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考察方法

３．６ 海岸地形の形成に関する考察

考察方法

○海岸地形高度の定量化の結果，積丹半島の海岸地形（波食棚及び潮間帯より標高の高い地形）高度
は，岩種・岩相の違いによる侵食抵抗の相対的な強弱によって平均高度及び標準偏差（ばらつき）が
異なることが確認された異なることが確認された。

○海岸地形の形成に関する文献レビューを行い，文献記載の海岸地形の特徴と積丹半島で認められる
海岸地形の特徴について，比較・考察を行った。海岸地形の特徴について，比較 考察を行った。
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海岸地形に関する文献レビュー

３．６ 海岸地形の形成に関する考察

海岸地形に関する文献レビュ

項 目 豊島（1967） 高橋（1972） Sunamura（1992）

調査地域 ・鳥取県東部及び中部の岩石海岸
・山陰地方は潮差が少なく，平均潮差は20cm程度
・鳥取地震による地盤変動を受けていない地域

・長崎県平戸島における岩石海岸
・平均潮差は1.6m程度
・島の主軸方向（北北東-南南西）を軸とし，西に下

・波食棚に2つのタイプ（潮間帯ベンチ，
高潮位ベンチ）が存在する原因を，岩
石の強度と破砕波の侵食力の比によっ鳥取地震による地盤変動を受けていない地域 島の主軸方向（北北東 南南西）を軸とし，西に下

る傾動があったと思われる
石の強度と破砕波の侵食力の比によっ
て説明

波食棚の
分 類

・storm bench
⇒海面上2～3mまでの高度
⇒相対的に幅が狭い
⇒波食棚表面は，節理などの構造に支配された

・潮間帯波食棚
⇒潮間帯に位置し，高潮時には，ほとんど

が水没
⇒波食棚面上に水磨きされた礫がのってい

起伏がある
・old hat型

⇒海面すれすれの高度
⇒相対的に幅が広い
⇒波食棚表面は平滑

ることがある
・高潮位波食棚

⇒波食棚面の大部分が平均高潮位付近に位置
⇒波食棚面上には，水磨きされた礫はほと

んど認められない
・暴風波波食棚

⇒平均高潮位以上の高さに認められる小規⇒平均高潮位以上の高さに認められる小規
模な棚状の面

⇒暴風波時に波しぶきを受ける

形 成
メカニズム

・波食棚形成の主な営力は，風化作用（岩石の乾湿の
交代による風化が主要）と波の合力

・波食棚形成の水準（高度）は，波の到達・遡上水準

・潮間帯波食棚
⇒海水面風化だけではなく，砂礫を研磨の

道具とする波食波食棚形成の水準（高度）は，波の到達 遡上水準
に対応

・海食地形は，岩質の差異が反映されている

道具とする波食
・高潮位波食棚

⇒海水面風化が主要な役割
・暴風波波食棚

⇒暴風波によって洗われる

地 質 ・安山岩，玄武岩及び第三系礫岩 ・潮間帯波食棚
⇒角礫凝灰岩 火山角礫岩 礫岩 軟質砂岩など⇒角礫凝灰岩，火山角礫岩，礫岩，軟質砂岩など

・高潮位波食棚
⇒凝灰角礫岩，火山角礫岩など

・暴風波波食棚
⇒玄武岩，安山岩の溶岩など

○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。
○潮間帯よりも標高の高い波食棚は，相対的に節理等の構造に支配された起伏がある。
○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。
○岩石の強度と破砕波の侵食力の比によって，形成される波食棚のタイプが異なる。
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海岸地形の形成に関する考察

３．６ 海岸地形の形成に関する考察

海岸地形の形成に関する考察

【文献レビュー結果（前頁再掲）】
○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。
○潮間帯よりも標高の高い波食棚は，相対的に節理等の構造に支配された起伏がある。
○波食棚形成 主な営力は 波食及び風化作用（岩石 乾湿 交代による風化が主要）である

2.50 

○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。
○岩石の強度と破砕波の侵食力の比によって，形成される波食棚のタイプが異なる。

【積丹半島の海岸地形】
○侵食抵抗が相対的に強い岩種 岩相においては「潮間帯より標高の高
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侵食抵抗性H【北・東岸】

○侵食抵抗が相対的に強い岩種・岩相においては「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。
○「潮間帯より標高の高い地形」において，比較的広がりを持った面を有す
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る高度の最大値はT.P.+2.0m程度（兜周辺）であり，暴風時に波が到達
する高度である（次頁参照） 。

○この状況は，文献レビュー結果と調和的である。
潮間帯
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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

○積丹半島の海岸地形は，岩種・岩相の侵食抵抗の相対的な強弱による影響が大きく，侵食抵抗が相対的に
強い岩種・岩相においては「潮間帯より標高の高い地形」を形成しているものと判断される。

○海岸地形の形成営力は波食及び風化作用であり，積丹半島においては，岩石の乾湿交代による風化に加え，
冬期の凍結融解に伴う風化作用も考慮されるものと考えられる冬期の凍結融解に伴う風化作用も考慮されるものと考えられる。

【参 考】
○「潮間帯より標高の高い地形」は，縄文海進期以降の高海水準期に形成されたことも推定される（P265，266参照）。
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敷地周辺の波浪（兜周辺）

３．６ 海岸地形の形成に関する考察

敷地周辺の波浪（兜周辺）

写真撮影方向写真撮影方向

A A’

潮間帯

年間約 0 頻度 0 以上 波高が発生する

潮間帯

：高度データ抽出範囲

位置図

泊発電所

兜周辺

○年間約50%の頻度で0.5m以上の波高が発生する。
⇒ （下中央写真：波浪時状況）T.P.+1.0m程度以上

まで波が到達している。

○年間約30%の頻度で1.0m以上の波高が発生する。

凡 例

海岸地形
標高A

A’

A

A’

兜周辺段彩図及びオルソフォト（静穏時）

年間約 の頻度で . 以 の波高が発生する。
⇒ （右下写真：高波浪時状況）T.P.+3.0m程度以上

まで波が到達している。

A
A’ A

ランパート ランパート

A A
A’ A

A’

兜周辺静穏時状況
（H21.10.24撮影）

兜周辺高波浪時状況
（H22.4.14撮影）

兜周辺波浪時状況
（H26.10.25撮影）
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山陰の海岸地形（豊島 1978）

３．６ 海岸地形の形成に関する考察

再掲（6/6審査会合）山陰の海岸地形（豊島,1978）

○異なる地質・環境条件の図中A～C地点において，平均海面上約2mの離水した波食棚が認められる。
○これらの波食棚は，縄文海進期に，長期間にわたって2～2.5ｍ程度の海水準期が続き，形成された

ものと推定している

再掲（6/6審査会合）

ものと推定している。
※1872年の浜田地震（M7.1）の影響を受ける地域（図中A）があるものの，

震央から離れた地域（図中C）についても，平均海面上約2mの波食棚が認められる。

浜田地震震央

： 縄文海進期に
形成された波食棚

代表的な波食棚の縦断面図（豊島,1978に一部加筆）
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瀬戸内海 播磨灘沿岸の海岸地形（成瀬ほか 1984）

３．６ 海岸地形の形成に関する考察

瀬戸内海，播磨灘沿岸の海岸地形（成瀬ほか,1984）

○播磨灘沿岸には，波食棚，海食洞，海岸段丘がいろいろな高度に分布している。
○Ⅰの高潮線に一致する波食棚や海食洞は現成の地形であるが，Ⅱ以降については，完新世最高海

面期以降の緩やかな海水準の変化によ て形成されたものと推定している面期以降の緩やかな海水準の変化によって形成されたものと推定している。
○なお，瀬戸内海は，地殻変動の影響を地震性地殻変動区におけるほど重視する必要がないこと，外

海ほどには波浪が小さいので小規模な波食地形や堆積地形も残り易く，完新世の海水準変動を復元
するにあたって好個のフィールドであるとしている。するにあたって好個のフィ ルドであるとしている。

波食棚 海食洞 海岸段丘の高度による分類

平均高潮線
P：波食棚， C：海食洞， T：海岸段丘

調査地域および測量地点
（成瀬ほか,1984に一部加筆）

波食棚，海食洞，海岸段丘の高度による分類
（成瀬ほか,1984に一部加筆）
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３．７ まとめ

【検討目的】【検討目的】
○積丹半島の海岸地形の成因を把握する。

【検討方法】
○DEMデータによる海岸地形高度の定量化等を実施し，地質分布及び岩種・岩相と地形との間に認め

られる関係について検討した。

【結 果】【結 果】
○潮間帯より標高の高い地形は，全体の20％程度の頻度である。
○積丹半島の海岸地形の高度分布は，西岸，北・東岸ともに同様な傾向を示す。
○積丹半島の海岸地形は，岩種・岩相の侵食抵抗の相対的な強弱による影響が大きく，侵食抵

抗が相対的に強い岩種・岩相においては「潮間帯より標高の高い地形」を形成しているものと判断
される。

○海岸地形の形成営力は波食及び風化作用であり，積丹半島においては，岩石の乾湿交代によ
る風化に加え 冬期の凍結融解に伴う風化作用も考慮されるものと考えられるる風化に加え，冬期の凍結融解に伴う風化作用も考慮されるものと考えられる。



268268

４ 積丹半島西岸近傍海域の地質構造等に関する検討４． 積丹半島西岸近傍海域の地質構造等に関する検討
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４．１ 検討目的及び方法

【検討目的】
○積丹半島西岸近傍海域の地質構造を把握する。

【検討方法】【検討方法】
○積丹半島西岸近傍海域の海上音波探査記録等について検討する。
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４．２ 陸域と海域の地質構造

①陸域の地質構造 一部修正（6/6審査会合）①陸域の地質構造

○積丹半島西岸部には，主に
新第三系中新統の古平層，
神恵内層 新第三系上部

部修正（6/6審査会合）

川白岬

神恵内層，新第三系上部
中新統～鮮新統の余別層
が分布する。また，その上位
に段丘堆積物等の第四系

兜

竜神岬

大森

に段丘堆積物等の第四系
が堆積する。

○積丹半島の地質構造は，大
局的に，NW-SE方向の背
斜構造で特徴づけられ 積兜

泊発電所

斜構造で特徴づけられ，積
丹半島西岸は海側への同
斜構造を示す。

○積丹半島西岸に変位地形○積丹半島西岸に変位地形
は認められない。

：背斜軸

泊発電所周辺の地質図（陸域）

：背斜軸

：向斜軸
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４．２ 陸域と海域の地質構造

②敷地前面海域の地質構造 一部修正（6/6審査会合）②敷地前面海域の地質構造

○敷地前面海域の地層は，音波探
査記録の検討により Ⅰ～Ⅶ層

一部修正（6/6審査会合）

査記録の検討により，Ⅰ～Ⅶ層
に区分している。

○敷地前面海域の断層は，N-S～
NW-SE方向の新第三系鮮新統
のⅤ層，下部更新統のⅣ層の背
斜構造等の地形の高まり沿いに
認められる。

○Fs-10断層（ｆ1含む） 岩内堆東

兜

竜神岬

大森

川白岬

○Fs-10断層（ｆ1含む），岩内堆東
撓曲及び岩内堆南方背斜につい
ては，それぞれの位置関係や地
質構造の特徴から，連動を考慮

兜
泊発電所

している。なお，これらの断層は
いずれも西傾斜の断層と推定さ
れる。

○積丹半島西岸近傍海域には 後○積丹半島西岸近傍海域には，後
期更新世以降の活動を考慮する
断層等は認められない。

泊発電所周辺の地質図（海域）

※表層に堆積する数十m程度の薄層（主にⅠ,Ⅱ層）を剥いだ地質分布図
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①検討概要

４．３ 岩内層と海域層序の対比

①検討概要

○積丹半島西岸近傍海域における海上音波探査記録の検討に当たって，以下の検討により，陸域及び海域の地質層
序区分の精度向上を図った。
・梨野舞納地点において実施したボーリング結果について検討し 岩内層の基底深度等を確認した

○反射法音波探査仕様（測線H25）

・梨野舞納地点において実施したボーリング結果について検討し，岩内層の基底深度等を確認した。
・ボーリング実施地点近傍を通り，陸域から海域に連続する反射法音波探査記録（測線H25）の音響層序を検討した。
・これらの結果を組合せ，岩内層と海域の地質層序の対比を実施した。

海域
振源：ウォーターガン 15inch3

受振：ストリーマケーブル（20ch）
CDP間隔：3.125m

陸域
振源：ウォーターガン 15inch3 ，振源：ウォ タ ガン 15inch ，

油圧インパクタ JMI200Ⅱ
受振：ベイケーブル(48ch)+ジオフォン
CDP間隔：5m

○梨野舞納地点ボーリング
掘削深度：100

泊発電所

掘削深度：100m
掘削標高：11.43m
掘削箇所：岩内層分布箇所

ボーリング地点
（梨野舞納）

測線H25及び梨野舞納地点ボーリング位置図
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討

○岩内層の露頭が確認される梨野舞納地点においてボーリングを実施した。
○岩内層の基底深度等を確認するため，ボーリングコアを用いて，珪藻分析，花粉分

析及び層相確認を実施し，深度28.10m（EL.-16.67m）まで分布する砂層が岩内
岩内層

層に対比されることを確認した。
○深度28.10m以深は野塚層下部層相当であると推定される。

積丹地域の地質層序表

【珪藻分析】
浅海性海生種，汽水ー淡水生種及び淡水
生種を多産，若しくは，主体とし，海生絶滅
種は僅かしか含まれない。

【花粉分析】
亜寒帯針葉樹の花粉を多産

ボ リング地点

（-深度7.65m）
冷温帯広葉樹の花粉を多産
（深度7.65-29.05m）

【層相確認】
一連の浅海性堆積環境

梨野舞納ボーリング地点位置図

0 2km

ボーリング地点
（梨野舞納）

【珪藻分析】
海生種を主体とし，新第三系中新統・鮮新
統からの海生絶滅種（再堆積）を多く含む。

野塚層下部層相当

岩内層

【花粉分析】
亜寒帯針葉樹及び亜寒帯広葉樹の花粉を
多産

【層相確認】
泥質シルト，砂主体の堆積物

梨野舞納ボ リ グ地点写真

ボーリング調査位置

梨野舞納ボーリング地点写真

梨野舞納地点ボーリング柱状図
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真1/4-）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真1/4-）

コア写真（梨野舞納：深度0～15m） コア写真（梨野舞納：深度9～12m）別孔
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真2/4-）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真2/4-）

岩内層 野塚層下部層相当

コア写真（梨野舞納：深度15～30m） コア写真（梨野舞納：深度30～45m）
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４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真3/4-）②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真3/4-）

コア写真（梨野舞納：深度45～60m） コア写真（梨野舞納：深度60～75m）
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４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真4/4-）②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリングコア写真4/4-）

コア写真（梨野舞納：深度75～90m） コア写真（梨野舞納：深度90～100m）
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４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリング柱状図1/3-）②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリング柱状図1/3-）

ボーリング柱状図（梨野舞納：深度0～20m） ボーリング柱状図（梨野舞納：深度20～40m）
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４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリング柱状図2/3-）②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリング柱状図2/3-）

ボーリング柱状図（梨野舞納：深度40～60m） ボーリング柱状図（梨野舞納：深度60～80m）



280280
４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリング柱状図3/3-）②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-ボーリング柱状図3/3-）

ボーリング柱状図（梨野舞納：深度80～100m）
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（珪藻分析）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（珪藻分析）

【珪藻分析】
○深度28.10m以浅では，浅海性海生種，汽水ー淡水生種及び淡水生種の珪藻化石を多産，

若しくは，主体とし，海生絶滅種は僅かしか含まれない。
○深度28.10m以深では，海生種を主体とし，新第三系鮮新統・中新統からの海生絶滅種（再

堆積）を多く含む。
浅海性海生種，汽
水ー淡水生種及び
淡水生種を多産，
若しくは，主体とし，
海生絶滅種は僅か○深度28 10 前後では 堆積環境が異なることが推定される 海生絶滅種は僅か
しか含まれない。

1 10 100 1000 10000 100000

Approximate number of
valves/slide in log scale

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1.45‐1.50
3.45‐3.50
5.45‐5.50
7.45‐7.50

（産出なし）

（産出なし）

（産出なし）

○深度28.10m前後では，堆積環境が異なることが推定される。

海生種を主体とし，
新第三系中新統・
鮮新統からの海生
絶滅種（再堆積）を
多く含む。

7.60‐7.65
8.75‐8.80
8.90‐8.95

10.45‐10.50
10.60‐10.65
11.50‐11.55
12.25‐12.30
13.05‐13.10
13.85‐13.90
14.85‐14.90
15.85‐15.90
16.65‐16.70
16.90‐16.95

浅海性海生種，汽水ー淡水
生種及び淡水生種を多産，
若しくは，主体とし，海生絶
滅種は僅かしか含まれない。

18.85‐18.90
21.90‐21.95
24.85‐24.90
27.90‐27.95

28.43
28.80‐28.85
33.80‐33.85
36.90‐36.95
39.90‐39.95
42.90‐42.95
43.15‐43.20
44.20‐44.25
44.55‐44.60

深
度

（
m
）

海生種を主体とし，新第三系
中新統・鮮新統からの海生絶
滅種（再堆積※1）を多く含む。

（産出なし）

（産出なし）

（産出なし）

（産出なし）

44.55 44.60
45.90‐45.95
48.90‐48.95
51.60‐51.65
51.90‐51.95
53.45‐53.50
54.90‐54.95
56.45‐56.50
57.40‐57.45
60.70‐60.75
62.05‐62.10
63.40‐63.45
63.65‐63.70
64 25 64 30※2 珪藻分析は 以下の考えに基づき

※1 Neodenticula kamtscatica や
Denticuplos hustedtii 等の第
三系鮮新統・中新統の珪藻の
混在を確認していることから，
再堆積と推定される。

（産出なし）

（産出なし）

（産出なし） 海生種

： 珪藻分析実施箇所

梨野舞納地点ボーリング柱状図

64.25‐64.30
64.90‐64.95
69.90‐69.95
74.90‐74.95
79.65‐79.70
84.90‐84.95
89.90‐89.95
94.90‐94.95
99.90‐99.95

珪藻分析結果※2

※2 珪藻分析は，以下の考えに基づき，
実施した。

○盛土，礫及び砂礫を除く箇所か
ら試料を採取した。

○シルトについては概ね1m間隔，
砂については概ね2-3m間隔で
採取した（ただし，深度67.14m
以深の砂については，同一の層
相が連続するため，採取間隔を
概ね5mとした）。

（産出なし）

（産出なし）
海生絶滅種

汽水‐淡水生種

淡水生種
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（花粉分析）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（花粉分析）

【花粉分析】
○深度29.05m以深では亜寒帯針葉樹及び亜寒帯広葉樹の花粉を多産し，亜寒帯針広混交林が長期

的に安定して成立した寒冷な気候が推定される。
○深度29 05m～7 65mでは冷温帯広葉樹の花粉を多産し 温暖 湿潤な気候が推定される○深度29.05m～7.65mでは冷温帯広葉樹の花粉を多産し，温暖・湿潤な気候が推定される。
○住ほか編（1996）によると，2.5MaBP～1.0MaBPは冷涼～寒冷気候が続き，1.0MaBP以降は寒冷／

温暖の気候変動を繰返したとされている。

○深度29.05m以深は寒冷な気候条件が長く認められることから，前期更新世と推定される。
冷温帯広葉樹の花粉を
多産

亜寒帯針葉樹の花粉を
多産（寒冷な気候条件）

○深度29.05m以深は寒冷な気候条件が長く認められることから，前期更新世と推定される。
○深度29.05m以浅は温暖・湿潤の気候条件を主体とし，寒冷な気候条件が認められること

から，少なくとも中期更新世以降と推定される。

木本花粉 草本花粉 シダ類胞子

多産
（温暖・湿潤な気候条件）

針葉樹林 冷温帯樹林 広葉樹林

7.65m
寒冷な気候条件

亜寒帯針葉樹及び亜寒
帯広葉樹の花粉を多産
（寒冷な気候条件）

29.05m

温暖湿潤な気候条件

（寒冷な気候条件）

寒冷な気候条件

花粉組成図※（梨野舞納地点ボーリングコア）※花粉分析は，泥岩，シルト等の静穏な堆積
環境が推定される箇所で実施した。

： 花粉分析実施箇所

梨野舞納地点ボーリング柱状図
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（層相確認）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（層相確認）

【層相確認】
○深度28.10m以浅では，砂，腐食質シルト，シルト（カキ含む）が確認され，一連の浅海性堆積

環境であると推定される環境であると推定される。
○深度28.10m以深では，泥質シルト，砂主体の堆積物が確認される。

一連の浅海性堆積環境

○深度28.10m前後では，堆積環境が異なることが推定される。

泥質シルト，砂主体の堆
積物

梨野舞納地点ボーリング柱状図
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-まとめ1/2-）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-まとめ1/2-）

【花粉分析】 【検討結果】【珪藻分析】 【層相確認】

冷温帯広葉樹の花粉を
多産
（ ）

亜寒帯針葉樹の花粉を
多産（寒冷な気候条件）

岩内層

浅海性海生種，汽
水ー淡水生種及び
淡水生種を多産，
若しくは，主体とし，
海生絶滅種は僅か
しか含まれない

一連の浅海性堆積環境

（温暖・湿潤な気候条件）

堆積環境境界気候条件境界堆積環境境界

しか含まれない。

亜寒帯針葉樹及び亜寒
帯広葉樹の花粉を多産
（寒冷な気候条件） 野塚層下部層相当

海生種を主体とし，
新第三系中新統・
鮮新統からの海生
絶滅種（再堆積）を
多く含む。

泥質シルト，砂主体の堆
積物

梨野舞納地点ボーリングコア検討結果
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②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-まとめ2/2-）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

②梨野舞納地点におけるボーリングコアの検討（-まとめ2/2-）

○岩内層の露頭が確認される梨野舞納地点においてボーリングを実施した。
○岩内層の基底深度等を確認するため，ボーリングコアを用いて，珪藻分析，花粉分析及び層相確認を実施した。

【珪藻分析】
○深度28.10m前後では，堆積環境が異なることが推定される。

【花粉分析】【花粉分析】
○深度29.05m以深は寒冷な気候条件が長く認められることから，前期更新世と推定される。
○深度29.05m以浅は温暖・湿潤の気候条件を主体とし，寒冷な気候条件が認められることから，少なくとも中期更

新世以降と推定される。

【層相確認】
○深度28.10m前後では，堆積環境が異なることが推定される。

○珪藻分析，花粉分析及び層相確認結果より，岩内層は深度28.10m（EL.-16.67m）まで分布する砂層に対比される。
○深度28.10m以深は，堆積環境が異なること及び寒冷な気候条件が長く認められることから，前期更新世の地層で

ある野塚層下部層相当であると推定されるある野塚層下部層相当であると推定される。
○岩内層の上面標高の最大値は，岩内平野及び敷地内においてEL.50m程度までを確認していることから，岩内層の

層厚は約70m程度であると推定される。
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４．３ 岩内層と海域層序の対比

③測線H25音波探査記録の地層区分③測線H25音波探査記録の地層区分

○既存の海上音波探査記録と測線H25音波探査記録との音響層序の連続性を検討し，海域から陸域まで地層が連
続することを確認した。

泊発電所

測線H25（海域） 測線H25（陸域）

測線SM-1W（左右反転） 測線SM-7W 測線SM-4W
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④梨野舞納地点ボーリングと測線H25との対比

４．３ 岩内層と海域層序の対比

④梨野舞納地点ボーリングと測線H25との対比

○梨野舞納地点のボーリング結果と測線H25の音波探査記録との対比を
実施した結果，以下のことを確認した。
・海域のⅢ-2層は岩内層に対比される・海域のⅢ-2層は岩内層に対比される。
・岩内層は，陸域から海域に厚く連続して分布している。

0 2km

ボーリング地点
（梨野舞納）

位置図

0 2

梨野舞納
Ⅲ-2Ⅲ-2

Ⅳ 1

岩内層

Ⅳ-2

Ⅳ-1

Ⅳ-2

Ⅳ-1 野塚層
下部層相当

測線H25（海域一部） 測線H25（陸域）

測線H25音波探査記録（深度変換図）

ボーリング柱状図
（梨野舞納地点）
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⑤層序見直し（敷地近傍の地質層序表）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

○海域のⅢ-2層が岩内層に対比されることから，敷地近傍の地質層序表を見直した。

⑤層序見直し（敷地近傍の地質層序表）

敷地近傍の地質層序表（H25.7設置変更許可申請書） 敷地近傍の地質層序表（今回見直し）

Ⅲ/Ⅳ層境界は
中部更新統内

Ⅲ/Ⅳ層境界は
下部更新統内中部更新統内 下部更新統内
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⑤層序見直し（陸域と敷地前面海域の地層対比表）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

⑤層序見直し（陸域と敷地前面海域の地層対比表）

○敷地近傍の地質層序表と併せて，陸域と敷地前面海域の地質対比表を見直した。

陸域と敷地前面海域の地質対比表
（H25.7設置変更許可申請書）

陸域と敷地前面海域の地質対比表
（今回見直し）

Ⅲ/Ⅳ層境界は
中部更新統内

Ⅲ/Ⅳ層境界は
下部更新統内
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⑤層序見直し（-岩内層と野塚層の層序関係について1/2-）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

⑤層序見直し（-岩内層と野塚層の層序関係について1/2-）

【岩内層】
○岩内平野に分布し，砂，礫等からなる。
○本層の形成年代に関しては，砂層中の凝灰岩を対象としたFT法年代測定値約1.2Maが得られている。
○本層は層相及び層位的に尻別側地域の鮎川層 黒松内低地帯地域の瀬棚層の中部～上部 弁慶岬西方地域の歌島層に対比される○本層は層相及び層位的に尻別側地域の鮎川層，黒松内低地帯地域の瀬棚層の中部～上部，弁慶岬西方地域の歌島層に対比される。

【野塚層】
○積丹地域全域に分布する砂，礫からなる地層であり，主に神威岬及び積丹岳北麓に分布する。
○本層の形成年代に関しては，資源エネルギー庁（1985）により，石灰質ナンノ化石のGephyrocapsa oceanica帯が報告されている。
○また，岩内層は本層の上部層相当と対比される。

【岩内層と海域層序の対比（今回検討）】【岩内層と海域層序の対比（今回検討）】
○海域のⅢ-2層は岩内層に対比される。
○梨野舞納地点ボーリングの深度28.10m以深は，前期更新世の地層である野塚層下部層相当であると推定される。

○岩内層は野塚層上部層相当に対比され，同時異相である。
○積丹地域では，海域のⅢ-2層は岩内層相当または野塚層上部層相当に対比される。
○積丹地域では，海域のⅣ層は野塚層下部層相当に対比される。

梨野舞納
Ⅲ-2

Ⅲ-2

Ⅳ-1
Ⅳ-1

岩内層

野塚層

位置図

0 2km

ボーリング地点
（梨野舞納）

測線H25（海域一部） 測線H25（陸域）

Ⅳ-2
Ⅳ-2

測線H25音波探査記録（深度変換図）

野塚層
下部層相当

測線H25音波探査記録（深度変換図）

ボーリング柱状図
（梨野舞納地点）
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⑤層序見直し（-岩内層と野塚層の層序関係について2/2-）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

⑤層序見直し（-岩内層と野塚層の層序関係について2/2-）

陸域と敷地前面海域の地質対比表（今回見直し） 敷地近傍の地質層序表（今回見直し）陸域と敷地前面海域の地質対比表（今回見直し）
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⑤層序見直し（測線記録）

４．３ 岩内層と海域層序の対比

⑤層序見直し（測線記録）

○H25測線と交差する測線について，交点付近の層序を見直した。

直 に伴 後期 新世以降 活動 考慮 断 等に 価が変

※以降は，見直し後の測線記録を使用する。
※見直し箇所の詳細は参考資料を参照。

○見直しに伴い，後期更新世以降の活動を考慮する断層等についての評価が変更となることはない。

泊発電所

ボーリング地点
（梨野舞納）

層序見直し範囲

層序見直し範囲
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⑥まとめ

４．３ 岩内層と海域層序の対比

⑥まとめ

○積丹半島西岸近傍海域における海上音波探査記録の検討にあたり，陸域及び海域の地質層序区分の精度向上を
図った。

○梨野舞納地点のボーリング結果と測線H25の音波探査記録との対比を実施した結果 海域のⅢ-2層が岩内層に対○梨野舞納地点のボーリング結果と測線H25の音波探査記録との対比を実施した結果，海域のⅢ-2層が岩内層に対
比されることを確認した。

○岩内層は，陸域から海域に厚く連続して分布していることを確認した。
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①検討概要

４．４ 海上音波探査記録の検討

①検討概要

○積丹半島西岸近傍海域について，海上
音波探査記録を用い，沿岸部付近の地音波探査記録を用い，沿岸部付近の地
質構造について検討した。

○検討に当たっては，大陸棚，大陸斜面，
さらに沖合の小海盆に堆積する地層の
変形や層厚変化の有無 変位 変形の変形や層厚変化の有無，変位・変形の
系統性・累積性等に着目した。

○また，大陸棚付近については，下部更新
統以上の地層の堆積構造についても検

大森

統以上の地層の堆積構造についても検
討を行った。

○特に，測線cについてはⅢ層の緩やかな
傾斜構造について詳細に検討を行った。

兜

竜神岬

泊発電所

検討位置
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②検討結果（測線h’ エアガン・マルチチャンネル） 一部修正（6/6審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

②検討結果（測線h  エアガン・マルチチャンネル） 一部修正（6/6審査会合）

Ⅱ～Ⅳ層：海底面と概ね平行に堆積し，変位・変形なし
陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に

堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的

兜

竜神岬

大森

泊発電所

測線h’

○海盆内の地層は海底面と概ね平行に堆積して
おり 変位 変形 層厚変化は認められない

層区分 堆積構造
変位
変形

層厚変化
変形の系統
性・累積性

下位層との
関係

隣接測線
との差異

その他

Ⅱ層 なし なし なし 不整合おり，変位・変形，層厚変化は認められない。 Ⅱ層

海底面と
概ね平行

なし なし なし 不整合

なし

Ⅲ層
（下部は岩内層または
野塚層上部層相当）

なし なし なし 不整合

Ⅳ層
（野塚層下部層相当）

なし なし なし 不整合
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②検討結果（測線g ＧＩガン・マルチチャンネル） 一部修正（6/6審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

②検討結果（測線g ＧＩガン・マルチチャンネル） 部修正（6/6審査会合）

Ⅱ層，Ⅲ層：海盆内 ほぼ水平に堆積
大陸斜面 海底面に沿って堆積し，変位・変形なし

Ⅲ層：海底面に沿って緩やかに傾斜

兜

竜神岬

大森

泊発電所
測線g

Ⅲ層：海底面に沿って緩やかに傾斜
（系統性，累積性，層厚変化なし）陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に

堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的

Ⅳ層：緩やかに傾斜

○Ⅱ層及びⅢ層は海盆内ではほぼ水平，大陸
斜面では緩やかに傾斜する海底面に概ね平
行に堆積しており，変位・変形，層厚変化，変
形の累積性等は認められない。

層区分 堆積構造
変位
変形

層厚変化
変形の系統
性・累積性

下位層との
関係

隣接測線
との差異

その他

Ⅱ層

海底面と

なし なし なし 不整合

Ⅲ層
○Ⅳ層には変位・変形，層厚変化，変形の累積

性等は認められない。

海底面と
概ね平行

なし

Ⅲ層
（下部は岩内層または
野塚層上部層相当）

なし なし なし 不整合

Ⅳ層
（野塚層下部層相当）

一部緩やかに
傾斜

なし なし なし 不整合
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②検討結果（測線f’ エアガン・マルチチャンネル） 一部修正（6/6審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

②検討結果（測線f エアガン マルチチャンネル）

Ⅱ層，Ⅲ層：海盆内 ほぼ水平に堆積
大陸斜面 海底面に沿って堆積し，変位・変形なし

Ⅲ層：海底面に沿って緩やかに傾斜

部修正（6/6審査会合）

兜

竜神岬

大森

泊発電所

Ⅲ層：海底面に沿って緩やかに傾斜
（系統性，累積性，層厚変化なし）

陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に
堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的

泊発電所測線f’

Ⅳ層：緩やかに傾斜

○Ⅱ層及びⅢ層は海盆内ではほぼ
水平，大陸斜面では緩やかに傾斜
する海底面に概ね平行に堆積して
おり，変位・変形，層厚変化，変形

層区分 堆積構造
変位
変形

層厚変化
変形の系統
性・累積性

下位層との
関係

隣接測線
との差異

その他

Ⅱ層

海底面と

なし なし なし 不整合， ， ，
の累積性等は認められない。

○Ⅳ層には変位・変形，層厚変化，
変形の累積性等は認められない。

海底面と
概ね平行

なし

Ⅲ層
（下部は岩内層または
野塚層上部層相当）

なし なし なし 不整合

Ⅳ層
（野塚層下部層相当）

一部緩やかに
傾斜

なし なし なし 不整合
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②検討結果（測線e ＧＩガン・マルチチャンネル） 一部修正（6/6審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

②検討結果（測線e ＧＩガン マルチチャンネル）

Ⅱ層，Ⅲ層，Ⅳ層上部：ほぼ水平に堆積

部修正（6/6審査会合）

陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に
堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的

兜

竜神岬

大森

泊発電所

測線

Ⅱ層，Ⅲ層：層厚変化なし

測線e

Ⅳ層：緩やかに傾斜

○Ⅱ層，Ⅲ層は海盆内ではほぼ水平，大陸
斜面では緩やかに傾斜する海底面に概
ね平行に堆積しており，変位・変形，層厚
変化，変形の累積性等は認められない。

○Ⅳ層上部は海盆内ではほぼ水平 大陸斜

層区分 堆積構造
変位
変形

層厚変化
変形の系統
性・累積性

下位層との
関係

隣接測線
との差異

その他

Ⅱ層

海底面と

なし なし なし 不整合

○Ⅳ層上部は海盆内ではほぼ水平，大陸斜
面では緩やかに傾斜しているが，変位・
変形，層厚変化，変形の累積性等は認め
られない。

海底面と
概ね平行 測線cと

地形等が
異なる

Ⅲ層
（下部は岩内層または
野塚層上部層相当）

なし なし なし 不整合

Ⅳ層
（野塚層下部層相当）

一部緩やかに
傾斜

上部なし
下部あり

上部なし
下部あり

なし 不整合
層内に

不整合あり
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一部修正（7/18審査会合）②検討結果（測線c ＧＩガン・マルチチャンネル）

４．４ 海上音波探査記録の検討

部修正（7/18審査会合）②検討結果（測線c ＧＩガン・マルチチャンネル）

兜

竜神岬

大森

泊発電所

測線c

Ⅲ層：系統性，累積性のない傾斜

不整合面

不整合を境に層理の傾
斜や上下位層との関係
が異なるように見える Ⅳ層：緩やかに傾斜

○Ⅱ層及びⅢ層は一部緩やかに傾斜している
が，変位・変形，層厚変化，変形の累積性
等は認められない。

○Ⅳ層上部は 部緩やかに傾斜しているが

層区分 堆積構造
変位
変形

層厚変化
変形の系統
性・累積性

下位層との
関係

隣接測線
との差異

その他

Ⅱ層 なし なし なし 不整合○Ⅳ層上部は一部緩やかに傾斜しているが，
変位・変形，層厚変化，下位層との変形の
累積性等は認められない。

Ⅱ層

一部緩やかに
傾斜

なし なし なし 不整合

測線e,aと地形
等が異なる

Ⅲ層
（下部は岩内層または
野塚層上部層相当）

なし なし なし 不整合
層内に不整合

あり
Ⅳ層

（野塚層下部層相当）
上部なし
下部あり

上部なし
下部あり

下位層との
系統性なし

不整合
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測線cに認められるⅣ層以下の形状の連続性 一部修正（7/18審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

測線cに認められるⅣ層以下の形状の連続性 部修正（7/18審査会合）

○測線cに認められるⅣ層以下の構造の連続性につ
いて検討した。

測線e
て検討した。

○測線cに認められるⅣ層以下の形状は，北方及び
南方の測線e及び測線aでは認められず，連続しな
い。

測線c

測線cのⅣ層以下の形状と同
様な形状は認められない。

竜神岬

測線c

泊発電所

兜

測線測線a

測線cのⅣ層以下の形状と同
様な形状は認められない。
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余白余白
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測線cに認められるⅢ層の傾斜構造について（-1/3-） 一部修正（7/18審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

測線cに認められるⅢ層の傾斜構造について（ 1/3 ） 部修正（7/18審査会合）

○測線cに認められるⅢ層の緩やかな傾斜構造について，周辺測線も含めて検討した。
〔測線c〕
・①周辺のⅢ層は基底面に沿って緩やかに傾斜し，厚く堆積する。
・①周辺ではⅣ層上面に不整合が認められる。
・②周辺ではⅣ層の層理面とⅢ層の層理面が斜交する。

〔測線a〕
・③周辺のⅢ層は，全体に薄く堆積する。

〔測線H25 1 3〕〔測線H25，1，3〕
・④周辺のⅢ層はⅣ層を谷状に侵食し，堆積している。

○上記より，Ⅲ層は矢印の方向（⑤）に局所的に厚く堆積する。

○測線cのⅢ層はⅣ層を谷状に侵食し，厚く堆積したものと推定される。
○測線cに認められるⅢ層の緩やかな傾斜構造は，大陸棚付近で海進・海退の影響を受けた堆積構造と推定される。

測線3 測線1 測線 との交点測線3
測線cとの交点

④

測線1 測線cとの交点

④④
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測線cに認められるⅢ層の傾斜構造について（-2/3-） 一部修正（7/18審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

測線cに認められるⅢ層の傾斜構造について（ 2/3 ） 部修正（7/18審査会合）

測線H25（海域）
測線cとの交点 ④

⑤
泊発電所

圧縮圧縮

測線c 測線H25との交点測線3との交点

②

測線1との交点
⑤

泊発電所

①

測線a 測線3との交点

○Ⅲ層が谷状に厚く堆積する⑤は，E-W方向に認められる。
○一方，第四紀以降の褶曲構造は，東西圧縮に伴うN-S方

向である。

③

○⑤は褶曲構造ではなく，Ⅳ層の削剥によるチャネル構造で
あると判断される。 ③
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測線cに認められるⅢ層の傾斜構造について（-3/3-） 一部修正（7/18審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

測線cに認められるⅢ層の傾斜構造について（ 3/3 ）

○測線c陸域付近の測線SM-1W及び測線SM-2WのⅢ層の傾斜構造について検討した。
〔測線SM-1W〕

・Ⅲ層は下位のⅣ層を不整合で覆い，変位・変形は認められない。
・Ⅲ層には，基底面に沿った緩やかな傾斜が認められる。

〔測線SM 2W〕

部修正（7/18審査会合）

〔測線SM-2W〕
・測線SM-1Wと同様な傾向が認められる。

○測線SM-1W及びSM-2Wの検討結果から，測線c陸側付近に分布するⅢ層の緩やかな傾斜は，大陸棚付近で海進・海退の影響を受けた堆積構造と推定される。

測線c距離程32km－測線端部の範囲測線SM-1Wの範囲

測線c

測線SM-1W

測線c

泊発電所

測線SM-2W
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Ⅲ層基底谷地形の分布

４．４ 海上音波探査記録の検討

Ⅲ層基底谷地形の分布

〇海上音波探査記録に認められる明瞭な谷地形(Ⅳ層削剥箇所)を赤線で示す。
○また，海上音波探査記録を基に，Ⅲ層の基底面形状（コンター）を推定した。
○東西方向に複数の系統の連続する谷地形が推定され，そのうち南方の谷地形は現海底地形に認められる谷地形とほぼ一致する。
○北方 谷地形は 現地形からは不明であるが Ⅳ層上面 削剥により形成されたチ ネル状 構造が認められる○北方の谷地形は，現地形からは不明であるが，Ⅳ層上面の削剥により形成されたチャネル状の構造が認められる。

0 5km0 5

Ⅳ層上面削剥箇所

Ⅲ層堆積時に形成された

Ⅳ層分布箇所

Ⅲ層基底谷地形の分布（推定）

Ⅲ層堆積時に形成された
谷地形（推定）
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堆積物の供給源

４．４ 海上音波探査記録の検討

堆積物の供給源

○発電所の西方に認められるⅢ層基底の谷地形は，Ⅲ層堆積時に堀株川の流路が流下していた可能性がある。
○堀株川の流域は約260km2であり，岩内平野を通り岩内湾に流入している(北海道,2009)。
○流路を変えた堀株川の流域面積は現在と同程度とは限らないものの，岩内平野における岩内層の堆積状況や現堀株川の流域面積を考

慮すると 堆積物の供給量は小さくなかったものと推定される慮すると，堆積物の供給量は小さくなかったものと推定される。
○また，積丹半島西岸には，野束川（約50km2），古宇川（約80km2）等が流下しており，MIS5e以降における段丘堆積物を覆う厚い堆積物

の分布状況からも，Ⅲ層堆積時にも堆積物は供給されていたものと推定される。

堀株川

泊発電所泊発電所

堀株川の流域 堀株川水系流域概要図
（北海道(2009) 堀株川水系河川整備基本方針より）

Googleの地図画像を使用Googleの地図画像を使用堀株川流域
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②検討結果（測線a ＧＩガン・マルチチャンネル） 一部修正（6/6審査会合）

４．４ 海上音波探査記録の検討

②検討結果（測線a ＧＩガン マルチチャンネル）

Ⅱ層～Ⅳ層：海底面と概ね平行に堆積し，
変位・変形なし

部修正（6/6審査会合）

陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に
堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的

兜

竜神岬

大森

泊発電所

変位 変形なし 堆積し，変位 変形が認められない状況と調和的

測線a

○Ⅱ層 Ⅲ層及びⅣ層は海底面と概ね平行

層区分 堆積構造
変位
変形

層厚変化
変形の系統
性・累積性

下位層との
関係

隣接測線
との差異

その他

Ⅱ層 なし なし なし 不整合○Ⅱ層，Ⅲ層及びⅣ層は海底面と概ね平行
に堆積しており，変位・変形，層厚変化等
は認められない。

層

海底面と
概ね平行

なし なし なし 不整合

測線c
と地形が
異なる

大陸棚
縁辺部

Ⅲ層
（下部は岩内層または
野塚層上部層相当）

なし なし なし 不整合

Ⅳ層
（野塚層下部層相当）

なし なし なし 不整合
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②検討結果（測線SM-3W，測線SM-4W，測線SM-5W ウォーターガンショートマルチ）

４．４ 海上音波探査記録の検討

②検討結果（測線SM 3W，測線SM 4W，測線SM 5W ウォ タ ガンショ トマルチ）

○測線a陸側の地質構造を確認するため，測線SM-3W，測線SM-4W及び測線SM-5Wについて検討した。
〔測線SM-3W〕
・Ⅱ～Ⅳ-1層は海底面と概ね平行に堆積しており，変位・変形は認められない。

〔測線SM-4W〕

測線SM-3Wの範囲

〔測線SM-4W〕
・測線SM-3Wと同様な傾向が認められる。

Ⅱ層～Ⅳ-1層：海底面と概ね平行に堆積し，
変位・変形なし

陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に
堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的

測線a距離程28km－測線端部の範囲

測線a

測線SM-3W

泊発電所

測線SM-4W
Ⅱ層～Ⅳ-1層：海底面と概ね平行に堆積し，

変位・変形なし
陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に

堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的
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②検討結果（測線SM-3W，測線SM-4W，測線SM-5W ウォーターガンショートマルチ）

４．４ 海上音波探査記録の検討

②検討結果（測線SM 3W，測線SM 4W，測線SM 5W ウォ タ ガンショ トマルチ）

〔測線SM-5W〕
・Ⅳ-1層は下位のⅣ-2層を不整合で覆い，海底面と概ね平行に堆積している。

陸域において岩内層及び野塚層がほぼ水平に
堆積し，変位・変形が認められない状況と調和的

Ⅲ-2層～Ⅳ-1層：海底面と概ね平行に堆積し，
変位・変形なし

測線a

測線SM-5W
岩内港の防波堤等の人工構造物からの反射によるノイズ

泊発電所
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敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM-1W～SM-4W）と陸域の地形との連続性（-1/6-）

４．４ 海上音波探査記録の検討

敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM 1W SM 4W）と陸域の地形との連続性（ 1/6 ）

○測線SM-1W～SM-4Wと陸域の地形との連続性について検討した。
○検討に当たっては，海上音波探査記録，海底地形図及び1/2.5万地形図を繋げて断面図を作成した。

：海上音波探査記録
：沿岸海域～沿岸検討区間

検討位置図（地形分類図）
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敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM-1W～SM-4W）と陸域の地形との連続性（-2/6-）

４．４ 海上音波探査記録の検討

敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM 1W SM 4W）と陸域の地形との連続性（ 2/6 ）

〔測線SM-1W～陸域〕
○測線SM-1Wの検討結果（p.304）及び陸域調査結果より，断層を示唆する構造は認められない。
○陸域ではMm1段丘面が確認され，沿岸海域の海底地形にはMm1段丘面を隆起させるような変化は認められず，波食棚前面の海食台へ連続する崖

が認められる。が認められる。
○沿岸～沿岸海域に上部更新統の地層が分布しない区間があり，これは最終間氷期以降の海進・海退等における侵食作用によるものと推定される。

近傍で確認された
Mm1段丘面
（照岸地点約25m※）

泊発電所

Ⅱ層（上部更新統）
欠層区間

海底地形に段丘面を隆起させるような
変化は認められない変化は認められない

：海上音波探査記録
：沿岸海域～沿岸検討区間

測線位置

※汀線付近の段丘堆積物上面高度

測線SM-1W＋陸域断面図
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４．４ 海上音波探査記録の検討

敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM-1W～SM-4W）と陸域の地形との連続性（-3/6-）敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM 1W SM 4W）と陸域の地形との連続性（ 3/6 ）

〔測線SM-2W～陸域〕
○測線SM-2Wの検討結果（p.304）及び陸域調査結果より，断層を示唆する構造は認められない。
○陸域ではMm1，Hm3，Hm2，Hm1段丘面が確認され，沿岸海域の海底地形には各段丘面を隆起させるような変化は認められない。
○各段丘面の分布高度は，調査結果から求まる隆起レート約0.2m/千年と調和的であり，分布高度に不連続は認められない。○各段丘面の分布高度は，調査結果から求まる隆起レ ト約0.2m/千年と調和的であり，分布高度に不連続は認められない。
○沿岸～沿岸海域に上部更新統の地層が分布しない区間があり，これは最終間氷期以降の海進・海退等における侵食作用によるものと推定される。

近傍で確認されたHm3，
Hm2，Hm1段丘面
（泊地点約41m，約57m，
約80-100m※3）

泊発電所

Mm1段丘面
（泊地点約20m※3）

約80-100m※3）

Ⅱ層（上部更新統）
欠層区間

海底地形に段丘面を隆起させる
ような変化は認められない

：海上音波探査記録
：沿岸海域～沿岸検討区間

測線位置

測線SM-2W周辺陸域の段丘面高度

測線位置

段丘 MIS※1 年代値※2

(万年前）
高度（m） 確認根拠

Mm1 5e 12.5 約20 露頭

Hm3 7 21.4 約41 ボーリング

Hm2 9 32.8 約57 ボーリング

Hm1 11 40.6 約80-100 空中写真判読

測線SM-2W＋陸域断面図

※1：酸素同位体ステージ
※2：小池・町田編（2001）より

※3：各段丘面の高度は以下のとおり確認している。
Mm1段丘面：海食崖での段丘堆積物上面
Hm3段丘面：ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査における段丘堆積物上面
Hm2段丘面：ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査における段丘堆積物上面
Hm1段丘面：空中写真判読で抽出した地形面
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４．４ 海上音波探査記録の検討

敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM-1W～SM-4W）と陸域の地形との連続性（-4/6-）敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM 1W SM 4W）と陸域の地形との連続性（ 4/6 ）

〔測線SM-3W～陸域〕
○測線SM-3Wの検討結果（p.308）及び陸域調査結果より，断層を示唆する構造は認められない。
○陸域ではMm1，Hm3，Hm2，Hm1段丘面が確認され，沿岸海域の海底地形には各段丘面を隆起させるような変化は認められない。
○各段丘面の分布高度は，調査結果から求まる隆起レート約0.2m/千年と調和的であり，分布高度に不連続は認められない。○各段丘面の分布高度は，調査結果から求まる隆起レ ト約0.2m/千年と調和的であり，分布高度に不連続は認められない。
○沿岸～沿岸海域に上部更新統の地層が分布しない区間があり，これは最終間氷期以降の海進・海退等における侵食作用によるものと推定される。

近傍で確認されたHm3，Hm2，
Hm1段丘面
（滝ノ澗地点約45m，約50-70m，
約90 100 ※3）

近傍で確認されたMm1段丘面

泊発電所

約90-100m※3）

Ⅱ層（上部更新統）
欠層 間

（滝ノ澗地点約20m※3）

欠層区間

海底地形に段丘面を隆起させるような
変化は認められない

測線SM-3W周辺陸域の段丘面高度

：海上音波探査記録
：沿岸海域～沿岸検討区間

測線位置

段丘 MIS※1 年代値※2

(万年前）
高度（m） 確認根拠

Mm1 5e 12.5 約20 露頭

Hm3 7 21.4 約45 ボーリング

Hm2 9 32.8 約50-70
空中写真

判読

空中写真

測線SM-3W＋陸域断面図

※1：酸素同位体ステージ
※2：小池・町田編（2001）より

※3：各段丘面の高度は以下のとおり確認している。
Mm1段丘面：露頭での段丘堆積物上面
Hm3段丘面：ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査における段丘堆積物上面
Hm2段丘面：空中写真判読で抽出した地形面
Hm1段丘面：空中写真判読で抽出した地形面

Hm1 11 40.6 約90-100
空中写真

判読
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４．４ 海上音波探査記録の検討

敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM-1W～SM-4W）と陸域の地形との連続性（-5/6-）敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM 1W SM 4W）と陸域の地形との連続性（ 5/6 ）

〔測線SM-4W～陸域〕
○測線SM-4Wの検討結果（p.308）及び陸域調査結果より，断層を示唆する構造は認められない。
○敷地内ではMm1，Hm3，Hm2，Hm1段丘面が確認され，沿岸海域の海底地形には各段丘面を隆起させるような変化は認められない。
○各段丘面の分布高度は，調査結果から求まる隆起レート約0.2m/千年と調和的であり，分布高度に不連続は認められない。○各段丘面の分布高度は，調査結果から求まる隆起レ ト約0.2m/千年と調和的であり，分布高度に不連続は認められない。
○沿岸～沿岸海域に上部更新統の地層が分布しない区間があり，これは最終間氷期以降の海進・海退等における侵食作用によるものと推定される。

敷地内で確認されたHm3，Hm2，Hm1
段丘面
（約45m，約65m，約90m※3）

敷地内で確認されたMm1段丘面
（約24m※3）

Ⅱ層（上部更新統）
欠層区間

泊発電所

海底地形に段丘面を隆起させるような
変化は認められない

測線SM-4W周辺陸域の段丘面高度

：海上音波探査記録
：沿岸海域～沿岸検討区間

測線位置

段丘 MIS※1 年代値※2

(万年前）
高度（m） 確認根拠

Mm1 5e 12.5 約24 ピット

Hm3 7 21.4 約45 ボーリング

Hm2 9 32.8 約65
ボーリング

・開削

Hm1 11 40 6 約90 ボ リング

測線SM-4W＋陸域断面図

※1：酸素同位体ステージ
※2：小池・町田編（2001）より

※3：各段丘面の高度は以下のとおり確認している。
Mm1段丘面：ピット調査での段丘堆積物上面
Hm3段丘面：ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査における基盤岩上面
Hm2段丘面：ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ・開削調査における基盤岩上面
Hm1段丘面：ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査における基盤岩上面

Hm1 11 40.6 約90 ボーリング
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４．４ 海上音波探査記録の検討

敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM-1W～SM-4W）と陸域の地形との連続性（-6/6-）

○測線SM-1W～SM-4Wと陸域の地形との連続性について検討した。
○各測線の検討結果，陸域調査結果等より，断層を示唆する構造は認められない。
○各測線周辺陸域では，Mm1段丘面等の海成段丘面が分布するが，沿岸海域の海底地形にはそれらの段丘面を隆起させるような変化は

認められない

敷地近傍海域の海上音波探査記録（測線SM 1W SM 4W）と陸域の地形との連続性（ 6/6 ）

認められない。
○これらの海成段丘面の分布高度は，汀線方向にほぼ一様であり，調査結果から求まる隆起レート約0.2m/千年と調和的である。

○測線SM-1W～SM-4Wから沿岸にかけての区間には，後期更新世以降の活動を考慮する活構造の存在を示唆する特徴は認められない。
○測線SM-1W～SM-4W周辺陸域に分布する段丘面が地震性隆起により形成されたものとした場合，汀線と平行な構造を想定することと

なるが，積丹半島においては，海成段丘（Mm1段丘）高度及び河成段丘高度から見積もられる隆起量が東西で大きく異なるような傾向
は認められない（2章参照）ことから その可能性は否定できるものと判断されるは認められない（2章参照）ことから，その可能性は否定できるものと判断される。
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③まとめ

４．４ 海上音波探査記録の検討

③まとめ

○測線h’，g，f’，eでは，沿岸から大陸棚，大陸斜面，海盆が認められるが，Ⅱ層，Ⅲ層及びⅣ層上部に変位・変形，層厚変化，変形の累
積性等は認められず，海盆内のⅡ層及びⅢ層は，ほぼ水平に堆積している。

○測線cでは，大陸棚付近にⅢ層の緩やかな傾斜構造が認められるが，以下の検討結果より，変位・変形によるものではなく，海退に伴う
堆積構造であると判断される。
・測線cの北方及び南方の測線e及び測線aでは，Ⅱ層及びⅢ層には変位・変形，層厚変化は認められず，測線cで認められるⅣ層以下
の形状は認められず，連続しない。

・周辺の測線（測線1，測線3，測線H25，測線a）におけるⅢ層の分布状況から，測線cに認められる厚いⅢ層は，Ⅳ層を谷状に侵食し，
堆積したものと推定される堆積したものと推定される。

・上記の分布状況は，第四紀以降の圧縮方向とほぼ平行であることから，褶曲構造ではなく，チャネル構造であると推定される。
・測線cのⅢ層に認められる緩やかな傾斜構造は，大陸棚付近で海進・海退の影響を受けた堆積構造と推定される。
・上記堆積構造は，測線c陸域の測線SM-1W及びSM-2Wにも認められる。
・Ⅲ層の堆積物の供給源としては，1つの可能性として，流路を変えた堀株川が推定される。

○測線 は 大陸棚縁辺部付近に沿 た測線であるが Ⅱ層 Ⅲ層及びⅣ層は海底面と概ね平行に堆積しており 変位 変形 層厚変化○測線aは，大陸棚縁辺部付近に沿った測線であるが，Ⅱ層，Ⅲ層及びⅣ層は海底面と概ね平行に堆積しており，変位・変形，層厚変化
は認められない。

○測線a陸側付近の測線SM-3W，SM-4W及びSM-5Wでは，測線a同様，Ⅲ層又はⅣ-1層に変位・変形，層厚変化は認められず，海底面
と概ね平行に堆積している。

○測線SM-1W～SM-4Wから沿岸にかけての区間には，後期更新世以降の活動を考慮する活構造の存在を示唆する特徴は認められない。
○測線SM-1W～SM-4W周辺陸域に分布する段丘面が地震性隆起により形成されたものとした場合，汀線と平行な構造を想定することと

なるが，積丹半島においては，海成段丘（Mm1段丘）高度及び河成段丘高度から見積もられる隆起量が東西で大きく異なるような傾向
は認められない（2章参照）ことから，その可能性は否定できるものと判断される。

○積丹半島西岸近傍海域には，後期更新世以降の活動を考慮する活構造は認められない。
○海域のⅣ層（野塚層下部層相当）上部は変位・変形 層厚変化 変形の累積性等は認められず 海底面と概ね平行に堆積しており 陸○海域のⅣ層（野塚層下部層相当）上部は変位・変形，層厚変化，変形の累積性等は認められず，海底面と概ね平行に堆積しており，陸

域で野塚層がほぼ水平に堆積している状況と調和的である。
○海域のⅢ層（下部は岩内層または野塚層上部層相当）は変位・変形，層厚変化，変形の累積性等は認められず，海底面と概ね平行に堆

積しており，陸域で岩内層及び野塚層がほぼ水平に堆積している状況と調和的である。
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４．５ まとめ

【検討目的】【検討目的】
○積丹半島西岸近傍海域の地質構造を把握する。

【検討方法】
○積丹半島西岸近傍海域の海上音波探査記録等について検討した。

【結 果】
○積丹半島西岸近傍海域には 後期更新世以降の活動を考慮する活構造は認められない○積丹半島西岸近傍海域には，後期更新世以降の活動を考慮する活構造は認められない。
○海域のⅣ層上部及びⅢ層は，海底面と概ね平行に堆積しており，陸域で岩内層及び野塚層がほぼ水

平に堆積している状況と概ね調和的である。
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５ 積丹半島の隆起要因に関する検討５．積丹半島の隆起要因に関する検討
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５．１ 検討目的及び方法

【検討目的】【検討目的】
○積丹半島の隆起要因に関する評価を行う。

【検討方法】
○広域隆起の観点から文献レビュー及び検討を実施する。
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①積丹半島の海成段丘分布高度

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

①積丹半島の海成段丘分布高度

○ボーリング調査，地表地質踏査等の結果，積丹半島の
MIS5e海成段丘高度は，旧汀線付近で約25mであり，ほぼ
一定である。定である。

○調査結果より，積丹半島の隆起速度は約0.2m/千年と推
定される。

○海上音波探査結果等から，積丹半島西岸の沿岸海域には，
西岸の海成段丘を一様に隆起させるような活構造は認めら西岸の海成段丘を 様に隆起させるような活構造は認めら
れない。

○海成段丘の形成について，広域隆起の観点から文献レ
ビュー及び検討を行った。

凡 例

Mm1段丘面(MIS5e)高度(m)

Mm1段丘堆積物上面高度(m)

基盤高度(m)

Mf1段丘面(MIS6)とLf2段丘面(MIS2)の比高TT値(m)

空中写真判読より見積もられるMf1段丘面(MIS6)とLf2段丘面(MIS2)の比高TT値(m)

MIS5e海成段丘面の分布高度と河成段丘面から推定されるTT値の分布
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②広域隆起について（松田・衣笠，1988）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

②広域隆起について（松田 衣笠，1988）

○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記載している。

【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。②日本列島 地殻運動 ，加 ， 長期的 ， 広域的 非弾性変形 加 思 。
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）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10k 以下）の地震性地殻運動・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」

（次頁の文献に詳述）

○海成段丘の形成においては，地震性隆起以外の要因も考慮される。
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③広域隆起について（松田・今泉，1988）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

③広域隆起について（松田 今泉，1988）

○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」を以下のように記載している。

【広域隆起運動について】【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）

○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○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

【 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）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。

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。

○広域隆起運動とは，長波長（1,000km以上）の非傾動運動であり，地震を伴わずに常時進行している連続的運動である。
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④傾動隆起地域における広域隆起（宮内，1991）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

④傾動隆起地域における広域隆起（宮内，1991）

○宮内（1991）では，佐渡島小木半島における太田ほか（1976），男鹿半島における今泉（1977）について記載している。

①彼らは旧汀線高度の成分分析に基づき，「広域変動」の考え方を導いた。
②両地域は歴史時代に地震に伴う地殻の傾動隆起（断層運動）を経験し その変位様式が第四紀後期旧汀線の変位様式と調和的なこ②両地域は歴史時代に地震に伴う地殻の傾動隆起（断層運動）を経験し，その変位様式が第四紀後期旧汀線の変位様式と調和的なこ

とから，地震性地殻変動が累積していることが明らかにされた地域である。
③彼らの言う「広域変動」とは，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で，急性的な地震性変動の累積

のみでは量的に説明できない変動様式である。
④地震時の地殻変動の不動点付近で旧汀線高度が最低値となることから，広域変動量はその旧汀線高度から海面変化量を差し引くこ

とによ て求められる（下図参照）とによって求められる（下図参照）。

○上記の考えは，繰り返し起こったであろう同じ型の地震時に，旧汀線高度の最低値地点が不動点であることが前提であり，その地域が逆
断層で境された一つの傾動地塊としてふるまうことが想定されている，としている。

○したがって，上記広域変動説が適用できるのは，傾動隆起を示す地塊として認識される日本海沿岸の島々である，としている。し ， 記広域変動説 適用 ，傾動隆起 示 地塊 し 認識さ 日本海沿岸 島 ， し 。

(
m

)

(
m

)

旧
汀

線
高

度
(

旧
汀

線
高
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(

○海成段丘の分布標高が地震性変動の累積のみでは
量的に説明できないことから，「広域変動」という非
地震性の運動の存在を示唆している。

汀線方向(km) 汀線方向(km)

男鹿半島（左）と佐渡小木半島（右）における歴史時代の地震に伴う
傾動隆起と旧汀線高度の成分（地震性変動，広域変動，海面変化）

（宮内，1991に加筆）
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⑤波状隆起地域における広域隆起（宮内，1991）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

⑤波状隆起地域における広域隆起（宮内，1991）

○さらに，波状隆起地域の場合の旧汀線高度の地殻変動成分の分析について，以下のように記載している。

【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。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 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（褶曲以外の場合）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（褶曲以外の場合）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ができる。

【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

変動量を過大に評することはない。変動量を過大に評することはない。

汀線方向 汀線方向

○波状変位の形成メカニズムを特定できない場合（褶曲以外の場
合），かつ，地域区分の基準がはっきりしない状況においては，以
下の手法を採ることにより過大評価することなく，広域変動量を
求めることが可能となる。
①より広めの地域を設定

波状隆起における広域変動の捉え方（宮内，1991に加筆）

（A図） （B図）

①より広めの地域を設定
②旧汀線の最低値から海面変化量を除いた値を採用
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⑥広域隆起について（宮内，1991）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

⑥広域隆起について（宮内，1991）

○旧汀線高度の分析から求められる地殻変動の要素は変動の波長（規模）で分類され，東北日本弧にみられるいくつかのオーダーの地形
単元に一致することが多いとしている。

東北 本弧北部にみ 地殻変動 素 島弧 地形形成（宮内 ）

地殻変動の種類 地形形成

傾動（地震性変動） 波状変形(波長10～30㎞) 南北性の山地・平野，海嶺・海盆の形成

東北日本弧北部にみられる地殻変動の要素と島弧の地形形成（宮内，1991）

傾動（地震性変動） 波状変形(波長10 30㎞) 南北性の山地 平野，海嶺 海盆の形成

波長60kmほどの変動(メカニズム不詳) 東西性の山地・平野の形成

波長100～150kmほどの変動 日本海沿岸部の隆起

波長300kmを超える島弧規模の変動 島弧の隆起と弧状山脈の形成

○積丹半島の海成段丘の調査範囲は，滝ノ澗地点～豊浜地点までの延長約80kmである。
○このうち MIS5e海成段丘高度を確認している範囲は 滝ノ澗地点～日司地点までの延

海成段丘調査範囲

MIS5e段丘高度確認範囲
日司地点

○このうち，MIS5e海成段丘高度を確認している範囲は，滝ノ澗地点～日司地点までの延
長約50kmであり， 旧汀線付近で約25mとほぼ一定である。

積丹半島

MIS5e段丘高度確認範囲

豊浜地点

海成段丘調査範囲図（当社）

○少なくとも，積丹半島の旧汀線高度は延長約50kmに渡り，波状変動している状況は認
められない。

泊発電所

滝ノ澗地点

海成段丘調査範囲図（当社）
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⑦日本海北部沿岸のMIS5e海成段丘分布高度に関する検討

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

⑦日本海北部沿岸のMIS5e海成段丘分布高度に関する検討

○より広域的な旧汀線高度の変動を把握することを目的に，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と当社調査結果を基
にMIS5e海成段丘の分布高度を整理した。

○積丹半島（滝ノ澗地点 日司地点）のMIS5e海成段丘の分布高度は 検討○積丹半島（滝ノ澗地点～日司地点）のMIS5e海成段丘の分布高度は，検討
範囲の中で最も低い値を示す。

○また，当社で調査を実施した，寿都湾周辺のMIS5e海成段丘の分布高度も，
最も低い値を示す。

○積丹半島～寿都湾周辺までの調査範囲は，延長約80kmに及ぶ。

泊発電所

○積丹半島～寿都湾周辺まで（延長約80km）の範囲において，波状変動し
ている状況は認められない。

○積丹半島のMIS5e海成段丘分布高度は，変動波長の中で最も低い値を示
す範囲にあり，宮内（1991）に記載の広域変動領域に該当するものと考え
られる。

当社調査範囲
（積丹半島～寿都湾周辺）

当社確認範囲
（積丹半島～寿都湾周辺）

日本海北部におけるMIS5e海成段丘の分布高度

日本海北部におけるMIS5e海成段丘の分布高度縦断図（投影）
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５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

⑧MIS5e海成段丘分布高度とひずみ集中帯の分布に関する検討（-1/2-）⑧MIS5e海成段丘分布高度とひずみ集中帯の分布に関する検討（ 1/2 ）

○旧汀線高度の変動とひずみ集中帯との関係を把握するため，産業技術総合研究所（2009）の地質学的・測地学的ひずみ集中帯の分布
図を用いて検討した。

○地質学的ひずみ集中帯は断層関連褶曲に基づき設定されていることから，参考として検討対象の汀線付近に認められる活断層を縦断
図上に記載した

江差断層
狩場山

湯本断層 黒崎沢断層

図上に記載した。

測線方向
（汀線方向）

江差断層
狩場山

湯本断層 黒崎沢断層

波状変動なし

※当社調査結果より 寿都湾周辺において陸の地質構造と海の地質構造は連続せず 海成段丘高度は

寿都湾周辺

地質学的
ひずみ集中帯

波状変動大 波状変動大

※当社調査結果より，寿都湾周辺において陸の地質構造と海の地質構造は連続せず，海成段丘高度は
旧汀線付近で約25mであり，ほぼ一定であることを確認している。（H25.9.11審査会合説明済）

当社確認範囲
（積丹半島～寿都湾周辺）

ひずみ集中帯該当高度 第四紀火山

活断層（汀線を横切る活断層，短線は低下側を示す）

活断層（汀線に沿う活断層，短線が下向きは内陸側が低下）

ひずみ集中帯が汀線を横切る範囲

日本海・太平洋北部におけるMIS5e海成段丘の分布高度

※活断層は，活断層研究会編（1991）及び当社調査結果を参考とした。

日本海北部におけるMIS5e海成段丘の分布高度縦断図（投影）
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５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

⑧MIS5e海成段丘分布高度とひずみ集中帯の分布に関する検討（-2/2-）⑧MIS5e海成段丘分布高度とひずみ集中帯の分布に関する検討（ 2/2 ）

恵山 駒ケ岳

測線方向
（汀線方向）

長万部断層

森断層 ひずみ集中帯該当高度ひずみ集中帯が汀線を横切る範囲

第四紀火山 活断層（汀線を横切る活断層，短線は低下側を示す）

※活断層は，活断層研究会編（1991）及び当社調査結果を参考とした。

波状変動大

太平洋北部におけるMIS5e海成段丘の分布高度縦断図（投影）

○MIS5e海成段丘の分布標高の変動が大きい地域は，ひずみ集中帯と概ね一致，又は，近接する。
○積丹半島はひずみ集中帯に位置せず， MIS5e海成段丘高度は日本海北部沿岸の変動波長の中で最も低い値を示す。
○太平洋北部のd～g区間は，積丹半島同様ひずみ集中帯に位置していないが波状変動が大きい。これは，第四紀火山の影響によるもの○太平洋北部のd g区間は，積丹半島同様ひずみ集中帯に位置していないが波状変動が大きい。これは，第四紀火山の影響によるもの

と推定される。

○積丹半島～寿都湾周辺まで（延長約80km）の範囲において，波状変動している状況は認められない。
○積丹半島のMIS5e海成段丘分布高度は，変動波長の中で最も低い値を示す範囲にあり，宮内（1991）に記載の広域変動領域に該当す

るものと考えられるるものと考えられる。
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⑨広域隆起について（藤原ほか，2005）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

⑨広域隆起について（藤原ほか，2005）

○藤原ほか（2005）では，MIS5eの海成段丘高度とTT値等の地形学的な手法によるデータを統合して，最近約10万年間の隆起沈降分布図を作成して
いる。

○積丹半島周辺の隆起速度は0～0.3m/千年となっており，最低レベルの隆起速度の地域に属する。

○積丹半島における隆起速度約0.2m/千年と比較して，整合的である。

泊発電所

地形学的データによる日本の最近十万年間の隆起量分布図（藤原ほか，2005）
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⑩文献レビュー及び検討を踏まえた考察（-1/2-）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

⑩文献レビュ 及び検討を踏まえた考察（ 1/2 ）

○旧汀線高度Hは複数の波長の合成波として，以下の式で表すことができる。

H ＝ hs＋hf＋ht1＋ht2 ・・・・・①H hs＋hf＋ht1＋ht2 ①
H
hs

hf

h

：旧汀線高度（m）
：海水面変動量（m）
：地震性変動量（m）
：造盆地・造山地運動に伴う変動量（m）ht1

ht2

○①式の各項について，文献レビューに基き以下の設定をした場合の旧汀線高度イメージを次頁に示す。

：造盆地・造山地運動に伴う変動量（m）
：広域変動量（m）

・海水面変動量hs

hs＝約5m（下末吉期海水面変動量（旧汀線高度））
・地震性変動量hf

波長 約 （ 鹿半島 汀線高度 布 定（ 定方法 参考資料に 載））

・・松田・今泉（1988）

・・宮内（1991）
波長λ＝約30km（男鹿半島の旧汀線高度分布から設定（設定方法は参考資料に記載））
振幅A＝約23.5m（ 〃 ）

・造盆地・造山地運動に伴う変動量ht1

波長λ＝約60km （男鹿半島の旧汀線高度分布から設定（設定方法は参考資料に記載））
振幅 約22 0 （ ）

・・宮内（1991）

振幅A＝約22.0m （ 〃 ）
・広域変動量ht2

波長λ＝約1,000km ・・松田・今泉（1988）
中央値＝約18.8m（最小隆起速度地域の中央値0.15m/千年×125千年） ・・藤原ほか（2005）
振幅A 約2 5 （地震隆起 考えられな 北海道北東部 M1面 旧汀線高度振幅A＝約2.5m（地震隆起の考えられない北海道北東部のM1面の旧汀線高度

15～20mのばらつき5mから設定） ・・奥村（1986）
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⑩文献レビュー及び検討を踏まえた考察（-2/2-）

５．２ 積丹半島の隆起要因に関する検討

140 

160 

140

160

hs：海水面変動量（m）

hf：地震性変動量（m）

ht1：造盆地・造山地運動に伴う変動量（m）

ht2：広域変動量（m）

hs+ht2：海水面変動量+広域変動量（m）

⑩文献レビュ 及び検討を踏まえた考察（ 2/2 ）

○旧汀線高度イメージに示すとおり，旧汀線高度（H）は
各変動量の合成波であることから，地震性変動（hf），
又は，造盆地・造山地運動（ht1）が生じていれば，そ
れに見合 た波長が認められることとなる
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H：旧汀線高度（m）（hs+hf+ht1+ht2）れに見合った波長が認められることとなる。

○今回，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と当社調査結果を基
にMIS5e海成段丘の分布高度を整理した（右下図，

‐20 

0 

20 

‐20

0

20

0 100 200 300 400 500 600 700

汀線方向（km）

再掲）。
○当社調査範囲（延長約80km）のMIS5e海成段丘の分

布高度は，検討範囲の中で最も低い値を示し，波状
変動している状況は認められない。

○このことは 当社調査範囲には 地震性変動（hf）及び

λ=約60kmλ=約30km

○このことは，当社調査範囲には，地震性変動（hf）及び
造盆地・造山地運動（ht1）程度の波長は含まれていな
いことを示すものと考えられる。

○当社調査（海上音波探査，地表地質踏査等）におけ
る後期更新世以降の地震性変動（hf）及び第四紀以
降の造盆地 造山地運動（h ）を示唆する特徴が認め

当社確認範囲
（積丹半島～寿都湾周辺）

旧汀線高度イメージ

降の造盆地・造山地運動（ht1）を示唆する特徴が認め
られない結果からも，上記は裏付けられる。

○したがって，積丹半島の旧汀線高度は，
H＝hs＋hf（≒0）＋ht1（≒0）＋ht2≒ hs＋ ht2

と考えられ，積丹半島の海成段丘の形成は，広域隆
起によるものであると考えられる。

○積丹半島周辺は，藤原ほか（2005）に記載の隆起沈
降分布図の最低レベルの隆起速度の地域に属するこ
ともその傍証となる。ともその傍証となる。

日本海北部におけるMIS5e海成段丘の分布高度縦断図（投影）



334334
５．３ まとめ

【検討目的】【検討目的】
○積丹半島の隆起要因に関する評価を行う。

【検討方法】
○広域隆起の観点から文献レビュー及び検討を実施した。

【結 果】
○当社調査範囲（積丹半島～寿都湾周辺 延長約80km）のMIS5e海成段丘の分布高度は 検討範囲○当社調査範囲（積丹半島～寿都湾周辺，延長約80km）のMIS5e海成段丘の分布高度は，検討範囲

の中で最も低い値を示し，波状変動している状況は認められない。
○このことは，当社調査範囲には，地震性変動（hf）及び造盆地・造山地運動（ht1）程度の波長は含まれ

ていないことを示すものと考えられる。
○当社調査（海上音波探査，地表地質踏査等）における後期更新世以降の地震性変動（hf）及び第四紀

以降の造盆地・造山地運動（ht1）を示唆する特徴が認められない結果からも，上記は裏付けられる。
○したがって，積丹半島の旧汀線高度は，

H＝h ＋hf（≒0）＋ht1（≒0）＋ht2≒ h ＋ ht2H＝hs＋hf（≒0）＋ht1（≒0）＋ht2≒ hs＋ ht2

H
hs

hf

：旧汀線高度（m）
：海水面変動量（m）
：地震性変動量（m）

と考えられ，積丹半島の海成段丘の形成は，広域隆起によるものであると考えられる。

f

ht1

ht2

：造盆地・造山地運動に伴う変動量（m）
：広域変動量（m）

○積丹半島周辺は，藤原ほか（2005）に記載の隆起沈降分布図の最低レベルの隆起速度の地域に属
することもその傍証となる。
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６ 全体のまとめ６．全体のまとめ
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６．全体のまとめ

【検討目的】

１章 積丹半島の形成について

【検討目的】
○積丹半島の形成・構造運動を把握する。
【検討方法】
○既往の文献及び当社地質調査結果等を整理した。
【結 果】
○積丹半島は約8Ma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。
○第四系更新統の野塚層及び岩内層は，ほぼ水平に堆積しており，地質構造から褶曲・傾動運動は認められない。

【検討目的】
○積丹半島西岸海域の地質構造を把握する。
【検討方法】

【検討目的】
○積丹半島の海岸地形の成因を把握する。
【検討方法】

【検討目的】
○積丹半島の隆起傾向を把握する。
【検討方法】

○敷地周辺の褶曲運動は，日本海東縁及び敷地前面海域におけるN-S方向の活構造や黒松内低地帯の断層群に認められる。

２章 積丹半島の段丘分布高度に関する検討 ３章 積丹半島の海岸地形に関する検討 ４章 積丹半島西岸近傍海域の地質構造等に関する検討

【検討方法】
○積丹半島西岸海域の海上音波探査記録等について検

討した。
【結 果】
○積丹半島西岸近傍海域には，後期更新世以降の活動

を考慮する活構造は認められない。
○海域のⅣ層上部及びⅢ層は 海底面と概ね平行に堆積

【検討方法】
○DEMデータによる海岸地形高度の定量化等を実施し，地

質分布及び岩種・岩相と地形との間に認められる関係に
ついて検討した。

【結 果】
○積丹半島の海岸地形の高度分布は，西岸，北・東岸ともに同様

な傾向を示す。

【検討方法】
○ボーリング調査，地表地質踏査等を実施し，海成段丘及

び河成段丘高度について検討した。
【結 果】
○積丹半島西岸の海成段丘（Mm1段丘面）高度は，旧汀

線付近で約25mであり，ほぼ一定である。
○H26年度に実施した積丹半島北部及び東部の追加調 ○海域のⅣ層上部及びⅢ層は，海底面と概ね平行に堆積

しており，陸域で岩内層及び野塚層がほぼ水平に堆積し
ている状況と概ね調和的である。

傾向 示 。
○積丹半島の海岸地形は，岩種・岩相の侵食抵抗の相対的な

強弱による影響が大きく，侵食抵抗が相対的に強い岩種・
岩相においては「潮間帯より標高の高い地形」を形成している
ものと判断される。

○海岸地形の形成営力は波食及び風化作用であり，積丹半島
においては，岩石の乾湿交代による風化に加え，冬期の凍
結融解に伴う風化作用も考慮されるものと考えられる。

○H26年度に実施した積丹半島北部及び東部の追加調
査結果は，西岸の調査結果とほぼ整合的である。

○積丹半島の東西で隆起量が大きく異なるような傾向は
認められない。

○積丹半島の隆起速度は，約0.2m/千年と推定される。
○後期更新世以降，積丹半島の西岸を一様に隆起させる

ような活構造を示唆する特徴は認められない。

【検討目的】

５章 積丹半島の隆起要因に関する検討

○積丹半島の東西で隆起量が同程度であること，海岸地形も同様な状況であること及び海上音波探査記録等の検討結果から，後期更新世以降，積丹半島西岸を一
様に隆起させる活構造は認められない。

○海域のⅣ層上部及びⅢ層は，海底面と概ね平行に堆積しており，陸域で岩内層及び野塚層がほぼ水平に堆積している状況と概ね調和的である。

【検討目的】
○積丹半島の隆起要因に関する評価を行う。
【検討方法】
○広域隆起の観点から文献レビュー及び検討を実施した。
【結 果】
○当社調査範囲（積丹半島～寿都湾周辺，延長約80km）のMIS5e海成段丘の分布高度は，検討範囲の中で最も低い値を示し，波状変動している状況は認められない。
○積丹半島の海成段丘の形成は 広域隆起によるものであると考えられる○積丹半島の海成段丘の形成は，広域隆起によるものであると考えられる。

○積丹半島周辺は，第四系下部～中部更新統の地層がほぼ水平に堆積していることから，第四紀以降，明瞭な褶曲・傾動運動は認められない。
○後期更新世以降，積丹半島の西岸を一様に隆起させる活構造は認められない。
○積丹半島の海岸地形は，岩種・岩相の侵食抵抗性による影響が大きく，形成営力は波食及び風化作用と考えられる。
○積丹半島周辺は広域的な隆起によって，約0.2m/千年の隆起速度で一様に隆起しているものと考えられる。
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