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ニセコ・雷電火山群
(イワオヌプリ)

○km

雷電岬火山角礫岩層

雷電山噴出物

目国内岳噴出物

岩内岳噴出物

扇状地堆積物

扇状地
堆積物

ニセコアンヌプリ噴出物

真狩別層

扇状地
堆積物

イワオヌプリ
噴出物

チセヌプリ
噴出物

シャクナゲ岳
噴出物

白樺山
噴出物

扇状地堆積物

シャクナゲ岳
噴出物

ワイスホルン
噴出物

真狩別層

真狩別層

扇状地堆積物

岩内砂層

ニトヌプリ
噴出物

約4km

イワオヌプリ

ニセコ・雷電火山群の火山噴出物の分布範囲
(新エネルギー総合開発機構(1987a)に加筆，凡例はP77参照)

泊発電所

凡 例

：火山岩(後期更新世，中間質)
：火山岩(中期更新世，中間質)
：火山岩(前期更新世後半，中間質)

【評価結果】(1/12)

４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

○ニセコ・雷電火山群の火砕流を含む火山噴出物は，下図及びP329左図のとおり分布するとされており，そのうち，敷地近傍に認められるものは，新エ
ネルギー総合開発機構(1987a)において「シャクナゲ岳噴出物」とされているものである。

○当該堆積物は，石田ほか(1991)で火砕流堆積物とされており，当社地質調査においても，火砕流堆積物及び火山麓扇状地堆積物が認められている。
○なお，当社は当該堆積物を「ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)」と呼称している。
○敷地近傍に火砕流堆積物が認められることから，当該堆積物の分布状況の確認，最大到達距離等から敷地への到達可能性を評価した。

(次頁へ続く)

ニセコ・雷電火山群

泊発電所

一部修正(R6/2/16審査会合)
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【文献調査(P329参照)】
〔分布状況〕
○石田ほか(1991)に示される火砕流堆積物の分布は，敷地近傍に示されているが，火山麓地形に位置しており，堀株川を越えた北側には認めら

れない。
〔最大到達距離〕
○同文献に示される火砕流堆積物の最大到達距離は，約11.3kmである。

【地質調査】
○敷地に到達した可能性評価の検討に用いた当社地質調査結果を次頁表に示し，当社火山地質図に示すニセコ火山噴出物の分布範囲において，

西側(給源から敷地方向)，中央及び東側の3つの範囲で地質調査結果に基づきそれぞれ作成した断面図及び断面図を用いた評価結果をP332
～P337に示す(露頭調査及びボーリング調査結果の詳細は，2.3.2章及びR6.2.16審査会合補足説明資料4章参照)(断面図作成位置の選定の
考え方はP331参照)。

〔分布状況〕
(給源から敷地方向)
○老古美周辺においては，同文献に示される火砕流堆積物の分布範囲に，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の分布が認められる。
○本火砕流堆積物は，洞爺火山灰(Toya)の下位の層準であり，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。
○当社地質調査におけるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の最大到達地点はH29岩内-5地点(給源からの距離：約10.6km，層厚：約0.2m)で

ある。
○最大到達地点を越えた当社地質調査地点においては，以下を確認している。

・本火砕流堆積物の噴出年代を踏まえると，第四系下部～中部更新統岩内層の上位及びMm1段丘堆積物(MIS5e)の下位に，本火砕流堆積
物が認められる可能性が考えられるが，そのような状況は認められない

○また，敷地の北側においても，以下を確認している。
・本火砕流堆積物の噴出年代より古いHm3段丘堆積物の上位に，本火砕流堆積物が認められる可能性が考えられるが，そのような状況は認めら
れない

(給源から敷地方向以外)
○中央の範囲においては，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が分布していると考えられる。
○東側の範囲のうち，北東部においては，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)は分布しない。

〔最大到達距離〕
○ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の最大到達距離は，中央の範囲における約11.8kmである。

【評価結果】(2/12)

４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

(前頁からの続き)

(P330へ続く)

一部修正(R6/2/16審査会合)
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ニセコ火山噴出物
(火砕流堆積物)敷地からの距離

(km)
給源(シャクナゲ岳と仮定※1)

からの距離(km)
調査地点調査範囲

層厚分布状況

3m以上有約9※2約8.0老古美地点②

老古美周辺
給源から
敷地方向

15m以上※4
有約9※2約8.6Loc.3

有約9※2約8.6Loc.4

約16.7m有7.210.0H29岩内-6地点

約21.6m有7.110.1H29岩内-1地点

約0.2m有6.510.6H29岩内-5地点

ー無5.611.7H29岩内-4地点岩内
台地 ー無5.112.2H29岩内-3地点

ー無ー※317.9茶津-2地点積丹半島西岸
(敷地の北側) ー無ー※318.0茶津-4地点

ー無9.610.3B-3地点

幌似周辺
給源から

敷地方向以外
ー無9.79.8B-7地点

ー無7.99.1C-1地点

【評価結果】(3/12)

４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

敷地に到達した可能性評価の検討に用いた地質調査結果

※1 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)は，普通角閃石を含有することから，ニセコ・雷電火山群のうち，新エネルギー総合開発機構
(1986,1987a)の第2～3期の活動による噴出物と推定され，老古美との位置関係，地形状況等より，白樺山，シャクナゲ岳及びチセヌプリのいずれかが給源と推定される。
この給源と推定される3火山(白樺山，シャクナゲ岳及びチセヌプリ)はいずれも近接していることを踏まえ，給源は，3火山の中央に位置するシャクナゲ岳と仮定した。

※2 老古美地点②，Loc.3及びLoc.4については，露頭調査地点のため，おおよその距離を示す。
※3 敷地の北側に位置していることから，敷地からの距離は算出していない。
※4 Loc.3及びLoc.4は同一露頭であり，露頭下部をLoc.3，露頭上部をLoc.4としていることから，それぞれで認められるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の層厚(Loc.3：＞7m，

Loc.4：＞8m)を合わせて示している。

一部修正(R6/2/16審査会合)
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４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(4/12)

※1 当社が老古美周辺において確認した「ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)」と呼称しているものに該当する。

ニセコ・雷電火山群周辺の地質図(石田ほか(1991)に加筆)

泊発電所

シャクナゲ岳
白樺山

凡例(一部抜粋)

給源から敷地までの
距離：約17.2km

チセヌプリ

石田ほか(1991)における
火砕流堆積物※1の分布範囲

石田ほか(1991)における火砕流
堆積物の敷地方向以外も含めた
給源からの最大到達距離：約11.3km

ニセコ・雷電火山群の
火山麓地形

共和町
幌似

Mm1段丘堆積物

共和台地

岩内台地

岩内低地

岩内平野梨野舞納

B-5

C-2

滝ノ澗②地点

泊①地点

泊②地点※5

古宇川左岸地点※5

・神恵内1-1ボーリング

・神恵内1‐2ボーリング

・神恵内1‐3ボーリング

・神恵内1‐6ボーリング

Mm1段丘露頭

C地点※5

B地点※5

F-1断層開削調査箇所※4

Hm3段丘堆積物

老古美周辺

岩内湾

幌似露頭1

H29岩内-5

H29岩内-2

H29岩内-6
H29岩内-1

老古美地点②

露頭①

泊発電所

古宇川右岸地点※5

・神恵内M-1ボーリング

・神恵内M-2ボーリング

・神恵内M-3ボーリング

照岸地点※5

・照岸1‐3ボーリング
・照岸1‐4ボーリング
・照岸1‐5ボーリング

B-2

B-3

B-4

B-7

C-1

H29岩内-3

A-1B-1

B-6

C-3

H26共和-5

H26共和-6

H26共和-7

H26共和-2

H26共和-1

H26共和-3

H26共和-4

泥川露頭

幌似露頭2

敷地から半径10km以内の第四紀火山地質図

※2 当該堆積物は，降下火砕物由来として示しているが，火砕サージ由来か降下火砕物由来
かを厳密に区分することは難しいと評価している。

※3 敷地には，主に火山砕屑物からなるものではないが，洞爺火山灰(Toya)，支笏第1降下軽
石(Spfa-1)及び対象火山灰が混在する堆積物が認められる。

H29岩内-4

※4 当該地点は，敷地造成に伴う改変により消失していることから，当該地点の陸成層中の火山灰等と記載されている堆積物について
は，敷地及び敷地近傍の地質調査結果を踏まえた解釈を行っている。

※5 複数のボーリング又は開削調査を実施している地点。

茶津地点(A地点)※5

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が確認される調査地点
： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が到達していた場合，本火砕流堆積物が想定される層位に認められない調査地点

給源から敷地までの
距離：約17.2km 中央の範囲

東側の範囲

ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
の敷地方向以外も含めた給源から

の最大到達距離：約11.8km

ニセコ火山噴出物(火砕流
堆積物)の給源から敷地方向
における最大到達地点までの

距離：約10.6km

西側の範囲

一部修正(R6/2/16審査会合)
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【評価結果】(5/12)

４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

○敷地近傍に認められるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が敷地に到達した可能性を検討した結果，以下の状況が認められることか
ら，当該堆積物は敷地に到達していないと判断される。
(給源から敷地方向)
・西側の範囲においては，当社地質調査(H29岩内-1ボーリング等)の結果，石田ほか(1991)に示される火砕流堆積物の分布範囲
に，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の分布が認められる

・H29岩内-5ボーリングは，給源側において近接するH29岩内-1及びH29岩内-6ボーリングにおいて認められる層厚に比べ，約
0.2mと薄い

・当社地質調査における最大到達地点は，H29岩内-5ボーリング(給源からの距離：約10.6km)であり，同文献における火砕流堆積
物分布範囲の縁辺部に位置し，これらは整合的である

・これらのことから，H29岩内-5ボーリング地点付近が，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の末端部であると判断される
・更に最大到達地点を越えた当社地質調査地点においては，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が到達していた場合に想定される
層位に当該堆積物は認められない

(給源から敷地方向以外)
・中央の範囲においては，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が到達していると考えられる位置と石田ほか(1991)における火砕流
堆積物の到達位置は，概ね整合的である

・東側の範囲のうち，北東部においては，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)は分布しない
(全方向)
・石田ほか(1991)に示される火砕流堆積物及びニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の最大到達距離は，それぞれ中央の範囲にお
ける約11.3kmと約11.8kmと同程度であり，推定される給源※から敷地までの距離(約17.2km)と比較して小さい

・同文献に示される火砕流堆積物及びニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が認められる当社地質調査地点はニセコ・雷電火山群の
火山麓地形に位置している

※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)は，普通角閃石を含有することから，ニセコ・雷電火山群のうち，新エネルギー総合開発機構(1986,1987a)の第
2～3期の活動による噴出物と推定され，老古美との位置関係，地形状況等より，白樺山，シャクナゲ岳及びチセヌプリのいずれかが給源と推定される。この給源と推定される3火山
(白樺山，シャクナゲ岳及びチセヌプリ)はいずれも近接していることを踏まえ，給源は，3火山の中央に位置するシャクナゲ岳と仮定した。

(P327からの続き)

一部修正(R6/2/16審査会合)
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【断面図作成位置選定の考え方】
○当社火山地質図に示すニセコ火山噴出物の分布範囲において，給源から敷地方向である西側の範囲，給源から敷地方向以外である

中央の範囲及び東側の範囲で当社地質調査結果に基づき断面図を作成した。

○断面図作成位置は，以下の条件を満たすものとした。
・給源から末端部方向でニセコ火山噴出物が認められる地質調査地点付近をより多く通る
・堆積時のニセコ火山噴出物がよく保存されていると考えられる尾根部を通る
・ニセコ火山噴出物の分布範囲の北側については，地質調査地点を多く通る

○各断面作成位置を左下図及び右下図に示す。また，給源から敷地方向(A-A”断面)の断面図及び断面図を用いた評価結果を次頁～
P333，給源から敷地方向以外(B-B‴断面，C-C‴断面)の断面図及び断面図を用いた評価結果をP334～P337に示す。

泊発電所

給源から
敷地方向 A

A’

B’

B

B”

A” B‴ C‴

C’

C”

ニセコ・雷電火山群周辺の地質図(石田ほか(1991)に加筆)

※当社が老古美周辺において確認した「ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)」と呼称しているものに該当する。

泊発電所

シャクナゲ岳

白樺山

チセヌプリ

A

A’

B
B’

B”

B‴
A”

右図範囲

給源から
敷地方向

ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)分布範囲周辺の火山地質図

C

C‴

C’

C”

C

石田ほか(1991)における
火砕流堆積物※の分布範囲

西側の範囲

中央の範囲

東側の範囲

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
確認される調査地点

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
到達していた場合，本火砕流堆積物が
想定される層位に認められない調査地点

ボーリング調査
露頭調査又は開削調査

Mm1段丘堆積物
岩内台地

梨野
舞納 C-2

H29岩内-5

H29岩内-2

H29岩内-6

H29岩内-1

老古美地点②

C-1

H29岩内-3 C-3

H29岩内-4 B-5

幌似露頭1

B-2

B-3

B-4

B-7

B-1
B-6

Loc.3
Loc.4

４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(6/12) 一部修正(R6/2/16審査会合)
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４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(7/12)

ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)分布範囲周辺の火山地質図

Mm1段丘堆積物 岩内台地

梨野舞納 C-2

H29岩内-5

H29岩内-2

H29岩内-6

H29岩内-1

老古美地点②

C-1

H29岩内-3
C-3

H29岩内-4

A

A’

B’
B

B”

A” B‴

①

③ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の
給源から敷地方向における最大到達
地点までの距離：約10.6km

B-5

幌似
露頭1

B-2

B-3

B-4

B-7

B-1

B-6

C‴

C’

C”
Loc.3

Loc.4

石田ほか(1991)における火砕流堆積物※の分布範囲(石田ほか(1991)に加筆)

A

A’

B

B’

B”

B‴

A”

5km

②

C”

C’

C‴

C

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
確認される調査地点

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
到達していた場合，本火砕流堆積物が
想定される層位に認められない調査地点

ボーリング調査
露頭調査又は開削調査

C

※当社が「ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)」と呼称しているものに該当する。

【給源から敷地方向(A-A”断面)】
○老古美周辺においては，石田ほか(1991)に示される火砕流堆積物の分布範囲に，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の分布が認められる。
○本火砕流堆積物は，洞爺火山灰(Toya)の下位の層準であり，老古美地点②において，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。

○当該断面位置の当社火山地質図におけるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の到達位置を左下図中の①及び次頁図中の①に，石田ほか(1991)にお
ける火砕流堆積物の到達位置を右下図中の②及び次頁図中の②に示す。

○H29岩内-5ボーリングは，給源側において近接するH29岩内-1及びH29岩内-6ボーリングにおいて認められる層厚に比べ，約0.2mと薄い。
○当社地質調査における最大到達地点は，H29岩内-5ボーリング(給源からの距離：約10.6km，左下図及び次頁図中の③)であり，同文献における火砕

流堆積物分布範囲の縁辺部に位置し(②)，これらは整合的である(次頁図中の④)。
○これらのことから，H29岩内-5ボーリング地点付近が，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の末端部であると判断される。
○更に，最大到達地点を越えた当社地質調査地点においては，以下を確認している。

・本火砕流堆積物の噴出年代を踏まえると，第四系下部～中部更新統岩内層の上位及びMm1段丘堆積物(MIS5e)の下位に，本火砕流堆積物が認め
られる可能性が考えられるが，そのような状況は認められない(次頁図中の⑤)

一部修正(R6/2/16審査会合)
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４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(8/12)

Loc.3及びLoc.4
・ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
上面標高約80m(層厚は15m以上)

老古美地点②
・ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
上面標高約104m(層厚は3m以上)

H29岩内-6ボーリング(投影)
・ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
標高13.23m～29.94m(層厚:約16.7m)

・ニセコ火山噴出物(火山麓扇状地堆積物)
標高3.21m～13.23m(層厚：約10.02m)

H29岩内-2
ボーリング(投影)

H29岩内-3
ボーリング

梨野舞納露頭及び
ボーリング

A

③H29岩内-5ボーリング
・ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
標高9.70m～9.86m(層厚:約0.2m)

A”

H29岩内-1ボーリング(投影)
・ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
標高10.52m～32.10m(層厚:約21.6m)

・ニセコ火山噴出物(火山麓扇状地堆積物)
標高1.91m～10.52m(層厚:約8.61m) A”-A’-A断面図

① ②

凡例

ニセコ火山噴出物
(火砕流堆積物)

岩内層

野塚層(下部層相当)Mm1段丘堆積物

陸成層及び沖積層

地層境界

地層境界
(地形調査及び地質調査
を踏まえた推定)

ニセコ火山噴出物
(火山麓扇状地堆積物)

H29岩内-4
ボーリング(投影)

想定される層位にニセコ
火山噴出物(火砕流堆積物)
は認められない範囲

ニセコ火山噴出物
(火砕流堆積物)が
認められる範囲

A’

④

⑤

○当社火山地質図におけるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の到達位置を下図中及び前頁左図中の①に，石田ほか
(1991)における火砕流堆積物の到達位置を下図中及び前頁右図中の②に示す。

○H29岩内-5ボーリングは，給源側において近接するH29岩内-1及びH29岩内-6において認められる層厚に比べ，約0.2mと
薄い。

○当社地質調査における最大到達地点は，H29岩内-5ボーリング(給源からの距離：約10.6km，下図中の③)であり，同文献
における火砕流堆積物分布範囲の縁辺部に位置し(②)，これらは整合的である(下図中の④)。

○これらのことから，H29岩内-5ボーリング地点付近が，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の末端部であると判断される。
○更に，最大到達地点を越えた当社地質調査地点においては，以下を確認している。

・本火砕流堆積物の噴出年代を踏まえると，第四系下部～中部更新統岩内層の上位及びMm1段丘堆積物(MIS5e)の下位
に，本火砕流堆積物が認められる可能性が考えられるが，そのような状況は認められない(下図中の⑤)

一部修正(R6/2/16審査会合)
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４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(9/12)

ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)分布範囲周辺の火山地質図

Mm1段丘堆積物 岩内台地

梨野舞納 C-2

H29岩内-5

H29岩内-2

H29岩内-6

H29岩内-1

老古美地点②

C-1

H29岩内-3
C-3

H29岩内-4

A

A’

B’
B

B”

A”
B‴

① B-5

幌似
露頭1

B-2

B-3

B-4

B-7

B-1

B-6

C‴

C’

C”
Loc.3

Loc.4

石田ほか(1991)における火砕流堆積物※の分布範囲
(石田ほか(1991)に加筆)

A

A’

B

B’

B”

B‴

A”

5km

②

C”

C’

C‴

C

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
確認される調査地点

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
到達していた場合，本火砕流堆積物が
想定される層位に認められない調査地点

ボーリング調査
露頭調査又は開削調査

C

石田ほか(1991)における火砕流
堆積物の敷地方向以外も含めた
給源からの最大到達距離：約11.3km

※当社が「ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)」と呼称しているものに該当する。

③

ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の
敷地方向以外も含めた給源からの

最大到達距離：約11.8km

【給源から敷地方向以外(B-B‴断面)】
○ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)分布範囲周辺の当社火山地質図及び石田ほか(1991)における火砕流堆積物の分布範囲を左

下図及び右下図に示す。

○当該断面位置の当社火山地質図におけるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の到達位置を左下図中の①及び次頁図中の①に，石
田ほか(1991)における火砕流堆積物の到達位置を右下図中の②及び次頁図中の②に示す。

○加えて，当社地質図におけるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の敷地方向以外も含めた給源からの最大到達位置(約11.8km)を
左図中の③に，石田ほか(1991)における火砕流堆積物の敷地方向以外も含めた給源からの最大到達位置(約11.3km)を右下図
中にそれぞれ示す。

○これらの到達位置は，概ね整合的である。

一部修正(R6/2/16審査会合)
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４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(10/12)

B‴-B”-B’-B断面図

BB”B‴

C-1ボーリング(投影)
・ニセコ火山噴出物(火山麓扇状地堆積物)
標高-2.35m～15.23m

C-3ボーリング

C-2ボーリング

B’

①

②(投影)

当社火山地質図におけるニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
の到達位置(①)，石田ほか(1991)における火砕流堆積物の
到達位置(②)及びその最大到達位置は，概ね整合的である。

○C-1ボーリングにおいては，火山麓扇状地堆積物が認められる。
○しかし，中央の範囲は，石田ほか(1991)において火砕流堆積物

が分布するとされている範囲であり，C-1ボーリング地点とは異なり，
火山麓地形がよく保存されている範囲である。

○このため，地表付近は，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が分布
すると考えられる。

凡例

地層境界

地層境界
(地形調査及び地質調査
を踏まえた推定)

ニセコ火山噴出物
(火山麓扇状地堆積物)

ニセコ火山噴出物
(火砕流堆積物)

岩内層

発足層

沖積層

古平層洞爺火砕流堆積物

洞爺火砕流堆積物
(二次堆積物)

野塚層(下部層相当)

一部修正(R6/2/16審査会合)
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【給源から敷地方向以外(C-C‴断面)】
○東側の範囲に位置するB-3ボーリング及びB-7ボーリングは，当社地質調査において火山麓扇状地堆積物が認められ，当該ボーリン

グにおいては，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)の噴出年代を踏まえると，第四系下部～中部更新統岩内層の上位に，本火砕流堆
積物が認められる可能性が考えられるが，そのような状況は認められない(次頁図中の①)。

○これらのボーリングは，複数の尾根から構成される火山麓地形の北東部に位置し，石田ほか(1991)において火砕流堆積物が分布す
るとされている範囲の縁辺部に位置することを踏まえると，東側の範囲のうち，北東部においては，ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)
は分布しない。

ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)分布範囲周辺の火山地質図

Mm1段丘堆積物 岩内台地

梨野舞納 C-2

H29岩内-5

H29岩内-2

H29岩内-6

H29岩内-1

老古美地点②

C-1

H29岩内-3
C-3

H29岩内-4

A

A’

B’
B

B”

A” B‴

B-5

B-2

B-3

B-4

B-7

B-1

B-6

幌似
露頭1

C‴

C’

C”
Loc.3

Loc.4

C

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
確認される調査地点

： ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)が
到達していた場合，本火砕流堆積物が
想定される層位に認められない調査地点

ボーリング調査
露頭調査又は開削調査

石田ほか(1991)における火砕流堆積物※の分布範囲
(石田ほか(1991)に加筆)

※当社が「ニセコ火山噴出物(火砕流堆積物)」と呼称しているものに該当する。

A

A’

B

B’

B”

B‴

A”

5km

C”

C’

C‴

C

ポン神恵川

４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(11/12) 一部修正(R6/2/16審査会合)
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C‴-C”-C’-C断面図

B-1ボーリング(投影)

B-2ボーリング

B-5ボーリング(投影)

B-4ボーリング(投影)

B-6ボーリング(投影)

B-7ボーリング
・ニセコ火山噴出物(火山麓扇状地堆積物)
標高24.10m～32.27m

幌似1地点(投影)

CC”C‴ C’

①石田ほか(1991)に示される火砕流堆積物の分
布範囲縁辺部に位置し，岩内層の上位に，ニセコ
火山噴出物(火砕流堆積物)は認められない。

B-3ボーリング(投影)
・ニセコ火山噴出物(火山麓扇状地堆積物)
標高-0.01m～12.14m

ポン神恵川

４．ニセコ火山噴出物（火砕流堆積物）が敷地に到達した可能性評価

【評価結果】(12/12)
凡例

発足層

沖積層

洞爺火砕流堆積物

洞爺火砕流堆積物
(二次堆積物)

斜面堆積物

ニセコ火山噴出物
(火山麓扇状地堆積物)

ニセコ火山噴出物
(火砕流堆積物)

余別層

岩内層

野塚層(下部層相当)

古平層

地層境界

地層境界
(地形調査及び地質調査
を踏まえた推定)

一部修正(R6/2/16審査会合)
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① 姶良Tn火山灰(AT)の分布状況

泊発電所

>0cm

姶良Tn火山灰(AT)の等層厚線図
(Uesawa et al.(2022)及び同文献の付録データベースのうち，

TephraDB_Prototype_ver1.3(Uesawa，2023)を基に作成)

○姶良カルデラにおける最大規模の噴火は，約30ka(30,174-19,982calBP)に姶良Tn火山灰(AT)，入戸火砕流－亀割坂角礫堆積物
(Ito-Km)，妻屋火砕流堆積物(Tm)，垂水火砕流堆積物及び大隅降下軽石(OS)を噴出した姶良入戸噴火である。

○姶良Tn火山灰(AT) は，日本列島及び周辺の広範囲を覆い，北日本においては青森県までその分布が認められている。
○町田・新井(2011)によれば，敷地及び敷地近傍は層厚が0～5cmの範囲に該当する(左下図参照) 。
○また，Uesawa et al.(2022)によれば，敷地及び敷地近傍は層厚が0～10cmの範囲に該当する(右下図参照)。

泊発電所

0cm

10

20

30

40

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．１ 姶良カルデラ
一部修正(R6/2/16審査会合)

姶良Tn火山灰(AT)の等層厚線図
(町田・新井(2011)に加筆)
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② 活動履歴

○産業技術総合研究所地質調査総合センター編(2022)によれば，姶良入戸噴火の噴出物体積は，入戸火砕流－亀割坂角礫堆積物
(Ito-Km)500-600km3 (200–250km3(DRE))，姶良Tn火山灰(AT)300km3 (120km3(DRE))とされている。妻屋火砕流堆積物
(Tm)，垂水火砕流堆積物及び大隅降下軽石(OS)も含めた当該噴火の総噴出量は877～1,006km3 (353～414km3(DRE))と推定
され，噴出規模はVEI7～VEI8クラスであったとされている。

約3万年約6万年以上

姶良入戸

姶良福山

敷根

岩戸

深港

桜島高峠6

桜島薩摩

桜島高崎3

桜島末吉

噴出物体積
(km3)

年代(ka)

後カルデラ火山活動
カルデラ形成噴火

長期的前駆活動

姶良カルデラの噴火時系列
(噴出物体積及び年代は産業技術総合研究所地質調査総合センター編(2022)及び小林ほか(2013)に基づく)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．１ 姶良カルデラ

： 破局的噴火

(凡 例)

再掲(R6/2/16審査会合)
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③ 姶良入戸噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する可能性(1/2)

○破局的噴火の活動間隔(約6万年以上)は，姶良入戸噴火からの経過時間(約3万年)に比べて十分長いことから，同規模の噴火まで
は十分な時間的余裕があると考えられる(前頁参照)。

○産業技術総合研究所地質調査総合センター編(2022)によれば，姶良カルデラにおける現在の噴火活動は，桜島における後カルデラ
火山活動ステージとされている。

○下司(2016)及び東宮(2016)によれば，巨大噴火を発生させるためには，巨大噴火が可能な規模の珪長質マグマ溜まりが，上部地殻
内(約20km以浅)のうち，深度約10km程度以浅に形成されることが必要であり，また，そのマグマ溜まりの周囲には部分溶融域が広
がっているものと考えられるとされている(本編資料3.2.1章参照)。

○姶良入戸噴火の石英ガラス内包物の含水量を測定し，当該噴火のマグマだまりの減圧過程を推定したGeshi et al.(2021)によれば，噴
火直前のマグマだまりの深度が5.3～9.7kmであったとされている(次頁左図参照) 。

○高分解能な3次元地震波トモグラフィーによって姶良カルデラ浅部の地震波速度構造を明らかにした為栗ほか(2022)によれば，姶良カ
ルデラ中央部の深さ12kmを最上部とするS波低速度領域が認められ，この領域はメルトを約7%程度含む領域であるとされている(次頁
右図参照)。

○このため，当該S波低速度領域は，巨大噴火を引き起こす珪長質マグマの形成深度(深度約10km程度以浅)より深い位置に分布する。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．１ 姶良カルデラ

○姶良カルデラの活動履歴及び地下構造の検討の結果，現在の姶良カルデラにおいては，巨大噴火が可能な深度に珪長質マグマが存在
している可能性は十分小さく，姶良Tn火山灰(AT)を噴出した噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する可能性は十分小さい。

一部修正(R6/2/16審査会合)
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③ 姶良入戸噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する可能性(2/2)

(a)深度15kmにおけるVs断面(b)(c)Vp及びVsの東西及び南北方向の鉛直断面
(為栗ほか(2022)に加筆)

桜島

姶良入戸噴火におけるマグマ減圧過程(Geshi et al.,2021)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．１ 姶良カルデラ
一部修正(R6/2/16審査会合)

為栗ほか(2022)によれば，解析に用いるグリッド間隔について，カルデラ内については現在
のデータセットで十分な精度が得られる最小の間隔として水平方向，深さ方向ともに0.05度
(約5km)としたとされている。また，チェッカーボードテストを踏まえた精度評価について，5～
15㎞付近の地震波速度構造の精度は十分であるとされている。
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① 阿蘇4火山灰(Aso-4)の分布状況

○阿蘇カルデラにおける最大規模の噴火は，86.8–87.3kaに阿蘇4火山灰(Aso-4)を噴出した阿蘇4噴火である。
○阿蘇4火山灰(Aso-4)は，日本列島及び周辺の広範囲を覆い，北海道においては知床半島沖までその分布が認められている。
○町田・新井(2011)によれば，敷地及び敷地近傍は層厚15cm以上の範囲に該当する(左下図参照)。
○また，Uesawa et al.(2022)によれば，敷地及び敷地近傍は層厚が15～20cmの範囲に該当する(右下図参照)。

泊発電所

泊発電所

0cm

10

20

5

15

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．２ 阿蘇カルデラ
一部修正(R6/2/16審査会合)

阿蘇4火山灰(Aso-4)の等層厚線図
(Uesawa et al.(2022)及び同文献の付録データベースのうち，

TephraDB_Prototype_ver1.3(Uesawa，2023)を基に作成)

阿蘇4火山灰(Aso-4)の等層厚線図
(町田・新井(2011)に加筆)
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② 活動履歴

○Takarada and Hoshizumi(2020)によれば，阿蘇4噴火の噴出物体積は，火砕流堆積物340-940km3(225–590km3(DRE))，降下
火山灰590-920km3(240–370km3(DRE))とされている。当該噴火の総噴出量は930-1,860km3 (465–960km3(DRE))と推定され，
従来の噴出規模VEI7がVEI8に訂正されるとされている 。

○町田・新井(2011)，産業技術総合研究所地質調査総合センター編(2020)及び星住ほか(2022)によれば，阿蘇4噴火に次ぐ規模を
持つ噴火は，260kaの阿蘇1火山灰(Aso-1)，141kaの阿蘇2火山灰(Aso-2)及び133kaの阿蘇3火山灰(Aso-3)を噴出した各噴火
(阿蘇1～阿蘇3噴火)とされ，いずれの噴火も給源から広範囲に火砕流堆積物の分布が認められる。

○山元(2014)及び星住ほか(2022)によれば，阿蘇1～阿蘇3噴火の噴出物体積は，Aso-1が50km3(32km3(DRE))，Aso-2が
50km3(32km3(DRE))，Aso-3が350km3(140km3(DRE))とされ，噴出規模はいずれもVEI6以上とされている。

草千里ヶ浜
中久保第9

山崎第1～第5
野尻

阿蘇4
阿蘇3

阿蘇2阿蘇1

大峰・高遊原

阿蘇4/3

1

10

100

1000

10000

050100150200250300

約9万年

噴出物体積
(km3)

年代(ka)

後カルデラ火山活動カルデラ形成噴火

約12万年
約1万年

約4万年

阿蘇カルデラの噴火時系列
(噴出物体積及び年代はMcLean et al.(2020)，Miyabuchi(2009,2011)，

Takarada and Hoshizumi(2020)，星住ほか(2022)，山元(2014)に基づく)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．２ 阿蘇カルデラ
一部修正(R6/2/16審査会合)
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○阿蘇4噴火及び阿蘇1～3噴火の最短の活動間隔(約1万年)は，阿蘇4噴火からの経過時間(約9万年)に比べて短いため(前頁参照)，これらの噴火と同
規模の噴火のマグマ溜まりを形成している可能性及びこれらの噴火と同規模の噴火を発生させる供給系ではなくなっている可能性等が考えられる。

○阿蘇カルデラにおける現在の噴火活動は，阿蘇4噴火以降，草千里ヶ浜軽石(Kpfa)等の阿蘇中央火口丘群における小規模噴火が発生していることから，
阿蘇中央火口丘群における後カルデラ火山噴火ステージと考えられる。

○三好ほか(2005)によれば，阿蘇カルデラ中央部で玄武岩質マグマが，周辺で珪長質マグマが活動しているとされており，後カルデラ期には大規模な珪長質
マグマ溜まりが存在する可能性は十分小さいと考えられる(左下図参照)。

○Abe et al.(2010)によれば，阿蘇カルデラ下の深度15-25kmに地震波の低速度域が認められ，マグマの存在が示唆されるとされているが，大規模噴火が
可能な規模の珪長質マグマ溜まりの形成深度が深度約10km程度以浅であることを踏まえると(本編資料3.2.1章参照)，巨大噴火を引き起こす珪長質マグ
マの形成深度(深度約10km程度以浅)より深い位置に分布する(右下図参照)。

③ 阿蘇4噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する可能性

○阿蘇カルデラの活動履歴，噴出物の組成及び地下構造の検討の結果，現在の阿蘇カルデラにおいては，巨大噴火が可能な深度に珪長質マグマが存在して
いる可能性は十分小さく，阿蘇4火山灰(Aso-4)及び阿蘇1～阿蘇3火山灰(Aso-1～Aso-3)を噴出した噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する
可能性は十分小さい。

(凡 例)

： 玄武岩質安山岩
： 安山岩
： デイサイト
： 流紋岩

阿蘇カルデラ内の火口及び噴出物の組成分布
(三好ほか(2005)に加筆)

阿蘇カルデラのS波速度構造
(左：東西断面，右：南北断面)

(Abe et al.,2010)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．２ 阿蘇カルデラ
一部修正(R6/2/16審査会合)

深さ方向：1.5～1.7㎞
水平方向：深さ10km：12㎞

深さ20km：17km
深さ30km：20km

RF解析における分解能
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① クッタラ第2火山灰(Kt-2)の分布状況

○町田・新井(2011)及びUesawa et al.(2022)によれば，倶多楽・登別火山群起源の降下火砕物のうち，クッタラ第2火山灰(Kt-2)に
ついては，分布主軸が概ね敷地方向を向いており，敷地及び敷地近傍は層厚0～10cmの範囲に該当する。

Kt-1，Kt-2，Kt-3，Kt-6
(町田・新井(2011)に加筆)

泊発電所

倶多楽・登別火山群

100

10

Kt-1

50 100 200
300
400

500

10

Kt-2

10

50

100

Kt-3

50
100

Kt-6

Kt-1，Kt-2，Kt-3，Kt-6，Kt-Hy
(Uesawa et al.(2022)及び同文献の付録データベースのうち，

TephraDB_Prototype_ver1.3(Uesawa，2023)を基に作成)
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５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
一部修正(R6/2/16審査会合)
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② 活動履歴

倶多楽・登別火山群活動履歴

※1 後藤ほか(2013)によれば，12層の水蒸気噴火堆積物の各々の噴火堆積物の体積は105m3オーダ
ー，また，Goto et al.(2015a)によれば，Nb-aの噴出物体積は，4.6×105m3とされている。

※2 Miura et al.(2022)によれば，成層火山の体積は6.7km3と推定され，表に示すマグマ体積はKt-Hy
テフラの噴出物体積と成層火山体体積の推定値を足し合わせた値とされている。

※3 Kt-7噴火は，Amma-Miyasaka et al.(2020)によれば，噴出規模が概算として「VEI7 class」とされ
ているが，具体的な数値が示されていないことから，Amma-Miyasaka et al.(2020)を含む複数の
文献を参考に，当社で噴出物体積を算出した。その結果，Kt-7の噴出物体積は60～90km3となり，
最大値である90km3は，Amma-Miyasaka et al.(2020)における「VEI7 class」と大きな矛盾はない
ものと考えられる。
マグマ体積(DRE)は，山元(2014)に基づき換算した値であり，Kt-7のマグマ体積は30～48km3(DRE)
となったことから，噴出量-年代階段ダイアグラムにおいては，48km3として図示している。

※4 Miura et al.(2022)によれば，Kt-8の噴出規模は，概算として「≤VEI5 class」とされていることから，
噴出量-年代階段ダイアグラムにおいては，マグマ体積(DRE)を1km3として図示している。

参考文献
火山体体積

(km3)
マグマ体積
DRE(km3)噴出物名年代

完新世

第
四
紀

山縣(1994)

森泉(1998)

第四紀火山

カタログ委員

会編(2000)

山元(2014)

Amma-

Miyasaka et

al.(2020)

Miura et 

al.(2022)

(水蒸気爆発)(裏地獄)A.D.1800頃
(水蒸気爆発)(大湯沼)A.D.1800頃
(水蒸気爆発)Nb-a～l※18.5ka-A.D.1663

76.5

更新世

0.04日和山溶岩ドーム14.5ka

不明橘湖アグルチネート不明

14.4Kt-1：pfa,pfl,ps,sfa44.1ka

10.2Kt-2：pfaca.50ka

0.4Kt-Tk：sfa不明

0.2東山不明

0.5北山溶岩類不明

0.2472m峰不明

20.1Kt-3：pfa,afa,ps,pflca.54ka

7～8※2Kt-Hy：
pfa,ps,afa,pfl

59-55ka

11Kt-4：pfa,ps,pflca.75ka

Kt-5：不明
Kt-6：16.8

Kt-6(+Kt-5)：
pfa,ps,pfl

ca.84ka

6～24(pfa)※3

24(pfl)※3
Kt-7：pfa,pfl90-85ka

〔≤VEI5 class※4〕Kt-8：pfa,afa,pfl106-85ka

不明石山溶岩流不明

不明地獄谷火砕丘不明

登別
ステージ

クッタラ
ステージ

竹浦ステージ
(episode Kt-Tk)

アヨロ
ステージ

先アヨロ
ステージ

episode Kt-Kt

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
一部修正(R5/1/20審査会合)

○倶多楽・登別火山群は，約11万年前～約9万年前にKt-8を噴出し，約9万年前に最大規模の噴火であるKt-7を噴出した噴火(以降，Kt-7噴火と
呼称)が発生した後，複数の珪長質マグマの活動(アヨロステージ：Kt-6，Kt-4，Kt-Hy及びKt-3，クッタラステージ：Kt-2及びKt-1)等が発生し，クッ
タラステージにおけるKt-1の噴火により現在のクッタラカルデラが形成された。

○倶多楽・登別火山群は，クッタラカルデラを形成したKt-1の噴火を最後に，その後4万年間は火山活動度が低下したままであり，現在の噴火活動は，
登別ステージである。

○Kt-7噴火については，Amma-Miyasaka et al.(2020)においてVEI7 classとされており，また，Kt-7以外の火砕流堆積物の分布が山体近傍である
ことに対し，Kt-7は確認地点は少ないものの北東方向に60km程度の地点で火砕流堆積物が認められている(P35及びP38参照)。

○Kt-7噴火と同規模の噴火は，活動履歴，地球物理学的調査等の結
果から，運用期間中に発生する可能性は十分小さいと評価される
(次頁～P391参照)。

○一方，現在の倶多楽・登別火山群は，火山活動度及び噴出物体積か
ら，比較的静穏な活動下にあると推定されるものの，Kt-7噴火以降の
複数の珪長質火砕噴火に伴う噴出物(Kt-6，Kt-4，Kt-Hy，Kt-3，
Kt-2及びKt-1)と同様，珪長質な組成を示す(P354～P359参照)。

○したがって，降下火砕物の影響評価においては，これらの珪長質火砕
噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する可能性を考慮する。
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③ Kt-7噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する可能性(1/2) 一部修正(R5/1/20審査会合)

○倶多楽・登別火山群の現在の活動状況は，以下の検討結果(詳細は次頁表参照)から総合的に判断すると，Kt-7を噴出した噴火(以
降，Kt-7噴火と呼称)と同規模の噴火が差し迫った状態ではないと評価される。
・活動履歴に関する検討を，文献調査結果に基づき実施した結果，現在の倶多楽・登別火山群は，火山活動度が低下していること及び

複数回の火山活動が認められるが，その噴出物体積はKt-7に比べ十分小さいことから，比較的静穏な活動下にあるものと推定され

ることを踏まえると，Kt-7噴火と同規模の噴火を起こす状態ではないと推定される

・地球物理学的調査のうち，地下構造調査(地震波速度構造，比抵抗構造及び重力異常)に関する検討を，公的機関の公開データ及

び文献調査結果に基づき実施した結果，上部地殻内のうち，深度約10km程度以浅には，現状，Kt-7噴火と同規模の噴火が可能な

規模のマグマ溜まりが存在する可能性は十分小さいと判断される

・地球物理学的調査のうち，火山性地震(低周波地震)及び地殻変動に関する検討を，公的機関の観測結果に基づき実施した結果，

大規模なマグマの移動・上昇及び集積の活動を示す兆候は認められないと判断される

○また，網羅的な文献調査の結果，現状，Kt-7噴火と同規模の噴火が起こる可能性があるとする知見は認められない※ことから，運用期
間中におけるKt-7噴火と同規模の噴火の可能性を示す科学的に合理性のある具体的な根拠は得られていない。

○これらのことから，運用期間中における倶多楽・登別火山群のKt-7噴火と同規模の噴火の可能性は十分に小さいと評価される。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

※現状想定されている噴火規模について，参考としてP391に示す。
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該当頁検討結果検討項目
([ ]内は検討方法を示す)

次頁～
P359

○倶多楽・登別火山群においては，約9万年前に最大規模の噴火であるKt-7噴火が発生し，その噴出規模は，Amma-Miyasaka et 
al.(2020)において「VEI7 class」とされており，また，当該噴火と同規模の噴火は発生していない。

○クッタラカルデラ形成後，現在までの約4万年間は火山活動度が低下している登別ステージであるとされている。
○火山活動度が低下しているとされる登別ステージにおける噴出物体積は，最大でも0.04km3であり，Kt-7の噴出物体積に比べ，十分小

さいことから，現在の倶多楽・登別火山群は，Kt-7噴出時と比較し，静穏な活動下にあるものと推定される。

③-1
活動履歴

[文献調査]

○現在の倶多楽・登別火山群の活動状況を把握するため，文献調査結果に基づき，Kt-7噴火時の状況と現在の状況との差異について検討
を実施した結果，現在の倶多楽・登別火山群は，火山活動度が低下していること及び複数回の火山活動が認められるが，その噴出物体積
はKt-7に比べ十分小さいことから，比較的静穏な活動下にあるものと推定されることを踏まえると，Kt-7を噴出したような噴火を起こす状
態ではないと推定される。

P361～
P363

P364～
P369

P370～
P373

【地震波速度構造】
○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻(約20km以浅)を確認した結果，約10km程度以浅には以下の状況が認められる。

・深度約10km程度以浅においては，メルトの存在を示唆する顕著な低Vpかつ高Vp/Vs領域は認められない
・また，メルトの存在を示唆する低Vpかつ高Vp/Vs領域が，やや北方で，上部地殻の一部まで広がっているものの，その中心部は下部地
殻に位置している。当該領域が倶多楽・登別火山群直下の浅所まで連続する状況は認められない

・倶多楽・登別火山群直下の浅所においては，低Vpかつ高Vp/Vs領域が認められるものの，当該領域は信頼度が高くない範囲に含まれ
る若しくは隣接しており，また，通常地震が深度10km程度から地表付近まで分布していることから，この深度では脆性的な破壊が生じ
ていると考えられる

・倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内には，マグマや熱水等の流体の移動を示唆する低周波地震群は認められない
【比抵抗構造】

・倶多楽・登別火山群直下の浅部(4km以浅)には熱水，高温及び熱水変質帯によると考えられる低比抵抗領域が部分的に認められる
が，Kt-7噴火と同規模の噴火が可能な規模のマグマ溜まりを示唆する低比抵抗領域は認められない

【重力異常】
・重力異常を踏まえマグマ溜まりに関して考察されている文献は認められない

③-2 
地下構造

[公的機関の公開データ]
[文献調査]

地
球
物
理
学
的
調
査

○マグマ溜まりの位置及び規模を把握するため，公的機関の公開データ及び文献調査結果に基づき，地下構造調査を実施した結果，倶多
楽・登別火山群直下の約10km程度以浅には，メルトの存在を示唆する顕著な低Vpかつ高Vp/Vs領域は認められないこと，倶多楽・登別
火山群直下の浅部には，Kt-7と同規模の噴火が可能な規模のマグマ溜まりを示唆する低比抵抗領域は認められないこと等から，倶多楽・
登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)のうち，深度約10km程度以浅には，現状，Kt-7噴火と同規模の噴火が可能な規模のマグ
マ溜まりが存在する可能性は十分小さいと判断される。

P375～
P381○火山性地震のうち，低周波地震活動は，ほとんど認められない。

③-3
火山性地震

[公的機関の観測]

P382～
P390

○地殻変動は，白老町の局所的な変動，プレート間固着効果等に伴う定常的な変動，周辺の地震による余効変動及び2000年有珠山噴
火後の長期的な変動等が認められる。

○また，倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)において，2016年以降に確認される隆起及び当該領域を含む基線の伸びは認められるが，
熱水の上昇・貯留に伴うものと推定される。

○これらの変動以外に継続的かつ顕著な地殻変動(変位の累積)は認められない。

③-4
地殻変動

[公的機関の観測]

○マグマの移動・上昇及び集積の活動の有無を把握するため，公的機関の観測結果に基づき，火山性地震及び地殻変動の観点から検討を実
施した結果，低周波地震活動がほとんど認められないこと，白老町の局所的な変動，プレート間固着効果等に伴う定常的な変動等以外に
継続的かつ顕著な地殻変動が認められないことから，倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)には，現状，大規模なマグマ
の移動・上昇及び集積の活動を示す兆候は認められないと判断される。

○活動履歴及び地球物理学的調査に関する検討から，総合的に判断すると，倶多楽・登別火山群の現在の活動状況は，Kt-7噴火と同規模
の噴火が差し迫った状態ではないと評価される。

総合評価

③ Kt-7噴火と同規模の噴火が運用期間中に発生する可能性(2/2) 一部修正(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-1 活動履歴に基づく検討(1/6) 一部修正(R5/1/20審査会合)

【目的】
○運用期間中におけるKt-7噴火と同規模の噴火の可能性を評価することを目的に，現在の倶多楽・登別火山群の活動状況を把握するた

め，Kt-7噴火時の状況と現在の状況との差異について，噴出物の分布・体積，噴出物の組成等の観点から検討を実施する。

○倶多楽・登別火山群の活動履歴，噴出量-年代階段ダイアグラム等をP356～P358に示し，倶多楽・登別火山群の活動の概要は以下
のとおり。
・倶多楽・登別火山群は，約11万年前～約9万年前にKt-8を噴出し，約9万年前に最大規模の噴火であるKt-7噴火が発生した後，複
数の珪長質マグマの活動(アヨロステージ：Kt-6，Kt-4，Kt-Hy及びKt-3，クッタラステージ：Kt-2及びKt-1)等が発生し，クッタラス
テージにおけるKt-1の噴火により現在のクッタラカルデラが形成された

・クッタラカルデラ形成後，現在までの約4万年間は火山活動度が低下している登別ステージである

【検討結果】(P356～P359参照)
○Kt-7噴火については，Amma-Miyasaka et al.(2020)においてVEI7 classとされており，また，Kt-7以外の火砕流堆積物の分布が

山体近傍であることに対し，Kt-7は確認地点は少ないものの北東方向に60km程度の地点で火砕流堆積物が認められている(P35
及びP38参照)。

○なお，Kt-7を除く火砕流のうち，最大の噴出物体積は，Kt-1の7.1km3である(次頁表参照)。
○登別ステージ以降の最大規模の噴火は日和山溶岩ドーム(噴出物体積：0.04km3)であり，最大規模の降下火砕物を伴う噴火は約

200年前のNb-aを噴出した噴火(噴出物体積：約0.00046km3)である。
○森泉(1998)によれば，倶多楽・登別火山群の各ステージごとの噴出率は，アヨロステージが4.9km3(DRE)/ka，竹浦ステージが

0.8km3(DRE)/ka，クッタラステージが4.8km3(DRE)/ka，登別ステージが0.01km3(DRE)/ka以下とされている。
○Kt-7を含め，先アヨロステージの噴出物について，全岩化学組成を示す知見は確認されない。
○森泉(1998)に基づくと，中規模珪長質火砕噴火が発生したアヨロステージ，苦鉄質マグマが活動した竹浦ステージ，竹浦ステージを

挟んで再び中規模珪長質火砕噴火が発生したクッタラステージと推移しており，各ステージの噴出物の組成には変化が認められる。
○また，勝井ほか(1988)に基づくと，現在の噴火活動である登別ステージの噴出物(日和山溶岩)についても，珪長質な組成を示す。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

(次頁へ続く)
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登別ステージ以前の噴出物体積※1
( )カッコ内はマグマ体積(DRE)

噴出物体積(km3)
噴出物名

噴出物体積(km3)
噴出物名

火砕流(km3)火砕流(km3)

2.1(1)18.8(11)Kt-47.1(3.4)25.4(14.4)Kt-1

4.2(2)28.9(16.8)Kt-64.7(2.3)34.4(20.1)Kt-3

≤VEI5 class≤VEI5 classKt-80.8(0.4)※29.2～10.5
(7～8)

Kt-Hy

③-1 活動履歴に基づく検討(2/6) 一部修正(R5/1/20審査会合)

※1 噴出物体積は，P358の活動履歴に示すマグマ体積を山元(2014)に基づき，当社が換算
した。

※2 Miura et al.(2022)によれば，Kt-Hyの火砕物密度流は，サブユニット(Lpdc，Mpdc及び
Updc)に区分できるとされ，マグマ体積については，Updcの0.4km3(DRE)のみ推定されて
いる。
なお，同文献によれば，Lpdc及びMpdcの規模については，分布に不確実性があるため正
確に決定できないものの，谷埋め型及び局所的な堆積物であることから，Updcよりも小さく
なる可能性があるとされている。

(前頁からの続き)

○倶多楽・登別火山群においては，約9万年前に最大規模の噴火であるKt-7噴火が発生し，その噴出規模は，Amma-Miyasaka et 
al.(2020)において「VEI7 class」とされており，また，当該噴火と同規模の噴火は発生していない。

○クッタラカルデラ形成後，現在までの約4万年間は火山活動度が低下している登別ステージであるとされている。
○火山活動度が低下しているとされる登別ステージにおける噴出物体積は，最大でも0.04km3であり，Kt-7の噴出物体積に比べ，十分小

さいことから，現在の倶多楽・登別火山群は，Kt-7噴火時と比較し，静穏な活動下にあるものと推定される。

○したがって，現在の倶多楽・登別火山群は，火山活動度が低下していること及び複数回の火山活動が認められるが，その噴出物体積は
Kt-7に比べ十分小さいことから，比較的静穏な活動下にあるものと推定されることを踏まえると，Kt-7を噴出したような噴火を起こす状
態ではないと推定される。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-1 活動履歴に基づく検討(3/6)

倶多楽・登別火山群の位置図
(産業技術総合研究所地質調査総合センター編(2020)より作成)

泊発電所

倶多楽・登別火山群

倶多楽・登別火山群

凡 例

：火山岩(後期更新世，珪長質)
：火山岩(後期更新世，中間質)
：火砕流堆積物(後期更新世)

一部修正(R5/1/20審査会合)

※1 産業技術総合研究所「日本の火山(DB)」2025年1月確認。
※2 西来ほか編(2012)「第四紀火山岩体・貫入岩体データベース」2025年1月確認。
※3 P358に示す倶多楽・登別火山群の活動履歴に基づく。

○倶多楽・登別火山群の活動履歴，噴出量-年代階段ダイアグラム等を次頁～P358に示し，倶多楽・登別火山群の活動の概要は以下の
とおり。
・倶多楽・登別火山群は，約11万年前～約9万年前にKt-8を噴出し，約9万年前に最大規模の噴火であるKt-7噴火が発生した後，複
数の珪長質マグマの活動(アヨロステージ：Kt-6，Kt-4，Kt-Hy及びKt-3，クッタラステージ：Kt-2及びKt-1)等が発生し，クッタラス
テージにおけるKt-1の噴火により現在のクッタラカルデラが形成された

・クッタラカルデラ形成後，現在までの約4万年間は火山活動度が低下している登別ステージであるとされている

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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一部修正(H28/2/5審査会合)③-1 活動履歴に基づく検討(4/6)

噴出量-年代階段ダイアグラム

年代(ka)

K
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6
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)

K
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日
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山
溶

岩
ド
ー

ム

Kt-Tk
東山
北山溶岩類
472m峰

イベント噴出量の累積(km3)

イベント噴出量(km3)

次頁に示す活動履歴表において活動年代に幅があるイベントの噴出量(km3)
又は複数イベントの合算値として示される噴出量(km3)
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積
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５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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一部修正(H28/2/5審査会合)③-1 活動履歴に基づく検討(5/6)

倶多楽・登別火山群活動履歴

※1 後藤ほか(2013)によれば，12層の水蒸気噴火堆積物の各々の噴火堆積物の体積は105m3オー
ダー，また，Goto et al.(2015a)によれば，Nb-aの噴出物体積は，4.6×105m3とされている。

※2 Miura et al.(2022)によれば，成層火山の体積は6.7km3と推定され，表に示すマグマ体積はKt-
Hyテフラの噴出物体積と成層火山体体積の推定値を足し合わせた値とされている。

※3 Kt-7噴火は，Amma-Miyasaka et al.(2020)によれば，噴出規模が概算として「VEI7 class」とさ
れているが，具体的な数値が示されていないことから，Amma-Miyasaka et al.(2020)を含む複数
の文献を参考に，当社で噴出物体積を算出した。その結果，Kt-7の噴出物体積は60～90km3と
なり，最大値である90km3は，Amma-Miyasaka et al.(2020)における「VEI7 class」と大きな矛盾
はないものと考えられる。
マグマ体積(DRE)は，山元(2014)に基づき換算した値であり，Kt-7のマグマ体積は30～
48km3(DRE)となったことから，噴出量-年代階段ダイアグラムにおいては，48km3として図示して
いる。

※4 Miura et al.(2022)によれば，Kt-8の噴出規模は，概算として「≤VEI5 class」とされていることか
ら，噴出量-年代階段ダイアグラムにおいては，マグマ体積(DRE)を1km3として図示している。

参考文献
火山体体積

(km3)
マグマ体積
DRE(km3)噴出物名年代

完新世

第
四
紀

山縣(1994)

森泉(1998)

第四紀火山

カタログ委員

会編(2000)

山元(2014)

Amma-

Miyasaka et

al.(2020)

Miura et 

al.(2022)

(水蒸気爆発)(裏地獄)A.D.1800頃
(水蒸気爆発)(大湯沼)A.D.1800頃
(水蒸気爆発)Nb-a～l※18.5ka-A.D.1663

76.5

更新世

0.04日和山溶岩ドーム14.5ka

不明橘湖アグルチネート不明

14.4Kt-1：pfa,pfl,ps,sfa44.1ka

10.2Kt-2：pfaca.50ka

0.4Kt-Tk：sfa不明

0.2東山不明

0.5北山溶岩類不明

0.2472m峰不明

20.1Kt-3：pfa,afa,ps,pflca.54ka

7～8※2Kt-Hy：
pfa,ps,afa,pfl

59-55ka

11Kt-4：pfa,ps,pflca.75ka

Kt-5：不明
Kt-6：16.8

Kt-6(+Kt-5)：
pfa,ps,pfl

ca.84ka

6～24(pfa)※3

24(pfl)※3
Kt-7：pfa,pfl90-85ka

〔≤VEI5 class※4〕Kt-8：pfa,afa,pfl106-85ka

不明石山溶岩流不明

不明地獄谷火砕丘不明

登別
ステージ

クッタラ
ステージ

竹浦ステージ
(episode Kt-Tk)

アヨロ
ステージ

先アヨロ
ステージ

episode Kt-Kt

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-1 活動履歴に基づく検討(6/6)

日和山溶岩の全岩化学組成
(勝井ほか(1988)に基づき作成)

倶多楽・登別火山群の噴出物の全岩SiO2含有量の時間変化
(森泉(1998)に加筆)

竹浦
ステージ

アヨロステージ
クッタラ
ステージ

【噴出物の組成】
○森泉(1998)に基づくと，中規模珪長質火砕噴火が発生したアヨロステージ，

苦鉄質マグマが活動した竹浦ステージ，竹浦ステージを挟んで再び中規模珪長
質火砕噴火が発生したクッタラステージと推移しており，各ステージの噴出物の
組成には変化が認められる。

○また，勝井ほか(1988)に基づくと，現在の噴火活動である登別ステージの噴
出物(日和山溶岩)についても，珪長質な組成を示す(右表参照)。

登別ステージ

No.28：普通輝石シソ輝石デイサイト，日和山円頂丘溶岩
No.29：日和山溶岩中の集積岩

再掲(R5/10/6審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)のうち，深度約10km程度以浅には，現状，Kt-7噴火と同規模の噴火が可能な
規模のマグマ溜まりが存在する可能性は十分小さいと判断される。

【各項目における検討結果】
(地震波速度構造)(次頁～P363参照)

○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻(約20km以浅)を確認した結果，約10km程度以浅には以下の状況が認められる。
・深度約10km程度以浅においては，メルトの存在を示唆する顕著な低Vpかつ高Vp/Vs領域は認められない
・また，メルトの存在を示唆する低Vpかつ高Vp/Vs領域が，やや北方で，上部地殻の一部まで広がっているものの，その中心部は下部
地殻に位置している。当該領域が倶多楽・登別火山群直下の浅所まで連続する状況は認められない

・倶多楽・登別火山群直下の浅所においては，低Vpかつ高Vp/Vs領域が認められるものの，当該領域は信頼度が高くない範囲に含
まれる若しくは隣接しており，また，通常地震が深度10km程度から地表付近まで分布していることから，この深度では脆性的な破壊
が生じていると考えられる

・倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内には，マグマや熱水等の流体の移動を示唆する低周波地震群は認められない

(比抵抗構造)(P364～P369参照)
○倶多楽・登別火山群直下の浅部(4km以浅)には熱水，高温及び熱水変質帯によると考えられる低比抵抗領域が部分的に認められ

るが，Kt-7噴火と同規模の噴火が可能な規模のマグマ溜まりを示唆する低比抵抗領域は認められない。

(重力異常)(P370～P373参照)
○重力異常を踏まえマグマ溜まりに関して考察されている文献は認められない。

③-2-1 地球物理学的調査(地下構造：まとめ)

【目的】
○マグマ溜まりの位置及び規模を把握するため，地下構造調査(地震波速度構造，比抵抗構造及び重力異常)を実施する。

一部修正(R5/10/6審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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【目的】
○Nakajima et al.(2001)及び中道(2022)によれば，活火山直下の上部地殻で観測される低Vp，低Vsかつ低Vp/Vs領域は水の存在で

しか説明できないとされていることから，同領域は水の存在を示唆するものと判断される。
○また，最上部マントルから下部地殻で観測される低Vp，低Vsかつ高Vp/Vs領域は，メルトによるものとする方が適当であるであるとされて

いることから，本検討(地震波速度構造の観点からの地下構造の確認)においては，同領域はメルトの存在を示唆するものとして取り扱う。
○このことから，地震波速度構造においては，倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)を確認し，約10㎞程度以浅におい

て，メルトの存在を示唆する顕著な低Vpかつ高Vp/Vs領域の有無を確認する。

○また，あわせて低周波地震及び通常地震の分布状況についても考慮する。

【検討結果(次頁～P363参照)】
○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻(約20km以浅)を確認した結果，約10km程度以浅には以下の状況が認められる。

・深度約10km程度以浅においては，メルトの存在を示唆する顕著な低Vpかつ高Vp/Vs領域は認められない
・メルトの存在を示唆する低Vpかつ高Vp/Vs領域が，やや北方で，上部地殻の一部まで広がっているものの，その中心部は下部地殻に位
置している。また，当該領域が倶多楽・登別火山群直下の浅所まで連続する状況は認められない

・倶多楽・登別火山群直下の浅所においては，低Vpかつ高Vp/Vs領域が認められるものの，当該領域は信頼度が高くない範囲に含まれ
る若しくは隣接しており，また，通常地震が深度10km程度から地表付近まで分布していることから，この深度では脆性的な破壊が生じ
ていると考えられる

○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)には，マグマや熱水等の流体の移動を示唆する低周波地震群は認められない。

③-2-2 地球物理学的調査(地下構造：地震波速度構造-まとめ-)(1/3) 一部修正(R5/10/6審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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△
黒点
赤点

半透明黒色部

③-2-2 地球物理学的調査(地下構造：地震波速度構造)(2/3)

○防災科学技術研究所HP上では，「日本列島下の三次元地震波速度構造(2022年度版)」として，Hi-net，F-net及びS-netの観測網による地震記録を用
いた，海域を含む日本全国を対象とした地震波トモグラフィ解析結果を公開している(解析手法等の詳細はMatsubara et al.(2022)に記載)。その公開デー
タを用いて，当社が倶多楽・登別火山群における水平・鉛直断面図を作成した。

一部修正(R5/1/20審査会合)

深度 20km 深度 40km深度 10km

倶多楽・
登別火山群

地震波速度構造(水平断面)

倶多楽・
登別火山群

倶多楽・
登別火山群

倶多楽・
登別火山群

倶多楽・
登別火山群

倶多楽・
登別火山群

活断層
推定活断層

今泉ほか編(2018)
をトレース

第四紀火山
震源(MJMA≧0)
低周波地震の震源
(期間：2000/10/1-
2020/12/31)
チェッカーボードテストの復元率が
20%以下の範囲

凡 例

倶多楽・登別火山群を中心とし
た，半径25kmの範囲

低Vp
領域

高Vp/Vs
領域

○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻(約20km以浅)を確認した結果，約10km程度以浅には以下の状況が認められる。
・深度約10km程度以浅においては，メルトの存在を示唆する顕著な低Vpかつ高Vp/Vs領域は認められない
・また，メルトの存在を示唆する低Vpかつ高Vp/Vs領域が，やや北方で，上部地殻の一部まで広がっているものの，その中心部は下部地殻に位置している
(次頁に示す南北断面を参照)。当該領域が倶多楽・登別火山群直下の浅所まで連続する状況は認められない

・倶多楽・登別火山群直下の浅所においては，低Vpかつ高Vp/Vs領域が認められるものの，当該領域は信頼度が高くない範囲に含まれる若しくは隣接して
おり，また，通常地震が深度10km程度から地表付近まで分布していることから，この深度では脆性的な破壊が生じていると考えられる

○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)には，マグマや熱水等の流体の移動を示唆する低周波地震群は認められない。

【当社におけるマグマ溜まりの状況の確認方法】
○地球物理学的調査のうち，地下構造について

は，上部地殻(約20km以浅)を確認し，約10
㎞程度以浅におけるKt-7噴火と同規模の噴
火が可能な規模のマグマ溜まりの有無に着目
することとする。

○地震波速度構造については，メルトの存在を
示唆する低Vpかつ高Vp/Vs領域が存在する
か否かを確認する。

○地震波速度構造について確認する際は，低
周波地震及び通常地震の分布状況について
も考慮する。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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倶多楽・登別火山群
ホロホロ・
徳舜瞥

倶多楽湖

有珠山 倶多楽・登別火山群

倶多楽湖

E S N

最上部マントル

下部地殻

最上部マントル

下部地殻

W

上部地殻
上部地殻

上部地殻
上部地殻

南北断面東西断面

地震波速度構造(鉛直断面)

③-2-2 地球物理学的調査(地下構造：地震波速度構造)(3/3)

最上部マントル

下部地殻

最上部マントル

下部地殻

一部修正(R5/1/20審査会合)

洞爺
カルデラ ホロホロ・

徳舜瞥

有珠山

支笏カルデラ

倶多楽・登別火山群 dVp
percent

dVp
percent

鉛直断面に記載している火山は，断面位置を中心に±5km内の火山を投影した。
上部地殻と下部地殻の境界(コンラッド面)はZhao et al.(1992)，下部地殻と最上部マントルの境界(モホ面)はMatsubara et 
al.(2017)をトレースした。また，断面から±5kmの範囲の震源をプロットした。

・深度約10km程度以浅においては，メルトの存在を示唆する顕著な低Vpかつ高Vp/Vs領域は認められない
・また，メルトの存在を示唆する低Vpかつ高Vp/Vs領域が，やや北方で，上部地殻の一部まで広がっているものの，その中心部は下部地殻に位置し
ている。当該領域が倶多楽・登別火山群直下の浅所まで連続する状況は認められない

・倶多楽・登別火山群直下の浅所においては，低Vpかつ高Vp/Vs領域が認められるものの，当該領域は信頼度が高くない範囲に含まれる若しくは
隣接しており，また，通常地震が深度10km程度から地表付近まで分布していることから，この深度では脆性的な破壊が生じていると考えられる

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

今泉ほか編(2018)
をトレース

第四紀火山
震源(MJMA≧0)
低周波地震の震源
(期間：2000/10/1-
2020/12/31)
チェッカーボードテストの復元率が
20%以下の範囲
活断層
推定活断層

凡 例

△
黒点
赤点

半透明黒色部

深さ0～10㎞：水平方向0.2°(約20㎞)，深さ方向5㎞
深さ10～40㎞：水平方向0.2°(約20㎞)，深さ方向10㎞

地震波トモグラフィ解析における分解能
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③-2-3 地球物理学的調査(地下構造：比抵抗構造-まとめ-)(1/5) 一部修正(R5/1/20審査会合)

【目的】
○後藤・三ケ田(2008)によれば，比抵抗は岩石中の伝導性物質の量に依存し，間隙水，マグマ及び湿潤状態の粘土鉱物は高い導電性

(低比抵抗)を示すとされている。
○このことから，比抵抗構造においては，倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)における低比抵抗領域の有無を確認する。

○倶多楽・登別火山群直下の浅部(4km以浅)には熱水，高温及び熱水変質帯によると考えられる低比抵抗領域が部分的に認められる
が，Kt-7噴火と同規模の噴火が可能な規模のマグマ溜まりを示唆する低比抵抗領域は認められない。

【検討結果(次頁～P369参照)】
○Goto and Johmori(2015)に基づくと，倶多楽・登別火山群直下の浅部には，熱水変質帯によると考えられる低比抵抗領域が認められる。
○Hashimoto et al.(2019)に基づくと，登別温泉及び倶多楽湖(クッタラカルデラ)の北東部から南側の浅部には，熱水，高温及び熱水

変質帯によると考えられる低比抵抗領域が認められ，倶多楽湖直下には低比抵抗領域は認められない。
○なお，倶多楽湖直下に認められる数十Ωmの領域については，メルト分率が低く冷えたマッシュ状マグマの存在を否定するものではないと

されており，このことは，深度4km以深に広がるマグマ溜まり※の縁辺部を捉えている可能性を示唆していると考えられるが，以下のこと
からマッシュ状マグマである可能性は小さいものと判断される。
・当社が作成した地震波速度構造断面においては，深度4km程度までの表層付近は信頼度が高くない範囲に含まれる若しくは隣接して
いる

・通常地震が深度10kmから地表付近まで分布していることから，この深度では脆性的な破壊が生じていると考えられる
・下部地殻に中心部が位置する低Vpかつ高Vp/Vs領域が認められるものの，当該領域が倶多楽・登別火山群直下まで連続する状況は
認められない

※東宮(2016)の“magma reservoir”に対応する領域。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-2-3 地球物理学的調査(地下構造：比抵抗構造)(2/5)

【Goto and Johmori(2015)】
○倶多楽・登別火山群において，CSAMT法による電磁気

探査を実施しているGoto and Johmori(2015)をレ
ビューした。

・Goto and Johmori(2015)によれば，倶多楽湖直下の
柱状の低比抵抗領域(右図Bの「zone C」)，登別地熱
域直下の柱状の低比抵抗領域(右図Bの「zone D」)及
びクッタラ火山東部の地下に広がる低比抵抗領域(右
図Bの「zone E」)が認められるとされている

・「zone C」は，クッタラカルデラ直下に位置していること
から，カルデラ崩壊時に沈降した溶岩塊や火砕物が熱
水変質を受けた領域と解釈しているとされている

・「zone D」は，地熱域の直下に位置することから，高温
流体の湧出によって生じた熱水変質帯であると解釈して
いるとされている

・「zone E」は，当該領域における掘削データがないため，
適切な解釈を行うことはできないが，熱水変質を受けた
可能性が考えられるとされている

MT観測点位置図
(Goto and Johmori(2015)に加筆)

倶多楽湖

登別地熱域

クッタラ火山直下の比抵抗構造(図A：注釈なし，図B：注釈あり)
(Goto and Johmori(2015)に加筆)

倶多楽湖

クッタラカルデラ
登別地熱域

○Goto and Johmori(2015)に基づくと，倶多楽・登別火
山群直下の浅部には，熱水変質帯によると考えられる低
比抵抗領域が認められる。

再掲(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-2-3 地球物理学的調査(地下構造：比抵抗構造)(3/5)

【Hashimoto et al.(2019)】
○倶多楽・登別火山群において，MT法による電磁気探査を実施しているHashimoto et al.(2019)をレビューした。
・Hashimoto et al.(2019)によれば，倶多楽湖を横切る東西断面の浅部において，Goto and Johmori(2015)と同様な結果が得られた
とされている

・登別温泉直下の深度1km以浅において，低比抵抗領域(1～10Ωm，次頁右図「C1」)が認められる
・既往調査において堆積物中に熱水変質鉱物が多く含まれること及び温泉水中の酸素と水素の同位体比が深部起源を示唆することが
報告されていることを踏まえると，低比抵抗領域C1は，深部から上昇する熱水，熱水または火山ガスによる高温並びに熱水変質鉱物
による複合作用により低比抵抗を示すと考えられるとされている

・クッタラカルデラの北東部から南側の浅部において，パッチ状の低比抵抗領域(1～10Ωm，次頁右図「C2」及び次頁左下図)が認めら
れる

・深部の掘削データはないものの，低比抵抗領域C2が地下水によるものとすると，大気由来または倶多楽湖の湖水由来の水はそこまで
比抵抗が低くないことから，火山性流体が注入されたために低比抵抗を示す水が存在すると考えられるとされている

・倶多楽湖直下の深度4km以浅(次頁右図「M」)において，1Ωmオーダーの比抵抗値を示しマグマ溜まりを示唆するような低比抵抗領域
は認められないとされている

・しかし，領域Mの数十Ωmという比抵抗値を考慮すると，メルト分率が低く冷えたマッシュ状マグマ或いは気液が混合した熱水貯留層の
存在を否定するものではないとされている

○Hashimoto et al.(2019)に基づくと，登別温泉及び倶多楽湖(クッタラカルデラ)の北東部から南側の浅部には，熱水，高温及び熱水
変質帯によると考えられる低比抵抗領域が認められ，倶多楽湖直下には低比抵抗領域は認められない。

○なお，倶多楽湖直下に認められる数十Ωmの領域については，メルト分率が低く冷えたマッシュ状マグマの存在を否定するものではないと
されており，このことは，深度4km以深に広がるマグマ溜まり※の縁辺部を捉えている可能性を示唆していると考えられるが，以下のこと
からマッシュ状マグマである可能性は小さいものと判断される。
・当社が作成した地震波速度構造断面においては，深度4km程度までの表層付近は信頼度が高くない範囲に含まれる若しくは隣接して
いる(P369図中①)

・通常地震が深度10kmから地表付近まで分布していることから(P369図中②)，この深度では脆性的な破壊が生じていると考えられる
・下部地殻に中心部が位置する低Vpかつ高Vp/Vs領域が認められるものの，当該領域が倶多楽・登別火山群直下の浅所まで連続する
状況は認められない(P369図中③)

※東宮(2016)の“magma reservoir”に対応する領域。

一部修正(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-2-3 地球物理学的調査(地下構造：比抵抗構造)(4/5)

クッタラ火山の比抵抗構造(水平断面)
(Hashimoto et al.(2019)に加筆)

：MT観測点LK：倶多楽湖
N：登別温泉
C：カルルス温泉

白破線：右図東西断面位置

登別温泉 倶多楽湖

上段：クッタラ火山の比抵抗構造(東西断面，断面位置は左図参照)
下段：上段図中の白枠に対応するGoto and Johmori(2015)による比抵抗構造(P365参照)

(Hashimoto et al.(2019)に加筆)

標高250m

標高-525m

一部修正(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群



368368

余白
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倶多楽・登別火山群
ホロホロ・
徳舜瞥

倶多楽湖

有珠山 倶多楽・登別火山群

倶多楽湖

E S NW 南北断面東西断面

地震波速度構造
(鉛直断面，断面位置図はP363参照)

③-2-3 地球物理学的調査(地下構造：比抵抗構造)(5/5)

【①】 チェッカーボードテストの復元率が
20%以下であり信頼度が高くない
範囲

【①】 【①】

【②】 通常地震が深度10kmから地表
付近まで分布している

【②】

最上部マントル

下部地殻

最上部マントル

下部地殻

上部地殻上部地殻

上部地殻
上部地殻

最上部マントル

下部地殻

最上部マントル

下部地殻

鉛直断面に記載している火山は，断面位置を中心に±5km内の火山を投影した。
上部地殻と下部地殻の境界(コンラッド面)はZhao et al.(1992)，下部地殻と最上部マントルの境界(モホ面)はMatsubara et 
al.(2017)をトレースした。また，断面から±5kmの範囲の地震をプロットした。

【①】 【①】

【②】

【①】

一部修正(R5/1/20審査会合)

dVp
percent

dVp
percent

【③】 下部地殻に中心部が位置する低
Vpかつ高Vp/Vs領域が認められる
ものの，当該領域が倶多楽・登別
火山群直下の浅所まで連続する
状況は認められない

【③】

【③】

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

今泉ほか編(2018)
をトレース

第四紀火山
震源(MJMA≧0)
低周波地震の震源
(期間：2000/10/1-
2020/12/31)
チェッカーボードテストの復元率が
20%以下の範囲
活断層
推定活断層

凡 例

△
黒点
赤点

半透明黒色部

深さ0～10㎞：水平方向0.2°(約20㎞)，深さ方向5㎞
深さ10～40㎞：水平方向0.2°(約20㎞)，深さ方向10㎞

地震波トモグラフィ解析における分解能
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【目的】
○下鶴ほか編(2008)によれば，重力異常から地下密度構造を求めることができ，周辺の地殻に比べて火山の下に何らかの質量欠損が

あるか，過剰があるかは火山の地下構造を論ずるうえで重要であるとされている。
○このことから，重力異常を踏まえた支笏カルデラ周辺の地下構造に関して考察している文献について確認する。

③-2-4 地球物理学的調査(地下構造：重力異常-まとめ-)(1/4)

【検討結果(次頁～P373参照)】
○森泉(1998)に基づくと，倶多楽・登別火山群周辺には，アヨロステージ以前の火口位置を示唆する可能性も考えられる低重力異常域

が認められる。
○畠山ほか(2005)に基づくと，倶多楽・登別火山群周辺においては，現在のクッタラカルデラより大きい低重力異常型カルデラが存在し

ていたことを示唆する可能性も考えられる低重力異常域が認められる。
○重力異常を踏まえたマグマ溜まりに関する考察はされていない。

○重力異常を踏まえたマグマ溜まりに関して考察されている文献は認められない。

一部修正(R5/10/6審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-2-4 地球物理学的調査(地下構造：重力異常)(2/4)

【森泉(1998)】
○倶多楽・登別火山群周辺における地形と重力測定の結果から火口位置の推定を行っている森泉(1998)をレビューした。
・森泉(1998)によれば，アヨロステージ※のKt-6，4，3テフラの噴火では噴出体積が10km3(D.R.E.)を超えることから，クッタラステージ※

のKt-1と同様にカルデラが形成された可能性があるとされている
・クッタラカルデラを給源とするKt-1火砕流の分布地域に比べるとアヨロステージの火砕流がクッタラカルデラの東側に偏って分布するこ
とから，下図の1～3の低重力異常地域はアヨロステージの火口である可能性があるとされている

○森泉(1998)に基づくと，倶多楽・登別火山群周辺には，アヨロ
ステージ以前の火口位置を示唆する可能性も考えられる低重
力異常域が認められる。

○重力異常を踏まえたマグマ溜まりに関する考察はされていない。

クッタラ火山群周辺の重力異常及び推定火口位置(森泉(1998)に加筆)

クッタラ
カルデラ

※各活動ステージについてはP358参照。

一部修正(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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【畠山ほか(2005)】
○地形，重力異常等から現在のクッタラカルデラを取り巻く先クッタラカルデラを提唱している畠山ほか(2005)をレビューした。
・畠山ほか(2005)によれば，衛星画像でこの地域を見てみると，倶多楽カルデラの北方から西方にかけて環状構造(下図矢印)が確認
できるとされている

・新エネルギー・産業技術総合開発機構(1990)による等重力線図(次頁参照)では，環状構造の内側(成層火山により埋積されていな
い部分)に複数の低重力異常域が見られ，これらの低重力異常域の存在から，この環状構造はカルデラに伴うものであると考えられる
とされている

・森泉(1998)(前頁参照)は，これらの低重力異常域それぞれが火口であると推定したが，これらの低重力異常域はひとつひとつの火
口を示しているのではなく，大きな低重力異常型カルデラを示すものであると想定できるとされている

・環状構造の存在を考えると，現在のクッタラカルデラよりも大きいカルデラが成層火山により埋められ，カルデラ壁と成層火山体との間
に低重力異常域が残っていると考えたほうが合理的であるとされている

・クッタラ火山の噴出量は100km3を優に超えたと考えられ，洞爺カルデラ(径11×12km，噴出量118km3)，支笏カルデラ(径
14×18km，噴出量120km3)に匹敵する噴出量であるが，クッタラカルデラは径3kmであり，その量を噴出したと考えるのは難しいとさ
れている

・今回発見した環状構造が成層火山の形成以前にできた古いカルデラであると考えれば，噴出量とカルデラのサイズは合理的に説明で
きるとされている

③-2-4 地球物理学的調査(地下構造：重力異常)(3/4)

○畠山ほか(2005)に基づくと，倶多楽・登別火山群周辺におい
ては，現在のクッタラカルデラより大きい低重力異常型カルデラ
が存在していたことを示唆する可能性も考えられる低重力異常
域が認められる。

○重力異常を踏まえたマグマ溜まりに関する考察はされていない。

先クッタラカルデラ周辺の3D地図画像(畠山ほか(2005)に加筆)

：成層火山体を取り巻く環状構造
：登別温泉

凡 例

クッタラ
カルデラ

太平洋

再掲(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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倶多楽・登別火山群周辺の等重力線図
(新エネルギー・産業技術総合開発機構(1990)に加筆)

クッタラ
カルデラ

高

高

低

低

低

登別温泉

高・低：新エネルギー・産業技術総合開発機構(1990)における主な高重
力域又は主な低重力域を示す

③-2-4 地球物理学的調査(地下構造：重力異常)(4/4)

：前頁図中で環状構造(矢印)が示される位置付近を示す

再掲(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-2-5 地球物理学的調査(火山性地震及び地殻変動：まとめ)

○倶多楽・登別火山群直下の上部地殻内(約20km以浅)には，現状，大規模なマグマの移動・上昇及び集積の活動を示す兆候は認められ
ないと判断される。

【各項目における検討結果】
(火山性地震(低周波地震))(次頁～P381参照)

○倶多楽・登別火山群周辺の火山性地震のうち，低周波地震活動は，ほとんど認められない。

(地殻変動)(P382～P390参照)
○倶多楽・登別火山群周辺の地殻変動は，白老町の局所的な変動，プレート間固着効果等に伴う定常的な変動，周辺の地震による余

効変動及び2000年有珠山噴火後の長期的な変動等が認められる。
○また，倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)において，2016年以降に確認される隆起及び当該領域を含む基線の伸びは認められるが，

熱水の上昇・貯留に伴うものと推定される。
○これらの変動以外に継続的かつ顕著な地殻変動(変位の累積)は認められない。

【目的】
○マグマの移動・上昇及び集積の活動の有無を把握するため，火山性地震及び地殻変動の観点から検討を実施する。

一部修正(R5/10/6審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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【目的】
○下鶴ほか編(2008)によれば，火山性地震のうち低周波地震は，マグマや熱水などの流体が関与して発生していると考えられているもの

が多いとされている。
○このことから，倶多楽・登別火山群周辺の低周波地震の時空間分布を確認した上で，上部地殻における低周波地震群の有無を確認する。

○倶多楽・登別火山群周辺の火山性地震のうち，低周波地震活動は，ほとんど認められない。

③-2-6 地球物理学的調査(火山性地震-まとめ-)(1/6)

【検討結果】
○確認に当たっては，公的機関の観測結果を取りまとめた「日本活火山総覧(第4版)」(気象庁編，2013)，「第153回火山噴火予知連

絡会資料」(気象庁，2024)，一元化処理震源データ(2001年10月～2023年3月)等を用いた。
○確認結果は以下のとおり(下線部は低周波地震に関する事項)。
(気象庁，2013)(次頁～P377参照)

○地震活動は，日和山の西側の浅部に認められ，位置及び規模の時空間分布に変化の兆候は認められない。
○低周波地震活動は，ほとんど認められない。

(気象庁，2024)(P378参照)
○地震活動は，日和山の西側において2020年及び2021年に一時的に増加傾向が認められるが，それ以外の期間では火山性地震は

少なく，地震活動は低調に経過している。
○低周波地震活動は，ほとんど認められない。

(一元化処理震源データ(気象庁，大学，防災科学技術研究所等)※)(P380～P381参照)
○倶多楽・登別火山群周辺においては，日和山の西側に通常地震の震央が集中している。
○マグニチュード0以上の地震は，日和山の西側において2020年及び2021年に一時的に増加傾向が認められるが，低周波地震につい

ては，発生数は少なく増加傾向も認められない。

一部修正(R3/10/14審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

※北海道地域における一元化処理震源データの地震観測点は，気象庁，大学，防災科学技術研究所，海洋研究開発機構及び地震予知総合研究振興会が配置している。このうち，主に地震観測点を配置して
いる機関は，気象庁，大学及び防災科学技術研究所の3機関であることから，「一元化処理震源データ(気象庁，大学，防災科学技術研究所等)」と記載している。なお，以降においても記載で示している。
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日和山

倶多楽・登別火山群周辺の地震計位置図
(「日本活火山総覧(第4版)」(気象庁編，2013)に基づき作成)

倶多楽湖

：気象庁
：防災科学技術研究所
：北海道大学

③-2-6 地球物理学的調査(火山性地震)(2/6)

【気象庁編(2013)】
○倶多楽・登別火山群周辺には，公的機関の地震計が設置されている。
○「日本活火山総覧(第4版)」(気象庁編，2013)に地震活動及び深部低周波地震活動の時空間分布が取りまとめられている。

再掲(R5/1/20審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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倶多楽・登別火山群周辺の地震活動
(1997年10月～2012年6月30日， 「日本活火山総覧(第4版)」(気象庁編，2013)に加筆)

③-2-6 地球物理学的調査(火山性地震)(3/6)

【気象庁編(2013)】
○倶多楽・登別火山群周辺の地震活動(1997年10月～2012年6月)を下図に示す。

： 地震活動
： 深部低周波地震活動

(凡 例)

一部修正(R5/1/20審査会合)

○倶多楽・登別火山群周辺においては，日和山の西側に震央の分布が認められる。
○地震活動は，日和山の西側の浅部に認められ，位置及び規模の時空間分布に変化の兆候は認められない。
○低周波地震活動は，ほとんど認められない。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-2-6 地球物理学的調査(火山性地震)(4/6)

倶多楽 一元化震源による周辺の地震及び深部低周波地震活動
(気象庁(2024)に加筆)

一部修正(R5/7/7審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

低周波地震活動は，
ほとんど認められない

日和山の西側におい
て2020年及び2021
年に一時的に増加
傾向が認められる

【気象庁(2024)】
○「第153回火山噴火予知連絡会資料」(気象庁，

2024)では，倶多楽・登別火山群周辺の地震活動
(1997年10月～2023年12月)について，右図のとお
り示されている。

○倶多楽・登別火山群周辺においては，日和山の西側に
震央の分布が認められる。

○地震活動は，日和山の西側において2020年及び
2021年に一時的に増加傾向が認められるが，それ以
外の期間では火山性地震は少なく，地震活動は低調に
経過している。

○低周波地震活動は，ほとんど認められない。
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余白



380380

【一元化処理震源データ(気象庁，大学，防災科学技術研究所等)】
○過去約20年間における倶多楽・登別火山群周辺の深さ40km以浅の地震活動の震央分布を示す。震央のデータは一元化処理震源

データ(2001年10月～2023年3月)を使用した。

③-2-6 地球物理学的調査(火山性地震)(5/6) 一部修正(R5/1/20審査会合)

倶多楽・登別火山群周辺の震央分布図
(2001年10月1日～2023年3月31日の記録(深さ40km以浅))

凡 例
●：通常地震
●：低周波地震

日和山

倶多楽湖
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地震発生回数の年別時間変化(2001年～2023年※，深さ40km以浅)
※2001年は10月1日～12月31日，2023年は1月1日～3月31日のデータを掲載。

次頁参照

○倶多楽・登別火山群周辺においては，日和山の西側に通常地震の震央が集中している。
○マグニチュード0以上の地震は，日和山の西側において2020年及び2021年に一時的に増加傾向が認められるが，低周波地震について

は，発生数は少なく増加傾向も認められない(次頁参照)。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

【一元化処理震源データ】
2001/10/01～2022/03/31
気象庁(https://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/bulletin/hypo.html)
2022/04/01～2023/3/31
防災科学技術研究所(https://hinetwww11.bosai.go.jp/auth/JMA/?LANG=ja)

全地震
(通常地震及び
低周波地震)
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倶多楽 一元化震源による周辺の地震及び深部低周波地震活動
(気象庁HPに加筆)

倶多楽 一元化震源による周辺の地震及び深部低周波地震活動
(気象庁(2020)に加筆)

【気象庁，2020; 気象庁HP】
○「第147回火山噴火予知連絡会資料」(気象庁，2020)及び「火山活動解説資料(令和3年年報)」(気象庁HP)では，倶多楽・登別火

山群について，地震の発生状況を示している。

③-2-6 地球物理学的調査(火山性地震)(6/6) 一部修正(R5/1/20審査会合)

○日和山の西側を震源とする地震活動は，2020年10月10日及び同年11月17から21日にかけて並びに2021年5月1日に一時的に地
震が増加したとされているが，それ以外の期間では火山性地震は少なく，地震活動は低調に経過している。

○上記の一時的な地震の増加に伴う低周波地震の増加は認められない。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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【目的】
○青木(2016)によれば，マグマ溜まりにマグマが注入されると，マグマ溜まりが増圧し山体は膨張するとされている。
○このことから，電子基準点等のデータを整理した上で，継続的かつ顕著な地殻変動の有無を確認する。

③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動-まとめ-)(1/9)

【検討結果】
(地殻変動(上下変動及び基線長変化))(P384～P385参照)

○全ての基線において，2011年東北地方太平洋沖地震の余効変動に伴う基線の伸びが，一部基線において，プレート間固着効果等
による定常的な沈降及び2000年有珠山噴火後の長期的な変動に伴う基線の縮みが認められる。

○倶多楽・登別火山群付近の上下変動は，上記の余効変動等に由来する小樽1地点との相対的な差異を捉えているものと考えられ，こ
れ以外に継続的かつ顕著な比高変化は認められない。

○倶多楽・登別火山群付近の基線長変化は，一部基線において，2000年有珠山噴火後の長期的な変動に伴う基線の縮みが，一部基
線において，2003年十勝沖地震及び2011年東北地方太平洋沖地震に伴う余効変動に伴う基線の伸びが認められる。

○また，一部基線において，2020年頃から現在にかけて基線の伸びが認められるが，これは，倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)の
隆起に伴うものと考えられる。

○これらの基線長変化以外に，継続的かつ顕著な膨張又は収縮傾向は認められない。

(地殻変動(干渉SAR時系列解析))(P386～P389参照)
○倶多楽・登別火山群周辺においては，倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)で衛星に近づく変動(隆起傾向)が認められる。
○電子基準点に基づく基線長変化においても，倶多楽を取り囲む基線で2020年頃からわずかな伸びの傾向が認められることから，当

該領域の地下に何らかの膨張源が存在している可能性が考えられる。
○このため，膨張源の成因について，地下構造(地震波速度構造及び比抵抗構造)の観点から検討を行った。

・洞爺カルデラにおける当社電磁気探査結果に基づくと，当該領域の地下10km程度に低比抵抗領域が認められる
・地震波トモグラフィ解析結果からは，当該領域の地下10～20km付近に低Vpかつ低Vp/Vs領域が認められ，水の存在が示唆される

○以上から倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)に認められる隆起及び基線の伸びは，熱水の上昇・貯留に伴うものと推定される。

一部修正(R3/10/14審査会合)

(次頁へ続く)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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○倶多楽・登別火山群周辺の地殻変動は，白老町の局所的な変動，プレート間固着効果等に伴う定常的な変動，周辺の地震による余効
変動及び2000年有珠山噴火後の長期的な変動等が認められる。

○また，倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)において，隆起及び当該領域を含む基線の伸びは認められるが，熱水の上昇・貯留に伴うも
のと推定される。

○これらの変動以外に継続的かつ顕著な地殻変動(変位の累積)は認められない。

③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動-まとめ-)(2/9) 一部修正(R3/10/14審査会合)

(地殻変動(水準測量))(P390参照)
○国土地理院「一等水準点検測成果集録」においては，白老町に局所的な変動が認められるものの，倶多楽・登別火山群規模の顕著

な隆起又は沈降は認められない。

(前頁からの続き)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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小樽1ー登別間の比高変化(対象期間：1999年2月～2023年3月)

小樽1ー大滝間の比高変化(対象期間：1997年3月～2023年3月)

小樽1ー白老間の比高変化(対象期間：1997年3月～2023年3月)

小樽1ー伊達間の比高変化(対象期間：1998年3月～2023年3月)

③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動)(3/9) 

【上下変動】
○倶多楽・登別火山群付近の4基準点(登別，白老，大滝及び伊達)について，各電子基準点設置以降から2023年3月までの上下変動

を示す。
○固定局は，倶多楽・登別火山群と同様に東北日本弧延長部に位置し，第四紀火山から距離があること等を踏まえ，小樽1地点とした。
○季節変化に伴う影響(気象条件に関するノイズ，電子基準点周辺の樹木の生長等)を除去するために，各基準点の上下変動について1

年間の移動平均グラフを作成した。

2000年有珠山噴火

伐木

2003年十勝沖地震
2011年東北地方太平洋沖地震
2014年胆振地方中東部の地震
2018年北海道胆振東部地震

○Suito(2018)を踏まえると，全ての基線において，2011年東北地方太平洋沖地震の余効変動に伴う隆起が認められる。
○また，村上ほか(2001)を踏まえると，一部基線において，プレート間固着効果等による定常的な沈降及び2000年有珠山噴火後の長

期的な変動に伴う沈降が認められる。
○倶多楽・登別火山群付近の上下変動は，上記の余効変動等に由来する小樽1地点との相対的な差異を捉えているものと考えられ，これ

以外に継続的かつ顕著な比高変化は認められない。

倶多楽・登別火山群付近
電子基準点位置図

伊達
登別

白老
大滝

小樽1
(固定局)

一部修正(R5/10/6審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動)(4/9) 

【基線長変化】
○倶多楽・登別火山群付近の4基準点(登別，白老，大滝，及び伊達)を結んだ4基線について，各電子基準点設置以降から2023年3月までの基線長変化を

示す。
○噴火，地震，伐木イベント等による不連続を除去するため，左下黒枠内に示すイベントについて，イベント前後7日間の平均値を基に不連続を除去する補正

を実施した。

○倶多楽・登別火山群付近の基線長変化は，村上ほか(2001)を踏まえると，一部基線において，2000年有珠山噴火後の長期的な変動に伴う基線の縮み
が認められる。

○同様に，Itoh et al.(2019)及びSuito(2018)を踏まえると，一部基線において2003年十勝沖地震及び2011年東北地方太平洋沖地震に伴う余効変動に
伴う基線の伸びが認められる。

○また，①大滝ー登別間及び②大滝ー白老間において，2020年頃から現在にかけて基線の伸びが認められるが，これは，後述する倶多楽湖の北西側(オロ
フレ山周辺)の隆起(次頁～P389参照)に伴うものと考えられる。

○これらの基線長の変化は認められるが，これ以外に継続的かつ顕著な膨張又は収縮傾向は認められない。

一部修正(R5/10/6審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

①大滝ー登別間の基線長変化(対象期間：1998年2月～2023年3月)

③白老ー登別間の基線長変化(対象期間：1998年2月～2023年3月) ④白老ー伊達間の基線長変化(対象期間：1997年3月～2023年3月)

②大滝ー白老間の基線長変化(対象期間：1996年3月～2023年3月)

(m)

(m)

(m)

(m)

2000年有珠山噴火
に伴う不連続(※)

補正対象イベント

2000年有珠山噴火 伐木

2003年十勝沖地震
2011年東北地方太平洋沖地震
2014年胆振地方中東部の地震
2018年北海道胆振東部地震

※各イベントに対して，一律前後７日間の移動平均値を基に補正を行う当社手法では，一部地域において
1週間以上長期的な変動が続いた2000年有珠山噴火に伴う不連続が残っているものと考えられる。

倶多楽・登別火山群付近
電子基準点位置図

倶多楽湖

伊達
登別

白老
①

②

③
④

大滝
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地獄谷

倶多楽湖

オロフレ山

③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動)(5/9) 一部修正(R5/1/20審査会合)

倶多楽・登別火山群周辺における2014年8月-2023年12月又は2024年1月間の
干渉SAR時系列解析結果(準上下成分の変位速度)(国土地理院「干渉SAR時系列解析結果」に加筆)

【干渉SAR時系列解析】
○「第152回火山噴火予知連絡会資料」(気象庁，2023)によれば， 「異なる2方向の軌道からの長期間の差分干渉解析結果を元に，倶

多楽周辺における変動源を推定した。東傾斜のシル状のクラックが35cmほど開口するモデル(上端の深さは約10km)によって，長期間
の差分干渉解析において倶多楽湖の北西側で見られた衛星に近づく変動を説明可能である。※」とされている。

【干渉SAR時系列解析(最新版)】
○2014年8月から2023年12月又は2024年1月を対象とした国土地理院「干渉SAR時系列解析結果」を踏まえると，倶多楽・登別火山

群規模の顕著な地殻変動は認められない。

※気象庁(2023)によれば，北行軌道では約3cm，南行軌道からは約5cmの衛星に近づく変化が確認できるとされており，解析に際しては，対流圏遅延補正及び電離圏補正，2018年北海道胆振東部地震の影
響の補正を行ったが，ノイズが重畳している可能性があるとされている。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

右図範囲

倶多楽・登別火山群周辺の干渉SAR時系列解析結果(気象庁(2023)に加筆)

倶多楽湖

オロフレ山

倶多楽湖

オロフレ山
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③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動)(6/9) 

○「第152回火山噴火予知連絡会資料」(気象庁，2023)において，倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)での変動(隆起傾向)が報告さ
れていること及び当社作成の電子基準点に基づく基線長変化において，2020年頃以降，わずかな伸びの傾向が一部の基線で認めら
れることを踏まえると，当該領域の地下に何らかの膨張源が存在している可能性が考えられる。

○倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)に認められる隆起及び基線の伸びについて，地下構造(地震波速度構造及び比抵抗構造)の観点
から検討を行った。

○後述する洞爺カルデラにおける当社電磁気探査結果に基づくと，当該領域の地下10km程度に低比抵抗領域(10Ωm以下の領域)が
認められる(P389参照)。

○地震波トモグラフィ解析結果からは，当該領域の同様な位置及び深度に低Vpかつ低Vp/Vs領域が認められ，水の存在が示唆される(次
頁参照)。

○倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)に認められる隆起及び基線の伸びは，熱水の上昇・貯留に伴うものと推定される。

一部修正(R5/7/7審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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洞爺
カルデラ ホロホロ・

徳舜瞥

有珠山

支笏カルデラ

倶多楽・登別火山群

隆起域の
おおよその範囲

③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動)(7/9) 

隆起域の
おおよその範囲

一部修正(R5/7/7審査会合)

倶多楽・登別火山群
ホロホロ・
徳舜瞥

倶多楽湖

S N

最上部マントル

下部地殻

上部地殻

上部地殻

最上部マントル

下部地殻

地震波速度構造(南北方向の鉛直断面)
(解析の詳細はP361～P363参照)

倶多楽湖

dVp
percent

低Vp
領域

低Vp/Vs
領域

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

△
黒点
赤点

半透明黒色部

今泉ほか編(2018)
をトレース

第四紀火山
震源(MJMA≧0)
低周波地震の震源
(期間：2000/10/1-
2020/12/31)
チェッカーボードテストの復元率が
20%以下の範囲
活断層
推定活断層

凡 例

深さ0～10㎞：水平方向0.2°(約20㎞)，深さ方向5㎞
深さ10～40㎞：水平方向0.2°(約20㎞)，深さ方向10㎞

地震波トモグラフィ解析における分解能

○倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)に認められる隆起及び基線の伸びについて，地下構造(地震波速度構造)の観点から検討を行った。
○地震波トモグラフィ解析結果からは，当該領域の同様な位置及び深度に低Vpかつ低Vp/Vs領域が認められ，水の存在が示唆される。

鉛直断面に記載している火山は，断面位置を中心に±5km内の火山を投影した。
上部地殻と下部地殻の境界(コンラッド面)はZhao et al.(1992)，下部地殻と最
上部マントルの境界(モホ面)はMatsubara et al.(2017)をトレースした。また，断
面から±5kmの範囲の地震をプロットした。
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③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動)(8/9) 

当社電磁気探査に基づく洞爺カルデラ～倶多楽湖の北西側周辺の比抵抗断面
(当社電磁気探査の詳細は本編資料3.2.2章参照)

虻田 洞爺
中島

E

洞爺カルデラ

オロフレ・
来馬

W

深
度

20

10

0

30

40

50

(km)

-30

←W E→

-20 -10 0 10 20 30

(km)

ホロホロ・
徳舜瞥

東西比抵抗断面

低比抵抗領域

洞爺中島

洞爺カルデラ

有珠山

羊蹄山

オロフレ・来馬

ホロホロ・徳舜瞥

虻田

隆起域の
おおよその範囲

一部修正(R5/7/7審査会合)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群

深さ10～14㎞：水平方向約4.8㎞，深さ方向約4.8㎞
深さ18～28㎞：水平方向約10㎞，深さ方向約10㎞

比抵抗構造解析における分解能(洞爺カルデラ直下)
(感度テスト結果に基づく)

○倶多楽湖の北西側(オロフレ山周辺)に認められる隆起及び基線の伸びについて，地下構造(比抵抗構造)の観点から検討を行った。
○洞爺カルデラにおける当社電磁気探査結果に基づくと，当該領域の地下10km程度に低比抵抗領域(10Ωm以下の領域)が認められる。

凡 例

：断面位置
：第四紀火山

比抵抗構造断面位置図

倶多楽・登別火山群

倶多楽湖
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【水準測量】
○過去約100年間における倶多楽・登別火山群周辺の水準点の上下変動を示す。水準測量のデータは国土地理院「一等水準点検測成

果集録」を使用した。

③-2-7 地球物理学的調査(地殻変動)(9/9) 

水準路線(水準点番号：7216－7246)沿いの期間内変動量(固定点：7223)

水準路線

7216 7246

支笏カルデラ付近倶多楽・登別火山群付近 白老町に局所的な変動
が認められる

7223(固定点)

一部修正(R5/1/20審査会合)

○当該検測成果集録においては，白老町に局所的な変動が認められるものの，倶多楽・登別火山群規模の顕著な隆起又は沈降は認めら
れない。

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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(参考) 倶多楽火山防災協議会(2022)

○倶多楽・登別火山群に関して避難計画を定めた倶多楽火山防災協議会(2022)を踏まえると，最も大きな規模の噴火として，下図のと
おり，火口から概ね半径500～1,000m以内に降灰，噴石，火山泥流及び火砕サージによる影響範囲が想定されており，Kt-7噴火と同
規模の噴火の影響は想定されていない。

一部修正(R5/10/6審査会合)

降灰，噴石及び火山泥流の想定影響範囲 噴石及び火砕サージの想定影響範囲

敷地方向

敷地方向

最も大きな規模の噴火として想定された影響範囲(倶多楽火山防災協議会(2022)に加筆)

５．影響評価における将来の噴火の可能性に関する検討

５．３ 倶多楽・登別火山群
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６．降下火砕物シミュレーション

○基本ケースを決定するためのパラメータは，主に文献により設定している。
○粒径のうち，最大粒径及び中央粒径については，下表に示すとおり，まず，Tephra2に関する文献※に基づき設定したが，解析を実施し

た結果，以下の状況が認められることから，複数地点の試料に対して粒度分析を実施している柏原ほか(1976)に示されるYo-1の粒
径に基づき設定することとした(本編資料4.1.2章参照)。

・羊蹄山から敷地と同程度の距離である約34km地点前後において，解析主軸上の層厚が，文献に示される等層厚線の分布主軸付
近における層厚と比較して明らかに薄い

○最大粒径及び中央粒径をTephra2に関する文献※に基づき設定した場合の入力パラメータを本頁に，解析結果を次頁～P396に示す。

等層厚線図(柏原ほか(1976)に加筆)

Yo-1分布主軸方向

分布主軸方向の風の
抽出範囲(±20°)

入力パラメータ一覧及び設定根拠

設定根拠値単位パラメータ

町田・新井(2011)による噴煙柱高度
(10～25km)を参考に設定

15, 20, 25km噴煙柱高度
パラメータ
スタディ

萬年(2013)を参考に設定
500, 1000 

5000, 10000
m2/s拡散係数

須藤ほか(2007)より設定5.30E+11kg噴出物量

固定
パラメータ

Tephra2に関する文献※より設定-10φ最大粒径

粒径
Tephra2に関する文献※より設定10φ最小粒径

Tephra2に関する文献※より設定4.5φ中央粒径

Tephra2に関する文献※より設定3φ標準偏差

萬年(2013)より設定2600kg/m3岩片密度
密度

萬年(2013)より設定1000kg/m3軽石密度

萬年(2013)より設定0.04m2/sみかけ渦拡散係数

萬年(2013)より設定3600s落下時間閾値

萬年(2013)より設定約100m計算分割高

萬年(2013)を参考に設定0.2－噴煙放出下限高度比

※Forecasting Tephra Dispersion Using TEPHRA2,
Michigan Technological University

Yo-1(羊蹄山)(1/3) 一部修正(R6/4/26審査会合)
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○各ケースの解析結果を以下に示す(Case1～Case6)。

拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)

50001510001550015

拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)

100020500201000015

Case1 Case2 Case3

Case4 Case5 Case6

泊発電所

羊蹄山を中心とした半径34kmの円

６．降下火砕物シミュレーション

Yo-1(羊蹄山)(2/3) 一部修正(R6/4/26審査会合)

N

N

N

N

N

N
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拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)

500251000020500020

拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)拡散係数(m2/s)噴煙柱高度(km)

1000025500025100025

○各ケースの解析結果を以下に示す(Case7～Case12)。

Case7 Case8 Case9

Case10 Case11 Case12

泊発電所

羊蹄山を中心とした半径34kmの円

６．降下火砕物シミュレーション

Yo-1(羊蹄山)(3/3) 一部修正(R6/4/26審査会合)

N

N

N

N

N

N
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