周辺の重力異常(水平1次微分図(最大水平勾配図)及び鉛直1次微分図)
(産業技術総合研究所(2013)を用いて作成 波長4km以上，仮定密度2.67g/cm3)

： 重力異常が高い範囲

： 重力異常が低い範囲

： 重力異常が比較的
高い範囲

： 鉛直1次微分ゼロコンター

豊浜周辺
(古平層及び神恵
内層の火砕岩類が
分布する)

泊村盃周辺
(古平層のドーム構
造を神恵内層の火
砕岩類が取り巻く)

積丹岬周辺
(神恵内層の火砕
岩類が分布)

マッカ岬南方～
美国川周辺
(余別層の火砕岩
類が分布する)

珊内川北方
～神威岬周辺
(神恵内層の火砕
岩類が分布)

茅沼層，花崗岩類
が分布

岩内平野周辺
(岩内層が分布)

積丹半島の地質図
(左図より鉛直1次微分ゼロコンターをトレース)

※山岸・石井(1979)より，
盆構造をトレース

：盆構造※

凡 例

余別川周辺
(神恵内層で形成された盆構造を余別層の
堆積岩及び火砕岩類が埋め，その上位に
野塚層，段丘堆積物等が堆積する)

： 鉛直1次微分ゼロコンター

一部修正(H28/8/26審査会合)

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

③-3 積丹半島周辺の重力異常(水平1次微分図及び鉛直微分図)(1/3)
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○泊村盃周辺においては，古平層のドーム構造を神恵内層の火砕岩類が取り巻く状況が認められる。
○当社は，泊村盃周辺近傍において海上音波探査(測線SM-1W)を実施していることから，近傍海域の地質構造についても確認した。
○測線SM-1Wは，神恵内層の火砕岩類が分布する範囲の前面に位置し，陸域との連続性からⅥ層は神恵内層に対比される。
○測線SM-1Wでは，Ⅵ層(神恵内層相当)が海底面付近に認められる箇所とⅥ層に上位層が厚く堆積する箇所との境界部を鉛直1次微分ゼロコンター

が通過する状況が認められる。

鉛直1次微分ゼロコンター通過位置重力異常水平勾配3.00mgal/km～

測線SM-1W

測線SM-1W

滝
ノ
澗
周
辺

茅
沼
周
辺

兜
周
辺

盃
周
辺

茂
岩
周
辺

祈
石
周
辺

神
恵
内
周
辺

赤
石
周
辺珊

内
周
辺

川
白
周
辺

照
岸
周
辺

大
森
周
辺

積丹半島西岸の走向線図

(陸域における神恵内層の走向・傾斜，海域における海上音波探査記録のⅥ層の傾斜データ等に基づき作成)

泊村盃周辺
(古平層のドーム構造を神恵内層の
火砕岩類が取り巻く) 凡例(地質)

10°

20°

30°

40°

50°

60°
70°
80°
90°

地層の傾斜角 間隔

凡例(走向線)

： 鉛直1次微分ゼロコンター

○泊村盃周辺の重力異常の急変域は，古平層と神恵内層の地質境界に加え，神恵内層とその上位層が厚く堆積する箇所との境界部の影響も反映し
ているものと考えられる。

一部修正(H28/8/26審査会合)

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

位置図

測線SM-1W

③-3 積丹半島周辺の重力異常(水平1次微分図及び鉛直微分図)(2/3)
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○重力変化が卓越する方向を確認するため，東西方向※及び積丹半島の伸長方向(NW-SE方向)と直交する方向について水平1次微分図を作成した。
【水平1次微分図(東西方向)】
○重力異常の水平1次微分値の大きい箇所(重力異常の急変域)は，断続的に分布する。

【水平1次微分図(NW-SE直交方向)】
○重力異常の水平1次微分値の大きい箇所(重力異常の急変域)は，最大水平勾配図と同様に地質境界と概ね整合的に分布する。

※現在の敷地周辺の褶曲運動は，敷地前面海域における主にN-S方向の活構造及び黒松内低地帯の断層群が分布する範囲に認められるため，東西方向について重力変化を確認する。

積丹半島周辺の重力異常(水平1次微分図(NW-SE直交方向)及び鉛直1次微分図)積丹半島周辺の重力異常(水平1次微分図(東西方向)及び鉛直1次微分図)
(産業技術総合研究所(2013)を用いて作成 波長4km以上，仮定密度2.67g/cm3)

： 重力異常が高い範囲

： 重力異常が低い範囲

： 重力異常が比較的
高い範囲

： 鉛直1次微分ゼロコンター

(産業技術総合研究所(2013)を用いて作成 波長4km以上，仮定密度2.67g/cm3)

： 鉛直1次微分ゼロコンター

再掲(H28/8/26審査会合)

６．１ 積丹半島の形成に関する検討

③-3 積丹半島周辺の重力異常(水平1次微分図及び鉛直微分図)(3/3)

○積丹半島周辺の重力異常の水平1次微分値はNW-SE方向に卓越する。これは，積丹半島の形成時期のNW-SE方向の褶曲運動に関わる地質・地質構造を反映した
ものと推定される。



198198

一部修正(H26/11/28審査会合)

○積丹半島の海岸地形は，波食又は風化作用によって形成された可能性も考えられる。
○積丹半島の海成段丘は，海岸地形の岩種・岩相に応じた形成過程をたどり，海食洞は独立した形成過程をたどるものと考えられる。
○積丹半島の海岸地形及び海成段丘の大局的な分布状況の差異は，地質分布の差異に起因するものと考えられる。

【検討目的】
○積丹半島の海岸地形の形成要因について考察を行う。
○積丹半島の海岸地形，海成段丘及び海食洞の相互関係について考察を行う。

【検討内容】
○DEMデータによる海岸地形高度と岩種・岩相の侵食抵抗の関係について検討する。
○文献レビューに基づく海岸地形状況と，当社調査結果に基づく積丹半島の海岸地形状況との比較を行い，海岸地形の形成要因につい

て検討する。
○海岸地形，海成段丘及び海食洞に関する当社調査結果に基づき，高度，分布状況等の関係について検討する。

【検討結果】
○積丹半島の海岸地形高度と岩種・岩相の侵食抵抗には，大局的に相関関係が認められる(次頁参照)。
○積丹半島の海岸地形は，文献において，岩質の差異等が高度を含む形状に反映され，波食又は風化作用により形成されるとされている

状況と概ね調和的である(P200～P201参照)。
○積丹半島西岸及び北・東岸並びに西岸における神恵内以北及び神恵内以南において認められる海岸地形の大局的な分布状況の差異

は，地質分布の差異に起因するものと考えられる(P202～P203参照)。
○積丹半島の海成段丘は，海岸地形の岩種・岩相に応じて，形成されやすさが異なるものと考えられる。

・侵食抵抗が相対的に弱い岩種・岩相が分布する「波食棚」の背後には海成段丘が形成されやすく，また，砂・礫浜の背後には海成段
丘が形成される場合もある。

・侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相が分布する「潮間帯より標高の高い地形」の背後には海成段丘が形成されにくい。
・急崖地形の背後には海成段丘が形成されない。

○積丹半島の海成段丘の大局的な分布状況の差異は，地質分布の差異に起因するものと考えられる。
○積丹半島の海食洞は，節理沿い及び層理に沿って侵食抵抗が相対的に弱い層が侵食されることにより形成されると考えられることから，

海岸地形高度等との相関は認められない(P205参照)。

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討

① まとめ
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一部修正(H26/11/28審査会合)② 地質及び地形概要(岩種・岩相と地形)

○積丹半島の沿岸部には，下位より新第三系下部～上部中新統古平層，上部中新統神恵内層，上部中新統～鮮新統余別層及び貫入岩の流紋岩，閃緑岩，デイサ
イトが分布する。

○積丹半島の大局的な地質分布及び構造は，NW-SE方向に特徴づけられ，神恵内層形成時の褶曲運動に伴う盆構造等を余別層が覆っている。
○古平層は西岸寄りにNW-SE方向の背斜構造を形成しながら分布し，盃周辺では，ドーム構造が認められる。
○神恵内層は古平層を整合，一部不整合で覆い，NW-SE方向で内陸から沿岸傾斜で分布する。西岸においては火砕岩類が全域に分布し，盃周辺では古平層のドー

ム構造を取り巻くような構造が認められる。北岸においては積丹岬周辺に火砕岩類が分布し，東岸においては火砕岩類及び堆積岩類が分布する。東岸に分布する
火砕岩類は，西岸と比較して凝灰角礫岩や凝灰岩が主体となる。

○余別層は，西岸の神恵内周辺及び北岸の余別川周辺においては，神恵内層形成時の盆構造や縁辺部を埋めるように堆積岩類が分布し，東岸においては火砕岩類
が分布する。火砕岩類は凝灰角礫岩や凝灰岩が主体となる。

○神恵内層は，侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相が，標高の高い海岸地形を形成している状況が認められる。
○古平層は，侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相が，標高の高い海岸地形を形成している状況が認められる。
○余別層は，堆積岩類を主体とすること等から，概ね潮間帯に波食棚を形成している状況が認められる。

地質断面図(沿岸部の概念図)

○積丹半島の海岸地形高度と岩種・岩相の侵食抵抗には，大局的に相関関係が認められる。

地形の高低岩 種地 層

高貫入岩

神恵内層

溶岩

自破砕状溶岩

礫：多ハイアロクラスタイト

礫：少

基質：少火砕岩類
(凝灰岩(Tf)，火山礫凝灰岩(Lt)，

凝灰角礫岩(Tb)，火山角礫岩(Vb)等) 基質：多

低
堆積岩類

(砂岩(Ss)，泥岩(Ms）等)

地形の高低岩 種地 層

高

低

貫入岩

古平層

溶岩

ハイアロクラスタイト

堆積岩類
(砂岩(Ss)，泥岩(Ms）等)

地質平面図

余別層：新第三系上部中新統～鮮新統
西岸で局所的に砂岩・礫岩等の
堆積岩類が分布する。神恵内層
を不整合で覆う。

古平層：新第三系下部中新統～上部中新統
積丹半島の中軸部～西岸に分布
する堆積岩類及び火砕岩類，
強変質を受けている場合が多い。

神恵内層：新第三系上部中新統
調査範囲のほぼ全域に分布する泥
岩等の堆積岩類及び火砕岩類で，
下位の古平層を整合・一部不整合で
覆う。地質構造は，大局的には内陸
から沿岸傾斜を示す。

余別層：新第三系上部中新統～鮮新統
東岸では神恵内層の縁辺部に
火砕岩類が分布する。

余別層：新第三系上部中新統～鮮新統
北岸では神恵内層で形成された
盆構造を埋めるように堆積岩類が，
その上位に火砕岩が分布する。

盃

凡例

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討
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○文献レビューに基づく海岸地形状況と，当社調査結果に基づく積丹半島の海岸地形状況との比較を行い，海岸地形の形成要因につい
て検討した。

○積丹半島の海岸地形は，文献において，岩質の差異等が高度を含む形状
に反映され，波食又は風化作用により形成されるとされている状況と概ね
調和的である。

【当社調査結果】
○積丹半島における海岸地形高度と岩種・岩相の侵食抵抗の関係を確認

するため，海岸地形高度の定量化を行った(次頁参照)。
○積丹半島西岸及び北・東岸における，侵食抵抗に応じた海岸地形の平均

高度と標準偏差の関係を右図に示す。
○侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相においては，概ね「潮間帯より標高

の高い地形」を形成し，侵食抵抗が相対的に弱い岩種・岩相においては，
概ね潮間帯に「波食棚」を形成している。

○侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相は，標準偏差(ばらつき)が大きい。
○西岸と比較し，北・東岸は海岸地形の発達が乏しい状況ではあるが，上

記の傾向は，積丹半島西岸及び北・東岸いずれにおいても認められる。
○「潮間帯より標高の高い地形」において，平均高度の最大値は標高2.0m

程度(兜周辺)であるが，これは暴風時に波が到達する高度である。

【文献レビュー】
○波食棚には複数の分類があり，潮間帯に位置しているものと潮間帯よりも標高の高いものが存在する。
○波食棚の形状は，岩質の差異，岩石の強度の差異等が反映されている。
○波食棚形成の主な営力は，波食及び風化作用(岩石の乾湿の交代による風化が主要)である。

一部修正(H26/11/28審査会合)③ 海岸地形の形成要因(1/2)

積丹半島における海岸地形の平均高度と
標準偏差の関係

-0.50 

0.00 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 

平
均

高
度
（m

）

標準偏差

潮間帯

侵食抵抗性H【西岸】

侵食抵抗性H【北・東岸】

侵食抵抗性M【西岸】

侵食抵抗性M【北・東岸】

侵食抵抗性L【西岸】

侵食抵抗性L【北・東岸】

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討
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潮間帯

潮間帯

：潮間帯より標高の高い地形

平均高度

平均高度+１σ

平均高度-１σ

ピーク箇所度数

凡例(グラフ)

※1 海岸地形の侵食抵抗は，岩種及び岩相を考慮し分類している。
※2 同じ侵食抵抗であっても，周囲の地形状況，岩盤の不均質等により，分布高度に多少の差異は生じるものと考えられる。

積丹半島における海岸地形の岩種・岩相及び分布高度

西岸北・東岸

一部修正(H26/11/28審査会合)

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討

③ 海岸地形の形成要因(2/2)
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平均高度

平均高度+１σ

平均高度-１σ

ピーク箇所度数

凡例(分布高度)

：砂・礫浜
：潮間帯より標高の高い地形

0km

10

20

30

40

50
60

70

80

西岸

北・東岸

凡 例(岩種・岩相)

○積丹半島における海岸地形状況について整理した。
・海岸地形の大局的な分布は，北・東岸は，西岸と比較して乏しい。
・また，西岸においては，神恵内以北は，神恵内以南と比較して乏しい(次頁①参照)。
・侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相(溶岩類，ハイアロクラスタイト等)の分布範囲では，概ね潮間帯より標高の高い地形が形成される
(次頁②参照)。

・また，潮間帯より標高の高い地形が分布する範囲には，平坦度の良い微地形が認められるが，西岸においては，拡がりや連続性に乏し
く分布高度にもばらつきが認められ，北・東岸においては，拡がりや連続性が認められない(次頁②参照)。

・侵食抵抗が相対的に弱い岩種・岩相(火砕岩類，堆積岩類等)の分布範囲では，概ね波食棚又は砂・礫浜※が形成される。
・また，波食棚が分布する範囲には，平坦度の良い海岸地形が認められる。
・変質を伴う岩相の分布範囲では，主に急崖地形が形成される。
・米田ほか(2002)によれば，積丹半島沿岸部には急崖地形が広く分布し，西岸における神恵内以北及び北・東岸において，多くの岩盤
崩落が発生しているとされており，当社調査結果(次頁参照)における変質を伴う岩相の分布範囲と概ね調和的である。

※砂・礫浜は，周辺河川又は沢からの堆積物の供給が多い地形・地質条件の場合に形成されるものと考えられる。

○積丹半島西岸及び北・東岸並びに西岸における神恵内以北及び神恵内以南において認められる海岸地形の大局的な分布状況の差異
は，地質分布の差異に起因するものと考えられる。

悪い

やや悪い

やや良い

良い

凡例
(標準偏差(m)と平坦度)

：潮間帯より標高の
高い地形

一部修正(H29/7/28審査会合)④-1 海岸地形，海成段丘及び海食洞の相互関係(海岸地形)(1/2)

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討
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岩種
岩相

潮間帯

②

潮間帯

積丹半島西岸における海岸地形の岩種・岩相，分布高度及び平坦度の分布
(凡例は前頁参照)

海岸地形
(分布高度)

照
岸
周
辺

兜
周
辺

盃
周
辺

茂
岩
周
辺

祈
石
周
辺

神
恵
内
周
辺

赤
石
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辺

大
森
周
辺

珊
内
周
辺

川
白
周
辺

茅
沼
周
辺

滝
ノ
澗
周
辺 01020km

海岸地形
(平坦度)

砂・礫浜

②
【西岸】

①
神恵内以南神恵内以北

一部修正(H29/7/28審査会合)

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討

④-1 海岸地形，海成段丘及び海食洞の相互関係(海岸地形)(2/2)
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○積丹半島における海成段丘(Mm1段丘)の状況について整理した。
・Mm1段丘の大局的な分布は海岸地形と同様に，北・東岸は，西岸と比較して乏しい。
・また，西岸においても海岸地形と同様に，神恵内以北は，神恵内以南と比較して乏しい(下図①参照)。
・西岸のMm1段丘高度は，旧汀線付近で約25mであり，ほぼ一定であると評価される。
・北・東岸においては，Mm1段丘堆積物の確認地点は限られるが，Mm1段丘堆積物の分布高度は，西岸と同程度である。
・Mm1段丘の基盤岩は，侵食抵抗の相対的に弱い火砕岩類，堆積岩類等が分布する。

○積丹半島における海食洞の状況について整理した。
・海食洞の分布高度は，西岸及び北・東岸ともに，主に6m程度以下の範囲に分布し，最大値も同様な値を示す。
・西岸と比較し，北・東岸は，海食洞の分布が少ない状況が認められる。
・海食洞の形成要因は，節理沿い及び層理に沿って侵食抵抗が相対的に弱い層が侵食されることによるものと考えられる。

凡 例

：段丘内の段丘堆積物上面標高

：段丘内の基盤岩上面標高

：段丘前縁の段丘堆積物上面標高

：段丘前縁の基盤岩上面標高

ボーリング

露頭

：判読される
Mm1段丘面標高

1.写真判読 2.調査結果

旧汀線高度

：平坦な基盤岩の上面標高 ボーリング

：火山礫凝灰岩

3.岩種

：安山岩

：砂岩・泥岩

：凝灰角礫岩

凡 例

開口部底面標高の当社調査結果
○：溶岩類(安山岩，デイサイト等)
□：ハイアロクラスタイト
△：火砕岩類(火山角礫岩，凝灰角礫岩等)
×：堆積岩類
・海食洞底面の状況が露岩しているものは赤，
堆積物で覆われているものは青で示す。

・水没のため不明なものは，標高0mの下に黒で示す。

▲：右代ほか(1992)に示される推定基盤高度
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茅
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辺

滝
ノ
澗
周
辺 01020km

珊内周辺 大森周辺 神恵内周辺(祈石，赤石周辺含む) 盃周辺 兜周辺 照岸周辺 滝ノ澗周辺
茂岩
周辺

MIS5e旧汀線高度
(約25m)

川白周辺

古宇川左岸地点
盃地点 照岸地点 泊地点珊内地点 滝ノ澗地点

茅沼周辺

古宇川右岸地点

積丹半島西岸における海成段丘の分布高度
及び岩種の分布

①
神恵内以南神恵内以北

最高値
(龍神沢洞穴：14.4m)

主に6m程度以下の
範囲に分布

祈石周辺及び兜周辺に
ハイアロクラスタイト(□)
も認められる。

調査範囲全域に
火砕岩類(△)が多く認められる。

積丹半島西岸における海食洞の分布

一部修正(H29/7/28審査会合)

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討

④-2 海岸地形，海成段丘及び海食洞の相互関係(海成段丘及び海食洞)
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大局的な分布状況
(積丹半島における相対比較)

海食洞の特徴
海成段丘の

形成されやすさ
海岸地形の形態分類海岸地形の岩種・岩相

【西岸(神恵内以南】
「ケース1」及び「ケース2」のう
ち，火砕岩類が波食棚を形成
する場合が多く，海岸地形及
び海成段丘が発達している。

【西岸(神恵内以北)】
「ケース3」が多く，海岸地形
及び海成段丘の分布は乏しい。

【北・東岸】
「ケース2」のうち，砂・礫浜を
形成する場合及び「ケース3」
が多く，海岸地形及び海成段
丘の分布は乏しい。

○節理沿い及び層理に
沿って侵食抵抗が相
対的に弱い層が侵食
されて形成される。

○海岸地形高度との相
関は認められない。

○形成されにくい。○潮間帯より標高の高い地形【ケース1】
侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相

(溶岩類，ハイアロクラスタイト等)

○波食棚の背後に，形
成されやすい。

○波食棚※1

【ケース2】
侵食抵抗が相対的に弱い岩種・岩相

(火砕岩類，堆積岩類，変質を伴う岩
相等)

○砂・礫浜の背後に，
形成される場合もあ
る※4。

○砂・礫浜※2，3

○形成されない。○急崖地形
【ケース3】
変質を伴う岩相

積丹半島における海岸地形，海成段丘及び海食洞の相互関係

※1 火砕岩類(火山角礫岩，凝灰角礫岩等)は，堆積岩類等と比較して侵食抵抗が強いことから，相対的に波食棚が形成されやすい。
※2 砂・礫浜は，周辺河川からの堆積物の供給が多い地形条件の場合に形成されるものと考えられる。
※3 砂・礫浜は堆積海岸であるため，基盤の岩種・岩相は確認できないが，付近の地質状況から，主に侵食抵抗が相対的に弱い岩種・

岩相が分布するものと推定される。
※4 基盤岩の岩種・岩相，堆積物(砂及び礫)の層厚等に依存するものと考えられる。

○積丹半島の海成段丘は，海岸地形の岩種・岩相に応じて，形成されやすさが異なるものと考えられる。
○積丹半島の海成段丘の大局的な分布状況の差異は，地質分布の差異に起因するものと考えられる。
○積丹半島の海食洞は，節理沿い及び層理に沿って侵食抵抗が相対的に弱い層が侵食されることにより形成されると考えられることから，

海岸地形高度等との相関は認められない。

再掲(H29/7/28審査会合)

６．２ 積丹半島の海岸地形の形成要因に関する検討

④-3 海岸地形，海成段丘及び海食洞の相互関係(まとめ)
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余白
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○積丹半島のMm1段丘を隆起させる要因としては，広域隆起の可能性も考えられる。

【検討目的】
○積丹半島のMm1段丘を隆起させる，地震に伴う間欠的隆起以外の要因についての考察を行う。

【検討内容】
○広域隆起に関する文献レビュー及び検討を実施する。

【検討結果】
○日本列島の上下方向の地殻運動には，列島規模の広域隆起運動が存在する(次頁参照)。
○広域隆起運動とは，非傾動運動であり，地震を伴わずに常時進行している連続的運動である(P209参照)。
○広域隆起量は，より広めの地域を設定したうえで，旧汀線の最低値から海面変化量を除いた値を採用することで，過

大評価することなく見積もることができる(P210参照)。
○東北日本弧北部における広域隆起運動は，列島規模の底上げ的隆起運動(最低でも0.1mm/年)に，日本海側(内

弧)をより隆起させる波長100～150kmほどの地殻変動も加味される(P211参照)。

○積丹半島のMIS5e海成段丘分布高度は，東北日本弧北部日本海側において最低レベルとなることから，当該地域
の広域隆起を示すものと考えられる。

○積丹半島のMIS5e海成段丘の分布高度には，地震性隆起が報告されている地域のように，分布高度が相対的に高
く，高度不連続を示すような状況は認められない(P212参照)。

一部修正(H26/11/28審査会合)

６．３ 積丹半島の隆起要因に関する検討

① まとめ
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○松田・衣笠(1988)では，第四紀テクトニクスの特徴や日本列島における地殻運動の種類について以下のように示されている。

【第四紀テクトニクスの特徴】
①第四紀の地殻運動はそれ以前の第三紀後期にはみられなかったほど活発であり極めて個性的である。
②第四紀の日本列島が概して東西(ないし西北西-東南東)方向に短縮されていることは，第四紀断層や活褶曲の性質などから知られて

いる。
③圧縮テクトニクスがとくに活発な地域(南部フォッサマグナ～東北日本の日本海側一帯，西南日本東部，伊豆半島北縁，北海道南部，

など)は，いずれも日本周辺プレートの収束境界-衝突境界とみなされている地域かその近傍である。

【地殻運動の成分】
①地殻運動は基本的には，地震に伴う急性の地殻運動(間欠的急性に生ずる脆性破壊)と，その前後の比較的長時間の弾性変形との

組み合わせである。
②日本列島における地殻運動には，加えて，より長期的な，より広域的な非弾性変形も加わっていると思われる。
③たとえば，上下方向の地殻変動の復元にしばしば用いられる旧汀線高度は，以下のように表すことができる。

旧汀線高度 ＝ 海水面変動＋a)地震に伴う間欠的隆起量＋b)長期的連続的変動量

その場合のb)は，以下のようにみることができる。
b)長期的連続的変動量 ＝ (b1)地震間の静穏期における弾性変形(いわゆる 逆もどり運動)

＋(b2)非弾性的な，より長期・広域的な運動

④日本列島規模の第四紀における広域陸化・隆起現象は，(b2)の広域的非弾性運動によるものであろう。
⑤日本列島は，以下の地殻運動を考えることができる。

・短波長(数10km以下)の地震性地殻運動
・地震性地殻運動前後の期間にみられる弾性変形による運動
・上記と一応無関係な中波長の変形(波長数10km-100kmの“造盆地・造山地運動”ないし“曲隆・曲窪”)
・これらに加えて，長波長(数100km-1,000km以上)の日本列島の全域に共通する列島規模の，いわば「上げ底的隆起運動」

(詳細は次頁参照)

○日本列島の上下方向の地殻運動には，列島規模の広域隆起運動が存在する。

一部修正(H26/11/28審査会合)②-1 広域隆起に関する文献レビュー(松田・衣笠(1988))

６．３ 積丹半島の隆起要因に関する検討
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○松田・今泉(1988)では，第四紀の地殻運動において，日本列島全体が一様に隆起するような底上げ的な広域隆起運動が存在するとさ
れており，「広域隆起運動」を以下のように示されている。

【広域隆起運動について】
①波長100km程度の造盆地・造山運動よりも，はるかに長波長(1,000km以上)のものである。したがって，非傾動広域隆起運動である。
②広域隆起運動は，地震を伴わずに常時進行している連続的運動である。
③これは，日本列島の第四紀圧縮テクトニクスの一つの表れであろう。
④この種の地殻運動を考慮すると，各地の旧汀線高度は次式で表される。

旧汀線高度H ＝ A(海水面変動量)＋B(地震性隆起量，“逆戻り量”を含む)＋
C1(造盆地運動に伴う上下変動量)＋C2(広域非傾動隆起運動に伴う上下変動量)

○広域隆起運動とは，非傾動運動であり，地震を伴わずに常時進行している連続的運動である。

○このような広域非傾動隆起運動の存在は，次の点に示されているとしている。

【a．地震隆起海岸での旧汀線隆起量と土地傾動量の不調和】
○佐渡小木半島・男鹿半島などの地震隆起海岸では，旧汀線

高度から推定される第四紀後期の地震回数は，その旧汀線
の内陸への傾動量から推定される地震回数より多い。

○つまり傾動を伴わない隆起運動を仮定する必要がある。

【 b．第四紀後期旧汀線の広域上昇】
○日本列島沿岸での下末吉期汀線の現在高度は，その後の海水

面低下量(5m±3m)を考慮に入れても，優位に高い(多くの地
域で海抜20～100m)。

○それは，地震隆起の考えられない地域(例えば北海道北東部；
奥村，1986※)でも，造盆地運動による平野部でも，そうである。

○このことは，造盆地運動とは別に，底上げ的な隆起運動の存在
を示している。

※オホーツク海沿岸中部のM1面(MIS5e)の旧汀線高度15～20mを指す。

一部修正(H26/11/28審査会合)

６．３ 積丹半島の隆起要因に関する検討

②-2 広域隆起に関する文献レビュー(松田・今泉(1988))
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波状隆起における広域変動の捉え方(宮内，1990に加筆)
(A図) (B図)

汀線方向 汀線方向

○宮内(1990)では，東北日本弧北部における旧汀線高度の地殻変動成分の分析法について，以下のように示されている。

【形成メカニズムを考慮した場合(下図A参照)】
①ある時代の旧汀線にみられる，ある波長の波状変位はサインカーブに近似することができる。
②波状変位が褶曲運動による場合，変位を元に戻すと旧汀線はカーブの中央線に一致し，その地域全体の高度は中央線の値(l)に代表

される。
③中央線の高度(l)から海面変化量(s)を除いて求まる値(x)が，波状変位(褶曲)では説明できない変動量として，その地域を一様に隆

起させた広域変動(その地域を包含するより広い地域を一様に隆起させる非地震性の運動)の成分とみなすことができる。
④また，波状変位の形成メカニズムが特定できない場合(褶曲以外も含む場合)には，広域変動量を求めるには混迷するが，旧汀線の最

低値から海面変化量(s)を除いた値を期待される広域変動量の最小値(y)として代表させることもできる。

【地域設定を考慮した場合(下図B参照)】
①海成段丘が限られた一つの地塊とともに動いている場合と違って，旧汀線が広い地域にわたって連続的に波状変位を示している場合

には，地域設定の範囲によって広域変動量が異なる。
②波状変位のメカニズムが褶曲によるものでも，地域をXとYに設定する場合では中央線の高度の位置が変わり，広域変動量はｘ→ｙへ変

わる。
③地域区分の基準がはっきりしない以上，連続する旧汀線高度が極小から極大を経て極小となる，より広めの地域を設定しておけば広域

変動量を過大に評価することはない。

○広域隆起量は，より広めの地域を設定したうえで，旧汀線の最
低値から海面変化量を除いた値を採用することで，過大評価す
ることなく見積もることができる。

一部修正(H26/11/28審査会合)

６．３ 積丹半島の隆起要因に関する検討

②-3 広域隆起に関する文献レビュー(宮内(1990))(1/2)
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○宮内(1990)では，東北日本弧北部における旧汀線高度の成分分析から知られる広域地殻変動について，以下のように示されている。

①広域変動量が西から東に向かって小さくなるという傾向がある。
②広域変動量が連続的に変化しているとみれば，波長100～150kmほどの褶曲変位が地殻変動の一つの様式として想定される。
③その背斜軸(広域変動の極大域)がちょうど日本海岸沿いにあらわれている。このような変動こそが，太平洋側(外弧)に対し日本海側

(内弧)をより隆起せしめた原因の一つと理解することができる。
④東北日本弧北部の海岸地帯は，M1面形成後最低でも10mほど隆起したことになる。第四紀後期に海岸平野や山間盆地において，断

層運動によって著しく沈降した場所はほとんど知られていない。これらのことは東北日本弧北部全体が広域に隆起する運動を暗示して
いるといえよう。

⑤その広域隆起速度は最低でも0.1mm/年である。松田・今泉(1988)はこのような広域隆起を底上げ的隆起運動と呼び，その運動が日
本列島全体に及んでいる可能性を述べている。

○東北日本弧北部における広域隆起運動は，列島規模の底上げ的隆起運動(最低でも0.1mm/年)に，日本海側(内弧)をより隆起させる
波長100～150kmほどの地殻変動も加味される。

再掲(H28/8/26審査会合)

６．３ 積丹半島の隆起要因に関する検討

②-3 広域隆起に関する文献レビュー(宮内(1990))(2/2)
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東北日本弧北部日本海側(内弧)の
MIS5e海成段丘の分布高度

泊発電所

：積丹半島における
当社調査範囲

※津軽平野は，第四紀を通じて沈降域であることから，当該地域のデータについては，
検討対象外とした。

男鹿半島周辺

青森県大戸瀬周辺

秋田県岩館周辺

一部修正(H26/11/28審査会合)

【東北日本弧北部日本海側(内弧)のMIS5e海成段丘高度に関する検討】
○宮内(1990)の文献レビューに基づき，東北日本弧北部日本海側(内弧)の広域隆起量を推定するため，積丹半島周辺から秋田県付近(延長約700km)までの地

形学的データ及び当社調査結果を用いて，MIS5e海成段丘の分布高度を整理した。
○当社調査結果に基づけば，積丹半島のMIS5e海成段丘の分布高度は，検討範囲の中で最低レベルの地域となる。
○小池・町田編(2001)では，積丹半島のMIS5e海成段丘の分布高度は，30m～60mの高度変化を伴う状況が認められるが，当該箇所は，被覆層の厚さを不明とし

たうえで，「海成段丘面高度=旧汀線アングル」としていることから，当社調査結果との差異は，被覆層によるものと判断される。
○また，積丹半島周辺から秋田県付近のうち，青森県大戸瀬周辺は平山・上村(1985)，秋田県岩館周辺は福留(1993)，男鹿半島周辺は今泉(1977)により地震

性隆起が報告されており，MIS5e海成段丘の分布高度は，相対的に高く，高度不連続が認められる。

○積丹半島のMIS5e海成段丘分布高度は，東北日本弧北部日本海側において最低レベルとなることから，当該地域の広域隆起を示すものと考えられる。
○積丹半島のMIS5e海成段丘の分布高度には，地震性隆起が報告されている地域のように，分布高度が相対的に高く，高度不連続を示すような状況は認められない。

日本海北部におけるMIS5e海成段丘の分布
高度縦断図(投影)

積丹半島における当社調査範囲

○男鹿半島周辺
・今泉(1977)により地震性隆起が
報告されている。

・今泉(1977)によれば，1939年
男鹿地震時の地殻変動や海成段
丘の傾きから半島中央部から北
東ないし東側へ傾動する傾向が認
められるとされている。

○青森県大戸瀬周辺
・平山・上村(1985)により地震性隆起が
報告されている。

・平山・上村(1985)において，千畳敷を
はじめ，海抜1-2mの波食台が岩礁状に
海岸線を縁取っており，これは1793年
西津軽大地震で隆起した旧波食台と言
われている。

西岸 北・東岸

○秋田県岩館周辺
・福留(1993)により地震性
隆起が報告されている。

６．３ 積丹半島の隆起要因に関する検討

③ 広域隆起に関する検討
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