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• Ye et al.（2012）は，過去の地震発生履歴，すべり欠損分布及び2011年東北地方太平洋沖地震（以下，「3.11地震」という。）後の余震分布等の分析
から，三陸沖中部には非地震性のすべりにより歪みが解放される低地震活動域（SLSR（Sanriku-Oki low-seismicity region））が存在することを明ら
かにしている。

• 地震調査研究推進本部（2012）は，過去の地震発生履歴から，蓄積されている地震モーメントを地震としてはほとんど解放しておらず，さらに，1989
年，1992年，1994年の三陸沖の地震の後に非地震性すべりが起こったとし，カップリングは他の領域に比べると小さいと評価している。なお，すべり
欠損分布及び3.11地震でのすべり分布から，M９の地震が発生した際はある程度地震性のすべりを生じうると考えられるとしている。

1975年～2011年におけるM5.5以上の震源分布と低地震活動域（SLSR)の位置

（Ye et al.(2012)）

既往地震の震源概略図

（Ye et al.(2012)）

１．固着域，すべり量に関する検討

１．１ 三陸沖中部

第378回審査会合（H28.7.8）

資料1-1 p32 再掲
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2011年東北地方太平洋沖地震後24時間
の地震分布（黒丸）と1926年以降に発生

したM７以上の余震域（緑線）の関係

（Uchida and Matsuzawa（2011））

アスペリティの階層構造の模式図

（Uchida and Matsuzawa（2011））

1993年～2007年における小繰り返し地震データから

推定されるカップリング率（Uchida and Matsuzawa（2011））

以上から，三陸沖中部の固着度は，宮城県沖，三陸沖北部，福島県沖・茨城県沖※の固着度より小さいと考えられる。

• Uchida and Matsuzawa（2011）では，小繰り返し地震データ等を用いて，3.11地震の震源域におけるカップリング率及びアスペリティの階層構造につ
いて分析を行い，三陸沖中部のカップリングは，福島県沖・茨城県沖のカップリングよりも弱いことを示している。

• また，岩手県沖及び房総沖のカップリングが弱い領域は，本震の破壊伝播を防ぐ領域であるとしている。

※：福島県沖・茨城県沖の固着等に関する分析の詳細は，次頁以降で説明。

１．固着域，すべり量に関する検討

１．１ 三陸沖中部

第378回審査会合（H28.7.8）
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• 福島県沖・茨城県沖の領域では，1938年，1987年にM６～７クラスの地震が群発地震として発生しているが（気象庁（2009）），過去400年間で三陸沖
北部で見られるようなM８クラスの地震が発生した記録は無い（地震調査研究推進本部（2012））。

上図：震央分布図（1923年～2008年，Ｍ≧6.0）

下図：領域ｃ内の地震活動経過図及び回数積算図

（1923年～2008年，Ｍ≧6.0）

（気象庁（2009））
過去の地震のすべり量分布（気象庁（2009））

１．固着域，すべり量に関する検討

１．２ 福島県沖・茨城県沖：地震学的知見（地震発生履歴）①

第378回審査会合（H28.7.8）
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石巻市，仙台市，山元町，相馬市で見られた津波堆積物の地域間対比

（文部科学省研究開発局ほか（2010）に一部加筆）

（Ａ）西暦1500年頃のイベント， （Ｂ）869年の津波

（Ｃ）西暦430年頃のイベント， （Ｄ）紀元前390年頃のイベント

869年の津波の断層モデル（図中：青の実線）

（佐竹ほか（2008）に一部加筆）

以上の地震学的知見から，福島県沖・茨城県沖はM７クラスの地震を発生させる領域であり，福島県沖は，「東北地方太平洋沖型の地震
（Mw8.4～9.0）」の震源域に含まれる領域である。

• 福島県沖沿岸では，「東北地方太平洋沖型の地震」のうち，869年の津波，4-5世紀の津波，紀元前3-4世紀の津波による津波堆積物が存在してお
り（文部科学省研究開発局ほか（2010）），福島県沖は 869年の津波の波源域（佐竹ほか（2008））に含まれる。

• 上記を踏まえ，地震調査研究推進本部（2012）では，「東北地方太平洋沖型の地震」の次の地震の震源域は「少なくとも宮城県沖と三陸沖南部海溝
寄りから福島県沖にかけての領域が連動してMw8.4程度，さらに震源域が広がり，3.11地震と同様（三陸沖中部～茨城県沖）にMw9.0前後になる
可能性がある。」と評価している。

１．固着域，すべり量に関する検討

１．２ 福島県沖・茨城県沖：地震学的知見（地震発生履歴）②

第378回審査会合（H28.7.8）
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1997/10 – 1999/10における

すべり欠損分布
（西村（2012））

2008/10 – 2010/10における

すべり欠損分布

（西村（2012））

3.11地震の地震すべり域（太線）

（西村（2012））

• 西村（2012）は，GPSによって観測された地殻変動から推定されるすべり欠損分布から，福島県沖のプレート境界の固着状況について分析し，1990
年代後半（下図（ａ））は固着が強い傾向にあり，かつ固着域の一部は陸域までかかっていたが，2000年代後半（下図（ｂ））はほとんど０であったとし
ている。

• また，上記固着の状況と3.11地震の地震すべり域（下図（ｃ））との比較から，2000年代後半に見られた固着の剥がれは，3.11地震に至る一連のプロ
セスとして発生していたと捉えることができるとしている。

１．固着域，すべり量に関する検討

１．２ 福島県沖・茨城県沖：測地学的知見（プレート境界深部で発生する長期的な非地震性すべり）①

第378回審査会合（H28.7.8）

資料1-1 p36 再掲
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• Ozawa et al.（2012）は，2003年以降のGPSデータの測地インバージョンから，3.11地震の震源域において，2003年以降に発生した地震の余効すべり
を推定し，2003年から2010年における余効すべりの全体モーメントは， 2003年以降に発生した５つのM７クラスの地震すべり※の全体モーメントの
約2.5倍に達するとしている。また，同期間の余効すべりの領域は3.11地震の震源域でかつその深部に対応するとしている。

• さらに，上記余効すべりと2003年以降に発生した５つのM７クラスの地震すべりが，3.11地震の震源域での固着の剥がれを生じさせた可能性がある
としている。

：2003年から2010年における余効すべり分布
：3.11地震の地震すべり分布
：3.11地震の余効すべり分布

2003年以降で発生したM７クラスの地震の

地震すべり分布と余効すべり分布（Ozawa et al.（2012））

：地震すべり分布
：余効すべり分布

3.11地震発生前の余効すべり分布と3.11地震の地震すべり
分布及びその余効すべり分布の比較（Ozawa et al.（2012））

※：2003/10/31(Mw6.7)， 2005/8/16(Mw7.1)，2008/5/8(Mw6.8)，2005/7/19(Mw6.9)，2010/3/14(Mw6.5)

１．固着域，すべり量に関する検討

１．２ 福島県沖・茨城県沖：測地学的知見（プレート境界深部で発生する長期的な非地震性すべり）②

第378回審査会合（H28.7.8）
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• Yokota and Koketsu（2015）は，1996年3月21日～2011年3月8日におけるＧＰＳによる地殻変動データの分析から，3.11地震の震源域のうち，福島県
沖から宮城県沖にかけての深部領域で2002年から3.11地震発生前までの約９年間，長期的なスロースリップが発生していたとしている。

• また，上記の長期的なスロースリップが，3.11地震の発生に至る１つのイベントであった可能性があるとしている。

GPS観測点における東西方向の変位の時系列

（Yokota and Koketsu （2015））

長期的なスロースリップの発生領域

（Yokota and Koketsu （2015））

以上の測地学的知見から，福島県沖・茨城県沖のプレート境界深部で発生する長期的な非地震性すべりは，「東北地方太平洋沖型の地震」の発生
に至る一連のプロセスと考えられる。

１．固着域，すべり量に関する検討

１．２ 福島県沖・茨城県沖：測地学的知見（プレート境界深部で発生する長期的な非地震性すべり）③

第378回審査会合（H28.7.8）

資料1-1 p38 再掲
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2011年東北地方太平洋沖地震後24時間
の地震分布（黒丸）と1926年以降に発生

したM７以上の余震域（緑線）の関係

（Uchida and Matsuzawa（2011））

1993年～2007年における小繰り返し地震
データから推定されるカップリング率

（Uchida and Matsuzawa（2011））

• 三陸沖中部のプレート境界深部には，福島県沖と同様に，非地震性のすべりにより歪みが解放される低地震活動域（SLSR（Sanriku-Oki low-
seismicity region））が存在する（Ye et al.（2012））。

• Uchida and Matsuzawa（2011）によれば，小繰り返し地震データ等を用いた3.11地震の震源域におけるカップリング率に関する分析から，福島県沖・
茨城県沖のプレート境界深部のカップリングと比較して，三陸沖中部のプレート境界深部のカップリングは弱いことを示している。

三陸沖中部における低地震活動域

（Ye et al.(2012)）

上記知見から，福島県沖・茨城県沖におけるプレート境界深部の固着度は三陸沖中部よりも大きいと考えられる。

１．固着域，すべり量に関する検討

１．２ 福島県沖・茨城県沖：三陸沖中部との比較

第378回審査会合（H28.7.8）
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• 房総沖の相模トラフ周辺では，陸側のプレートの下にフィリピン海プレートが，さらに下方には太平洋プレートが沈み込み，茨城県から千葉県沿岸の南東方
向に向かってフィリピン海プレートの北東端が太平洋プレートに接している（Uchida et al.(2009)，Shinohara et al.（2011） ほか）。

• Uchida et al.(2009)は，地震学的見地から，太平洋プレートの上盤側をなすプレートの違いによってカップリング率が大きく異なるとし，茨城県沖よりも固着
が弱いとしている 。

• Shinohara et al.（2011）は，3.11地震の余震分布に関する分析から，フィリピン海プレート北東端の位置と3.11地震の破壊域が一致していることを明らかに
するとともに，フィリピン海プレートは，破壊伝播のバリアとして作用する重要な役割を果たす可能性があるとしている。

2011年東北地方太平洋沖地震の余震分布（3月12日-19日）と

プレート境界面の位置関係（Shinohara et al.（2011））

プレート上面における微小繰り返し地震・
低角逆断層のすべり角と

プレートの運動方向
（Uchida et al.(2009)）

NA：陸側のプレート

PA：太平洋プレート

PH：フィリピン海プレート

太平洋プレートの上盤のプレート構成
及びカップリングの模式図

（Uchida et al.(2009)）

平面図

縦断面図

以上から，房総沖の固着度は宮城県沖，三陸沖北部，福島県沖・茨城県沖の領域の固着度と比較して小さいとともに，テクトニクス的背景から茨城県沖と房総
沖の間に構造境界（破壊のバリア）を想定することは可能と考えられる。

１．固着域，すべり量に関する検討

１．３ 房総沖

第378回審査会合（H28.7.8）
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２．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波による津波堆積物

２．１ 津波堆積物の分布範囲 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １３

２．２ 各地点で認められた津波堆積物 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １４
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２．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波による津波堆積物

２．１ 津波堆積物の分布範囲

• Ｍ９クラスの巨大地震による津波堆積物の特徴を把握するため，3.11地震を対象に，地震規模（波源域，すべり量）に関する情報が得られる津波堆積
物の沿岸方向の広がり，並びに陸域方向への分布範囲・層厚に着目して整理した。

• 3.11地震に伴う津波による津波堆積物は，震源域から離れた地域においても，数十cmの厚さを有することを確認した（各地域の津波堆積物の分布状
況の詳細を次頁以降に示す）。

内容 備考

宮城県仙台市 最大層厚は50cm程度。内陸1km範囲で数十cmの砂層が堆積。
Abe et al.（2012）
後藤・箕浦（2012）

青森県三沢市 最大層厚は30cm程度。内陸150m付近まで数十cmの砂層が堆積。 中村ほか（2011）

茨城県北茨城市 最大層厚は21cm。内陸100m付近まで数十cmの砂層が堆積。 山田・藤野（2013）

千葉県旭市 最大層厚は30cm程度。内陸200m付近まで数十cmの砂層が堆積。 山田・藤野（2013）

3.11地震に伴う津波による津波堆積物の分布状況

以上から，M９クラスの巨大地震に伴う津波の場合，広域に亘って同一の特徴を有する津波堆積物を確認することができると考えられる。
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■宮城県仙台市（仙台平野）（ Abe et al.（2012），後藤・箕浦（2012））

津波高さ ５～10m程度

堆積物の分布範囲 ３km～４km程度

最大層厚 30～50cm程度

津波堆積物の層厚変化
（Abe et al.（2012））調査位置

（Abe et al.（2012））

２．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波による津波堆積物

２．２ 各地点で認められた津波堆積物

• 内陸1km範囲で，数十cmの砂層の堆積が見られる。



15２．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波による津波堆積物

２．２ 各地点で認められた津波堆積物

■青森県三沢市淋代（中村ほか（2011））

津波高さ 5.5m

堆積物の分布範囲 250m程度

最大層厚 30cm程度

調査位置
（中村ほか（2011））

三沢市淋代における調査測線（Line10）の地形断面と
津波堆積物の層厚分布

（中村ほか（2011））

Line-10

• 内陸150m付近まで，数十cmの砂層の堆積が見られる。



16２．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波による津波堆積物

２．２ 各地点で認められた津波堆積物

■茨城県北茨城市関南（山田・藤野（2013））

津波高さ 約６m（調査地域から約900m南の海岸付近）

堆積物の分布範囲 180m程度

最大層厚 約21.0cm

調査地域と津波の高さ
（山田・藤野（2013） ）

調査測線と津波の高さ（山田・藤野（2013） ）

地形断面と層厚変化（山田・藤野（2013） ）

• 内陸100m付近まで，数十cmの砂層の堆積が見られる。



17２．2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波による津波堆積物

２．２ 各地点で認められた津波堆積物

■千葉県旭市飯岡（山田・藤野（2013））

津波高さ 約8.25m（調査測線脇の川の河口付近）

堆積物の分布範囲 560m程度

最大層厚 25.0～30.0cm程度

調査地域と津波の高さ
（山田・藤野（2013） ）

調査測線と津波の高さ（山田・藤野（2013） ）

地形断面と層厚変化（山田・藤野（2013） ）

• 内陸200m付近まで，数十cmの砂層の堆積が見られる。
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３．津波堆積物調査

３．１ 本説明（コメント回答）の基本方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １９

３．２ 調査概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２１

３．３ イベント堆積物の堆積要因の評価 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２２

３．４ 調査結果のまとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２４

３．５ 各地点の調査結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２６

３．６ 文献調査の実施プロセス ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８３



19３．津波堆積物調査

３．１ 本説明（コメント回答）の基本方針：S49

■第394回審査会合での説明

No. コメント時期 コメント内容

S49
平成28年8月26日
第394回審査会合

津波堆積物調査に関して，各ボーリング孔等で確認したイベント堆積物について津波起因の可能性の有無を判断した根拠を詳細に
説明すること。その際，断層調査関連で実施しているボーリング調査やトレンチ調査についてもイベント堆積物の有無を確認すること。

＜C1’孔，C1p（ピット），C6p（ピット），C2p（ピット）＞
• 珪藻化石分析の結果，淡水生種が主であるものの，同層準のイベント堆積物は，流水の

影響を受けた堆積学的特徴を有するとともに，海側から山側に連続性が見られることから，
安全側に津波の可能性があるイベント堆積物と評価。

＜C4.2孔，C5孔＞
• 確認された砂層は明瞭な層状を呈しておらず，近接するボーリング孔でも同層準のイベン

ト堆積物は確認されない。また，珪藻化石分析の結果，淡水生種が主であることから，津
波の可能性は低いと評価。

【東北電力敷地内（C測線）の津波堆積物調査結果】

■本説明（コメント回答）の基本方針

7
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3
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5

9

11

3

7

（B.C.1260

      -A.D.530）

9

13

5

（B.C.3590-3540）

（B.C.3500-3350）

8

A.D.1040-1220

（A.D.1420-1630）

砂丘堆積物

6

14

A.D.640-680

（B.C.1870-190）

低地

堆積物

12

To-Cu

C1p

（ピット）

表土/改変土

4

C2p

（ピット）

10

A.D.1690-1920

段丘堆積物

2

B.C.2920-2880

（B.C.3630-2910）

B-Tm

B.C.5210-4960

To-Cu

（B.C.4840-4730）

（B.C.3930-3540）

C6p

（ピット）

14

12

10

8

6

4

2
5404804203603002401801200 60

B.C.520-380

海岸線からの水平距離(m)

C5

C4.2

C4

C3.5

C3p

（ピット）

C2.5

C1' B-Tm

To-Cu

B-Tm

B-Tm
B.C.3370-3120

modern

B.C.3780-3650

B.C.3710-3640

modern

B.C.4900-4730

（B.C.4350-3520）

（B.C.2860-2500）

（B.C.1740-1130）

（B.C.1260-A.D.530）

modern

B.C.2870-2580
（B.C.2880-2490）

B.C.5320-5210
（B.C.4990-4520）

To-Cu

（B.C.3330-2900）

（B.C.2900-2780）
（B.C.2860-2570）
（B.C.2620-2490）

（B.C.2030-1330）

（B.C.1440-60）

（A.D.1410-1480）

CR2（露頭：投影）

砂混じり

粘土
津波を成因とする可能性があるイベント堆積物

細粒～中粒砂

柱状図凡例
イベント堆積物（砂層）

腐植質シルト

 （低地堆積物）

火山灰層

シルト
シルト混じり

凡 例

放射性炭素年代測定結果（暦年代：２σ）

※：（　）は砂層の推定堆積年代

海水生種及び海水～汽水生種の珪藻化石を含む

砂層

▲

火山灰 B-Tm（白頭山苫小牧）A.D.900-1000年 礫混じり

腐植混じり

To-Cu（十和田中掫）6KA 6000年前
細粒砂

砂礫表土/改変土

分布最高標高：約8.6m

標高

(T.P. m)

• イベント堆積物の堆積要因の評価方法に関する詳細説明を
追記する。

（１）津波起因の可能性の有無の判断根拠

• 断層調査関連で実施しているボーリング調査，トレンチ調
査結果について，東北電力敷地内C測線で認められた分
布最高標高（約8.6m）のイベント堆積物よりも高い位置に，
イベント堆積物の可能性がある砂層が分布するかどうかを
確認する。

• 本検討は，イベント堆積物が残存する可能性がある低地
堆積物（泥炭層，腐植土層など）の分布範囲で実施してい
る調査を対象に実施する。

（２）断層調査関連で実施している地質調査の確認
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■第394回審査会合での説明 ■本説明（コメント回答）の基本方針

• イベント堆積物が確認できるよう，ボーリングコア写真を再整理
する。

No. コメント時期 コメント内容

S50
平成28年8月26日
第394回審査会合

津波堆積物調査に関して，東京電力敷地内のボーリングコア写真のイベント堆積物が確認できるよう，工夫すること。

Tp-1のコア写真

イベント

堆積物

（層厚2cm）

【東京電力敷地内津波堆積物調査結果】

• イベント堆積物の分布最高標高をTp-1孔で認められた砂層の約7.4mと評価。

３．津波堆積物調査

３．１ 本説明（コメント回答）の基本方針：S50
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尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

調査位置図

• 青森県太平洋沿岸における津波堆積物及び完新世堆積物の文献調査を実施し，基礎資料とした上で空中写真判読結果，現地状況等を考慮し，津波堆積物
が堆積・残存する可能性が考えられる地点を対象に，東京電力㈱と共同（一部を除く）で津波堆積物調査を実施した。

• 調査地点は，発電所敷地内を含む青森県太平洋沿岸（下北郡東通村尻屋崎，下北郡東通村猿ヶ森周辺，下北郡東通村小田野沢，東京電力敷地内，東北電
力敷地内，上北郡六ヶ所村尾駮老部川，上北郡六ヶ所村尾駮発茶沢，上北郡六ヶ所村平沼，三沢市六川目）とした。

調査地点の選定

イベント堆積物※の抽出

・ボーリング調査

・ピット掘削調査

・露頭調査

・地表地質踏査，詳細地質観察

イベント堆積物※の堆積年代の測定・分析

・放射性炭素年代測定

・火山灰分析

イベント堆積物※の堆積環境の分析

・コア観察，露頭観察

・珪藻化石分析

・砂の粒度組成分析

・鉱物組成分析

イベント堆積物※の堆積要因（津波，高潮，洪水，土石流等）の評価

■検討フロー

津波起因の可能性がある津波起因の可能性が高い

※：ここでいうイベント堆積物は，津波以外にも，高潮，河川の洪水，土石流など環境の急変を示唆する地層であり，
静穏な環境で堆積した泥炭層や粘土層中に挟在する主として砂層もしくは泥層とした。

津波起因の可能性が低い

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

３．津波堆積物調査

３．２ 調査概要

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p121 一部修正

猿ヶ森

周辺
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• イベント堆積物の堆積要因（津波，高潮，洪水，土石流等）の評価について，はじめに，後藤ほか（2017）（＝詳細は次頁に記載）を参考に，“津波起因の可能性
があるイベント堆積物”，もしくは“津波起因の可能性が低いイベント堆積物”を評価した（評価フロー：検討１）。

• 次に，“津波起因の可能性があるイベント堆積物”について，平面的な連続性，堆積学的特徴，堆積環境に係る分析（珪藻化石分析，粒度分析，鉱物組成分析）
を踏まえ，“津波起因の可能性が高いイベント堆積物”であるかどうかを評価した。なお，評価にあたっては，堆積環境に係る分析結果を重視した（評価フロー：
検討２）。

イベント堆積物と考えられる砂層
もしくは泥層の抽出

津波起因の可能性が低い

平面的な連続性が見られ，かつ
海水起源の特徴を有する

津波起因の可能性がある

【堆積学的特徴】

下面境界は明瞭であるか

級化構造が見られるか

偽礫等が含まれるか

３．津波堆積物調査

３．３ イベント堆積物の堆積要因の評価：評価方針 コメントNo.49

【平面的な連続性】

海側から陸側へ連続性
が見られるか

【珪藻化石分析】

海水生種または海水
～汽水生種の珪藻
化石を含むか

【粒度，鉱物組成】

海浜砂，砂丘砂に類似
しているか

現世の津波堆積物と類似した堆積
学的特徴を有するか

No

Yes

【検討１】

【検討２】

平面的な連続性が見られるが，海水
起源の特徴を有しない項目がある。

津波起因の可能性が高い

■評価フロー
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３．津波堆積物調査

３．３ イベント堆積物の堆積要因の評価：後藤ほか（2017） コメントNo.49

 調査は，イベント堆積物を選定する作業をまず行うが，効率よく見出すため，“現世
の津波堆積物と類似した堆積学的特徴を有するイベント堆積物”であるかどうかを
検討する。

 現世の津波堆積物と類似した堆積学的特徴には，例えばイベント堆積物の下部の
侵食面，偽礫，上方細粒化構造，貝殻や木片の濃集等の特徴があり，津波堆積
物の一般的な特徴と考えられる。ただし，これらの構造は高潮・高波堆積物や洪水
堆積物でも観察される場合があり，津波堆積物であることを直接的に示唆するわ
けではない。

 上記のような特徴は強い水流の作用に伴う堆積現象だった可能性や地質学的に
短時間で堆積した可能性を示唆することから，津波堆積物の候補として詳細分析
を行う対象を狭めることができる。

• 後藤ほか（2017）は，これまでの国内における津波堆積物研究を踏まえ，陸上から浅海にかけて堆積した津波堆積物の実用的な認定手順を示している。

• 認定手順のうちイベント堆積物の認定方法に関する内容を以下に示す。

■後藤ほか（2017）：イベント堆積物の認定方法

※：点線と実線は，それぞれ上位に分類されるための十分条件と必要条件

津波堆積物の認定フロー※（後藤ほか（2017）に一部加筆）

津波堆積物の認定項目のうち堆積学的特徴に関する内容※

（後藤ほか（2017）に一部加筆）

※：分類グループは，認定フローのカッコ内に対応
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調査地点

イベント堆積物 イベント堆積物の分析結果
イベント堆積物

の評価有無
分布標高※１

（T.P.）
推定年代

（年）
層相

海水生種または海水～
汽水生種の珪藻化石

粒度または
鉱物組成

尻屋崎 有 約8.1m A.D.190年頃 △
下面境界が不明瞭

○ ／ ●

猿ヶ森
周辺

タテ沼付近
（No.26e）

有 約7.6m※２ A.D.1650年頃より後 ○
斜交葉理発達，下面境界が明瞭

× △
砂丘砂に類似

▲

タテ沼付近
（No.27a）

有 約11.8m A.D.50年頃
○

斜交葉理（一部平行葉理）が存在，
下面境界が明瞭

／ △
砂丘砂に類似

▲

猿ヶ森川
（No.30d）

有 約11.0m※２ A.D.1300年頃
○

斜交葉理，平行葉理が存在，
下面境界がやや明瞭

○ △
砂丘砂に類似

●

材木沢
（No.32a）

有 約7.6m A.D.1500年頃
○

斜交葉理，平行葉理が存在
下面境界が明瞭

× △
砂丘砂に類似

▲

大川
（No.35b）

有 約6.8m A.D.1450年頃より後
○

斜交葉理が存在，偽礫を含む，
下面境界が明瞭

△
汽水生種

△
砂丘砂に類似

▲

小田野沢 有 約4m A.D.1700年頃 ○
下面境界がやや明瞭～明瞭

○ ／ ●

（イベント堆積物の分析結果の凡例）

○：津波起因の可能性が高い △：津波起因の可能性がある

×：津波起因の可能性が低い ／：化石産出せず

（イベント堆積物の評価の凡例）

●：津波起因の可能性が高い ▲：津波起因の可能性がある

×：津波起因の可能性が低い ―：評価に適する堆積物が分布しない等評価できない

※１：イベント堆積物の分布範囲は必ずしも浸水範囲とは一致しない。

※２：イベント堆積物の下限を確認することは出来なかったことから，確認できた下限標高を記載。

• 東北電力敷地内のB測線を除く地点において，津波起因の可能性が高い，もしくは津波起因の可能性があるイベント堆積物が認められた。

• なお，イベント堆積物の標高，推定年代及び文献調査の結果を踏まえると，特定の歴史津波と対比することは困難である。

３．津波堆積物調査

３．４ 調査結果のまとめ：尻屋崎から小田野沢
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調査地点

イベント堆積物 イベント堆積物の分析結果
イベント堆積物

の評価有無 分布標高※（T.P.）
推定年代

（年）
層相

海水生種または海水～
汽水生種の珪藻化石

粒度または
鉱物組成

東京電力敷地内 有 約7.4m A.D.1400年頃 △
下面境界が不明瞭

△
汽水～淡水生種

／ ▲

東北電力
敷地内

A測線 有 約6.1m B.C.500年頃 ○
下位層の削り込み

／ △
海浜砂に類似

●

B測線
人工
改変

／ ／ ／ ／ ／ ―

C測線 有 約8.6m B.C.750年頃
○

上方細粒化，内陸へ薄層化
下面境界が明瞭，平滑

△
汽水生種

△
砂丘砂または段

丘砂に類似

▲

D測線 有 約8.4m B.C.2800年頃
○

上方細粒化，内陸へ薄層化
下面境界が明瞭，平滑

○ ／ ▲

尾駮老部川 有 約1.9m B.C.2000年頃 △
下面境界で層相が漸移

○ ／ ●

尾駮発茶沢 有 約6.2m B.C.2950年頃 ○
下面境界が明瞭

／ ／ ●

平沼 有 約1.6m A.D.550年頃 ○
下面境界がやや明瞭

○ ／ ●

六川目 有 約2.5m B.C.4700年頃以前 ○
下面境界がやや明瞭

／ ／ ●

（イベント堆積物の分析結果の凡例）

○：津波起因の可能性が高い △：津波起因の可能性がある

×：津波起因の可能性が低い ／：化石産出せず

（イベント堆積物の評価の凡例）

●：津波起因の可能性が高い ▲：津波起因の可能性がある

×：津波起因の可能性が低い ―：評価に適する堆積物が分布しない等評価できない

３．津波堆積物調査

３．４ 調査結果のまとめ：東京電力敷地内から六川目

※：イベント堆積物の分布範囲は必ずしも浸水範囲とは一致しない。
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３．津波堆積物調査

３．５ 各地点の調査結果※

３．５．１ 尻屋崎 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２７

３．５．２ 小田野沢 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３３

３．５．３ 東京電力敷地内 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３５

３．５．４ 東北電力敷地内 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３７

３．５．５ 尾駮老部川 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７５

３．５．６ 尾駮発茶沢 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７７

３．５．７ 平沼 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７９

３．５．８ 六川目 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８１

※：猿ヶ森周辺における調査結果の詳細は，本資料に記載。
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調査位置図

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式，孔径86mm）

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

ボーリングNo. 室内試験

既調査 Sr-1，2，3 放射性炭素年代

追加調査※ Sr-4，5，6 放射性炭素年代，火山灰分析，珪藻化石分析

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．１ 尻屋崎：地点選定理由及び調査内容

• 砂丘により閉塞された谷底低地が存在しており，泥炭層や腐植質泥炭層が分布することが期待され，津波堆積物が残存する可能性がある。

■地点選定理由

 既調査では，ボーリング調査（３孔）により，評価に適するイベント堆積物は認められなかったと評価。

 今回，既調査地点より海側におけるイベント堆積物の有無を確認するため，追加のボーリング調査を実施した。

※：追加調査理由

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p125 一部修正
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【評価】 津波起因の可能性が高く，その分布最高標高を約8.1m（Sr-6孔）と評価する。

• 堆積年代が一部重なり，同層準の可能性がある堆積物は，Sr-5孔及びSr-6孔で確認される。

• 層相，海水生種または海水～汽水生種の珪藻化石の有無，イベント堆積物の連続性から総合的に判断した。次頁以降に，各調査結果の詳細を示す。

分布最高標高：約8.1m

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．１ 尻屋崎：イベント堆積物に関する評価

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p126 一部修正

標高（T.P. m） 標高（T.P. m）
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• 各孔において確認したイベント堆積物の下位層との境界については，Sr-4孔とSr-6孔は不明瞭であり，Sr-5孔については，やや不明瞭であることから，流水
の影響を受けた可能性は低いと考えられる。

■Sr-4孔（掘削深度：0.00～1.66m）
イベント堆積物

■Sr-5孔（掘削深度：0.00～1.44m）
イベント堆積物

■Sr-6孔（掘削深度：0.00～1.78m）
イベント堆積物

イベント堆積物

イベント堆積物

イベント堆積物

※：（ ）内は，コア採取時の圧縮を補正した掘削深度

 細粒砂
 深度：0.69～0.74m（0.59～0.64m）

 細礫，炭化物片混じり中粒砂
 深度： 0.41～0.42m 

 中粒砂～細礫を含む砂質シルト
 深度：0.56～0.62m（0.52～0.58m）

深度：約0.5m 深度：約0.8m

深度：約0.2m 深度：約0.5m

深度：約0.5m 深度：約0.7m

※：（ ）内は，コア採取時の圧縮を補正した掘削深度

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．１ 尻屋崎：イベント堆積物に関する評価（層相）

第394回審査会合

（H28.8.26）以降に実施
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• Sr-4孔で確認したイベント堆積物は，海水生種，並びに海水～汽水生種の珪藻化石を含まない。

• Sr-5孔，Sr-6孔で確認したイベント堆積物は，海水生種，並びに海水～汽水生種の珪藻化石を含む。

（Sr4-Ev1直上）

（Sr5-Ev1直上）

（Sr6-Ev1直上）

（Sr4-Ev1直下）

（Sr4-Ev1）

（Sr5-Ev1直下）

（Sr5-Ev1）

（Sr6-Ev1直下）

（Sr6-Ev1）

イベント堆積物

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．１ 尻屋崎：イベント堆積物に関する評価（珪藻化石分析）

第394回審査会合

（H28.8.26）以降に実施
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【Sr-1（孔口標高：T.P.+8.04m）】

【Sr-2（孔口標高：T.P.+8.74m）】

【Sr-3（孔口標高：T.P.+9.49m）】

0m

1m

0m

1m

0m

1m

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-3 p8 再掲

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．１ 尻屋崎：コア写真①
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【Sr-4（孔口標高：T.P.+7.52m）】

0m

1m

【Sr-6（孔口標高：T.P.+8.66m）】

0m

1m

【Sr-5（孔口標高：T.P.+7.83m）】

0m

1m

イベント堆積物
0.69～0.74m（0.59～0.64m）：細粒砂

※：（ ）内は，コア採取時の圧縮を補正した掘削深度

イベント堆積物
0.41～0.42m：細礫，炭化物片混じり中粒砂

イベント堆積物
0.56～0.62m（0.52～0.58m）：中粒砂～細礫
を含む砂質シルト

※：（ ）内は，コア採取時の圧縮を補正した掘削深度

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．１ 尻屋崎：コア写真②

第394回審査会合

（H28.8.26）以降に実施
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• 浜堤・砂丘の背後に後背湿地が存在しており，泥炭層や腐植質泥炭層が分布することが期待され，津波堆積物が残存する可能性がある。

小田野沢地点の調査位置図

■地点選定理由

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式，孔径86mm）

• 室内試験：火山灰分析，放射性炭素年代測定，珪藻化石分析

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p127 再掲

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．２ 小田野沢：地点選定理由及び調査内容
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【評価】 津波起因の可能性が高く，その分布最高標高を約４m（Od-4孔）と評価する。

Od-2のコア写真

：コア写真中で示したイベント堆積物

イベント

堆積物

（層厚：
21cm）

分布最高標高：約４m

• 同層準の堆積物はOd-2孔及びOd-4孔で確認される。

• 層相は下面境界がやや明瞭～明瞭であり，砕屑物が流水により比較的短期間に，あるいは下位層を侵食しながら運搬され堆積したものと考えられる。

• また，珪藻化石分析を実施したOd-2孔のイベント堆積物は，海水～汽水生種の珪藻化石を含む。

標高（T.P. m）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p128 再掲３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．２ 小田野沢：イベント堆積物に関する評価

標高（T.P. m）
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• 砂丘の背後に後背湿地が存在しており，泥炭層や腐植質泥炭層が分布することが期待され，津波堆積物が残存する可能性がある。

東京電力敷地内地点の調査位置図

■地点選定理由

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式，孔径86mm）

• 室内試験：火山灰分析，放射性炭素年代測定，珪藻化石分析

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p129 再掲

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．３ 東京電力敷地内：地点選定理由及び調査内容
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Tp-1のコア写真

イベント

堆積物

（層厚2cm）

：コア写真中で示した
イベント堆積物

【評価】 津波起因の可能性があり，その分布最高標高を約7.4m（Tp-1孔）と評価する。

• 層相は下面境界で不明瞭であり，海水生種または海水～汽水生種の珪藻化石は産出されない。

• ただし，年代分析の結果から，小田野沢地点で確認された最上位のイベント堆積物に対比される
可能性がある。

分布最高標高：約7.4m

標高（T.P. m）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p130 一部修正

コメントNo.50

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．３ 東京電力敷地内：イベント堆積物に関する評価

標高（T.P. m）
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（１）地点選定理由及び調査内容 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３８

３．５．４（２）A測線 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３９

３．５．４（３）B測線 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４０

３．５．４（４）C測線 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４１

３．５．４（５）D測線 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５３

３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５８
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• 砂丘の背後に後背湿地（低地堆積物）が存在しており，泥炭層や腐植質泥炭層が分布することが期待され，津波堆積物が残存する可能性がある。

東北電力敷地内地点の調査位置図

■地点選定理由

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式（孔径86mm），ハンドコアラー），ピット掘削調査（幅：2m，長さ：2m，深さ：1.3～2.7m），露頭調査

• 室内試験：火山灰分析，放射性炭素年代測定，珪藻化石分析，砂の粒度組成分析，鉱物組成分析

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

：ボーリング調査位置

：ピット調査位置

：露頭調査位置

A
測線 番号

1（ ）

測線 記号 番号

A R（ ）1

A
測線 番号

1（ ）
記号

P□

●

△

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p131 再掲３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（１） 地点選定理由及び調査内容
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【評価】 津波起因の可能性が高く，その分布最高標高を約6.1m（A2孔）と評価する。

標高(m)

2

600

B-Tm

9

1

A4

低地堆積物

海岸線からの距離(m)

B-Tm

8

0
500

To-Cu

7A2

BC6660頃

6

400

B-Tm

5

BC4360-4250

4

A1

300

3

砂丘堆積物

B-Tm

A3 10

段丘堆積物

津波を成因とする可能性がある
イベント堆積物

堆積速度から推定した年代△
△

火山灰層

放射性炭素年代測定結果（暦年代：２σ）

凡 例

To-Cu （十和田中掫）6KA 6000年前

B-Tm　（白頭山苫小牧）AD900-1000年

To-Cu （十和田中掫）6KA 6000年前

B-Tm　（白頭山苫小牧）AD900-1000年 シルト

有機混

礫混じ

柱状図凡例

圧縮部 火山灰質

粘土

シルト質

イベント堆積物(砂層)

砂

粘土質

火山灰

砂礫

有機質泥炭

シルト

砂混じ

混じり

り

り

じり
粘土混

じり

砂質

イベント

堆積物

（層厚5cm）

：コア写真中で示したイベント堆積物

A2のコア写真

分布最高標高：約6.1m

• 同層準の堆積物はA1孔及びA2孔で確認される。
• 層相は，下面境界が明瞭であり，砕屑物が流水により短期間に，あるいは下位層を侵食しながら運搬され堆積したものと考えられる。
• また，粒度組成の特徴が海浜砂と類似した中粒砂の特徴を示す。

標高（T.P. m）

←SE

NW→

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（２） A測線：イベント堆積物に関する評価

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p133 再掲
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津波を成因とする可能性がある
イベント堆積物

火山灰層

凡 例

B-Tm　（白頭山苫小牧）AD900-1000年

To-Cu （十和田中掫）6KA 6000年前To-Cu （十和田中掫）6KA 6000年前

B-Tm　（白頭山苫小牧）AD900-1000年

シルト

有機混

礫混じ

柱状図凡例

圧縮部 火山灰質

粘土

シルト質

イベント堆積物(砂層)

砂

粘土質

火山灰

砂礫

有機質泥炭

シルト

砂混じ

混じり

り

り

じり
粘土混

じり

砂質

イベント

堆積物

（層厚7cm）
：コア写真中で示したイベント堆積物

7

低地堆積物

200

B-Tm

6

海岸線からの距離(m)

To-Cu

B1

5

4

砂丘堆積物

3
400

10

B2

段丘堆積物

標高(m)

人手による表層改変の

可能性のある範囲

300

9
B3

8

【評価】 B1孔に下面境界を削り込む堆積物が認められるが，その分布標高は人工改変に伴う乱れにより評価できない。

標高（T.P. m）

←E

W→

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（３） B測線：イベント堆積物に関する評価

第394回審査会合（H28.8.26）
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CR2（露頭：投影）

【評価】 津波起因の可能性があり，その分布最高標高を約8.6m（C2p（ピット））と評価する。

• 同層準の堆積物はC1’孔，C1p（ピット）及びC6p（ピット）で確認される。

• 層相，海水生種または海水～汽水生種の珪藻化石の有無，粒度組成，鉱物組成の特徴及び敷地内における同堆積年代の砂層の平面的な分布から
総合的に判断した。次頁以降に，各調査結果の詳細，並びにC4.2孔，C5孔で確認されたイベント堆積物に係る評価内容を示す。

砂混じり

粘土
津波を成因とする可能性があるイベント堆積物

細粒～中粒砂

柱状図凡例
イベント堆積物（砂層）

腐植質シルト

 （低地堆積物）

火山灰層

シルト
シルト混じり

凡 例

放射性炭素年代測定結果（暦年代：２σ）

※：（　）は砂層の推定堆積年代

海水生種及び海水～汽水生種の珪藻化石を含む

砂層

▲

火山灰 B-Tm（白頭山苫小牧）A.D.900-1000年 礫混じり

腐植混じり

To-Cu（十和田中掫）6KA 6000年前
細粒砂

砂礫表土/改変土

分布最高標高：約8.6m

ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

ﾊﾝﾄﾞｺｱﾗｰ

ﾊﾝﾄﾞｺｱﾗｰ

（B.C.1260-A.D.530）

（B.C.1740-1130）

B-Tm

標高

（T.P. m）

←E

W→

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（まとめ）①
第394回審査会合（H28.8.26）
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図-1　ピット

C測線の調査位置

■C2p（ピット掘削） C2p（ピット掘削）（北面） C2p（ピット掘削）（東面）

海側山側 南側北側

分布最高標高の

イベント堆積物

分布最高標高の

イベント堆積物

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（まとめ）②

第394回審査会合（H28.8.26）
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• C1’孔（ボーリング）で確認される最上位のイベント堆積物と同層準の砂層は，下面境界が明瞭であり，砕屑物が流水により短期間に，あるいは下位層を
侵食しながら運搬され堆積したものと考えられる。

• なお，C6p（ピット掘削）で確認される最上位のイベント堆積物と同層準の砂層は，下位層と指交し，レンズ状または舌状に尖滅する。

C1’孔（ボーリング）

CTスキャン画像

C測線の調査位置

C6p（ピット掘削）（南面）

C2pで認められる分布最高
標高のイベント堆積物と同
層準の砂層

スケッチ

ピット掘削調査結果

海側 山側

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（層相）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p137 再掲



44

• C1p，C6p，C2pのピット掘削面を対象に珪藻化石分析を実施した。分析は，イベント堆積物の堆積前後における環境変化の有無についても確認することを
目的に，イベント堆積物（砂層）及びその直下と直上の低地堆積物を構成する腐植質シルトも対象とした。

• 分析の結果，淡水生種の珪藻化石を主とし，海水生種及び海水～汽水生種の珪藻化石は含まない。

分布最高標高の

イベント堆積物

■珪藻化石の産出率

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（層相）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p138 再掲
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• イベント堆積物の堆積要因を検討するため，砂の粒度組成を分析した。

• なお，指標用として，海底堆積物，海浜堆積物，砂丘堆積物及び段丘堆積物から試料を採取し分析した。

指標分析用試料採取位置

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（砂の粒度分析）①

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p139 再掲
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• 海浜堆積物，砂丘堆積物及び段丘堆積物に類似しているが，イベント堆積物の堆積要因を評価するのは困難であった。

C測線の調査位置
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海浜堆積物（C海浜-1）
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イベント堆積物（C2p-Ev2）

レーザー回折法による粒度組成分析※

ふるい法及び沈降分析法粒度組成分析※

※：細粒分（粒径0.075mm未満のシルト及び粘土）を除いた結果

※：細粒分（粒径0.075mm未満のシルト及び粘土）を除いた結果

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（砂の粒度分析）②

第394回審査会合（H28.8.26）
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指標分析用試料採取位置

• イベント堆積物の堆積要因を検討するため，鉱物組成を分析した。

• なお，指標用として，海底堆積物，海浜堆積物，砂丘堆積物及び段丘堆積物から試料を採取し分析した。

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（鉱物組成分析）①

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p141 再掲
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• 分析の結果，段丘堆積物，砂丘堆積物または段丘堆積物に類似することを確認した。
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C測線の調査位置

含
有
率

（%）

海底堆積物
• 海底堆積物，海浜堆積物は，重鉱物（単斜

輝石，斜方輝石，普通角閃石，鉄鉱物）と軽
鉱物（石英，長石）の含有率がほぼ等しい。

• 砂丘堆積物，段丘堆積物は，重鉱物の含有
率が大きい傾向がある。また，石英と長石の
含有率に着目すると，砂丘堆積物では長石
の含有率は小さいが，段丘堆積物はその含
有率は大きい特徴を有する。

■指標試料の鉱物組成分析結果

海浜堆積物

砂丘堆積物 段丘堆積物

含
有
率

（%）

含
有
率

（%）

C1p（C1p-Ev2） C6p（C6p-Ev2） C2p（C2p-Ev1） C2p（C2p-Ev2）

■各イベント堆積物の鉱物組成分析結果

⇒砂丘堆積物または段丘堆積物に類似 ⇒段丘堆積物に類似 ⇒砂丘堆積物または段丘堆積物に類似 ⇒段丘堆積物に類似

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p142 再掲３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（鉱物組成分析）②



49

• C2pで認められた分布最高標高のイベント堆積物と同層準のイベント堆積物（ｃ層）は，Ｃ測線上の海岸線から山側の約205mまで連続して分布するとともに，
Ｄ測線（DR1地点）にも認められる。

• なお，D測線の堆積物には，海水生種，海水～汽水生種の珪藻化石が含まれる（詳細は，3.5.4（5）で説明）。

C2pで認められた分布最高標高のイベント堆積物と同層準のイベント堆積物（ｃ層）の分布

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p143 再掲３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（敷地内における平面的な分布）
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• ハンドコアラーによる調査孔であり，２箇所において砂が確認された。

• 上位の砂（C4.2-Ev1）は細粒～中粒砂であり，その層相はレンズ状を呈し明瞭な層状をなしていないことから，流水により短期間に運搬され堆積したもの
ではないと考えられる。また，下位の砂（C4.2-Ev2） は砂混じり腐植質シルトであり，他孔で認められたイベント堆積物のような細粒～中粒砂を主体とする
砂層ではない。

• さらに，近接するC2.5孔，C3p（ピット），C3.5孔及びC4孔で確認されていないことから，他地点と対比可能なイベント堆積物ではないと考えられる。

B-Tmを少量含む

砂混じり

粘土

細粒～中粒砂腐植質シルト

 （低地堆積物）

シルト
シルト混じり

礫混じり

腐植混じり

細粒砂

砂礫表土/改変土

【柱状図】

柱状図凡例

C4.2-Ev1

C4.2-Ev2

【コア写真】

C4.2-Ev1 C4.2-Ev2

C4.2-Ev1 C4.2-Ev2

■層相

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（C4.2孔で確認されたイベント堆積物）①

第394回審査会合（H28.8.26）
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• 上位の砂（C4.2-Ev1），下位の砂（C4.2-Ev2）及び砂の堆積前後における環境変化の有無についても確認することを目的に，その直下と直上の低地堆積
物を構成する腐植質シルトも対象に珪藻化石分析を実施した。

• 上位の砂（C4.2-Ev1）から珪藻化石は産出されなかった。直下の腐植質シルトからは淡水生種の珪藻化石が産出され，海水生種及び海水～汽水生種の
珪藻化石は産出されなかった。また，直上の腐植質シルトから産出された珪藻化石は淡水生種を主とし，極めて低い産出率で海水生種を伴うが，特徴的
に認められた種は，流水不定性種のCymbella aspera，流水不明のCymbella spp.，Diploneis spp.，Pinnularia spp.等であった。これらの珪藻種から，イベン
ト堆積物直上の腐植質シルトは，おおむね湿地の環境下で堆積したと推定される。

• 下位の砂（C4.2-Ev2）からは珪藻化石は産出されなかった。直下の腐植質シルト，並びに直上の腐植質シルトから産出された珪藻化石は淡水生種のみ
で，海水生種及び海水～汽水生種の珪藻化石は含まない。

■珪藻化石分析

以上から，C4.2孔で確認されたイベント堆積物の堆積要因について，津波起因の可能性は低いと評価する。

第394回審査会合（H28.8.26）
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（C4.2孔で確認されたイベント堆積物）②
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• ボーリングによる調査孔であり，コア外周に径5mmほどの砂（C5s）が確認された。

• 砂（C5s）は細砂からなるが小塊として含まれており，その層相から，流水により短期間に運搬され堆積したものではないと考えられる。

• また，同年代（BC520-380）の砂は， 近接するC2.5孔，C3p（ピット），C3.5孔，C4孔及びC4.2孔で確認されていないことから，他地点と対比可能なイベント
堆積物ではないと考えられる。

砂混じり

粘土

細粒～中粒砂腐植質シルト

 （低地堆積物）

シルト
シルト混じり

礫混じり

腐植混じり

細粒砂

砂礫表土/改変土

柱状図凡例

0.06

0.52

0.66

0.85

0.99

【柱状図】

B-Tm

BC520-380

C5s

C5s（小塊）

【コア写真】

■層相

以上から，C5孔で確認されたイベント堆積物の堆積要因について，津波起因の可能性は低いと評価する。

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-3 p69 再掲

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（４） C測線：イベント堆積物に関する評価（C５孔で確認されたイベント堆積物）

泥炭
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12

B.C.3320-2930

B-Tm

段丘堆積物

DR1（露頭）

4

6

（B.C.2640-2920）

14

B-Tm

低地

堆積物

D1

B.C.2890
     -2670

modern

（B.C.2890
-2140）

13

modern

（B.C.2870-2580）

5

A.D.1320-1440

D3

（B.C.2460-2200）

B.C.3500-3350

（B.C.2890
    -1950）

A.D.1160
  -1260

D3.5

11

3

（B.C.3020-2490）

海岸線からの水平距離(m)

（B.C.2470頃）

A.D.1400
-1440

9

（B.C.2910-1010）

B.C.780-520

表土/改変土

modern

（B.C.2870-2490）

（modern）

7

B.C.3370-3120

B.C.1620-1460

To-Cu

D4

10

8

D6

（B.C.2140-2460）

表土/改変土

D5

B-Tm

B-Tm

砂丘堆積物

D2

B-Tm

540480420360300240180

砂混じり

粘土
津波を成因とする可能性があるイベント堆積物

細粒～中粒砂

柱状図凡例
イベント堆積物（砂層）

腐植質シルト

 （低地堆積物）

火山灰層

シルト
シルト混じり

凡 例

放射性炭素年代測定結果（暦年代：２σ）

※：（　）は砂層の推定堆積年代

海水生種及び海水～汽水生種の珪藻化石を含む

砂層

▲
火山灰 B-Tm（白頭山苫小牧）A.D.900-1000年 礫混じり

腐植混じり

To-Cu（十和田中掫）6KA 6000年前
細粒砂

砂礫表土/改変土

測線位置図

【評価】 津波起因の可能性があり，その分布最高標高を約8.4m（D4孔）と評価する。

• 同層準の堆積物はDR1（露頭），D1孔，D2孔，D3孔及びD3.5孔で確認される。

• 層相，海水生種または海水～汽水生種の珪藻化石の有無，粒度組成，鉱物組成の特徴及び敷地内における同堆積年代の砂層の平面的な分布から
総合的に判断した。次頁以降に，各調査結果の詳細，並びにD6孔で確認されたイベント堆積物に係る評価内容を示す。

ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

ﾊﾝﾄﾞｺｱﾗｰ

ﾊﾝﾄﾞｺｱﾗｰﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

ﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ

分布最高標高：約8.4m

標高（T.P. m）

←ESE

WNW→

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（５） D測線：イベント堆積物に関する評価（まとめ）
第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p145 一部修正
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• 層相は，下面境界が明瞭であり，砕屑物が流水により短期間に，あるいは下位層を侵食しながら運搬され堆積したものと考えられる。

D測線の調査位置

D4孔（ボーリング）

CTスキャン画像

DR1（露頭調査）

スケッチ

露頭調査結果
D4孔で認められる
分布最高標高の
イベント堆積物と
同層準の砂層

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（５） D測線：イベント堆積物に関する評価（層相）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p146 再掲
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• DR1（露頭），D1孔，D2孔，D3孔及びD4孔を対象に珪藻化石分析を実施した。分析は，イベント堆積物の堆積前後における環境変化の有無についても確認
することを目的に，イベント堆積物（砂層）及びその直下と直上の低地堆積物を構成する腐植質シルトも対象とした。

• 分析の結果，淡水生種の珪藻化石を主とするが，海に近いDR1（露頭），D1孔，D2孔，D3孔には，極めて低い産出率ではあるものの海水生種，海水～汽水
生種の珪藻化石が含まれる。

■珪藻化石の産出率

分布最高標高の

イベント堆積物

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（５） D測線：イベント堆積物に関する評価（珪藻化石分析）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p147 再掲
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• D4孔で認められた分布最高標高のイベント堆積物と同層準のイベント堆積物（ｊ層） は，D線上の海岸線から山側の約380mまで連続して分布するとともに，
C測線にも認められる。

D4孔で認められた分布最高標高のイベント堆積物と同層準のイベント堆積物（ｊ層）の分布

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（５） D測線：イベント堆積物に関する評価（敷地内における平面的な分布）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p148 再掲
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• ハンドコアラーによる調査孔であり，２箇所において砂が認められた。

• 上位の砂（D6-Ev1）は細粒砂からなるが，クサビ状を呈する小塊として含まれており，その層相から，流水により短期間に運搬され堆積したものではない
と考えられる。また，下位の砂（D6-Ev2） はシルト及び粘性土を含み，著しく淘汰が悪い。

• いずれの砂も，D測線上の他地点で認められたような層状の比較的淘汰のよい砂層ではないことから，他地点と対比可能なイベント堆積物ではないと
考えられる。

砂混じり

粘土

細粒～中粒砂腐植質シルト

 （低地堆積物）

シルト
シルト混じり

礫混じり

腐植混じり

細粒砂

砂礫表土/改変土

柱状図凡例

【柱状図】 【コア写真】

D6-Ev1

D6-Ev2

D6-Ev1

D6-Ev2

1.40

2.12

2.21
2.25

2.34

2.602.622.65
2.70～2.71
2.73～2.74

2.922.95
3.01
3.09

3.272.34

3.20

■層相

以上から，D6孔で確認されたイベント堆積物の堆積要因について，津波起因の可能性は低いと評価する。

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-3 p72 再掲３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（５） D測線：イベント堆積物に関する評価（D6孔で確認されたイベント堆積物）

盛土



58３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（６） 断層調査関連で実施している地質調査結果の検討：基本方針 コメントNo.49

• 断層調査関連で実施しているボーリング調査，トレンチ調査結果について，C測線で認められた分布最高標高（約8.6m）のイベント堆積物よりも高い位置に，
イベント堆積物の可能性がある砂層が分布するかどうかを確認する。

• なお，本検討は，イベント堆積物が残存する可能性がある低地堆積物（腐植土層，粘土層等）の分布範囲を対象に実施する。

検討対象範囲（敷地の地質図）

A測線

D測線 B測線

C測線
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内

３．５．４（６） 断層調査関連で実施している地質調査結果の検討：評価フロー コメントNo.49

• 評価フローを以下に示す。

STEP１： ■検討対象とするボーリング孔，トレンチの抽出

【ボーリング孔】 【トレンチ】

 低地堆積物（腐植土層，粘土層等）の分布範囲で実施しているボーリング孔，トレンチを抽出する。

① 地質柱状図を確認し，C測線で認められた分布最高
標高（約8.6m）よりも高い位置に，低地堆積物（腐植土
層，粘土層等）が確認されているボーリング孔を抽出
する。

② 上記①で抽出したボーリング孔の地質柱状図とコア
写真を確認し，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物
（砂層）の有無を確認する。

STEP２： ■イベント堆積物の有無の確認

STEP３： ■イベント堆積物の堆積要因の評価

【ボーリング孔】

① 堆積年代に係る分析（放射性炭素年代測定，火山灰
分析），堆積環境に係る分析（珪藻化石分析，粒度分
析，鉱物組成分析）を実施する。

② 上記①の分析結果を踏まえ，津波起因の可能性を
評価する。

【トレンチ】

① 埋め戻しされているトレンチ

② 現存するトレンチ

 安全側に津波起因の可能性があるイベント堆積物
と評価する。

 ボーリング調査と同様に各分析を実施し，津波起因
の可能性を評価する。

① 地質観察結果（スケッチ等）から，明瞭な層形状を呈
するイベント堆積物（砂層）の有無を確認する。

② 確認された場合には，C測線で認められた分布最高
標高（約8.6m）よりも高い位置に連続するかどうかを
確認する。

イベント堆積物が確認された場合



60３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（STEP１・２） コメントNo.49

• 地質柱状図を確認し，C測線で認められた分布 最高標高（約8.6m）よりも高い位置に，低地堆積物（腐植土層，粘土層等）が確認されているボーリング孔を
以下のとおり抽出した。

No. 孔名

1 K-17

2 K-16

3 S-28

4 O2-16

5 K-40

6 H25B-
2i1

7 E-2”

8 K-41

9 B110-j

10 C-17

No. 孔名

11 B160-j

12 E-3”

13 C-2j

14 B225-
2k21

15 C-2k

抽出したボーリング孔

検討対象とするボーリング孔の抽出結果

A測線 D測線 B測線

C測線
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

• 抽出したボーリング孔について，地質柱状図とコア写真を確認した結果，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物（砂層）は認められないことを確認した。

• 次頁以降に，各ボーリング孔のコア写真を示す。

■まとめ



62
３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

0m～0.63m：腐植質シルト層

【K-17（孔口標高：T.P.+9.41m）】 【K-16（孔口標高：T.P.+10.05m）】

掘削
深度

• 腐植質シルト層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。 • 腐植質シルト層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。

0.3m～1.18m：腐植質シルト層
掘削
深度
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

0m～2.0m：腐植土層

【S-28（孔口標高：T.P.+10.35m）】 【O2-16（孔口標高：T.P.+8.70m）】

• 腐植土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。 • 粘土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。

0m～3.30m：粘土層
掘削
深度

掘削
深度



64
３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

0.14m～1.46m：シルト層

【K-40（孔口標高：T.P.+14.29m）】 【H25B-2i1（孔口標高：T.P.+16.44m）】

• シルト層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。 • 腐植土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。

1.76m～2.60m：腐植土層
掘削
深度

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m

6m



65
３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

0m～0.55m：腐植土層

【E-2”（孔口標高：T.P.+8.75m）】 【K-41（孔口標高：T.P.+9.59m）】

• 腐植土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。 • 腐植質シルト層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められない。

0.0m～1.50m：腐植質シルト層
掘削
深度

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m



66
３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

【B110-j（孔口標高：T.P.+12.93m）】 【C-17（孔口標高：T.P.+10.42m）】

• シルト層，腐植土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認めら
れない。

• 腐植土層，腐植質シルト層，腐植質粘土層に，明瞭な層形状を呈する
イベント堆積物は認められない。

掘削
深度

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m

2.20m～3.13m：シルト層
3.13m～3.39m：腐植土層
3.39m～4.65m：シルト層

1m

2m

3m

4m

5m

6m

0m～1.20m：腐植土，腐植質シルト層
1.20m～1.45m：腐植質シルト質砂
1.45m～1.75m：腐植質粘土層
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

3.39m～3.80m：シルト層
3.80m～4.02m：腐植土層

【B160-j（孔口標高：T.P.+12.98m）】

• シルト層，腐植土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は
認められない。

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m

0m～0.25m：腐植土層
0.25m～0.50m：粘土層

【E-3”（孔口標高：T.P.+13.19m）】

• 腐植土層，粘土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められ
ない。

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

【C-2j（孔口標高：T.P.+12.21m）】

• 腐植質粘土層，砂混じり粘土層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物
は認められない。

0m～0.50m：腐植質粘土層
0.50m～0.70m：砂混じり粘土層

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m

0m～1.30m：シルト層
1.30m～1.58m：シルト混じり細粒砂層

【B225-2k21（孔口標高：T.P.+12.57m）】

• シルト層，シルト混じり細粒砂層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物
は認められない。

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m

6m
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ａ． ボーリング調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

0.15m～1.00m：砂質シルト層

【C-2k（孔口標高：T.P.+12.26m）】

• 砂質シルト層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物は認められ
ない。

掘削
深度

1m

2m

3m

4m

5m



70３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ｂ． トレンチ調査：イベント堆積物の有無の確認（STEP１・２） コメントNo.49

• 低地堆積物（腐植土層，粘土層等）が確認されているトレンチを抽出し，トレンチの地質観察結果（スケッチ等）を確認した結果，Tr-34トレンチにおいて，明瞭
な層形状を呈するイベント堆積物（砂層）を確認した。

トレンチ
分布標高
（T.P.）

Tr-34 7m

イベント堆積物（砂層）
を確認したトレンチ

検討対象とするトレンチの抽出結果

A測線

D測線 B測線

C測線



71３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ｂ． トレンチ調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

■Tr-34トレンチ：東面

Tr-34トレンチ東面スケッチ

イベント堆積物（砂層）

T.P.+6.9m

イベント堆積物（砂層）

• 腐植質シルト層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物（砂層）を確認した。
• イベント堆積物（砂層）の分布最高標高T.P.+6.9m，砂層厚：２～５cm



72３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ｂ． トレンチ調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

■Tr-34トレンチ：北面

• 腐植質シルト層に，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物（砂層）を確認した。
• イベント堆積物（砂層）の分布最高標高T.P.+7m，砂層厚：４～６cm

Tr-34トレンチ北面スケッチ

イベント堆積物（砂層）

イベント堆積物（砂層）

イベント堆積物（砂層）
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３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ｂ． トレンチ調査：イベント堆積物の有無の確認（確認結果）（STEP２） コメントNo.49

• Tr-34トレンチで確認された腐植質シルト層に挟在するイベント堆積物（砂層）（分布最高標高T.P.+7m）は，同トレンチ山側のボーリング（K-17，K-16，
S-28）において確認された同層準と考えられる腐植土層に認められず，連続しないことを確認した（p.62，p.63を参照）。

• 以上から，上記イベント堆積物（砂層）の分布標高はC測線で認められた分布最高標高（約8.6m）よりも低いことを確認した。

■まとめ

Tr-34トレンチとボーリング位置の関係

原子炉建屋設置位置
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コメントNo.49

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果 ３．５．４ 東北電力敷地内 ３．５．４（６）断層調査関連で実施している地質調査結果の検討

３．５．４（６）ｃ． まとめ

• 断層調査関連で実施しているボーリング調査，トレンチ調査結果について，C測線で認められた分布最高標高（約8.6m）のイベント堆積物よりも高い位置に，
イベント堆積物の可能性がある砂層が分布するかどうかを確認した。

• 確認の結果，イベント堆積物（砂層）はTr-34トレンチで認められるものの，その分布標高はC測線で認められた分布最高標高（約8.6m）よりも低いことを確認
した。

STEP１： ■検討対象とするボーリング孔，トレンチの抽出

【ボーリング孔】 【トレンチ】

 低地堆積物（腐植土層，粘土層等）の分布範囲で実施しているボーリング孔，トレンチを抽出した。

① 地質柱状図を確認し，C測線で認められた分布最高標高（約
8.6m）よりも高い位置に，低地堆積物（腐植土層，粘土層等）
が確認されているボーリング孔を抽出した。

② 上記①で抽出したボーリング孔の地質柱状図とコア写真を確
認し，明瞭な層形状を呈するイベント堆積物（砂層）の有無を
確認した。

STEP２： ■イベント堆積物の有無の確認

STEP３： ■イベント堆積物の堆積要因の評価

【ボーリング孔】

① 堆積年代に係る分析（放射性炭素年代測定，火山灰分
析），堆積環境に係る分析（珪藻化石分析，粒度分析，
鉱物組成分析）を実施する。

② 上記①の分析結果を踏まえ，津波起因の可能性を
評価する。

【トレンチ】

① 埋め戻しされているトレンチ

② 現存するトレンチ

 安全側に津波起因の可能性があるイベント堆積物と
評価する。

 ボーリング調査と同様に各分析を実施し，津波起因の
可能性を評価する。

① 地質観察結果（スケッチ等）から，明瞭な層形状を呈する
イベント堆積物（砂層）の有無を確認した。

② 確認された場合には，C測線で認められた分布最高標高
（約8.6m）よりも高い位置に連続するかどうかを確認した。

イベント堆積物が確認された場合

■検討結果

⇒イベント堆積物（砂層）は認められないことを確認した。

⇒Tr-34トレンチで，イベント堆積物（砂層）が認められたもの
の，その分布標高は，C測線で認められた分布最高標高（約
8.6m）よりも低いことを確認した。
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• 砂丘の背後に完新世段丘面が存在しており，津波堆積物が残存する可能性がある。

尾駮老部川地点の調査位置図

■地点選定理由

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式，孔径86mm）

• 室内試験：放射性炭素年代測定，珪藻化石分析

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．５ 尾駮老部川：地点選定理由及び調査内容

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p149 再掲
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Ob-2のコア剥ぎ取り写真

イベント

堆積物①

（層厚：11cm）

イベント

堆積物②

（層厚：17cm）

：コア写真中で示したイベント堆積物

（上丸：①，下丸：②）

【評価】 津波起因の可能性が高く，その分布最高標高を1.9m（Ob-2孔）と評価する。

• 層相は下面境界で漸移し明瞭ではないものの，海水～汽水生種の珪藻化石を含む。

分布最高
標高：約1.9m

標高（T.P. m）

→E

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．５ 尾駮老部川：イベント堆積物に関する評価

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p150 再掲
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• 浜堤・砂丘の背後に砂丘間低地・後背湿地が存在しており，泥炭層や腐植質泥炭層が分布することが期待され，津波堆積物が残存する可能性が
ある。

尾駮発茶沢地点の調査位置図

■地点選定理由

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式，孔径86mm）

• 室内試験：火山灰分析，放射性炭素年代測定，珪藻化石分析

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．６ 尾駮発茶沢：地点選定理由及び調査内容

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p151 再掲
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イベント

堆積物

（層厚：3cm）

Ob-10のコア写真

【評価】 津波起因の可能性が高く，その分布最高標高を約6.2m（Ob-10孔）と評価する。

• 層相は下面境界が明瞭であり，砕屑物が流水により短期間に，あるいは下位層を侵食しながら運搬され堆積したものと考えられる。

：コア写真中で示したイベント堆積物

分布最高
標高：約6.2m

標高（T.P. m）

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．６ 尾駮発茶沢：イベント堆積物に関する評価

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p152 再掲

標高（T.P. m）
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• 砂丘・浜堤の背後に後背湿地・谷底低地が存在しており，泥炭層や腐植質泥炭層が分布することが期待され，津波堆積物が残存する可能性がある。

平沼地点の調査位置図

■地点選定理由

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式，孔径86mm）

• 室内試験：火山灰分析，放射性炭素年代測定，珪藻化石分析

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．７ 平沼：地点選定理由及び調査内容

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p153 再掲
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イベント

堆積物①

（層厚：0～1cm）

イベント

堆積物②

（層厚：14cm）

：コア写真中で示したイベント堆積物

（上丸：①，下丸：②）

Hn-3の

コア剥ぎ取り写真

【評価】 津波起因の可能性が高く，その分布最高標高を約1.6m（Hn-3孔）と評価する。

• 層相は下面境界がやや明瞭であり，砕屑物が流水により比較的短期間に，あるいは下位層を侵食しながら運搬され堆積したものと考えられる。

• また，海水生種の珪藻化石を含む。

分布最高
標高：約1.6m

標高（T.P. m）

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．７ 平沼：イベント堆積物に関する評価

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p154 再掲
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• 浜堤・砂丘の背後に後背湿地が存在しており，泥炭層や腐植質泥炭層が分布することが期待され，津波堆積物が残存する可能性がある。

六川目地点の調査位置図

■地点選定理由

• 地質調査：ボーリング調査（パーカッション式，孔径86mm）

• 室内試験：火山灰分析，放射性炭素年代測定，珪藻化石分析

■調査内容

尻屋崎

小田野沢

東京電力敷地内

東北電力敷地内

尾駮老部川

尾駮発茶沢

平沼

六川目

この地図は，国土地理院長の承認を
得て，数値地図200000（地図画像）
を複製したものである。（承認番号
平26情複，第5号）

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．８ 六川目：地点選定理由及び調査内容

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p155 再掲
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イベント

堆積物

（層厚：2cm）

Mk-3のコア写真

：コア写真中で示したイベント堆積物

【評価】 津波起因の可能性が高く，その分布最高標高を約2.5m（Mk-3孔）と評価する。

• 層相は下面境界がやや明瞭であり，砕屑物が流水により比較的短期間に，あるいは下位層を侵食しながら運搬され堆積したものと考えられる。

分布最高
標高：約2.5m

標高（T.P. m）

３．津波堆積物調査 ３．５ 各地点の調査結果

３．５．８ 六川目：イベント堆積物の評価

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-1 p156 再掲
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３．津波堆積物調査

３．６ 文献調査の実施プロセス

• 津波堆積物調査に関する文献については，下に示す流れに沿って抽出を行っている。

平成21年度以降の文献
（年度毎に知見の収集を実施）

■【本8】Minoura et al.（2013）
■【本43】宍倉ほか（2012）
■【本89】谷川ほか（2013）
■【本90】津波堆積物データベース
■【本91】鎌田ほか（2015）
■【補13】後藤・箕浦（2012）
■【補14】中村ほか（2011）
■【補15】山田・藤野（2013）
■【本94】後藤ほか（2017）
■【本28】文部科学省（2012）
■【本37】菅原ほか（2011）
■【本38】菅原ほか（2013）
■【本41】行谷ほか（2010）
■【本44】文部科学省研究開発局ほか（2010）
■【本84】菅原（2014）
■【本87】岡村・行谷（2011）

原子力発電所の耐震安全性に係る
新たな科学的・技術的知見のうち

津波堆積物に関する文献の収集結果

■【補12】Abe et al.（2012）
■【本86】TANIGAWA et al.（2014）
■【本92】谷川ほか（2014）

東北電力独自の取組みのうち津波堆積物に関する文献の収集結果

■【本11】宍倉（2013）
■【本12】Rajendran（2013）
■【本29】佐竹（2013）
■【本31】Witter et al.（2012）

■【本27】内閣府（2006）
■【本93】藤原ほか（2003）

■【本39】澤井ほか（2007）
■【本40】澤井ほか（2008）

■【本42】宍倉ほか（2007）

【平成20年度以前の文献】 津波堆積物に関する文献の収集結果

■個別地点の津波堆積物調査結果に関する知見の収集
■津波堆積物の調査手法・認定手順に関する知見の収集
■津波堆積物調査結果に基づいた地震規模，地震発生履

歴等に関する知見の収集

文献の抽出目的

キーワード
下北半島

津波堆積物
イベント堆積物

痕跡高 等

東通の津波評価
に参考となるもの

 既往文献で引用されている文献
 地元マスメディアの情報（地元新聞等）
 学識者・専門家からの聞き取りによる情報
 地元行政機関からの情報（教育委員会等）等

２．東北電力独自の取組み

東通の
津波評価に
参考となる
もの

凡例
【本27】内閣府（2006）

参考文献の番号
本：本資料，補：補足説明資料

平成21年度以降の文献
（年度毎に知見の収集を実施）

• 津波堆積物調査に関する文献については，下に示す流れに沿って抽出を行っている。

① 国の機関等の報告
（中央防災会議，産業技術総合研究所，文部科学省，

原子力規制庁 等）
② 学協会等の大会報告・論文

（日本第四紀学会，日本地質学会，日本堆積学会，
日本地震学会，日本地球惑星科学連合 等）

③ 雑誌（上記機関・学協会関連誌を除く）
（地震研究所彙報，月刊地球，津波工学研究報告 等）

④ 海外情報
（AGU，SSA，USGS，IUGG，The Geological Society 等 ）

⑤ その他
（電力中央研究所 等）

１．文献の主な収集対象

東通の津波評価に参考となるもの
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４．想定津波群の作成
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津
波
高

海岸線方向

パラメータスタディにより得られた
「想定津波群」による津波高さ

発電所

想定津波群とイベント堆積物の比較（本資料p123再掲）

４．想定津波群の作成

■検討モデル ■想定津波群の作成

• 不確かさケース①，不確かさケース②については，土木学会（2002）を参考に，走向の不確かさを考慮した想定津波群（＝パラメータスタディを行った
津波の集合体）を作成し，イベント堆積物と比較した。

：1856年の津波（Mw8.35，再現モデル）

：不確かさケース①（Mw8.5 ，走向：基準，基準±10°）

：不確かさケース②（Mw8.6，走向：基準，基準±10°）

：イベント堆積物

：1856年の津波
（Mw8.35，再現モデル）

：不確かさケース①
（Mw8.5，走向：基準，基準±10°）

：不確かさケース②
（Mw8.6，走向：基準，基準±10°）
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５．津波解析条件

５．１ 計算条件 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８７

５．２ 既往津波の再現解析 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８９

５．３ 津波水位の評価位置 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９２

５．４ 基準津波の策定位置 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９５
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B領域 C領域 D領域 E領域 F領域 G領域 H領域

空間格子間隔
Δs

2.5 km
833 m

(2500/3)
278 m

(2500/9)
93 m

(2500/27)
31 m

(2500/81)
10m

(2500/243)
5m

(2500/486)

時間格子間隔
Δt

0.1秒

基礎方程式
線形

長波式
非線形長波式（浅水理論）※１

沖側境界条件 自由透過 外側の大格子領域と水位・流量を接続

陸側境界条件 完全反射
完全反射

（海底露出を考慮）
小谷ほか（1998）の遡上境界条件

初期海面変動
波源モデルを用いてMansinha and Smylie(1971)の方法により計算される鉛直変位を
海面上に与える

海底摩擦
考慮

しない
マニングの粗度係数n = 0.03m-1/3/s（土木学会（2002）より）

水平渦動粘性
係数

考慮しない

潮位条件 T.P.±0.0m

計算時間※１ 地震発生後4時間

５．津波解析条件

５．１ 計算条件：計算条件

• 津波予測計算は，次の計算条件等に基づき実施した。

• なお，数値シミュレーションの手法の妥当性は，既往津波の再現性の評価を実施して確認した。

主な計算条件

計算領域※２とその水深及び格子分割

※１：土木学会（2002）では，水深200m以浅の海域を目安に非線形長波式を適用するとしている。これを十分に満足するようＣ領域以下（水深1500ｍ以浅）で，非線形長波式（浅水理論）

を適用した。

※２：計算領域範囲は，日本海溝沿い・千島海溝沿い（南部）の津波発生領域が含まれる範囲及び北海道・東日本沿岸からの反射波が発電所に与える影響を考慮して設定した。

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-2 p3 再掲
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F領域：Δs=31mE領域：Δs=93m

計算領域とその水深※及び格子分割
H領域：Δs=5m G領域：Δs=10m

※：発電所周辺における3.11地震に伴う地殻変動の

影響は小さいことから考慮していない。

５．津波解析条件

５．１ 計算条件：計算領域とその水深

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-2 p4 再掲
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５．津波解析条件

５．２ 既往津波の再現解析：計算条件

• 数値シミュレーションの手法の妥当性を確認するために，既往津波の再現解析を実施した。

• 再現解析は，次の計算条件等に基づき実施した。

B領域 C領域 D領域 E領域

空間格子間隔Δs 2.5 km
833 m

(2500/3)
278 m

(2500/9)
93 m

(2500/27)

時間格子間隔Δt １秒

基礎方程式 線形長波式 非線形長波式（浅水理論）

沖側境界条件 自由透過 外側の大格子領域と水位・流量を接続

陸側境界条件 完全反射
完全反射

（海底露出を考慮）

小谷ほか
（1998）の遡
上境界条件

初期海面変動
波源モデルを用いてMansinha and Smylie(1971)の
方法により計算される鉛直変位を海面上に与える

海底摩擦 考慮しない
マニングの粗度係数n = 0.03m-1/3/s
（土木学会（2002）より）

水平渦動粘性
係数

考慮しない

潮位条件 T.P.±0.0m

計算再現時間 地震発生後4時間

主な計算条件

計算領域とその水深及び格子分割 敷地周辺の計算領域と

その水深及び格子分割

東通原子力

発電所

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-2 p6 再掲
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５．２ 既往津波の再現解析：評価方法

• 再現性の評価は，各地点における既往津波高と数値シミュレーションによる津波高を比較することにより行った。

• 再現性の指標は，相田（1977）による既往津波高と数値シミュレーションにより計算された津波高との比から求める幾何平均値K及びばらつきを表す
指標κを用いた。

• 評価に用いた既往津波は，地震種別毎に評価することを基本として選定した。

地震種別 既往津波

プレート間地震

津波地震 1896年明治三陸地震津波

プレート間地震

1856年の津波

1968年十勝沖地震に伴う津波

海洋プレート内地震 1933年昭和三陸地震津波

断層パラメータ 1856年 1896年 1933年 1968年

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mw 8.35 8.28 8.35 8.41

長さ L（km） 120 210 185 150

幅 W（km） 70 50 50 100

走向 θ（°） 205 190 180 195

断層上縁深さ d（km） 26 1 1 6

傾斜角 δ（°） 20 20 45 20

すべり角 λ（°） 90 75 270 76

すべり量 D(m) 10.0 9.0 6.6 6.9

主な断層パラメータ

評価に用いた既往津波

1856年の津波 1896年明治三陸地震津波

1933年昭和三陸地震津波 1968年十勝沖地震に伴う津波

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-2 p7 再掲



91５．津波解析条件

５．２ 既往津波の再現解析：評価結果

• 土木学会（2002）の目安を満足しており，数値シミュレーションの手法が妥当であることを確認した。

既往津波 K κ n 既往津波高

1856年の津波 0.95 1.448 72 羽鳥（2000）

1896年明治三陸地震津波 1.00 1.44 246 伊木（1897），松尾（1933）

1933年昭和三陸地震津波 1.00 1.43 553 松尾（1933），地震研究所（1934）

1968年十勝沖地震に伴う津波 0.97 1.39 297 岸（1969）

再現性の評価結果※

※土木学会（2002）による再現性の目安 ：0.95＜K＜1.05，κ＜1.45
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第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-2 p8 再掲
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• 耐震重要施設等が設置された敷地（T.P.+13m）へ津波が遡上するかを評価するため，敷地前面（下図：赤点線）を津波水位の評価位置とする。

■敷地前面

■取水口前面，放水路護岸前面

• 耐震重要施設等が設置された敷地（T.P.+13m）へ取水路，放水路から津波が流入するかを評価するため，取水口前面（下図：水色丸），放水路護岸前面
（下図：黄色丸）を津波水位の評価位置とする。

：防潮堤（自主対策設備）

：耐震重要施設※１及び
常設重大事故等対処施設※２

：常設重大事故等対処施設

：放水設備

：敷地前面

：取水口前面

：放水路護岸前面

【施設位置】

【津波水位の評価位置】

防潮堤（セメント改良土） 標準断面図

取水口

取水路

海水ポンプ室

タービン建屋

原子炉格納容器圧力逃がし装置

排気筒連絡ダクト

排気筒

補機冷却海水系取水路

海水熱交換器建屋

海水熱交換器建屋連絡
ダクト

原子炉建屋

緊急時対策建屋

淡水貯水槽

常設代替交流電源設備

T.P.+16m等高線

T.P.+13.00

T.P.+16.20

T.P.+18.55

T.P.+23.75

T.P.+17.10

T.P.+18.70

T.P.+19.70

※１ 設置許可基準規則第３条の対象となる耐震重要
施設（間接支持構造物を含む）

※２ 設置許可基準規則第３８条の対象となる常設耐震
重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設
備が設置される重大事故等対処施設（特定重大事
故等対処施設を除く）

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-2 p9 一部修正

５．津波解析条件 ５．３ 津波水位の評価位置

５．３．１ 水位上昇側の評価位置と耐震重要施設等との位置関係
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• 津波による取水路内の水位変動に伴う原子炉補機冷却系海水ポンプの取水性を評価するため，取水口前面を津波水位の評価位置とする。

：津波水位が取水口敷高を下回る場合に，原子炉補機冷却系海水ポンプに必要な海水が設備内に確保される範囲（約3,400m3）

取水設備断面図（概要）（A－A’断面）

取水設備平面図（概要）

A’

A

第394回審査会合（H28.8.26）

資料2-2 p10 再掲

５．津波解析条件 ５．３ 津波水位の評価位置

５．３．２ 水位下降側の評価位置
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• 津波解析は，設定する波源により発電所港湾内における流れ場が異なることから，津波水位(最大水位上昇量・最大水位下降量）の抽出位置を下図の
とおり設定した。

• 水位時刻歴波形の抽出位置は，上記の代表点として各取放水口前面の中央位置とした。

５．津波解析条件 ５．３ 津波水位の評価位置

５．３．３ 津波水位の抽出位置

津波水位の抽出位置
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５．津波解析条件

５．４ 基準津波の策定位置

第358回審査会合（H28.4.28）

資料2-1 p91 再掲

• 基準津波の策定位置は，敷地前面海域の海底地形の特徴を踏まえ，時刻歴波形に対して施設からの反射波の影響が微小となるよう，敷地から
沖合いへ約５km離れた水深100mの位置とした。

基準津波策定位置

東通原子力発電所

基準津波策定位置
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６．計算結果（スナップショット）
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６． 計算結果（スナップショット）；十勝沖・根室沖から千島前弧スリバー北東端の連動型地震

■Ｂ領域

■Ｈ領域

1分後 10分後 22分後 40分後 45分後

①39.5分後 ②44分後 ③50分後

時間（分）

水
位
（ｍ
） ①

②

③

取水口前面水位時刻歴波形

• 地震発生直後（１分後）は納沙布断裂帯～千島前弧スリバー北東端，十勝沖・根室沖の大すべり域で生じた水位変動が独立しているが，東通発電所
への伝播途上で，納沙布断裂帯～千島前弧スリバー北東端で生じた水位上昇部が十勝沖・根室沖～納沙布断裂帯で生じた水位低下部と重なり合い
（10～22分後），地震発生から約40分後に第一波が敷地に到達している。
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６． 計算結果（スナップショット） ；十勝沖・根室沖から三陸沖北部の連動型地震

■Ｂ領域

■Ｈ領域

1分後 5分後 17分後 25分後 35分後

①25.5分後 ②30.5分後 ③35分後

時間（分）

水
位
（ｍ
）

①

②

③

取水口前面水位時刻歴波形

• 三陸沖北部，十勝沖・根室沖の位置関係から，両領域で生じた水位変動は東通発電所に伝播するまでの間にあまり干渉せず（５～17分），地震発生か
ら約35分後，主に三陸沖北部の大すべり域で生じた水位上昇が到達している。
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６． 計算結果（スナップショット） ；東北地方太平洋沖型の地震

■Ｂ領域

■Ｈ領域

1分後 5分後 15分後 32分後 46分後

①42.5分後 ②46.5分後 ③50分後

時間（分）

水
位
（ｍ
）

①

②

③

取水口前面水位時刻歴波形

• 大すべり域で生じた水位変動は，主に岩手～福島県沿岸に直接的に到達している（15～32分後）。一方，東通発電所へは南方から回り込むように伝播
し，地震から約46分後に第一波の押し波が到達している。
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７．波源領域の違いが津波高さに与える影響

７．１ 検討方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０１

７．２ 津波波源モデルの設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０２

７．３ 検討結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０３
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７．波源領域の違いが津波高さに与える影響

７．１ 検討方針

• 発電所周辺の海岸は，三陸海岸（南部）に見られる複雑な海岸線（リアス式海岸）を呈してい
ない。

• また，海底地形について，発電所の前面海域では，大陸棚の外縁が陸域に近接している
影響から，日本海溝（南北方向）と敷地までの等深線は平行に連続せず，同じ太平洋沿岸の
地域と異なる特徴を有する。

東日本の海底地形（岸本（2000））

■東通発電所の立地特性 ：東通発電所 ：女川発電所

• 三陸沖北部の地震，十勝沖・根室沖から三陸沖北部の連動型地震を対象に数値シミュレー
ションを実施して，波源領域（地震規模）の違いが津波高さに与える影響を確認する。

• なお，比較検討用に，東通発電所の陸域・海域の地形的特徴と対象的な女川発電所を対象
に，東通発電所と同規模の地震を設定して数値シミュレーションを実施し，立地特性（地形的
特徴）の違いが地震規模と津波高さの関係に与える影響を確認する。

■検討方針

東通発電所 女川発電所

波源領域
（地震規模） 三陸沖北部

（Mw8.62）
宮城県沖
（Mw8.70）

十勝沖・根室沖～三陸沖北部
（Mw9.05）

三陸沖北部～茨城県沖
（Mw9.13）

波源領域（地震規模）の違いが
津波高さに与える影響を確認。

【比較検討用】

立地特性（地形的特徴）の違い
が地震規模と津波高さの関係
に与える影響を確認。
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• 広域の津波特性を考慮できる杉野ほか（2014）の知見を参考に，以下のとおり，津波波源モデルを設定した。

三陸沖北部
十勝沖・根室沖から

三陸沖北部

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw） 8.62 9.05

断層面積（S） 40,959（km2） 110,472（km2）

平均すべり量（D） 4.98（m） 8.64（m）

背景領域（0.33D） 1.64（m） 2.70（m）

大すべり域（1.4D） 6.98（m） 11.46（m）

超大すべり域（3D） 14.95（m） 24.56（m）

宮城県沖
三陸沖北部から

茨城県沖

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ（Mw） 8.70 9.13

断層面積（S） 48,173（km2） 129,034（km2）

平均すべり量（D） 5.59（m） 9.14（m）

背景領域（0.33D） 1.84（m） 3.02（m）

大すべり域（1.4D） 7.82（m） 12.80（m）

超大すべり域（3D） 16.76（m） 27.43（m）

十勝沖・根室沖から三陸沖北部三陸沖北部 三陸沖北部から茨城県沖

（東北地方太平洋沖型の地震）
宮城県沖

７．波源領域の違いが津波高さに与える影響

７．２ 津波波源モデルの設定

【東通発電所】
各地震の大すべり域・超大すべり域は，アスペリティ分布，並びに1968年十勝沖地震の震央位置，17世紀の地震のすべり量分布等を参考に設定した
（詳細は，本資料p132～136に記載）。

【女川発電所】
三陸沖北部から茨城県沖の地震については，3.11地震津波の痕跡高を再現できるモデルを設定し，宮城県沖の地震の大すべり域・超大すべり域は，3.11
地震津波再現モデルのすべり分布を参考に設定した。

■東通発電所 ■女川発電所
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７．波源領域の違いが津波高さに与える影響

７．３ 検討結果

• 各発電所の地震規模と津波高さの関係を以下に示す。

• M８クラスの地震の津波高さは両地点で同程度であるものの，M９クラスの地震については，女川発電所と比較して東通発電所の津波高さが小さく，地震規模
と津波高さの関係が，両地点で異なることを確認した。

• 上記違いは，以下の要因によるものと考えられる。

地震規模（Mw）

最
大
水
位
上
昇
量

（m）

■地震規模と津波高さ（最大水位上昇量）の関係

 陸域地形：東通発電所周辺は複雑な地形（リアス式海岸）を呈しておらず，女川発電所と比較して津波が増幅しにくい。

 海底地形：東通発電所前面海域は，大陸棚の外縁が陸域に近接しており，日本海溝（南北方向）と敷地までの等深線が平行に連続しない影響から，
三陸沖北部で発生する津波は，発電所へ直線的に伝播せず，南の方向へ回折する。そのため，津波高さは，発電所（青森県北部）よりも青森県南部
の方が高くなる。次頁に津波の伝播特性の比較を示す。

：東通発電所

：女川発電所
（比較検討用）

：青森県南部
（比較検討用）

：すべり領域

：津波の伝播方向

■津波の伝播特性（概要）

宮城県沖
のすべり

三陸沖北部
のすべり

十勝沖・根室沖
のすべり

●：東通発電所（青森県北部）
△：女川発電所（比較検討用）
□：青森県南部（比較検討用）

（岸本（2000）に一部加筆）
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７．波源領域の違いが津波高さに与える影響

７．３ 検討結果

■波源領域毎の最大水位上昇量分布

十勝沖・根室沖から三陸沖北部三陸沖北部

三陸沖北部から茨城県沖

（東北地方太平洋沖型の地震）

宮城県沖

■津波の伝播特性（概要）

：東通発電所

：女川発電所

：すべり領域

：津波の伝播方向

宮城県沖
のすべり

三陸沖北部
のすべり

十勝沖・根室沖
のすべり

• 波源領域毎の最大水位上昇量分布から，宮城県沖のすべりで生じた津波は，
直線的に沿岸へ伝播するのに対し，三陸沖北部のすべりで生じた津波は，
青森県南部に集中する傾向があり，青森県北部は内浦湾や津軽海峡方向に
広がるように伝わるため津波は減衰しやすい傾向にある。

• また，十勝沖・根室沖のすべりで生じた津波は，北海道沿岸に与える影響は
大きいが，青森県に与える影響は小さい。

内浦湾

（岸本（2000）に一部加筆）
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