
地形と地質から見た上関への
原子力施設建設の危険性

〜南海トラフ巨大地震を前に、
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上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆



使用済燃料中間貯蔵施設｜中国電力 (energia.co.jp)

https://www.energia.co.jp/atom/interim_storage/index.html


使用済燃料中間貯蔵施設｜中国電力 (energia.co.jp)

https://www.energia.co.jp/atom/interim_storage/index.html


使用済み燃料というけれど…
ウランなどは９５～９７％残っている

ウラン235の半減期は７億年
ウラン238の半減期は４５億年

それだけ安全なものなら、こんな遠方にまで持って来ないで
今ある原発の敷地のどこかに保管すればよいのでは？

使用済燃料中間貯蔵施設｜中国電力 (energia.co.jp)

放射線量は低く…
 → ゼロではない

https://www.energia.co.jp/atom/interim_storage/index.html


今日のお話
１．はじめに

なぜ、中間貯蔵施設に反対するのか

２．その根拠〜どれくらい危険か

（１）近辺の活断層による地震が発生した場合

（２）南海トラフ巨大地震が発生した場合

３．おわりに



１．なぜ、中間貯蔵施設に反対するのか
（１）近辺に近い将来活動する可能性が高い

活断層が多いこと。

①近辺の新しい地層（１３万年以内）を切る活断層が各所に縦横に分布していること。

これらの地層は軟弱な地層であり、その下の基盤岩中にこの軟弱層を切るもとに

なった基盤岩のズレ（活断層）が存在すること。

②中間貯蔵施設は、これらの活断層のうちのF-3、F-4断層群から数ｋｍ以内であり、

F-3、F-4断層群が動けば、兵庫県南部地震と比較しても、震度６強以上となること。

③その活断層は過去約１.１７万年間以上活動が見られないことから、その活断層を

動かした基盤の活断層が近い将来動く可能性が高いこと。



１－（１）近辺に、近い将来活動する可能性が高い
活断層が多いこと。

④岩国断層帯 最大M７．６ 最新活動時期は２.８万年前以降と１〜１．１万年前。

平均活動間隔は９０００〜１８０００年で、３０年以内の発生確率は０．０３～２％。

⑤安芸灘断層群 M７．０ 最新活動時期は約５６００年前以後と３６００年前以前。

平均活動間隔は２３００年～６４００年程度で、３０年以内の発生確率は０．１～１０％

⑥中央構造線（南方約４０ｋｍ） M８．０以上。最新活動時期は17世紀〜１９世紀。

平均活動時間は１０００～２９００年。３０年以内の発生確率はほぼ０～０．３％。

（実際の中央構造線は原発の北側６００ｍ程度にあると考えられ、上記は見直しが必要）

⑦これら活断層は南海トラフ巨大地震の直前や発生後（誘発地震）動く可能性が高い。

⑧原子力災害が起きた場合、地震による住宅や建造物の損傷により「屋内退避」は

困難になること。 （ 住宅損傷により、住宅内に放射性降下物が侵入してしまう）

参考：地震調査研究推進本部資料より
（２０１１年２月一部改訂）

（兵庫県南部地震の発災直前の発生確率（３０年以内）は０．４～８％）



１－（２）南海トラフ巨大地震は３０年以内の発生
確率が７０～８０％であり、発生すれば、甚大な
被害が予想されること。

①西日本の大半が震度６弱以上となり支援の手が届かない。

②地震動による近隣の建造物、道路、山麓の崩壊が広範囲・甚大に

なり、避難も救援も十分に対応できないこと。

③豊予海峡から直撃する津波による被害の危険性があること

④原子力災害が起きた場合、地震による住宅や建造物の損傷により

「屋内退避」は困難となること（ 「余震」の頻発と住宅損傷により、住

宅内に放射性降下物が侵入してしまう）



２．その根拠〜どれくらい危険か
（１）上関周辺の地形と地質

巌門（屋代島）

F-C断層（上関 長島南西部）



２．（１）－１屋代島の海食地形
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波食棚（ベンチ）や波食窪（ノッチ）のでき方

岩石海岸では、波の侵食作用により、海面付近に、波食棚（ベンチ）、波食窪（ノッチ）、海食
洞などが形成されます。その後、断層活動などにより海岸が隆起し、海水面付近でできたこ
れらの地形は、波の作用のおよばない高い位置に持ち上げられます。そうした地形を、それ
ぞれ、隆起波食棚（離水ベンチ）、離水ノッチ、隆起海食洞などといいます。

越前海岸・地学ガイド（波食地形） (city.fukui.fukui.jp)より

離水ノッチ

離水ベンチ

http://www.nature.museum.city.fukui.fukui.jp/gakugei/chigaku/etizen-2.html
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A:断層に沿って先に侵食された海食洞跡の波食棚
（隆起したため干潮時に陸化し、侵食量が減った）

①巌門（海食洞門）の東側

B
A

A:上側の波食棚（隆起波食棚）
B:現在の海食洞門の底面
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隆起波食棚

下側の波食棚

上側の波食棚



A：上側の波食棚

（熱水変質
が見られる）

B
A

断層
N４５W、75N

①巌門（海食洞門）の東側

巌門の東側は波食棚が
巌門の底部よりも約２ｍ
上側に広がり、その西奥
には断層が見られる。



A

B

A
B

A:上側の波食棚

高度差2.5ｍ以上

B:海食洞門の基底部

①巌門（海食洞門）の西側

AB

２ｍ

砂層の厚さは
50cm以上と思われる



②立岩の離水ノッチ

立岩には、現在の満潮時の
海面より約2.6ｍ程度高い位
置に窪んだ崖（離水ノッチ）
が存在し一部に穴も開いている

安山岩

現在の満潮
時の海面

BL:満潮時の海面

離水ノッチ
（過去の海水面の位置）

窪んで空洞が
できている

約2.6m



③大三郎鼻北側の海食洞門
この洞門は断層に沿って侵食が
すすんだ様子がよくわかる。

破砕花崗岩

安山岩

ここは破砕された
花崗岩の岩盤に、
安山岩が貫入し、
北東ー南西方向の
断層ができている。

ここでは離水ノッチ
や隆起波食棚など
は見られない

これが今から数千万年前の「震源」



断層

海食洞門

②立岩
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竜崎温泉 隆起

①巌門

①巌門
②立岩

③海食洞門

現在の満潮時の海面（BL)
より2.6ｍ上にノッチ（波に
よる侵食跡）と穴が見られ、
立岩が隆起した事を示して
いる（隆起年代は不詳）。

③海食洞門

「山口県屋代島の海食地形の研究」
2012年度比治山女子中学高等学校天文地学部
広島県科学賞応募論文より

①巌門

安下庄湾の東部の海底にある断層
の北西側が2.5m程度隆起した。

巌門北側の波食棚(A)と海食洞門の基底部(B)の岩盤との高低
差は2.5m以上と考えられる。この波食棚は北西方向の断層に
沿って形成されたものと考えられる。この波食棚は過去の海食洞
の底部と考えられ、何らかの原因で隆起後、侵食される量が減り、
南西側からの侵食で海食洞門(巌門)が形成されたと考えられる。

①巌門

隆起の形跡は
見られない

隆起

①巌門や②立岩には
少なくとも２ｍ程度の
隆起の痕跡があるが
③の海食洞門には
それが見られない。
（BL：満潮時の海面）

隆起



中国電力上関原子力発電所敷地周辺海域の地質・地質構造
平成２２年７月 原子力発電安全審査課作成資料
（上関原発訴訟 乙第２９５号証）より

２．（１）－２ 上関周辺の活断層分布

屋代島

上関原子力発電所予定地

巌門

上関〜屋代島南側の

海底の水深は
４０〜５０ｍ

伊予灘では
７０ｍ以浅



F-３断層群F-４断層群

総延長73.5㎞

活断層

（１）－２ 上関周辺の活断層分布

上部更新統

上部更新統以上に
影響を及ぼす断層

（B1を切る断層）

中国電力上関原子力発電所敷地周辺海域の地質・地質構造
平成２２年７月 原子力発電安全審査課作成資料
（上関原発訴訟 乙第２９５号証）より

屋代島

上関原子力発電所予定地

33.4km40.1km

活断層が動いた場合の地震の規模
F-1断層群：Mｗ６．６
F-2断層群：Mｗ６．３
F-3断層群：Mｗ６．７
F-4断層群：Mｗ６．８
F-5断層群：Mｗ６．３



上部更新統

活断層 F-３断層群

F-４断層群

２．（１）－２ 上関周辺の活断層分布

上部更新統以上に
影響を及ぼす断層

（B1を切る断層）

総延長73.5㎞

中国電力上関原子力発電所敷地周辺海域の地質・地質構造
平成２２年７月 原子力発電安全審査課作成資料
（上関原発訴訟 乙第２９５号証）より

巌門

上関原発、中間貯蔵施設予定地



兵庫県南部地震 - Bing images
兵庫県南部地震の概要 | 国土地理院 (gsi.go.jp)
000031563.gif (323×436) (gsi.go.jp)に加筆

地震の余震域

震源の深さ14㎞
（地殻内地震）

総延長約５０ｋｍ

兵庫県南部地震の
既知の活断層と「余震域」

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=wQnuhbFK&id=7980F47AA3568A824CCAB51EF632B81B9FAFE57D&thid=OIP.wQnuhbFKl-4Fti4B_1uxuAHaFu&mediaurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.c109ee85b14a97ee05b62e01ff5bb1b8%3frik%3dfeWvnxu4MvYetQ%26riu%3dhttp%253a%252f%252fwww.museum.kyushu-u.ac.jp%252fpublications%252fspecial_exhibitions%252fPLANET%252f03%252f03-7-2L.jpg%26ehk%3dBxYkSYziIhveR0YRw%252fnNeYDV3hCZj%252bdvgrokxxapdAM%253d%26risl%3d%26pid%3dImgRaw%26r%3d0&exph=797&expw=1031&q=%e5%85%b5%e5%ba%ab%e7%9c%8c%e5%8d%97%e9%83%a8%e5%9c%b0%e9%9c%87&simid=608009993124455387&FORM=IRPRST&ck=EF5D71006B0E190D0F0E58F9CBF976D9&selectedIndex=0&idpp=overlayview&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.gsi.go.jp/REPORT/JIHO/vol83-2.html
https://www.gsi.go.jp/common/000031563.gif


9.1 1995年兵庫県南部地震の被害と強震動記録

強震動の基礎：I-9.1.1 (bosai.go.jp)

兵庫県南部地震の震度分布
この震度は1995年以前の震度階を
元にしているので、現行の震度階
とは異なるが、震度６弱以上の範囲は

少なくとも長さ70km、幅30㎞以上

住宅の損壊が生じるので、屋内退避はできなくなる

https://www.kyoshin.bosai.go.jp/kyoshin/gk/publication/1/I-9.1.1.html


20km

６弱

６強-

６強-

６強+

６強+

６強+

震度７

Xユーザーのにゃんこそばユーザーのにゃんこそば データ可視化さん: 「兵庫県南部地震(阪神淡路大震災)
の推計震度分布をUSGSのデータを元に描画してみる。※実測値と±0.2ぐらいの誤
差あり 大阪の公式記録は震度4だけど、観測地(大阪地方気象台:大阪城そば)の地盤
が良いためで 福島区･西区･東大阪市･吹田市では震度5強相当、尼崎市では震度6弱
相当を記録していた。 https://t.co/DwmdSlKLeB」 / X (twitter.com)

震度６強の範囲の幅は少なくとも１５ｋｍ

https://twitter.com/ShinagawaJP/status/1218152708923777025/photo/1
https://twitter.com/ShinagawaJP/status/1218152708923777025/photo/1
https://twitter.com/ShinagawaJP/status/1218152708923777025/photo/1
https://twitter.com/ShinagawaJP/status/1218152708923777025/photo/1


阪神淡路大震災 写真 - Bing images

1995年1月17日 阪神淡路大震災 災害時には「共助」は重要だが、
原子力災害が起きた場合、こういう
こともできなくなる。

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=O8vY1UII&id=ABB9A643D53FC5D089CC22FD6B6258E61CADAE8D&thid=OIP.O8vY1UIIJ6W-H_UdPTz5GgHaEr&mediaurl=https%3A%2F%2Fwww.kobe-np.co.jp%2Frentoku%2Fsinsai%2Fimg%2Fslide07.jpg&exph=1262&expw=2000&q=%e9%98%aa%e7%a5%9e%e6%b7%a1%e8%b7%af%e5%a4%a7%e9%9c%87%e7%81%bd+%e5%86%99%e7%9c%9f&simid=608028435712904813&form=IRPRST&ck=426A5E20F60AAF9FE32C5334EABAF02F&selectedindex=5&ajaxhist=0&ajaxserp=0&vt=0&sim=11


F-３断層群とF-4断層群が
連動して動けば、
阪神淡路大震災クラスの
地震は十分起きるといえる

兵庫県南部地震の概要 | 国土地理院 (gsi.go.jp)
000031563.gif (323×436) (gsi.go.jp)に加筆

原発予定地も
中間貯蔵施設予定地も
断層から５～６ｋｍ程度

震度は６強以上となる
安全といえるか疑問

原発・中間貯蔵施設予定地震度６強の幅15㎞を
上関に当てはめると

https://www.gsi.go.jp/REPORT/JIHO/vol83-2.html
https://www.gsi.go.jp/common/000031563.gif


上部更新統

活断層 F-３断層群

F-４断層群

（１）－２ 上関周辺の活断層分布

上部更新統以上に
影響を及ぼす断層

（B1を切る断層）

中国電力上関原子力発電所敷地周辺海域の地質・地質構造
平成２２年７月 原子力発電安全審査課作成資料
（上関原発訴訟 乙第２９５号証）より

幅１５㎞の範囲

①過去に動いた形跡のある活断層から数ｋｍ以内であり、
その活断層が動けば、少なくとも震度６強以上となること

上関原子力発電所・
中間貯蔵施設予定地



（１）－２ 上関周辺の活断層分布

ボーリング試料による検証

F-３断層群



A層

B１層

B１層は切るが、A層には
影響を与えていない

②この活断層は過去約１.１７万年間以上活動が見られないことから、
この活断層を形成した基盤の活断層が近い将来動く可能性が高いこと

A層は後期更新世の
最上部付近の地層
から完新世の地層
なので、少なくとも
1.17万年間以上は
この断層を形成した
活断層の活動は
起きていないといえる



堆積層の下の岩盤に活断層の本体が存在

堆
積
層
の
基
底
部
の
岩
盤
中
に

堆
積
層
を
切
る
断
層
を
動
か
し
た

活
断
層
が
存
在
す
る
可
能
性
が
高
い

基盤岩類

基盤岩類

これらの堆積層を切る断層が地震の発生源ではなく、
これらの断層を発生させた原因は、堆積層の下の

岩盤中に存在する活断層（地震の発生源）



１－（１）近辺に、近い将来活動する可能性が高い
活断層が多いこと。

④岩国断層帯 最大M７．６ 最新活動時期は２.８万年前以降と１〜１．１万年前。

平均活動間隔は９０００〜１８０００年で、３０年以内の発生確率は０．０３～２％。

⑤安芸灘断層群 M７．０ 最新活動時期は約５６００年前以後と３６００年前以前。

平均活動間隔は２３００年～６４００年程度で、３０年以内の発生確率は０．１～１０％

⑥中央構造線（南方約４０ｋｍ） M８．０以上。最新活動時期は17世紀〜１９世紀。

平均活動時間は１０００～２９００年。３０年以内の発生確率はほぼ０～０．３％。

（基盤岩中の断層は原発の北側６００ｍ程度にあると考えられ、上記は見直しが必要）

⑦これら活断層は南海トラフ巨大地震の直前や発生後（誘発地震）動く可能性が高い。

⑧原子力災害が起きた場合、地震による住宅や建造物の損傷により「屋内退避」は

困難になること。 （ 住宅損傷により、住宅内に放射性降下物が侵入してしまう）

参考：地震調査研究推進本部資料より
（２０１１年２月一部改訂）

（兵庫県南部地震の発災直前の発生確率（３０年以内）は０．４～８％）



④岩国断層帯 最大M７．６

最新活動時期

２.８万年前以降と１〜１．１万年前

平均活動間隔

９０００〜１８０００年

３０年以内の発生確率は

０．０３～２％

岩国－五日市断層帯（岩国断層帯・五日市断層帯）の
長期評価（一部改訂） (jishin.go.jp)

大竹断層

https://www.jishin.go.jp/main/chousa/katsudansou_pdf/84_iwakuni-itsukaichi.pdf
https://www.jishin.go.jp/main/chousa/katsudansou_pdf/84_iwakuni-itsukaichi.pdf


⑤安芸灘断層群 M７．０

最新活動時期

約５６００年前以後と３６００年前以前

平均活動間隔

２３００年～６４００年程度

３０年以内の発生確率は

０．１～１０％

（兵庫県南部地震の
発災直前の発生確率（３０年以内）

０．４～８％）

安芸灘断層群の長期評価について 
（平成21年6月22日公表） (jishin.go.jp)

https://www.jishin.go.jp/main/chousa/katsudansou_pdf/107_akinada.pdf
https://www.jishin.go.jp/main/chousa/katsudansou_pdf/107_akinada.pdf


⑥中央構造線（伊予灘区間） M８．０以上。

最新活動時期

17世紀〜１９世紀。

平均活動時間

１０００～２９００年

３０年以内の発生確率

ほぼ０～０．３％。
（基盤岩中の断層は原発の北側

６００ｍ程度にあると考えられ、

上記は見直しが必要といえる）

中央構造線断層帯の長期評価（第二版）（平成29年12
月19日公表、平成30年10月29日訂正） (jishin.go.jp)

★

上関原発・中間貯蔵
施設予定地

（佐田岬半島に沿うように分布する中央構造線断層帯付近の海底に
は、断層活動により形成されたと考えられる直線状の細長い凹地と
高まりが認められる。一方、敷地前面海域の海底には、最近の断層
活動を示唆する変動地形は認められない。（中国電力(2009））

https://www.jishin.go.jp/main/chousa/katsudansou_pdf/20171219_mtl.pdf


伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演 より

伊
方
原
発
の
敷
地
付
近
は
「中
央
構
造
線
の
外
帯
」で

「中
央
構
造
線
断
層
帯
で
歪
み
解
放
を
効
率
よ
く
行
っ
て

い
る
た
め
小
規
模
な
断
層
が
少
な
い
と
さ
れ
る
地
域
」

伊
方
原
発
付
近
は
地
震
が
少
な
い
地
域
と
説
明



伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演 より

し
か
し
、
実
際
は
、
伊
方
原
発
の
周
辺
で

地
殻
内
地
震
は
起
き
て
い
る
。
し
か
も

そ
の
震
源
域
は
２
０
１
６
年
１
０
月
の

鳥
取
県
中
部
地
震
と
同
様
の
方
向
性
。

西
日
本
の
応
力
場
の
影
響
を
受
け
た
地
震
。

★



伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演 より

（中央構造線）

四
国
の
中
央
構
造
線
は
、
伊
予
市
の
西
方
で
途
切
れ
、

海
岸
か
ら
数
㎞
〜
10
㎞
沖
合
に
中
央
構
造
線
活
断
層
帯
が

描
か
れ
、
中
央
構
造
線
は
こ
こ
を
通
る
と
さ
れ
て
い
る
。



伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演

活断層

（中央構造線）

し
か
し
、
四
国
の
下
灘
付
近
と
九
州
の
佐
賀
関
西
方
で
は
、

海
岸
沿
い
に
活
断
層
の
存
在
が
判
明
し
て
い
る
。



中央構造線活断層帯の位置

四
国
で
は
、
本
来
、
中
央
構
造
線
は

三
波
川
変
成
帯
と
和
泉
層
群
の
境
界
部
に
位
置
す
る
。

中
部
地
方
で
は
、
領
家
花
崗
岩
類
と
接
す
る
こ
と
も
あ
る
。

こ
こ
で
は
、
そ
の
こ
と
を
も
と
に
、
領
家
花
崗
岩
と
す
る

場
所
に
中
央
構
造
線
が
あ
る
と
し
て
い
る
が…

中
央
構
造
線
活
断
層
群
の
位
置
を
中
央
構
造
線
の
位
置
と

し
て
い
る
の
は
、
敷
地
か
ら
遠
い
位
置
に
見
せ
る
た
め
？

本来の定義では
この赤線の位置が
中央構造線

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



SSE
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伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



原子力安全機構と四国電力は
エアガンを使って海底の音波
探査をやっているが、海岸線
まではやっていない。
なぜか、海岸から沖合２ｋｍ
までは空白になっている。

伊方原発沖

串沖

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



こ
れ
が
本
来
の
中
央
構
造
線
の
位
置

伊方原発

？

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



佐田岬半島に沿うよう
に分布する中央構造
線断層帯付近の海底
には、断層活動により
形成されたと考えられ
る直線状の細長い凹
地と高まりが認められ
る。一方、敷地前面海
域の海底には、最近
の断層活動を示唆す
る変動地形は認めら
れない。（中国電力
(2009））

この海底谷は
断層谷ではないのか？

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



重力異常の急変

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



伊方原発沖
串沖

原子力安全機構と四国電力は
エアガンを使って海底の音波
探査をやっているが、海岸線
まではやっていない。
なぜか、海岸から沖合２ｋｍ
までは空白になっている。

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



四
国
の
下
灘
付
近
の
海
岸
沿
い
と
佐
賀
関
西
側
に
は

活
断
層
が
あ
る
こ
と
が
判
明
し
て
い
る
。

四
国
電
力
は

佐
田
岬
半
島
の
海
岸
線
沿
い
に
中
央
構
造
線
が
分
布

す
る
こ
と
を
詳
細
に
調
査
し
明
ら
か
に
す
べ
き
。

中
央
構
造
線
の
活
動
度
も
白
紙
に
戻
し
検
討
す
べ
き
。

活断層
★

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



どこで活断層が動きやすいか？
（直下型地震）

地震は硬い岩盤の破壊現象

硬い岩盤の厚さが薄い所ほど
こわれやすく直下型地震は
起きやすい
＝「地震基盤」が薄い所ほど

直下型地震が起きやすい

世羅台地は起きにくい
広島湾南方は起きやすい
（伊予灘）

広島大学大学院早坂康隆准教授作成図に加筆

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



広島湾南方では、
伊予灘付近でひずみ
（中央構造線付近）

エネルギーが蓄積中

ひずみ蓄積中

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



震源が浅い地震が
ほとんど起きていない

震源が浅い地震が
ほとんど起きていない

２００１年１月１日〜１２月３１日 ５１９２個 ２００５年１月１日〜１２月３１日 ２７７０個
東側断面

南側断面

東京大学地震研究所広島観測所資料に加筆



瀬戸内海西部のひずみ蓄積地帯は過去１００年間
M６以上の地震が起きていない。地殻中での微小

地震も少ない＝地震のエネルギーが蓄積中

ひずみ蓄積中

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



ひずみ蓄積が大きく、地震基盤の薄い所は

直下型地震が起こりやすいといえる

広島大学大学院早坂康隆准教授
による解析図に加筆

ひずみ蓄積中

広島湾南方は硬い岩盤が
薄く断層は動きやすい

伊予灘中央構造線の位置と伊方原発周辺の地震ポテンシャル
〜想定されるあらゆること〜早坂康隆（広島大学大学院理学研究科）
伊方原発運転差止広島裁判 2016年11月13日広島講演



地震活動の特徴
多い時期（活動期）と
少ない時期（静穏期）がある

(a) 868年から2000年における西南
日本での被害地震の震央分布. 
太線内のデータ を(b)で用いた.

(b) (a)で示した枠内で発生した被 
害地震の時系列(Hori and Oike,  
1996). グレーの範囲は,南海トラフ
沿いの地震の発生前50年から発 
生後10年までを示している.

堀 高峰(2002)「巨大地震発生域周辺の地震活動に見られ
る静穏期から活動期への移り変わり」地学雑誌 Journal of 
Geography 111(2) 192-199. 2002.   
_pdf (jst.go.jp) に加筆

▼▼ ▼ ▼ ▼▼ ▼ ▼

南海トラフ巨大地震

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
の
発
生
年
を
▼
で
示
す

南海トラフ巨大地震発生前後の
数10年間は地震が多く（活動期）、
それ以外は少ない（静穏期）

静
穏
期

活
動
期

活
動
期

今
は
活
動
期

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jgeography1889/111/2/111_2_192/_pdf


年月日 地震・事件など

1847. 5.  8 善光寺地震 M7.4，死者8600人以上

1853.  3.11 小田原地震 M6.7，死者24人

1853.  7.  8 ペリー来航

1854.  7.  9 伊賀上野地震 M7.3，死者995人

1854.12.23 安政東海地震 M8.4，死者2000-3000人

1854.12.24
12.26

安政南海地震
豊予海峡地震

M8.4，死者数千人
M7.4，死者不明

1855.  3.18 飛騨地震 M6.8, 死者１２人

1855.11.11 安政江戸地震 M7.0-7.4，死者7341人

1856.  8.23 安政八戸地震 M6.8-8.0，死者０,津波アリ

1857.10.12 芸予地震 M7.3，死者０

1858.  4.  9 飛越地震 M7.0-7.1，死者426人

1858.10.11 安政の大獄

1860.  3.24 桜田門外の変

1867.11.  9 大政奉還

★

★

★

★

★

★

★

★

：海溝型地震

★ ：直下型地震

＊海溝型地震の前後に
直下型地震が頻発する

（活断層が動きやすい）

江戸時代末期はこれらの
大地震による災害が頻発
さまざまな政変とともに
幕府の支配力もゆらいだ

★ ： 沈み込むプレートの破断

幕末は地震の
活動期だった



南海トラフ巨大地震とその前に起きる直下型地震

南

海

ト
ラ

フ
想定震源域

阪神
淡路

1995年
M7.3

鳥取
西部

2000年
M7.3

福
岡

2005年
M7.0

熊本

2016年
M7.3

ひずみ蓄積中

上
関
周
辺
の
断
層
群
や
中
央
構
造
線
は

近
い
将
来
動
く
可
能
性
が
あ
る
と
い
え
、

活
動
評
価
は
十
分
な
検
討
が
必
要
。



中間貯蔵施設予定地

縞状片麻岩(珪質)

地すべり堆積物

断層破砕帯
（北側に傾斜）

N66E,60N

（１）－２ 上関周辺の地質

縞状片麻岩(泥質)上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆



北
側

南
側

A A’
F-C断層

F-D断層

優黒質花崗岩

珪質片麻岩

泥質
片麻岩

上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆

北傾斜の地層や断層・亀裂が発達
する岩盤といえ、北斜面では表層
崩壊や地すべりを引き起こしやすい。



中間貯蔵施設予定地

縞状片麻岩(珪質)

地すべり堆積物

断層破砕帯
（北側に傾斜）

N66E,60N

（１）－２ 上関周辺の地質

縞状片麻岩(泥質)上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆

北傾斜の地層や断層・亀裂が発達
する岩盤といえ、北斜面では表層
崩壊や地すべりを引き起こしやすい。
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上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆

西側の海に向けて傾斜する
地層、断層、亀裂が発達して
おり、山に降った雨水が地下
に浸透すると、こうした亀裂
を伝って海底に湧出しやす
い



祝島

この海底には地下水が湧出し
貴重な海藻が生育している

山
か
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の
地
下
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が
亀
裂
を
浸
透
し
て

海
底
に
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し
て
い
る
。
こ
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、
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亀
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を
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と
、
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中
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を
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中
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が
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F-C断層

泥質片麻岩

優白質花崗岩の岩脈

F-C断層

泥質片麻岩を
切るF-C断層

上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆



泥質片麻岩
破砕帯に沿って縞状
構造が曲げられている

珪質片麻岩 断層破砕帯（F-D?）

北
側

南
側

（１）－２ 上関周辺の地質

上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆



泥質片麻岩中の
珪線石化した紅柱石この岩石ができた条件

（深さ約１０ｋｍ）

-20km

-40km

この岩石の位置

この片麻岩は深さ１０ｋｍくらいの圧力
下で形成されており、地表に出てきたこ
とで膨張し亀裂が入りやすくなっている

深さ



珪質片麻岩（縞状チャート起源）

優白質花崗岩

断層 珪質片麻岩

優白質花崗岩の岩脈

珪質片麻岩はチャートという「火打石」の材料に
なる岩石が熱と圧力で変化してできた岩石。
非常に緻密・堅硬で亀裂の多い岩石。上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）

平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆



優白質花崗岩

優黒質花崗岩

珪質片麻岩

珪質片麻岩

優白質花崗岩

優白質花崗岩は90%以上が石英とカリ長石で
できているが、石英の膨張率がカリ長石の２倍
あるため、風化が進むと鉱物粒が離れやすく、
崩壊しやすい。亀裂もできやすい。

上関原子力発電所１号機の原子炉設置許可申請について（概要）
平成２１年（２００９年）１２月１８日 中国電力株式会社 に加筆



優黒質花崗岩

優白質花崗岩

珪質片麻岩

優白質花崗岩は90%以上が石英とカリ長石で
できているが、石英の膨張率がカリ長石の２倍
あるため、風化が進むと鉱物粒が離れやすく、
崩壊しやすい。亀裂もできやすい。

優白質花崗岩はCaを含む斜長石が多く、風化すると
粘土質の真砂を形成しやすく、優白質花崗岩に比べ、
侵食されやすい。



祝島

この海底には地下水が湧出し
貴重な海藻が生育している

山
か
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の
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下
水
が
亀
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を
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透
し
て
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底
に
湧
出
し
て
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る
。
こ
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に
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が
発
達
し
て
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る
証
。
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の
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う
な
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染
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漏
れ
」

を
引
き
起
こ
す
と
、
確
実
に
岩
盤
中
の

亀
裂
を
通
っ
て
海
中
に
汚
染
水
が
湧
出
す
る
。

ボーリング調査の結果は、原子炉建屋の建設には耐
力のある地質としているが、亀裂が発達する岩盤であ
り、汚染水の地下への漏出が起きれば、海への湧出
が起きるといえる。



c_earthquake_jp.png 
(2098×1727) (jma.go.jp)

（直下型） （海溝型）

芸予地震(2001年)
：プレートの折れ曲がり

数100年～
数万年の間隔

100～200年
の間隔

スラブ内地震

最近は約５０年間隔
1857,1905,1949,2001年



M９クラスの地震は
過去７０年間で５回
１０数年に１回程度
発生している。
西日本も例外ではない。



上関地域で想定される被害

建造物の損傷

津波は瀬戸内海でも起こる
広島湾では３．６ｍの津波が想定

走島（福山沖）の港は津波で壊滅
屋代島では高さ23.5ｍまで遡上

１８５４年安政南海地震（M8.4）

１－（２）南海トラフ巨大地震 ①西日本の大半が震度６弱以上となり
支援の手が届かない。



南海トラフ周辺にたまっている地震のエネルギー



南海トラフ周辺にたまっている地震のエネルギー

？

ひずみがたまっている
実際の範囲はもっと広い

？？

広島の南方は
ひずみ蓄積が大きい

琵琶湖周辺や
富士山周辺も
ひずみ蓄積が大きい



気象庁HP 20190531_nteq_leaflet.pdf (jma.go.jp)

1707年 宝永地震M8.6
（一説には9.1～9.3）

石川有三（2011）は、古文書
の記録から推定した余震域の
面積と震度６以上の地域の距
離から、宝永地震の規模はそ
れぞれＭ9.1とM9.3を日本
地震学会で報告している。
GSJ LD

近年では静岡県からも同時期の
津波堆積物が発見され、広範囲
の震源域が想定されている。
今治周辺で山崩れ相次ぐ
尾道（千光寺山）では巨石の崩落

記
録
に
残
っ
て
い
る
も
の
は
９
個

200年以上間隔があるものは
その間の記録がない可能性もある

https://www.jma.go.jp/jma/press/1905/31a/20190531_nteq_leaflet.pdf
https://gbank.gsj.jp/ld/resource/geolis/201110383.html


南海トラフ巨大地震はいつ起きるか？

http://livedoor.4.blogimg.jp/mineot/imgs/b/e/be2c3ccd.gif

約170年92年

2038年?

(M8.4)

（これより早いかも）



どんなゆれが来るか？
東京都内で震度４以上が１３０秒続いた

南海トラフ巨大地震は
大きなゆれが５分以上続く



余震と誘発地震
地震後、何度も「余震」や
誘発地震が発生する。
（地震後１か月でM６以上が９個）

誘発地震

震源域以外で起きた多
数の直下型地震。これら
の地震には正断層型
（伸張場）もある。

井戸沢断層 福島県（2011.4.11発生M7.１）



盛土の崩壊

地質要因：場所によっては高い
地下水位によって圧密の進行
が妨げられた 
降水要因：長期間にわたる降雨
の盛土内への浸透により盛土
材が脆弱化した 
地震要因：地震動により盛土に
大きな慣性力が作用するととも
に、盛土内の過剰間隙水圧が
急激に 上昇し、せん断抵抗力
が減少したことにより崩落が発
生した 盛土工の安定計算20110413151657_1.pdf

能登半島地震 2007年3月25日 M6.9 最大震度６強

②地震動による近隣の建造物、道路、山麓の崩壊が広範囲
・甚大になり、避難も救援も十分に対応できないこと。１－（２）南海トラフ巨大地震

file:///G:/é�²ç�½å��é¡�/å�°é��ã�®å��é¡�/è��é��æ�§ã��é�ªç¥�å¤§é��ç�½ã�¨æ�±æ�¥æ�¬å¤§é��ç�½ã�®è¢«å®³æ¯�è¼�/ç��å��å·¥ã�®å®�å®�è¨�ç®�20110413151657_1.pdf


地震時の巨石崩落
尾
根
や
山
腹
の
岩
が
崩
落
す
る
こ
と
も

兵
庫
県
南
部
地
震
で
崩
落
し
た
岩
塊
の
例
（六
甲
山
）

池
田
碩
著
「花
崗
岩
地
形
の
世
界
」よ
り



尾道市千光寺

玉の岩

艮神社

玉の岩

艮神社の大岩艮神社の大岩

８０６年開基

８０６年創建

６８４年の
白鳳地震で
崩落したと
考えられる



１－（２）南海トラフ巨大地震
③豊予海峡から直撃する津波に

よる被害の危険性があること

イメージ図

津波 東日本大震災宮古市の記録より
R0000149M008R0000001.pdf (pref.iwate.jp)

地理院地図 / GSI Maps
｜国土地理院に加筆

https://iwate-archive.pref.iwate.jp/wp/wp-content/uploads/2017/02/R0000149M008R0000001.pdf
https://maps.gsi.go.jp/#9/34.061761/133.033447/&base=std&ls=std&disp=1&vs=c1g1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1&d=m
https://maps.gsi.go.jp/#9/34.061761/133.033447/&base=std&ls=std&disp=1&vs=c1g1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1&d=m


・

・・

・

・

・
・

・

⑤

① 椋野
② 外入 郷
③ 平野 鎌田
④ 佐連
⑤ 大積/小積 
⑥ 船越
⑦ 瀬戸
⑧ 下田

⑦ ①

⑥

②

④

⑧

③

遡上高16m

遡上高23.5m

3m+?

集落の６割が津波でやられた

田に船が打ち上げられた。

・７～８ｍの津波伝承

津波で牛が流された。
海岸の石垣が
すべて流された

急激な海面低下（引き波）で
岩礁（太鼓岩）が現れた。

1361年正平地震

糸車ごと津波で流された

4.5m+?

周防大島町

屋代島に残る津波伝承

７か所は安政南海地震の津波、１か所は正平地震の津波

地理院地図 / GSI Maps｜国土地理院に加筆

2km

災害教訓事例集（2020年）山口県20126.pdf 
(yamaguchi.lg.jp)と現地踏査をもとに作成

津波のときはこの
小山の上まで上がれ

サザンセト

https://maps.gsi.go.jp/#18/33.953895/132.237402/&base=std&ls=std&disp=1&vs=c1g1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1
https://www.pref.yamaguchi.lg.jp/uploaded/attachment/20126.pdf
https://www.pref.yamaguchi.lg.jp/uploaded/attachment/20126.pdf


海岸から約３００ｍ、高さ１６ｍまで
海水が上がってきた

Google Earth

https://earth.google.com/web/@33.89398727,132.29162253,15.4060189a,772.74885762d,35y,40.70485336h,73.42764876t,360r/data=OgMKATA


ここです

外入（とのにゅう）郷地区の津波跡（つなみあと）

山口県屋代島

外入
祠（ほこら）



芸予地震
（沈み込むプレートの破断）

東西断面

南
北
断
面

フィリピン海プレート
の沈み込みに伴って、
プレートが破断して
発生する地震。

地殻内地震
(深さ約25km以内)

過去の芸予地震 (約50年間隔で発生)２００１年３月２４日

芸予地震はなぜ起きた？ | 授業実践記録 アーカイブ一覧 | 授業支援・サポート
資料 | 理科 | 中学校 | 知が啓く。教科書の啓林館 (shinko-keirin.co.jp)を参考

破断

https://www.shinko-keirin.co.jp/keirinkan/chu/science/support/jissen_arch/201112/
https://www.shinko-keirin.co.jp/keirinkan/chu/science/support/jissen_arch/201112/


1905年の芸予地震
(M:7.0-7.5, 深さ約50km)

発生日時：1905年6月2日

14時39分

死者：１１名 （詳細不明）

（広島市２，呉市１３という記録もある）

建物全壊：５６棟

ja (jst.go.jp)

左の写真のスケッチ

当時の地震波の記録（東京都内）

初期微動：約90秒

震度分布

当時の震度階級は
６までしかなかった

https://www.jstage.jst.go.jp/article/zisin1948/51/1/51_1_113/_pdf/-char/ja


1898年（明治31年）

当時の広島市

吉島刑務所が壊れて
看守１名、囚人１名が死亡

国泰寺の農家が潰れて
子ども２名が死亡

当時の広島市内は今の２号線より
南側にはほとんど住宅はなかった。
現在はここに多くの住宅がある。
当時と同様の地震が起きたら、
かなりの被害が予想される。

明治38年6月3日付国民新聞

1898年（明治31年国土地理院発行5万分の１地形図）

1905年の芸予地震
 (M:7.0-7.5, 深さ約50km)



1905年の芸予地震
(M:7.0-7.5, 深さ約50km)

発生日時：1905年6月2日14時39分

死者：１１名 （詳細不明）

（広島市２，呉市１３という記録もある）

震度分布

当時の震度は
６までしか設定
していなかった

Mikasa-Bridge-Painting-by-Tojo-Shotaro.png 
(1863×1417) (wikimedia.org)

1905年の芸予地震は日露戦争中に起きた。
日本海海戦のすぐあとで、日本海軍の船が
呉に戻ってきた直後だったため、この地震は
ほとんど国民に知らされなかった。
１９９０年頃、ほとんどの広島市民は、

広島は地震が少ない所だと思っていた。

５月２７日

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Mikasa-Bridge-Painting-by-Tojo-Shotaro.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Mikasa-Bridge-Painting-by-Tojo-Shotaro.png


まとめ（中間貯蔵施設建設の問題点）
１－（１）近辺に近い将来活動する可能性が高い

活断層が多いこと。

①近辺の新しい地層（１３万年以内）を切る活断層が各所に縦横に分布していること。

これらの地層は軟弱な地層であり、その下の基盤岩中にこの軟弱層を切るもとに

なった基盤岩のズレ（活断層）が存在すること。

②中間貯蔵施設は、これらの活断層のうちのF-3、F-4断層群から数ｋｍ以内であり、

F-3、F-4断層群が動けば、兵庫県南部地震と比較しても、震度６強以上となること。

③その活断層は過去約１.１７万年間以上活動が見られないことから、その活断層を

動かした基盤の活断層が近い将来動く可能性が高いこと。



１－（１）近辺に、近い将来活動する可能性が高い
活断層が多いこと。

④岩国断層帯 最大M７．６ 最新活動時期は２.８万年前以降と１〜１．１万年前。

平均活動間隔は９０００〜１８０００年で、３０年以内の発生確率は０．０３～２％。

⑤安芸灘断層群 M７．０ 最新活動時期は約５６００年前以後と３６００年前以前。

平均活動間隔は２３００年～６４００年程度で、３０年以内の発生確率は０．１～１０％

⑥中央構造線（南方約４０ｋｍ） M８．０以上。最新活動時期は17世紀〜１９世紀。

平均活動時間は１０００～２９００年。３０年以内の発生確率はほぼ０～０．３％。

（実際の中央構造線は原発の北側６００ｍ程度にあると考えられ、上記は見直しが必要）

⑦これら活断層は南海トラフ巨大地震の直前や発生後（誘発地震）動く可能性が高い。

⑧原子力災害が起きた場合、地震による住宅や建造物の損傷により「屋内退避」は

困難になること。 （ 住宅損傷により、住宅内に放射性降下物が侵入してしまう）

参考：地震調査研究推進本部資料より
（２０１１年２月一部改訂）

（兵庫県南部地震の発災直前の発生確率（３０年以内）は０．４～８％）



１－（２）南海トラフ巨大地震は３０年以内の発生
確率が７０～８０％であり、発生すれば、甚大な
被害が予想されること。

①西日本の大半が震度６弱以上となり支援の手が届かない。

②地震動による近隣の建造物、道路、山麓の崩壊が広範囲・甚大に

なり、避難も救援も十分に対応できないこと。

③豊予海峡から直撃する津波による被害の危険性があること

④原子力災害が起きた場合、地震による住宅や建造物の損傷により

「屋内退避」は困難となること（ 「余震」の頻発と住宅損傷により、住

宅内に放射性降下物が侵入してしまう）



気象庁 緊急記者会見 【令和5年5月5日14時42分】 - YouTube

震源浅く揺れやすい 地震活発、津波の恐れも
―気象庁：時事ドットコム (jiji.com)

３．おわりに 珠洲市の教訓

https://www.youtube.com/watch?v=Xsh085U2bEo
https://www.jiji.com/jc/article?k=2023050500650&g=soc&p=20230505ax19S&rel=pv


もし、原発が建設されていたら…

1986年４月26日 チェルノブイリ原発大事故

６月 市議会原発誘致決議

1988年12月 関西電力が知事と珠洲市長に原発の事前調査を申入れ

1989年～1990年 「珠洲原発反対闘争」

1990年 土地共有化基金開始 反原発議員４名誕生

1993年 市長選挙で違法行為 能登（志賀）原発強行

1996年 市長選挙無効訴訟で勝訴、やり直し選挙で推進派

推進派市長当選（翌日市役所に警察、助役辞任）

1997年3月議会で市長が「電源立地を前提にした地域振興策」

についての「市民フォーラム」の立ち上げを提案

しかし、

2003年12月 珠洲原発凍結決定

1975年 珠洲原発計画の浮上
1978年 珠洲原発反対連絡協議会の発足
1979年  アメリカのスリーマイル島原発の大事故

原発静観、石炭火電推進 （コスト高で断念）
1983年12月 再び原発推進
1986年4月 原発推進市長誕生

今は、原子力災害の懸念もなく、今回の地震を乗り切っている。

珠洲原発反対運動の歴史（簡略版）
| 珠洲たのしい授業の会 (suzutano.com)より

https://suzutano.com/suzugenpatu_histry01/
https://suzutano.com/suzugenpatu_histry01/


日本は地震大国 こんな国に50基以上の原発は
危険極まりない。関連施設も作らせないこと。

高等学校「地学基礎」,啓林館(2017)
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