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評価評価評価評価のののの概要概要概要概要

【地震に起因する津波】

１．近地津波

－ 千島海溝沿い
※１

２．遠地津波
※１

－ チリ

－ カスケード

－ アラスカ・アリューシャン

－ カムチャッカ

【地震以外に起因する津波】

地すべり及び斜面崩壊

火山現象

既往津波に関する文献調査

により，詳細検討を行う津波

発生要因を選定。

■ 検討方針

既往津波に関する文献調査及び地形判読調査等を行い，津波発生要因となり得る地形を抽出。

■検討方針

津波発生要因の選定 検討波源の選定

【プレート間地震】

東北地方太平洋沖型の地震

・869年の津波

・2011年東北地方太平洋沖地震

に伴う津波

津波地震

・1611年の津波
※２

・1896年明治三陸地震津波

【海洋プレート内地震】

海溝外縁隆起帯で発生する正断

層型地震

・1611年の津波（正断層型）
※２

・1933年昭和三陸地震津波

【海域の活断層による地殻内地震
※５

】

� 既往津波の記録は無いが，地質調査

結果をもとに敷地への影響を評価。

・F-6断層～F-9断層 他

津波の評価 耐津波設計に

必要な各評価

基準津波・

入力津波の策定

本事象に起因する津波の影響は極めて小さいことを確認。

本事象に起因する津波の影響は極めて小さいことを確認。

：本日のご説明範囲（入力津波を除く。）

－ 日本海溝沿い

〔 〕は，既往津波

※１：発電所への津波の影響は小さいことを確認している。

※２：1611年の津波は｢津波地震｣と考えられるが（地震調査研究推進本部（2012）等），「海洋プレート内地震の正断層型」の断層モデルも提案されている（土木学会（2002），相田（1977））。

※３：O.P.は女川原子力発電所工事用基準面であり，東京湾平均海面（T.P.）-0.74m。

※４：最大水位上昇決定ケース，最大水位下降決定ケースを対象に実施。

※５：平成26年4月16日，9月12日，11月14日開催の審査会合におけるコメントを踏まえた検討結果を今後適切に反映する。

〔 〕は，既往津波

簡易式による検討により発電所に与える影響が

小さいことを確認。

【参考：過去の津波評価値】

・女川１号設置許可：３m程度

・女川２号・３号設置許可：O.P.+9.1m

・土木学会（2002）に準じた評価：O.P.+13.6m

・2011年東北地方太平

洋沖地震の再現モデル

・特性化モデル

津波水位の評価

【津波の二次的

な影響の評価】

・海底地形変化

・取水設備の

水位変動

波源特性の

不確かさ考慮

基準断層モデル

の妥当性確認

（パラメータスタディ）

【基準断層モデルの設定】

・1896年明治三陸地震

津波を基本に，国内外で

最大規模の地震を考慮。

・1933年昭和三陸地震

津波を基本に，国内外で

最大規模の地震を考慮。

基準津波・

入力津波の

決定

港湾部の防波堤

効果の影響検討
※４

発電所に襲来した2011年東北地方太平

洋沖地震に伴う津波高（O.P.
※３

約+13m）

と比較して十分大きな津波高になってい

ることを確認。

年超過確率の

参照

平成27年1月23日開催の審査会合におけるコメン

トを踏まえた検討結果を今後適切に反映する。
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目次目次目次目次
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２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ３４３４３４３４

３３３３．．．．海域海域海域海域のののの活断層活断層活断層活断層によるによるによるによる地殻内地震地殻内地震地殻内地震地殻内地震 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ５９５９５９５９

４４４４．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価結果評価結果評価結果評価結果のまとめのまとめのまとめのまとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ６２６２６２６２

• 施設の安全設計に用いる基準津波は，最新の科学的・技術的知見を踏まえ，波源海域から敷地周辺までの海底地形，地質構造

及び地震活動性等の地震学的見地から想定することが適切なものとして策定する。

• 平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震（以下，「2011年東北地方太平洋沖地震」という。）に伴う地殻変動
※

による影響を考慮

する。

• なお，地殻変動
※

による影響の考慮にあたっては，地震後，継続的な隆起傾向にあるが，安全側の評価を実施する観点から，

敷地は一様に約1m沈下した状態として評価を行う。

※：敷地が一様に約１ｍ沈下

ⅠⅠⅠⅠ．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

ⅡⅡⅡⅡ．．．．地震以外地震以外地震以外地震以外にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ６６６６６６６６

２２２２．．．．火山現象火山現象火山現象火山現象 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ｐｐｐｐ７８７８７８７８
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．１１１１ 「「「「津波地震津波地震津波地震津波地震」」」」にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価フローフローフローフロー

１１１１．．．．２２２２ 「「「「津波地震津波地震津波地震津波地震」」」」のののの地震規模地震規模地震規模地震規模

１１１１．．．．３３３３ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後のののの応力状態応力状態応力状態応力状態のののの確認確認確認確認

１１１１．．．．４４４４ 基基基基準断層準断層準断層準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測計算津波予測計算津波予測計算津波予測計算

１１１１．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ

ⅠⅠⅠⅠ．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．１１１１ 「「「「津波地震津波地震津波地震津波地震」」」」にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価フローフローフローフロー

① 地震調査研究推進本部（2012）の評価

② 国内外で発生した津波地震の地震規模に関する

知見収集

→詳細説明：p5～6

【評価フロー】 【評価の内容】

波源特性の不確かさを考慮した

津波予測計算

基準断層モデルの設定

2011年東北地方太平洋沖地震発生後の

応力状態の確認

地震規模

① 地震学的・地球物理学的知見の収集

② 地震調査研究推進本部（2012）の評価

→詳細説明：p7～9

① 1896年明治三陸地震津波の再現性確認による

基準断層モデルの妥当性確認

② 基準断層モデルによる津波計算

→詳細説明：p10～20

① 波源特性の不確かさの考慮範囲の設定

② 波源特性の不確かさを考慮した津波予測計算

→詳細説明：p21～33

• 以下のフローに基づき評価を実施した。



5

• 地震調査研究推進本部（2012）では，次の地震の規模を1896年明治三陸地震津波の規模
※１

とし，その信頼度を「Ａ」と評価している。

次の三陸沖北部から房総沖の海溝寄りのプレート間地震（津波地震）の発生確率等

（地震調査研究推進本部（2012））

項目

将来の地震発

生確率等
注2

備考

評価の

信頼度
注４

今後10年以内の発生確率

＃

今後20年以内の発生確率

＃

今後30年以内の発生確率

＃

今後40年以内の発生確率

＃

今後50年以内の発生確率

＃

今後100年以内の発生確率

＃

今後300年以内の発生確率

＃

9％程度

（2％程度）

20％程度

（5％程度）

30％程度

（7％程度）

30％程度

（9％程度）

40％程度

（10％程度）

60％程度

（20％程度）

90％程度以上

（50％程度）

約412年間に顕著な津波を伴った地震が三陸

沖北部から房総沖の海溝寄りに4回発生して

いると判断し，平均発生間隔を103年（=412

年/4回）とし，ポアソン過程により三陸沖北

部から房総沖の海溝寄りのどこかで発生する

確率を算出した。また，1896年の地震の断層

長が三陸沖北部から房総沖の海溝寄り全体の

0.25倍程度を占めることから，特定の海域で

は同様の地震が412年に1回発生するものとし

て，ポアソン過程から発生確率を算出した。

＃三陸沖北部から房総沖の海溝寄り全体での

発生確率を示す。（）は特定の海域の値。

C

次の地震の規模 Mt8.6-Mt9.0
注3

過去に発生した地震のMt等を参考にして判断

した。津波地震であるためMはMtより小さい。

A

※１：地震調査研究推進本部（2012）では，1896年明治三陸地震津波の地震規模について以下のとおり評価している。

→ Mt
※２

8.6,9.0はともに阿部（2003）による値。阿部（2003）によると「遡上高の平均値に阿部（1999）のMt決定法を適用すると9.0が求められるが，この値は

過大評価気味である」とのことであるが，本報告ではMt9.0も十分考えられると判断した。

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．２２２２ 「「「「津波地震津波地震津波地震津波地震」」」」のののの地震規模地震規模地震規模地震規模①①①①

※２：Mtは津波マグニチュード。Mtは，津波の高さの空間分布を使って算出する地震の大きさの指標であり，阿部（1988）ではMtがMs（表面波マグニチュード）よりも

0.5以上大きなものを津波地震としている。Mtの算定式は，｢資料2-2：１．津波マグニチュードMtの算定式（p3）｣に記載。

注３ Mの推定値のばらつきについて，「程度」及び「前後」を使用。「程度」は「前後」よりばらつきが大きい場合に使用した。

注４ 評価の信頼度

■規模の評価の信頼度：A

想定地震と同様な過去の地震の規模から想定規模を推定した。過去の地震データが比較的多くあり，規模の信頼性は高い。

■発生確率の評価の信頼度：Ｃ

想定地震と同様な過去の地震データが少なく，必要に応じ地震学的知見を用いて発生確率を求めたため，発生確率の値の信頼性はやや低い。

今後の新しい知見により値が大きく変わり得る。
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．２２２２ 「「「「津波地震津波地震津波地震津波地震」」」」のののの地震規模地震規模地震規模地震規模②②②②

• 1896年明治三陸地震津波（Mw8.3，土木学会（2002））は，国内外で発生した津波地震として最大規模の地震である。

POLET and KANAMORI(2009)

地震調査研究推進本部（2012）において次の地震の規模を1896年明治三陸地震津波と評価していること，並びに同地震は国内外で

最大規模の地震であることを踏まえ，基準断層モデルは，1896年明治三陸地震津波を基本とする。
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．３３３３ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後のののの応力状態応力状態応力状態応力状態のののの確認確認確認確認①①①①

• 地震学的・地球物理学的見地から，2011年東北地方太平洋沖地震の発生により，それを引き起こした歪みはほぼ解放されたと考えられる

（Hasegawa et al.（2012），JAMSTEC（2013）他 ）。

 

2011年東北地方太平洋沖地震震源域の

応力状態の変化

（JAMSTEC（2013））

地震後の応力状態

地震前の応力状態

地震前のCMT解 地震後のCMT解

地震前の応力場 地震後の応力場

応力テンソルインバージョンから得られた陸のプレートの応力場の変化

（ Hasegawa et al.（2012） ）

赤：逆断層型

青：正断層型

緑：横ずれ型

黒：上記以外

：σ
1

軸

：σ
3

軸

掘削同時検層地点

（ Lin et al.（2013） ）

■地震学的見地 ■地球物理学的見地
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．３３３３ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後のののの応力状態応力状態応力状態応力状態のののの確認確認確認確認②②②②

• JAMSTEC(2012)によれば，2011年東北地方太平洋沖地震発生前後の地下構造データの比較から，2011年東北地方太平洋沖地震は，「プレート

境界付近をすべり面とした断層が海溝軸まで到達した。」としている。

陸側
海側

2011年東北地方太平洋沖地震後の地下構造の解釈図（JAMSTEC(2012)）

調査位置

以上の地震学的・地球物理学的見地から，2011年東北地方太平洋沖地震の発生に伴う応力解放範囲は，

日本海溝軸付近（＝津波地震発生領域）まで含まれると考えられる。
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次の三陸沖北部から房総沖の海溝寄りのプレート間地震（津波地震）の発生確率等

（地震調査研究推進本部（2012））

項目

将来の地震発

生確率等
注2

備考

評価の

信頼度
注４

今後10年以内の発生確率

＃

今後20年以内の発生確率

＃

今後30年以内の発生確率

＃

今後40年以内の発生確率

＃

今後50年以内の発生確率

＃

今後100年以内の発生確率

＃

今後300年以内の発生確率

＃

9％程度

（2％程度）

20％程度

（5％程度）

30％程度

（7％程度）

30％程度

（9％程度）

40％程度

（10％程度）

60％程度

（20％程度）

90％程度以上

（50％程度）

約412年間に顕著な津波を伴った地震が三陸

沖北部から房総沖の海溝寄りに4回発生して

いると判断し，平均発生間隔を103年（=412

年/4回）とし，ポアソン過程により三陸沖北

部から房総沖の海溝寄りのどこかで発生する

確率を算出した。また，1896年の地震の断層

長が三陸沖北部から房総沖の海溝寄り全体の

0.25倍程度を占めることから，特定の海域で

は同様の地震が412年に1回発生するものとし

て，ポアソン過程から発生確率を算出した。

＃三陸沖北部から房総沖の海溝寄り全体での

発生確率を示す。（）は特定の海域の値。

C

次の地震の規模 Mt8.6-Mt9.0
注3

過去に発生した地震のMt等を参考にして判断

した。津波地震であるためMはMtより小さい。

A

• 地震調査研究推進本部（2012）は，「三陸沖北部から房総沖の海溝寄りのプレート間地震（津波地震）」の発生確率を下表のとおり算定している。

• なお，発生確率の算定にあたっては，特定の海域では、断層長（200km程度）と領域全体の長さ（800km程度）の比を考慮して412年に１回の割合

でこのような地震が発生すると推定されるとしているが，東北地方太平洋沖地震の震源域に含まれる三陸沖中部から三陸沖南部海溝寄りの海

溝寄りに至る部分については，この地震によりこれまでの歪を解放した状態と考えられる。このため，この部分の将来の発生確率は上述の値よ

り小さいと評価している。

2011年東北地方太平洋沖地震の発生に伴い，女川原子力発電所前面海域にこれまで蓄積された歪みはほぼ解放されたと考えられるものの，

地震調査研究推進本部（2012）においてある程度の地震発生確率を算定していることを踏まえ，「津波地震」を検討波源とした基準断層モデル

を設定する。

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．３３３３ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後のののの応力状態応力状態応力状態応力状態のののの確認確認確認確認③③③③

日本海溝沿いにおけるプレート間地震の

地震発生領域区分

（地震調査研究推進本部（2012））

p5再掲
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再現モデル

・再現モデルを上回る規模の地震を設定。

基準断層モデル

• 基準断層モデルは，地震調査研究推進本部（2012）の評価及び国内外で最大規模の1896年明治三陸地震津波を再現するモデル（Mw8.28）を

基本として，これを上回るよう土木学会（2002）を参考にMw8.3にスケーリングして設定した。

基本とする既往津波 Mw

1896年明治三陸地震津波 8.28

• 地震調査研究推進本部（2012）では，次の地震規模を1896年明治三陸地震津波と評価している。

• 同地震は，国内外で最大規模の津波地震である。

• 以上を踏まえ，津波地震の基準断層モデルの設定にあたっては1896年明治三陸地震津波を基本とする。

断層パラメータ 設定方法 設定値

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mw 土木学会（2002） 8.3

長さ L（km） 既往津波の痕跡高を再現できる断層モデ

ルに，Mwに関連する断層パラメータのス

ケーリング則（幅に限界あり）を適用して

設定。

218

幅 W（km） 50

すべり量 D(m) 9.32

剛性率 μ（N/m
2

） 既往津波再現モデルに基づき設定。 3.5×10
10

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 3.56×10
21

走向 θ（°） 日本海溝の形状に合わせて設定。 190

断層上縁深さ d（km）

既往津波再現モデルに基づき設定。

1

傾斜角 δ（°） 20

すべり角 λ（°） 走向とすべり方向に基づき設定。 75

ライズタイム τ（s） 既往津波再現モデルに基づき設定。 60

基準位置 地殻変動量分布

諸元

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定
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【1896年明治三陸地震津波再現モデル及び諸元】

諸元

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：再現性再現性再現性再現性のののの確認確認確認確認①①①①

断層パラメータ 設定方法 設定値

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mw (logM
0

-9.1)/1.5 8.28

長さ L（km） 土木学会（2002） 210

幅 W（km） 土木学会（2002） 50

剛性率

μ

（N/m
2

）

土木学会（2002）

→詳細説明p18

3.5×10
10

すべり量 D
max

(m)

土木学会（2002）を基本として，再現

性が確認できるすべり量に補正。

9.0

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 3.31×10
21

走向 θ（°）

土木学会（2002）を基本として，再現

性が確認できる走向に補正。

190

断層上縁深さ d（km） 土木学会（2002） 1

傾斜角 δ（°） 土木学会（2002） 20

すべり角 λ（°）

土木学会（2002）を基本として，再現

性が確認できるすべり角に補正。

75

ライズタイム τ（s）

相田（1986）

→詳細説明p19

60

再現モデルの波源位置 地殻変動量分布

• 1896年明治三陸地震津波の再現モデルは，土木学会（2002）を参考として，一様すべりの矩形断層モデルを設定した。
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既往津波高と数値シミュレーションによる津波高さの比較

※１：松尾（1933），伊木（1897）による

比較地域 K κ 地点数ｎ

八戸～石巻 1.00 1.44 246

土木学会（2002）の再現性の目安を満足していることを確認した
※

。
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玉
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島
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古
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巻

大
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田
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浜

安

渡

両

石

嬉

石

下

荒

川

小

石

浜

赤

崎

細

浦

六

ケ

浦

長

部

白

浜

欠

浜

浦 外

畑

中

沢

尾

崎

森 大

谷

大

沢

二

十

一

浜

浪

板

石

浜

泊

浜

館

浜

伊

里

前

韮

の

浜

清

水

志

津

川

水

戸

辺

長

清

水

相

川

明

神

雄

勝

浪

板

(

分

浜

竹

ノ

浦

女

川

（

黄

金

野

々

浜

前

網

泊 大

原

浜

石

巻

津

波

高

（

ｍ

）

既往津波高

計算津波高

白銀

（青森県八戸市）

石巻

（宮城県）

女川

（宮城県）

宮古

（岩手県）

志津川

（宮城県南三陸町）

久慈

（岩手県）

※：再現性の確認に用いた計算条件等の詳細は，｢資料2-2：２．既往津波の再現解析条件（p5～7）｣に記載。

※１

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：再現性再現性再現性再現性のののの確認確認確認確認②②②②

【再現性の確認結果】

）
）



13１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：一様一様一様一様すべりのすべりのすべりのすべりの矩形断層矩形断層矩形断層矩形断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定①①①①

• 津波地震は地震動から予想されるよりも異常に大きな津波を発生する地震であり，阿部（1988）は津波マグニチュードMtが表面波マグニチュードMs

よりも0.5以上大きい地震を津波地震としている。

• 津波地震の発生メカニズムについては，国内外における津波地震の発生事例が少ないため，不明な点が多い状況であるが，今村（2003）は，国内

外における各研究成果を基に，その発生メカニズムについて以下のとおり分類している。

■ 津波地震の発生メカニズム①

（１）地震自体が特殊なケース

分類 内容 既往地震
※

①沈み込み帯での付加体プリズム

で発生した地震

震源は浅く海溝付近にあり，付加プリズムの下方

に位置する低角の逆断層運動。

・1896年明治三陸地震

・1946年アリューシャン地震

・1963年ウルップ島沖地震

・1994年東ジャワ地震

②緩やかな断層破壊を伴う地震 付加体の存在とは直接関係なし。

堆積層が沈み込み，プレート境界間に存在し滑ら

かな断層の開放を起こすものなど。

・1960年ペルー地震

・1975年色丹島沖地震

（タイプ③の可能性もある）

・1992年ニカラグア地震

③付加体での分岐 付加体での媒質の剛性率は小さく変形し易い。ま

た，分岐した断層は浅くなるにつれて傾斜角が大

きくなり，海底地殻変動の鉛直成分は量を増す。

・1975年色丹島沖地震

（タイプ②の可能性もある）

（２）地震動に伴う付加的な現象が津波を大きくするケース

分類 内容 既往地震
※

④海底地すべりなどを伴った地震 地震自体は通常のものであるが，副次的な現象を

伴った。

・1929年Grand Banks地震

・1998年パプアニューギニア地震津波

⑤地震活動を原因としない事象，

マグマの貫入など

地震を発生させる他の原因があり，これが津波も

発生している事例。

・1984年鳥島近海沖地震

※：約100年間における環太平洋での津波地震の事例

※：約100年間における環太平洋での津波地震の事例
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：一様一様一様一様すべりのすべりのすべりのすべりの矩形断層矩形断層矩形断層矩形断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定②②②②

• 今村（2003）は，津波地震のタイプ分類，環太平洋での10事例の津波地震の分布と付加体の存在が確認されている沈み込み帯の場所との関係

から，津波地震の発生メカニズムは付加体の有無に関連して説明できるとしている。

■ 津波地震の発生メカニズム②

今村（2003）

（参考）日本海溝沿いにおける低速度堆積のユニットの

厚さの地域的変化（Tsuru et al.(2002））
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：一様一様一様一様すべりのすべりのすべりのすべりの矩形断層矩形断層矩形断層矩形断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定③③③③

• Tanioka and Seno（2001）は，海溝軸近傍の未固結堆積物の影響は無視できないとして，その影響の考慮方法を複数示し，1896年明治三陸地震

の検潮記録と計算波形の比較から，堆積物の存在は津波を５割から８割程度大きくする効果があることを示している。また，1946年アリューシャン

地震についても解析を行い，堆積物の効果が大きいことを確認している。

■ 津波地震の発生メカニズム③

Tanioka and Seno（2001）による追加的な上昇のないモデルと

各モデルの観測波形と計算波形の比較（谷岡・佐竹（2003））

Tanioka and Seno（2001）による未固結堆積物の影響の考慮方法

（谷岡・佐竹（2003））

バックストップの水平変動により，

バックストップ斜面上の堆積物

のみ上昇するモデル

堆積物がゴムの様な振る舞いを

すると考え，有効ポアソン比を

0.49として数値計算で上昇量を

計算したモデル

バックストップの水平変動が堆

積物全体を一様に上昇させるモ

デル

海溝軸近傍でのプレート境界が低速で破壊し，剛性率の低さが津波を効果的に励起することに加えて，海溝軸ごく近傍の未固結の堆積物がバック

ストップ斜面の水平変動により上昇して津波を励起することは津波地震の発生メカニズムの１つとして考えられ（谷岡・佐竹（2003）），アスペリティを

起因とするプレート間地震の発生メカニズムとは異なると考えられる。

→

→

→



16１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：一様一様一様一様すべりのすべりのすべりのすべりの矩形断層矩形断層矩形断層矩形断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定④④④④

1896年明治三陸地震津波のインバージョンモデルおよび遡上高（平均潮位）（中央防災会議（2005）を一部加工・加筆）

• 中央防災会議（2005）では，津波痕跡高を用いたインバージョン手法により，不均質性を考慮した断層モデルを推定している。

• 同断層モデルの津波波源は，中央防災会議（2005）が参照しているTanioka and Satake（1996）の断層モデル（断層面積：約11千km
2

，Mw8.0）や

土木学会（2002）の断層モデル（断層面積：約11千km
2

，Mw8.3）よりも規模が大きいとともに（断層面積：約23千km
2

，Mw8.6），痕跡高の再現性に

ついても計算値が大き目であるが（K=0.77，κ=1.4），沿岸の津波水位に大きな影響が大きいTanioka and Satake（1996）による断層範囲のすべ

り分布に着目すると，同領域における平均すべり量（約10.3m）の２倍以上となるすべり領域は見られない。

1896年明治三陸地震津波

Tanioka and Satake（1996）モデルの断層範囲

■ 中央防災会議（2005）の知見
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：一様一様一様一様すべりのすべりのすべりのすべりの矩形断層矩形断層矩形断層矩形断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定⑤⑤⑤⑤

• 津波波源モデルは，既往津波の再現モデルと将来予測用の波源モデル（以下，「特性化モデル」という。）に大別されるが，杉野ほか（2014）では，

2011年東北地方太平洋沖地震を例として，特性化モデルの意義を以下のとおり示している。

■ 杉野ほか（2014）の知見

� 再現モデルは，すべり分布の時空間的不均一性を考慮することにより，沖での観測津波波形等の再現性向上に繋がるものの，パラメータが

複雑であるがゆえに，将来予測の問題への適用になじまない。

� 将来予測の問題に用いる特性化モデルでは，実現象の複雑さに対してパラメータの詳細値や時空間分布を確定的に扱うことができず，それ

に伴ってパラメータを省略（あるいは平均化）するなどの簡略化が必要となる。ただし，簡略化の程度によっては不確実さが増大するため，

これを定量的に把握する必要がある。

津波地震の発生メカニズム，中央防災会議（2005），杉野ほか（2014）の知見を踏まえ，基準断層モデルは，一様すべりの矩形断層モデルを設定した。



18１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：剛性率剛性率剛性率剛性率のののの設定設定設定設定

• 土木学会（2002） では，地震波速度や密度に関する既往研究に基づき，以下のように標準値を設定している。

津波地震の断層面は深さ20km以浅に存在することから，3.5×10
10

（N/㎡）を採用した。

Vp/Vs比に関する既往研究例（伊藤・大東（1996））

震源付近の媒質の剛性率の標準値（土木学会（2002））

P波速度構造に関する既往研究例（土木学会（2002）に一部加筆）

(a)東北日本周辺（吉井（1978）） (b)東北日本周辺（周藤・牛来（1997）
※

）

(c)日向灘沖（宮町・後藤（1999））
(d)秋田沖日本海東縁部（西坂ら（1999））

(e)西南日本周辺（周藤・牛来（1997）
※

）

※：周藤・牛来（1997）が参照した文献の詳細は，｢資料2-2 ：３．P波速度構造

に関する既往研究例（p9）｣に記載。
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：ライズタイムのライズタイムのライズタイムのライズタイムの設定設定設定設定

• 実際の地震の震源過程（＝初期破壊から震源域全体に破壊が及ぶ過程）が終了するのに要する時間が数秒から１分程度であることに対して，

相田（1986）は津波解析上の変動時間（以下，「津波初期変位分布のライズタイム」という。）の設定方法を以下のとおり示している。

• 日本海溝沿いで発生しているM８クラスの地震の断層長さL：150（km）～200（km）程度（土木学会（2002）），破壊伝播速度Vr：2.4（km/s）～3.0

（km/s）（地震調査研究推進本部（2009）），ある１点で断層ずれを形成する時間（＝立上り時間）τ：5（s）程度（相田（1986））とすると，津波初期

変位分布のライズタイムは，55（s）～88（s）程度となる。

津波初期変位分布のライズタイム（s）＝（ L（km）/ Vr（km/s ） ）＋τ（s）

ここで，

L ：断層長さ（km）

Vr ：破壊伝播速度（km/s）

τ ：ある１点で断層ずれを形成する時間（＝立上り時間）（s）

以上を踏まえ，津波初期変位分布のライズタイムを60（s）に設定した
※

。

※：津波初期変位分布の解析上の考慮方法

→ Mansinha and Smylie(1971)の方法により計算される津波初期変位分布（＝断層面全体の鉛直

変位分布）を破壊終了時変位，その変動終了時間：60（s）（＝ライズタイム）として，津波解析と

同様の時間格子間隔Δｔ：0.1（ｓ）を用いて一様に変位を与える。

変動完了

変

位

（m）

時間（s）

60(s)

Δt=0.1(s)
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最大水位上昇量（ｍ）

敷地前面

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

1号放水口

前面

2・3号放水口

前面

10.20

（北側）

8.27 7.84 7.65 7.06 6.63

最大水位下降量（ｍ）

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

5.02 4.93 4.97

• 基準断層モデルによる計算結果
※

を以下に示す。

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：基準断層基準断層基準断層基準断層モデルによるモデルによるモデルによるモデルによる計算結果計算結果計算結果計算結果

※：津波解析条件，津波水位の評価位置の詳細は，｢資料2-2 ：４．津波解析条件（p11～19）｣に記載。



21

• 土木学会（2002）を参考として，断層モデルの諸条件のうち津波地震の特性上不確定性が存在する断層パラメータの不確かさを考慮する。

• なお，女川原子力発電所の津波高さに与える影響が大きい断層パラメータ等については，安全側の設定となるように不確かさを考慮する。

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算

■波源特性の不確かさの考え方

基準断層モデル

■波源位置の不確かさを考慮する領域

（＝地震発生領域）

→詳細説明：p22 

■各断層パラメータの不確かさ考慮

→詳細説明：p23

項目 変動範囲

位置

基準，北へ20km，40km，南へ20km，

40km，60km，80km，100km，120km，

140km，160km，180km，200km，

220km移動

走向 基準，基準±5°

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

すべり角 基準，基準±10°

【概略パラメータスタディ】

【詳細パラメータスタディ】
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• 土木学会（2002）では，地震地体構造の知見，既往地震の発生履歴に基づき津波地震の発生領域を北緯約38°以北（領域３）および房総沖（領

域８）に設定しているが，2011年東北地方太平洋沖地震は連動型地震であったものの，福島県沖でもすべりが生じたことや地震調査研究推進本

部（2012）による津波地震の発生領域に関する評価を踏まえ，波源位置の不確かさを考慮する領域は，地震調査研究推進本部（2012）で示される

三陸沖北部から房総沖の海溝寄りのどこでも発生するものとして設定した。

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：波源位置波源位置波源位置波源位置のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮するするするする領域領域領域領域

波源位置の不確かさを考慮する領域

（＝地震発生領域）

（地震調査研究推進本部（2012））

土木学会（2002）が設定した波源位置

（日本海溝沿い及び千島海溝（南部）沿い）

東北地方太平洋沖型地震の震源域

（地震調査研究推進本部（2012））
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• 土木学会（2002）を参考として，波源位置及び走向を変動させた概略パラメータスタディを実施し，各評価位置で水位上昇量及び水位下降量が最大

となるケースについて，傾斜角及びすべり角を変動させた詳細パラメータスタディを実施した。

• なお，走向の不確かさについては，日本海溝が北緯約38°を境に地下構造が変化する（Tsuru et al.(2002)）ことを踏まえ，北緯約38°を跨ぐ津波

波源については科学的想像力を発揮して，女川原子力発電所に与える影響が大きくなるように南北2枚の断層として考慮した。

• 各パラメータの変動範囲については，土木学会（2002）を参考に設定
※

した。

【概略パラメータスタディ】

最大水位上昇量・

下降量決定ケース

項目 変動範囲

位置

基準，北へ20km，40km，南へ20km，40km，60km，

80km，100km，120km，140km，160km，180km，200km，

220km移動

走向 基準，基準±5°

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

すべり角 基準，基準±10°

【詳細パラメータスタディ】

 

プレート間の堆積ユニットの模式図（上：北部，下：南部）

（Tsuru et al.(2002)）

（参考）断層パラメータ

走向

北

すべり角

傾斜角

断層

上縁深さ

女川原子力

発電所

※：土木学会（2002）では，プレート間逆断層地震のハーバードCMTによる発震機構解（1976.1～2000.1に発生したMw6.0以上，深さ60km以下の地震）及び既往の断層モデル

のばらつきから変動範囲を設定。

走向の不確かさの考慮方法（概念）

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：波源位置波源位置波源位置波源位置，，，，走向走向走向走向，，，，傾斜角傾斜角傾斜角傾斜角，，，，すべりすべりすべりすべり角角角角のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ
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■概略パラメータスタディ結果
※

【最大水位上昇量】

• 各評価位置における最大水位上昇量を以下に示す。

※：概略パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2 ：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の

予測計算結果一覧（p21～22）｣に記載。

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

位置 走向

北へ40km

移動

基準－5° 6.75 （北側） 5.70 5.56 5.38 4.65 4.33 

基準 5.89 （北側） 5.17 5.06 4.88 4.04 3.74 

基準＋5° 5.34 （北側） 4.58 4.46 4.30 3.52 3.28 

基準

基準－5° 11.10 （北側） 8.97 8.73 8.53 7.95 7.62 

基準 10.20 （北側） 8.27 7.84 7.65 7.06 6.63 

基準＋5° 8.99 （北側） 7.48 7.12 6.93 6.14 5.88 

南へ80km

移動

基準－5° 18.22 （北側） 14.37 15.10 15.18 13.67 14.07 

基準 18.09（北側） 14.15 14.65 14.91 13.39 13.78 

基準＋5° 17.59（北側） 13.92 14.43 14.53 13.14 13.36 

南へ100km

移動

基準－5° 19.45（北側） 14.80 15.79 15.84 13.99 14.67 

基準 19.50 （北側） 14.79 15.88 15.94 14.01 14.76 

詳細パラメー

タスタディ①

基準＋5° 18.90 （北側） 14.63 15.66 15.68 13.89 14.61 

南へ120km

移動

基準－5° 18.91 （北側） 14.45 15.08 15.37 13.72 14.14 

基準 19.31（北側） 14.77 15.69 15.80 14.02 14.62 

基準＋5° 19.26（北側） 14.96 16.17 16.06 14.10 14.89 

詳細パラメー

タスタディ②

南へ140km

移動

基準－5° 17.67（北側） 13.83 14.10 14.32 12.84 13.06 

基準 18.08（北側） 14.23 14.60 14.86 13.36 13.62 

基準＋5° 18.22（北側） 14.41 15.09 15.25 13.66 14.15 

南へ220km

移動

基準－5° 10.15 （北側） 8.46 7.94 7.72 6.83 6.40 

基準 11.41（北側） 9.63 9.17 8.88 8.18 7.67 

基準＋5° 12.35（北側） 10.72 10.15 9.72 9.08 9.02 

（単位:m）

北へ40km
基準

南へ80km
南へ100km
南へ120km
南へ120km（走向：基準+5°）

南へ140km
南へ220km

不確かさの考慮ケース

女川原子力

発電所

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側①①①①））））



25

■詳細パラメータスタディ結果
※

【最大水位上昇量】

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

傾斜角 すべり角

基準-5°

基準－10° 17.91（北側） 13.03 14.01 14.06 12.90 13.00 

基準 18.37（北側） 13.15 14.29 14.23 13.19 13.27 

基準＋10° 18.23（北側） 13.02 14.14 14.13 13.11 13.18 

基準

基準－10° 18.92（北側） 14.63 15.32 15.57 13.79 14.39 

基準 19.50（北側） 14.79 15.88 15.94 14.01 14.76 敷地前面決定ケース

基準＋10° 19.37（北側） 14.73 15.75 15.82 14.02 14.68 

基準＋5°

基準－10° 18.69（北側） 15.84 16.23 16.32 14.08 14.96 

基準 18.93（北側） 16.08 16.74 16.73 14.33 15.36 

基準＋10° 19.03（北側） 16.03 16.71 16.68 14.32 15.32 

■詳細パラメータスタディ①

■詳細パラメータスタディ②

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

傾斜角 すべり角

基準-5°

基準－10° 17.73（北側） 12.93 13.93 14.02 13.02 13.12 

基準 18.20 （南側） 13.26 14.30 14.27 13.36 13.42 

基準＋10° 18.22 （南側） 13.24 14.35 14.27 13.35 13.41 

基準

基準－10° 18.86（北側） 14.72 15.50 15.62 13.78 14.46 

基準 19.26（北側） 14.96 16.17 16.06 14.10 14.89 

基準＋10° 19.44（北側） 14.88 16.05 16.07 14.11 14.91 

基準＋5°

基準－10° 18.57（北側） 15.82 16.21 16.39 14.16 15.08 

基準 18.83（北側） 16.11 16.74 16.77 14.43 15.44 

3号取水口前面，

2・3号放水口前面決定

ケース

基準＋10° 18.80（北側） 16.14 16.81 16.73 14.44 15.43 

1,2号取水口前面，

1号放水口前面決定

ケース

（単位:m）

（単位:m）

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

すべり角 基準，基準±10°

【詳細パラメータスタディ】

（参考）断層パラメータ

走向

北

すべり角

傾斜角

断層

上縁深さ

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位水位水位水位上昇側上昇側上昇側上昇側②②②②））））

※：詳細パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2 ：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の予測計算

結果一覧（p23）｣に再掲。
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■概略パラメータスタディ結果
※

【最大水位下降量】

• 各評価位置における最大水位下降量を以下に示す。

パラメータの変動範囲

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

位置 走向

北へ40km

移動

基準－5° -3.51 -3.42 -3.42 

基準 -3.52 -3.50 -3.49 

基準＋5° -3.56 -3.56 -3.55 

基準

基準－5° -5.53 -5.28 -5.35 

基準 -5.02 -4.93 -4.97 

基準＋5° -4.82 -4.62 -4.62 

南へ80km

移動

基準－5° -7.77 -7.76 -7.74 

基準 -7.55 -7.48 -7.41 

基準＋5° -7.14 -7.12 -7.06 

南へ100km

移動

基準－5° -8.01 -8.27 -8.28 詳細パラメータスタディ

基準 -7.92 -8.15 -8.17 

基準＋5° -7.84 -8.00 -8.04 

南へ120km

移動

基準－5° -7.67 -7.60 -7.66 

基準 -7.83 -7.86 -7.89 

基準＋5° -7.96 -8.17 -8.16 

南へ220km

移動

基準－5° -5.54 -5.45 -5.37 

基準 -6.36 -6.07 -5.98 

基準＋5° -6.57 -6.39 -6.42 

（単位:m）

北へ40km
基準

南へ80km
南へ100km
南へ100km（走向：基準－5°）

南へ120km
南へ140km
南へ220km

不確かさの考慮ケース

女川原子力

発電所

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位水位水位水位下降下降下降下降側側側側①①①①））））

※：概略パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2 ：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の予測計算結果一覧（p24～25）｣に記載。
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■詳細パラメータスタディ結果
※

【最大水位下降量】

（単位:m）

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

すべり角 基準，基準±10°

【詳細パラメータスタディ】

（参考）断層パラメータ

走向

北

すべり角

傾斜角

断層

上縁深さ

パラメータの変動範囲
1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

備考

傾斜角 すべり角

基準-5°

基準－10° -7.78 -7.76 -7.70 

基準 -7.75 -7.65 -7.66 

基準＋10° -7.70 -7.61 -7.62 

基準

基準－10° -8.03 -8.20 -8.26 

基準 -8.01 -8.27 -8.28 

基準＋10° -8.03 -8.27 -8.27 

基準＋5°

基準－10° -8.12 -8.30 -8.33 

基準 -8.35 -8.38 -8.40 

基準＋10° -8.42 -8.48 -8.49 1,2,3号取水口前面決定ケース

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位水位水位水位下降側下降側下降側下降側②②②②））））

※：詳細パラメータスタディの全の計算ケース結果は，｢資料2-2 ：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の予測計算結果一覧（p26）｣に再掲。
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１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ（（（（最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量・・・・最大水位下降量最大水位下降量最大水位下降量最大水位下降量））））

地震種別 波源モデル

最大水位上昇量（m）

敷地

前面

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

１号放水口

前面

２・３号

放水口前面

プレート間地震 津波地震

19.50

（北側）

16.14 16.81 16.77 14.44 15.44

【水位上昇側
※

】

地震種別 波源モデル

最大水位下降量（m）

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

プレート間地震 津波地震 8.42 8.48 8.49

【水位下降側
※

】

■２号取水口前面決定ケース

・波源位置：南へ100km，走向：基準-5°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10°

■敷地前面決定ケース

・波源位置：南へ100km，走向：基準，傾斜角：基準，すべり角：基準

■２号取水口前面決定ケース

・波源位置：南へ120km，走向：基準+5°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10 °

※：津波水位の評価位置の詳細は，｢資料2-2 ：４．津波解析条件（p17～19）｣に記載。
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■水位分布及び水位時刻歴波形
※

評価項目 評価位置 決定ケース

水位上昇側 敷地前面 位置：南へ100km，走向：基準，傾斜角：基準，すべり角：基準

最大水位上昇量分布

２号取水口前面における水位時刻歴波形

※：水位時刻歴波形は，各取水口・放水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，｢資料2-2 ：６．津波水位の抽出位置（p37）｣に記載。）。

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ（（（（水位分布及水位分布及水位分布及水位分布及びびびび水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形，，，，水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側：：：：敷地敷地敷地敷地前面前面前面前面））））

：基準断層モデル

：決定ケース

（参考）２号取水口前面における水位時刻歴波形の比較

（基準断層モデル，決定ケース）
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■水位分布及び水位時刻歴波形
※

評価項目 評価位置 決定ケース

水位上昇側 ２号取水口前面 位置：南へ120km，走向：基準+5°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10°

最大水位上昇量分布

２号取水口前面における水位時刻歴波形

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ（（（（水位分布及水位分布及水位分布及水位分布及びびびび水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形，，，，水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側：：：：２２２２号取水口前面号取水口前面号取水口前面号取水口前面））））

：基準断層モデル

：決定ケース

（参考）２号取水口前面における水位時刻歴波形の比較

（基準断層モデル，決定ケース）

※：水位時刻歴波形は，各取水口・放水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，｢資料2-2 ：６．津波水位の抽出位置（p37）｣に記載。）。
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■水位分布及び水位時刻歴波形
※

評価項目 評価位置 決定ケース

水位下降側 ２号取水口前面 位置：南へ100km，走向：基準-5°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10°

最大水位下降量分布

２号取水口前面における水位時刻歴波形

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ（（（（水位分布及水位分布及水位分布及水位分布及びびびび水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形，，，，水位水位水位水位下降下降下降下降側側側側：：：：２２２２号取水口前面号取水口前面号取水口前面号取水口前面））））

：基準断層モデル

：決定ケース

（参考）２号取水口前面における水位時刻歴波形の比較

（基準断層モデル，決定ケース）

※：水位時刻歴波形は，各取水口・放水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，｢資料2-2 ：６．津波水位の抽出位置（p37）｣に記載。）。
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※：敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量を約30m間隔で抽出し，線形補間した。

なお，各ケースの最大水位上昇地点も抽出した。

最大水位上昇量分布（決定ケース）（p.29再掲）

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ（（（（敷地前面敷地前面敷地前面敷地前面（（（（南北南北南北南北方向方向方向方向））））におけるにおけるにおけるにおける最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量））））

• 概略・詳細パラメータスタディを実施した結果，最大水位上昇地点は，大半のケースが敷地前面の北側であった。以下に，波源位置を変化させた

代表ケース，並びに決定ケースの敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量を示す。

• 次項に，主要な時刻における流況図（スナップショット）を示す。

【参考】左図（グラフ）の見方

津波水位の評価位置（敷地前面）

北側

南側

右図の破線部で

データを抽出

0

5

10

15

20

25

0 100 200 300 400 500

ケース毎に

最高到達点

は異なる

敷地前面（防潮堤

前面）のイメージ

← 防潮堤前面

南北方向の位置（m）
※

最

大

水

位

上

昇

量

（m）

：北へ40km移動

：基準

：南へ80km移動

：南へ100ｋｍ移動

（決定ケース）

：南へ120ｋｍ移動

：南へ140ｋｍ移動

：南へ220ｋｍ移動

：抽出した水位

（約30m間隔）

：抽出した水位

（最大水位上昇地点）

凡例：波源位置

など

など

北側 南側
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• 敷地前面における最大水位上昇決定ケース（波源位置：南へ100km，走向：基準，傾斜角：基準，すべり角：基準）の２号取水口前面における水位

時刻歴波形及び発電所周辺における流況図（地震発生後40分40秒～42分40秒（1分刻み）のスナップショット）
※

を以下に示す。

• 津波は，防波堤の影響により北側と南側に分かれて遡上する。その後，北側の津波が発電所港湾内で渦状となり，この流れによって北側の水位

が局所的に大きくなる。

２号取水口前面における水位時刻歴波形（p.29再掲）

１１１１．．．．津波地震津波地震津波地震津波地震

１１１１．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ（（（（流況図流況図流況図流況図（（（（スナップショットスナップショットスナップショットスナップショット））））））））

地震発生後：40分40秒 地震発生後：41分40秒
地震発生後：42分40秒

水位 水位 水位

北側

南側

北側

南側

北側

南側

※：10秒刻みの流況図を，｢資料2-2：７．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の流況図（p39～45）｣に記載。）。｣
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２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．１１１１ 「「「「海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内内内内地震地震地震地震」」」」にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価フローフローフローフロー

２２２２．．．．２２２２ 「「「「海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内内内内地震地震地震地震」」」」のののの地震規模地震規模地震規模地震規模

２２２２．．．．３３３３ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後のののの応力状態応力状態応力状態応力状態のののの確認確認確認確認

２２２２．．．．４４４４ 基基基基準断層準断層準断層準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測計算津波予測計算津波予測計算津波予測計算

２２２２．．．．６６６６ 津波水位評価津波水位評価津波水位評価津波水位評価のまとめのまとめのまとめのまとめ

ⅠⅠⅠⅠ．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価
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２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．１１１１ 「「「「海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震」」」」にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価フローフローフローフロー

① 地震調査研究推進本部（2012）の評価

② 国内外における海溝外縁隆起帯で発生した海洋

プレート内地震の地震規模に関する知見収集

→詳細説明：p36～37

【評価フロー】 【評価の内容】

波源特性の不確かさを考慮した

津波予測計算

基準断層モデルの設定

2011年東北地方太平洋沖地震発生後の

応力状態の確認

地震規模

① プレート間地震の発生に伴う歪みの解放との

関連性に関する知見の収集

→詳細説明：p38

① 1933年昭和三陸地震津波の再現性確認による

基準断層モデルの妥当性確認

② 基準断層モデルによる津波計算

→詳細説明：p39～44

① 波源特性の不確かさの考慮範囲の設定

② 波源特性の不確かさを考慮した津波予測計算

→詳細説明：p45～58

• 以下のフローに基づき評価を実施した。
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２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．２２２２ 「「「「海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震」」」」のののの地震規模地震規模地震規模地震規模①①①①

• 地震調査研究推進本部（2012）では，次の地震の規模を1933年昭和三陸地震津波の規模
※

とし，その信頼度を「Ｂ」と評価している。

注３ Mの推定値のばらつきについて，「程度」及び「前後」を使用。「程度」は「前後」よりばらつきが大きい場合に使用した。

注４ 評価の信頼度

■規模の評価の信頼度：B

想定地震と同様な過去の地震の規模から想定規模を推定した。過去の地震データが多くはなく，規模の信頼性は中程度である。

■発生確率の評価の信頼度：Ｃ

想定地震と同様な過去の地震データが少なく，必要に応じ地震学的知見を用いて発生確率を求めたため，発生確率の値の信頼性はやや低い。

今後の新しい知見により値が大きく変わり得る。

項目

将来の地震

発生確率等
注2

備考

評価の

信頼度
注４

今後10年以内の発生確率

＃

今後20年以内の発生確率

＃

今後30年以内の発生確率

＃

今後40年以内の発生確率

＃

今後50年以内の発生確率

＃

今後100年以内の発生確率

＃

今後300年以内の発生確率

＃

1％～2％

（0.3％～0.6％）

3％～5％

（0.7％～1％）

4％～7％

（1％～2％）

5％～10％

（1％～2％）

6％～10％

（2％～3％）

10％～20％

（3％～6％）

30％～50％

（10％～20％）

M8程度のプレート内正断層型地震については，三

陸沖北部～房総沖の海溝寄り全体では過去400年間

に1933年の三陸地震の1例しかないことと，三陸沖

海溝外縁の断層地形及び正断層地震の総モーメン

トの推定から，同様の地震が400～750年に1回発生

するものとして，ポアソン過程により三陸沖北部

から房総沖の海溝寄りのどこかで発生する確率を

算出した。また，1933年の地震の断層長が三陸沖

北部から房総沖の海溝寄り全体の0.25倍程度を占

めることから，特定の海域では同様の地震が1600

～3000年に1回発生するものとして，ポアソン過程

から発生確率を算出した。

＃三陸沖北部から房総沖の海溝寄り全体での発生

確率を示す。（）は特定の海域の値。

C

次の地震の規模

M8.2前後
注3

Mt8.3前後

過去に発生した地震のM及びMtを参考にして判断し

た。

B

次の三陸沖北部から房総沖の海溝寄りのプレート内地震（正断層型）の発生確率等

（地震調査研究推進本部（2012））

※：地震調査研究推進本部（2012）では，1933年昭和三陸地震津波の地震規模について以下のとおり評価している。

→プレート内の正断層型の地震については、過去400年間に1933年の昭和三陸地震の１例しかないことを踏まえ，次の地震の規模は､過去に発生した地震

を参考にして､M8.2前後、Mt8.3前後と推定した。



37

• 1933年昭和三陸地震津波は，国内外における海溝外縁隆起帯（outer rise）で発生した地震として最大規模の地震である。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．２２２２ 「「「「海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震」」」」のののの地震規模地震規模地震規模地震規模②②②②

海溝外縁隆起帯で発生した主な海洋プレート内地震の断層パラメータ （Alvarez-Gomez et al.(2012)）

地震調査研究推進本部（2012）において次の地震の規模を1933年昭和三陸地震津波と評価していること，並びに同地震は国内外で

最大規模の地震であることを踏まえ，基準断層モデルは，1933年昭和三陸地震津波を基本とする。
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A.日本海溝沿い（三陸沖） B.千島海溝沿い

沈み込み帯の模式図（Lay et al.(2011)に一部加筆）

C.宮城県沖，福島県沖

1933年昭和三陸地震津波

1896年明治三陸地震津波

2006年千島列島沖地震

2007年千島列島沖地震

2011年東北地方太平洋沖地震

• 日本海溝沿い及び千島海溝沿いでは，プレート間地震の発生後（歪み解放後）に，海溝外縁隆起帯（outer rise）で正断層型の海洋プレート内

地震が発生している。

• これは，海溝外縁隆起帯（outer rise）で発生する正断層型の海洋プレート内地震は，隣接するプレート境界面の歪みの解放と密接に関係があ

ることを示唆している。

• 2011年東北地方太平洋沖地震の発生に伴い宮城県沖の固着域にこれまで蓄積された歪みがほぼ解放したことを踏まえると，今後，正断層型

の海洋プレート内地震の発生可能性が懸念される（Lay et al.(2011)）。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．３３３３ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後のののの応力状態応力状態応力状態応力状態のののの確認確認確認確認

2011年東北地方太平洋沖地震の発生に伴い，これまで蓄積された大きな歪みが解放されたことを踏まえると，

基準断層モデルの設定に当たっては，安全側の考慮が必要と考えられる。
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• 地震調査研究推進本部（2012）では，1611年の津波を津波地震と評価しているものの，土木学会（2002）では，1611年の津波が海洋プレート内

地震であった場合，その地震規模をMw8.6と評価している。

• また，地震調査研究推進本部（2012）では，次の地震の規模の信頼度を「Ｂ」と評価していること，並びに2011年東北地方太平洋沖地震後の

応力状態から今後，正断層型の海洋プレート内地震の発生可能性が懸念されることを踏まえ，基準断層モデルの規模はMw8.6にスケーリング

して設定した。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定

再現モデル

・再現モデルを上回る規模の地震を設定。

基準断層モデル

基本とする既往津波 Mw

1933年昭和三陸地震津波 8.35

• 地震調査研究推進本部（2012）では，次の地震規模を1933年昭和三陸地震津波と評価している。

• 同地震は，国内外における海溝外縁隆起帯で発生した最大規模の海洋プレート内地震である。

• 以上を踏まえ，海洋プレート内地震の基準断層モデルの設定にあたっては1933年昭和三陸地震

津波を基本とする。

断層パラメータ 設定方法 設定値

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mw 土木学会（2002） 8.6

長さ L（km） 既往津波の痕跡高を再現できる断層モデ

ルに，Mwに関連する断層パラメータのス

ケーリング則（幅に限界あり）を適用して

設定。

283

幅 W（km） 50

すべり量 D(m) 10.1

剛性率 μ（N/m
2

） 既往津波再現モデルに基づき設定。 7.0×10
10

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 1.00×10
22 

走向 θ（°） 日本海溝の形状に合わせて設定。 190

断層上縁深さ d（km）

既往津波再現モデルに基づき設定。

1

傾斜角 δ（°） 45

すべり角 λ（°） 270

ライズタイム τ（s） 60

諸元

基準位置 地殻変動量分布
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２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：再現性再現性再現性再現性のののの確認確認確認確認①①①①

【1933年昭和三陸地震津波再現モデル及び諸元】

諸元

断層パラメータ 設定方法 設定値

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mw (logM
0

-9.1)/1.5 8.35

長さ L（km） 土木学会（2002） 185

幅 W（km） 土木学会（2002） 50

剛性率 μ（N/m
2

）

土木学会（2002）

→詳細説明p43

7.0×10
10

すべり量 D(m) 土木学会（2002） 6.6

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 4.27×10
21

走向 θ（°） 土木学会（2002） 180

断層上縁深さ d（km） 土木学会（2002） 1

傾斜角 δ（°） 土木学会（2002） 45

すべり角 λ（°） 土木学会（2002） 270

ライズタイム τ（s）

相田（1986）

→詳細は津波地震と同様

（詳細は，p19に記載。）。

60

再現モデルの波源位置 地殻変動量分布

• 1933年昭和三陸地震津波の再現モデルは，土木学会（2002）を参考として，一様すべりの矩形断層モデルを設定した。
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既往津波高と数値シミュレーションによる津波高さの比較

土木学会（2002）の再現性の目安を満足していることを確認した
※

。

※１

【再現性の確認結果】

四川目

（青森県三沢市）

小名浜

（福島県いわき市）

宮古

（岩手県）

浪板

（岩手県大槌町）
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既往津波高

計算津波高

女川

（宮城県）

※１：松尾（1933），地震研究所（1934）による

比較地域 K κ 地点数ｎ

三沢～いわき 1.00 1.43 553

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：再現性再現性再現性再現性のののの確認確認確認確認②②②②

※：再現性の確認に用いた計算条件等の詳細は，｢資料2-2：２．既往津波の再現解析条件（p5～7）｣に記載。

））
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２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：一様一様一様一様すべりのすべりのすべりのすべりの矩形断層矩形断層矩形断層矩形断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定

• 中央防災会議（2005）では，相田（1977）のモデル
※

を初期値として，インバージョン手法により不均質性を考慮した断層モデルを推定している。

• 同断層モデルによれば，平均すべり量の２倍以上となるすべり領域は見られない。

中央防災会議（2005）の知見，杉野ほか（2014）の知見（詳細は，p17に記載。)を踏まえ，基準断層モデルは，一様すべりの矩形断層モデルを設定した。

1933年昭和三陸地震津波のインバージョンモデルおよび遡上高（平均潮位）（中央防災会議（2005））

■ 中央防災会議（2005）の知見

※：再現モデル（詳細はp40に記載）と同一のモデル。
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• 土木学会（2002） では，地震波速度や密度に関する既往研究に基づき，以下のように標準値を設定している。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：剛性率剛性率剛性率剛性率のののの設定設定設定設定

上記知見を踏まえ，7.0×10
10

（N/㎡）を採用した。

Vp/Vs比に関する既往研究例（伊藤・大東（1996））

震源付近の媒質の剛性率の標準値（土木学会（2002））

P波速度構造に関する既往研究例（土木学会（2002）に一部加筆）

(a)東北日本周辺（吉井（1978）） (b)東北日本周辺（周藤・牛来（1997）
※

）

(c)日向灘沖（宮町・後藤（1999））
(d)秋田沖日本海東縁部（西坂ら（1999））

(e)西南日本周辺（周藤・牛来（1997）
※

）

※：周藤・牛来（1997）が参照した文献の詳細は，｢資料2-2：３．P波速度構造

に関する既往研究例（p9）｣に記載。
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最大水位上昇量（ｍ）

敷地前面

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

1号放水口

前面

2・3号放水口

前面

10.75

（南側）

6.17 6.08 5.55 6.09 6.49

最大水位下降量（ｍ）

1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

8.02 8.00 7.96

• 基準断層モデルによる計算結果
※

を以下に示す。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．４４４４ 基準断層基準断層基準断層基準断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定：：：：基準断層基準断層基準断層基準断層モデルによるモデルによるモデルによるモデルによる計算結果計算結果計算結果計算結果

※：津波解析条件，津波水位の評価位置の詳細は，｢資料2-2：４．津波解析条件（p11～19）｣に記載。
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• 土木学会（2002）を参考として，断層モデルの諸条件のうち正断層型の海洋プレート内地震の特性上不確定性が存在する断層パラメータの

不確かさを考慮する。

• なお，女川原子力発電所の津波高さに与える影響が大きい断層パラメータ等については，安全側の設定となるように不確かさを考慮する。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内内内内地震地震地震地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算

■波源特性の不確かさの考え方

基準断層モデル

■波源位置の不確かさを考慮する領域

（＝地震発生領域）

→詳細説明：p46

■各断層パラメータの不確かさ考慮

→詳細説明：p47

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

断層上縁深さ 0，1，2km

【概略パラメータスタディ】

【詳細パラメータスタディ】

項目 変動範囲

位置

基準，北へ20km，40km，南へ20km，

40km，60km，80km，100km，120km，

140km，160km，180km，200km，

220km，240km，260km，280km，

300km移動

走向 基準，基準±10°
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• 土木学会（2002）では，地震地体構造の知見，既往地震の発生履歴に基づき正断層型の海洋プレート内地震の発生領域を北緯約38°以北（領

域４）に設定しているが，2011年東北地方太平洋沖地震では連動型地震であったものの，福島県沖でもすべりが生じたことや地震調査研究推

進本部（2012）による正断層型の海洋プレート内地震の発生領域に関する評価を踏まえ，波源位置の不確かさを考慮する領域は，地震調査研

究推進本部（2012）で示される三陸沖北部から房総沖の海溝寄りのどこでも発生するものとして設定した。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：波源位置波源位置波源位置波源位置のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮するするするする領域領域領域領域

波源位置の不確かさを考慮する領域

（＝地震発生領域）

（地震調査研究推進本部（2012））

土木学会（2002）が設定した波源位置

（日本海溝沿い及び千島海溝（南部）沿い）

東北地方太平洋沖型地震の震源域

（地震調査研究推進本部（2012））
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• 土木学会（2002）を参考として，位置及び走向を変動させた概略パラメータスタディを実施し，各評価位置で水位上昇量及び水位下降量が最大

となるケースについて，傾斜角及び断層上縁深さを変動させた詳細パラメータスタディを実施した。

• なお，走向の不確かさについては，日本海溝は北緯約38°を境に地下構造が変化する（Tsuru et al.(2002)）ことを踏まえ，北緯約38°を跨ぐ津波

波源については科学的想像力を発揮して，女川原子力発電所に与える影響が大きくなるように南北2枚の断層として考慮した。

• 各パラメータの変動範囲については，土木学会（2002）等を参考に設定
※１，２

した。

【概略パラメータスタディ】

最大水位上昇量・

下降量決定ケース

項目 変動範囲

位置

基準，北へ20km，40km，南へ20km，40km，60km，

80km，100km，120km，140km，160km，180km，200km，

220km，240km，260km，280km，300km移動

走向 基準，基準±10°

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

断層上縁深さ 0，1，2km

【詳細パラメータスタディ】

（参考）断層パラメータ

走向

北

すべり角

傾斜角

断層

上縁深さ

走向の不確かさの考慮方法（概念）

女川原子力

発電所

※１：土木学会（2002）では，プレート間逆断層地震のハーバードCMTによる発震機構解（1976.1～2000.1に発生したMw6.0以上，深さ60km以下の地震）及び既往の断層モデル

のばらつきから変動範囲を設定。

※２：日本海溝沿いでは，2005年11月15日（Mw7.1），2011年3月11日（Mw7.7）に海洋プレート内地震が発生しており，傾斜角はそれぞれ約45°（岩淵（2013）），

42°（Lay et al.(2011)）である。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：波源位置波源位置波源位置波源位置，，，，走向走向走向走向，，，，傾斜角傾斜角傾斜角傾斜角，，，，すべりすべりすべりすべり角角角角のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ
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■概略パラメータスタディ結果
※

【最大水位上昇量】

• 各評価位置における最大水位上昇量を以下に示す。

パラメータの変動範囲

敷地

前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

位置 走向

北へ40km

移動

基準－10° 9.77 （南側） 6.31 5.90 5.43 6.57 5.94 

基準 6.46（南側） 5.65 5.59 5.46 4.89 4.30 

基準＋10° 5.88（北側） 4.86 4.64 4.62 3.61 3.49 

基準

基準－10° 12.04（南側） 6.78 6.93 7.08 7.12 7.36 

基準 10.75（南側） 6.17 6.08 5.55 6.09 6.49 

基準＋10° 8.72（南側） 5.48 5.52 5.42 5.80 5.11 

南へ120km

移動

基準－10° 20.76（南側） 11.18 13.89 13.24 12.45 11.22 

基準 19.06（南側） 10.07 13.69 11.11 11.56 10.05 

基準＋10° 16.59（南側） 8.46 11.35 9.42 9.62 9.96 

南へ140km

移動

基準－10° 21.28（南側） 11.42 14.06 13.82 12.80 11.43 

詳細パラメー

タスタディ①

基準 19.65（南側） 10.93 14.65 12.35 13.36 11.77 

詳細パラメー

タスタディ②

基準＋10° 18.73（南側） 10.39 14.22 11.66 11.40 11.10 

南へ160km

移動

基準－10° 17.70（南側） 9.77 11.96 10.40 10.52 10.03 

基準 19.51（南側） 11.15 14.74 12.31 12.74 11.19 

基準＋10° 19.66（南側） 11.01 14.37 12.63 12.52 11.61 

南へ180 km

移動

基準－10° 15.59（南側） 8.69 12.50 10.01 9.25 9.49 

基準 18.28（南側） 8.87 11.60 10.39 11.38 8.85 

基準＋10° 18.64（南側） 10.55 14.89 11.94 11.32 10.73 

詳細パラメー

タスタディ③

南へ200km

移動

基準－10° 15.45（南側） 7.95 10.66 8.93 9.03 9.52 

基準 17.39（南側） 8.00 8.01 8.70 9.74 8.61 

基準＋10° 17.31（南側） 9.08 12.83 10.42 10.29 9.71 

南へ300km

移動

基準－10° 8.99（南側） 6.71 6.48 6.17 6.81 5.46 

基準 13.33（南側） 7.45 8.64 7.11 8.86 7.03 

基準＋10° 14.96（南側） 7.35 7.69 6.98 8.73 8.33 

（単位:m）

不確かさの考慮ケース

女川原子力

発電所

北へ40km
基準

南へ100km
南へ120km
南へ140km
南へ140km（走向：基準－10°）

南へ160km
南へ180km
南へ180km（走向：基準＋10°）

南へ200km
南へ300km

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側①①①①））））

※：概略パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の

予測計算結果一覧（p27～29）｣に記載。
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パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

傾斜角

断層上縁

深さ

基準-5°

0km 20.87（南側） 11.16 14.02 13.08 12.82 10.99 

1km（基準） 20.94（南側） 11.16 14.03 13.02 12.79 11.05 

2km 20.92（南側） 11.31 14.26 13.09 12.91 11.16 

基準

0km 21.22（南側） 11.32 13.94 13.76 12.77 11.32 

1km（基準） 21.28（南側） 11.42 14.06 13.82 12.80 11.43 

2km 21.32（南側） 11.71 14.37 13.86 12.94 11.57 

基準＋5°

0km 21.23（南側） 11.66 14.33 14.05 12.61 11.47 

1km（基準） 21.27（南側） 11.67 14.45 14.12 12.73 11.59 

2km 21.38（南側） 11.85 14.66 14.19 12.86 11.76 

敷地前面， 1,3号取水

口前面決定ケース

■詳細パラメータスタディ①

■詳細パラメータスタディ②

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

傾斜角

断層上縁

深さ

基準-5°

0km 19.32（南側） 10.70 14.53 11.81 12.83 11.38 

1km（基準） 19.29（南側） 10.69 14.48 11.85 12.97 11.51 

2km 19.28（南側） 10.71 14.51 11.92 12.95 11.59 

基準

0km 19.64（南側） 10.91 14.70 12.28 13.31 11.59 

1km（基準） 19.65（南側） 10.93 14.65 12.35 13.36 11.77 

2km 19.65（南側） 11.01 14.62 12.41 13.41 11.88 

基準＋5°

0km 19.81（南側） 11.09 14.98 12.87 13.73 11.81 

1km（基準） 19.91（南側） 11.16 14.99 12.94 13.82 11.97 

2km 19.78（南側） 11.21 15.09 12.99 13.86 12.07 

1号放水口前面，

2・3号放水口前面決定

ケース

（単位:m）

（単位:m）

【最大水位上昇量】

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

断層上縁深さ 0，1，2km

【詳細パラメータスタディ】

（参考）断層パラメータ

走向

北

すべり角

傾斜角

断層

上縁深さ

■詳細パラメータスタディ結果
※

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位水位水位水位上昇側上昇側上昇側上昇側②②②②））））

※：詳細パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の予測計算結果一覧（p30）｣に再掲。
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■詳細パラメータスタディ③
（単位:m）

パラメータの変動範囲

敷地前面

1号

取水口

前面

2号

取水口

前面

3号

取水口

前面

1号

放水口

前面

2・3号

放水口

前面

備考

傾斜角

断層上縁

深さ

基準-5°

0km 18.57（南側） 9.93 14.25 11.45 11.00 10.25 

1km（基準） 18.62（南側） 10.08 14.42 11.56 11.09 10.39 

2km 18.81（南側） 10.19 14.64 11.64 11.20 10.51 

基準

0km 18.56（南側） 10.40 14.83 11.80 11.27 10.59 

1km（基準） 18.64（南側） 10.55 14.89 11.94 11.32 10.73 

2km 18.82（南側） 10.69 14.94 12.11 11.44 10.84 

基準＋5°

0km 18.57（南側） 10.89 14.89 12.34 11.54 10.95 

1km（基準） 18.64（南側） 11.02 15.05 12.46 11.61 11.11 

2km 18.85（南側） 11.11 15.15 12.57 11.71 11.23 

2号取水口前面決定

ケース

【最大水位上昇量】

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

断層上縁深さ 0，1，2km

【詳細パラメータスタディ】

（参考）断層パラメータ

走向

北

すべり角

傾斜角

断層

上縁深さ

■詳細パラメータスタディ結果
※

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位水位水位水位上昇側上昇側上昇側上昇側③③③③））））

※：詳細パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の予測計算結果一覧（p31）｣に再掲。
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■概略パラメータスタディ結果
※

【最大水位下降量】

• 各評価位置における最大水位下降量を以下に示す。

パラメータの変動範囲 1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

位置 走向

北へ40km移動

基準－10° -7.56 -7.61 -7.56 

基準 -6.75 -6.76 -6.73 

基準＋10° -5.61 -5.61 -5.58 

基準

基準－10° -8.42 -8.46 -8.45 

基準 -8.02 -8.00 -7.96 

基準＋10° -7.25 -7.25 -7.23 

南へ100km

移動

基準－10° -9.09 -9.12 -9.11 

基準 -9.10 -9.08 -9.06 

基準＋10° -8.92 -9.03 -8.95 

南へ120km

移動

基準－10° -9.13 -9.16 -9.20 詳細パラメータスタディ①

基準 -9.15 -9.13 -9.15 

基準＋10° -9.00 -9.06 -9.04 

南へ140km

移動

基準－10° -9.13 -9.15 -9.17 

基準 -8.97 -9.06 -9.06 

基準＋10° -9.02 -9.08 -9.11 

南へ160km

移動

基準－10° -9.06 -9.10 -9.12 

基準 -9.05 -9.09 -9.10 

基準＋10° -8.99 -9.06 -9.08 

南へ180 km

移動

基準－10° -8.93 -9.03 -8.97 

基準 -9.15 -9.11 -9.11 詳細パラメータスタディ②

基準＋10° -9.00 -9.05 -9.05 

南へ200km

移動

基準－10° -8.75 -8.90 -8.80 

基準 -8.99 -8.99 -8.94 

基準＋10° -8.91 -9.01 -8.97 

南へ300km

移動

基準－10° -6.69 -6.70 -6.68 

基準 -7.84 -7.84 -7.82 

基準＋10° -8.00 -8.11 -8.05 

（単位:m）

不確かさの考慮ケース

女川原子力

発電所

北へ40km
基準

南へ100km
南へ120km
南へ120km（走向：基準－10°）

南へ140km
南へ160km
南へ180km
南へ180km（走向：基準＋10°）

南へ200km
南へ300km

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位水位水位水位下降下降下降下降側側側側①①①①））））

※：概略パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の予測計算結果一覧（p32～34）｣に記載。
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■詳細パラメータスタディ①

【最大水位下降量】

パラメータの変動範囲
1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

傾斜角 断層上縁深さ

基準-5°

0km -9.23 -9.22 -9.23 

1km（基準） -9.26 -9.26 -9.28 

2km -9.28 -9.30 -9.32 2,3号取水口前面決定ケース

基準

0km -9.11 -9.13 -9.14 

1km（基準） -9.13 -9.16 -9.20 

2km -9.17 -9.19 -9.22 

基準＋5°

0km -8.95 -9.04 -9.03 

1km（基準） -8.98 -9.05 -9.04 

2km -9.00 -9.07 -9.08 

■詳細パラメータスタディ②

パラメータの変動範囲
1号取水口

前面

2号取水口

前面

3号取水口

前面

備考

傾斜角 断層上縁深さ

基準-5°

0km -9.23 -9.17 -9.17 

1km（基準） -9.27 -9.22 -9.20 

2km -9.31 -9.27 -9.25 1号取水口前面決定ケース

基準

0km -9.13 -9.09 -9.05 

1km（基準） -9.15 -9.11 -9.11 

2km -9.18 -9.15 -9.15 

基準＋5°

0km -8.94 -9.01 -8.94 

1km（基準） -8.96 -9.03 -8.96 

2km -9.01 -9.03 -9.02 

（単位:m）

（単位:m）

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

断層上縁深さ 0，1，2km

【詳細パラメータスタディ】

（参考）断層パラメータ

走向

北

すべり角

傾斜角

断層

上縁深さ

■詳細パラメータスタディ結果
※

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．５５５５ 波源特性波源特性波源特性波源特性のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした津波予測津波予測津波予測津波予測計算計算計算計算：：：：計算結果計算結果計算結果計算結果（（（（水位水位水位水位下降側下降側下降側下降側②②②②））））

※：詳細パラメータスタディの全ケースの計算結果は，｢資料2-2：５．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の予測計算結果一覧（p35）｣に再掲。
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２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．６６６６ 津波津波津波津波水位評価水位評価水位評価水位評価ののののまとめまとめまとめまとめ（（（（最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量・・・・最大水位下降量最大水位下降量最大水位下降量最大水位下降量））））

地震種別 波源モデル

最大水位上昇量（m）

敷地

前面

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

１号放水口

前面

２・３号

放水口前面

海洋プレート内地震 正断層型の地震

21.38

（南側）

11.85 15.15 14.19 13.86 12.07

【水位上昇側
※

】

地震種別 波源モデル

最大水位下降量（m）

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

海洋プレート内地震 正断層型の地震 9.31 9.30 9.32

【水位下降側
※

】

■２号取水口前面決定ケース

・波源位置：南へ120km，走向：基準‐10°，傾斜角：基準-5°，断層上縁深さ：2km

■敷地前面決定ケース

・波源位置：南へ140km，走向：基準‐10°，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：2km

■２号取水口前面決定ケース

・波源位置：南へ180km，走向：基準+10°，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：2km

※：津波水位の評価位置の詳細は，｢資料2-2：４．津波解析条件（p17～19）｣に記載。
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■水位分布及び水位時刻歴波形
※

評価項目 評価位置 決定ケース

水位上昇側 敷地前面 位置：南へ140km，走向：基準-10°，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：2km

最大水位上昇量分布

２号取水口前面における水位時刻歴波形

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．６６６６ 津波津波津波津波水位評価水位評価水位評価水位評価ののののまとめまとめまとめまとめ（（（（水位分布及水位分布及水位分布及水位分布及びびびび水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形，，，，水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側：：：：敷地前面敷地前面敷地前面敷地前面））））

：基準断層モデル

：決定ケース

（参考）２号取水口前面における水位時刻歴波形の比較

（基準断層モデル，決定ケース）

※：水位時刻歴波形は，各取水口・放水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，｢資料2-2 ：６．津波水位の抽出位置（p37）｣に記載。）。
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■水位分布及び水位時刻歴波形
※

評価項目 評価位置 決定ケース

水位上昇側 ２号取水口前面 位置：南へ180km，走向：基準+10°，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：2km

最大水位上昇量分布

２号取水口前面における水位時刻歴波形

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．６６６６ 津波津波津波津波水位評価水位評価水位評価水位評価ののののまとめまとめまとめまとめ（（（（水位分布及水位分布及水位分布及水位分布及びびびび水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形，，，，水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側：：：：２２２２号取水口前面号取水口前面号取水口前面号取水口前面））））

：基準断層モデル

：決定ケース

（参考）２号取水口前面における水位時刻歴波形の比較

（基準断層モデル，決定ケース）

※：水位時刻歴波形は，各取水口・放水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，｢資料2-2 ：６．津波水位の抽出位置（p37）｣に記載。）。
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■水位分布及び水位時刻歴波形
※

評価項目 評価位置 決定ケース

水位下降側 ２号取水口前面 位置：南へ120km，走向：基準-10°，傾斜角：基準-5°，断層上縁深さ：2km

最大水位下降量分布

２号取水口前面における水位時刻歴波形

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．６６６６ 津波津波津波津波水位評価水位評価水位評価水位評価ののののまとめまとめまとめまとめ（（（（水位分布及水位分布及水位分布及水位分布及びびびび水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形水位時刻歴波形，，，，水位下降側水位下降側水位下降側水位下降側：：：：２２２２号取水口前面号取水口前面号取水口前面号取水口前面））））

：基準断層モデル

：決定ケース

（参考）２号取水口前面における水位時刻歴波形の比較

（基準断層モデル，決定ケース）

※：水位時刻歴波形は，各取水口・放水口前面の中央位置に該当するメッシュで抽出（抽出位置は，｢資料2-2 ：６．津波水位の抽出位置（p37）｣に記載。）。
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※２

最大水位上昇量分布（決定ケース）（p.54再掲）

• 概略・詳細パラメータスタディを実施した結果，最大水位上昇地点は，大半のケースが敷地前面の南側であった。

• 以下に，波源位置を変化させた代表ケース，並びに決定ケースの敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量を示す。

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．６６６６ 津波津波津波津波水位評価水位評価水位評価水位評価ののののまとめまとめまとめまとめ（（（（敷地前面敷地前面敷地前面敷地前面（（（（南北南北南北南北方向方向方向方向））））におけるにおけるにおけるにおける最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量））））

津波水位の評価位置（敷地前面）

北側

南側

※２：敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量を約30m間隔で抽出し，線形補間した。

なお，各ケースの最大水位上昇地点も抽出した。

ケース毎に

最高到達点

は異なる

敷地前面（防潮堤

前面）のイメージ

右図の破線部で

データを抽出

← 防潮堤前面 【参考】左図（グラフ）の見方

：北へ40km移動

：基準

：南へ120km移動

：南へ140ｋｍ移動

：決定ケース
※1

：南へ160ｋｍ移動

：南へ180ｋｍ移動

：南へ200ｋｍ移動

：南へ300km移動

：抽出した水位（約30m間隔）

：抽出した水位（最大水位上昇

地点）

凡例：波源位置

※1：波源位置：南へ140km移動，走向：基準‐10°，

傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：2km）

など

など
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• 敷地前面における最大水位上昇決定ケース（波源位置：南へ140km，走向：基準‐10°，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：2km ）の２号取水口

前面における水位時刻歴波形及び発電所周辺における流況図（地震発生後48分0秒～50分0秒（1分刻み）のスナップショット）
※

を以下に示す。

• 津波は，防波堤の影響により北側と南側に分かれて遡上するが，その大部分は南側を遡上する。この流れによって南側の水位が局所的に大きく

なる。

２号取水口前面における水位時刻歴波形（p.54再掲）

地震発生後：48分0秒 地震発生後：49分0秒
地震発生後：50分0秒

水位 水位 水位

北側

南側

北側

南側

北側

南側

※：10秒刻みの流況図を，｢資料2-2：７．「津波地震」，「海洋プレート内地震」に起因する津波の流況図（p46～52）｣に記載。）。｣

２２２２．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

２２２２．．．．６６６６ 津波津波津波津波水位評価水位評価水位評価水位評価ののののまとめまとめまとめまとめ（（（（流況図流況図流況図流況図（（（（スナップショットスナップショットスナップショットスナップショット）））） ））））
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３３３３．．．．海域海域海域海域のののの活断層活断層活断層活断層によるによるによるによる地殻内地震地殻内地震地殻内地震地殻内地震
※※※※

３３３３．．．．１１１１ 検討方針検討方針検討方針検討方針

３３３３．．．．２２２２ 検討結果検討結果検討結果検討結果

ⅠⅠⅠⅠ．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

※※※※：：：：平成平成平成平成26262626年年年年4444月月月月16161616日日日日，，，，9999月月月月12121212日日日日，，，，11111111月月月月14141414日開催日開催日開催日開催のののの審査会合審査会合審査会合審査会合におけるコメントをにおけるコメントをにおけるコメントをにおけるコメントを踏踏踏踏まえたまえたまえたまえた検討結果検討結果検討結果検討結果をををを今後適切今後適切今後適切今後適切にににに反映反映反映反映するするするする。。。。
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断層名

断層の

長さ(km)

敷地からの

距離
※

△(km)

F-2断層・F-4断層 27.8 27.0

F-5断層 11.2 23.2

F-6断層～F-9断層

（F-6断層北西延長部付近の

1測線でのみ認められる断層，

F-6断層，F-7断層，F-9断層，

F-8・f-12断層）

22 15

敷地周辺海域の活断層分布

※：断層中心から敷地までの平面距離

３３３３．．．．海域海域海域海域のののの活断層活断層活断層活断層によるによるによるによる地殻内地殻内地殻内地殻内地震地震地震地震

３３３３．．．．１１１１ 検討方針検討方針検討方針検討方針

• 敷地周辺海域の活断層評価において，後期更新世以降の活動を考慮している断層を選定する。

• 津波高さの検討は，阿部（1989）の簡易予測式により推定津波高を検討する。
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• 推定津波高は最大1.2mであり，プレート間地震及び海洋プレート内地震に起因する津波に伴う津波高と比較して十分小さいことを確認した。

３３３３．．．．海域海域海域海域のののの活断層活断層活断層活断層によるによるによるによる地殻内地殻内地殻内地殻内地震地震地震地震

３３３３．．．．２２２２ 検討結果検討結果検討結果検討結果

【検討フロー】

活断層調査結果より，

対象断層の位置と長さを設定。

活断層の長さ

武村（1998）の関係により断層幅を算定。

L / W = 1.5

断層幅の上限値に対応する断層長さおよび

L
t

およびすべり量D
t

よりすべり量Dを算定
２）

。

D = D
t

×（ L / L
t 

）

活断層の剛性率μにより地震モーメント

M
o

を算定。

μ = 3.5×10
10

（N/㎡）

M
o

＝μDLW

武村（1998）の関係により地震モーメ

ントM
o

を算定。

Log M
o

= 2.0 log L+16.64

L∝D， W = Const.

地震モーメントM
o

からモーメントマグニチュードM
w

を算定。

Mw = （log M
o

－9.1）/1.5

阿部（1989）予測式（太平洋側）により推定津波高H
t

を算定。

log H
t 

= Mw – log Δ – 5.55

断層幅の上限W
t

は，地震発生層の厚さH
e

を15kmとし，傾斜角δを90°（45～90°のうちM
w

が最大となる値）とした際には，

W
t

=H
e

/sinδ=15kmとなる。また，断層幅の上限に対応する断層長さL
t

はL
t

=1.5×W
t

=22.5kmとなる。

断層幅の上限に対応するすべり量D
ｔ

は，モーメントマグニチュードをM
wt

=(logL
t

+3.77)/0.75=6.83，地震モーメントを

M
ot

=10^(1.5M
wt

+9.1)=2.21×10
19

N・m，剛性率をμ=3.50×10
10

N/㎡とした際には，D
t

=M
ot

/(μL
t

W
t

)=1.87mとなる。

１）

２）

L<22.5(km)
１）

L≧22.5(km)
１）

断層幅が上限に

達していない時

断層幅が上限に

達している時

【検討結果】

断層名 Mw

断層

長さ

L(km)

断層

幅

W(km)

すべ

り量

D(m)

地震

モーメント

Mo(N・m)

津波の

伝播距

離

Δ（km）

推定

津波高

Ht(m)

F-2断層・

F-4断層

7.0 27.8 15.0 2.31 3.37×10
19

27.0 1.1

F-5断層 6.2 11.2 7.5 0.93 2.73×10
18

23.2 0.2

F-6断層～

F-9断層

6.8 22 14.7 1.83 2.07×10
19

15 1.2
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４４４４．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価結果評価結果評価結果評価結果のまとめのまとめのまとめのまとめ

４４４４．．．．１１１１ 水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側

４４４４．．．．２２２２ 水位下降側水位下降側水位下降側水位下降側

４４４４．．．．３３３３ 敷地前面敷地前面敷地前面敷地前面（（（（南北方向南北方向南北方向南北方向））））におけるにおけるにおけるにおける最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量のののの比較比較比較比較

ⅠⅠⅠⅠ．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価
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• 敷地前面，各取水口前面及び放水口前面における最大水位上昇量決定ケースは，「東北地方太平洋沖型の地震（特性化モデル）」であり，「津

波地震」，「海洋プレート内地震」および「海域の活断層による地殻内地震」に起因する津波は，いずれも「東北地方太平洋沖型の地震（特性化

モデル）」 を下回っている。

４４４４．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価結果評価結果評価結果評価結果のまとめのまとめのまとめのまとめ

４４４４．．．．１１１１ 水位上昇側水位上昇側水位上昇側水位上昇側

地震

種別

波源モデル

最大水位上昇量（m）
※

敷地

前面

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

１号放水口

前面

２・３号

放水口前面

プレート間

地震

東北地方

太平洋沖

型の地震

女川再現モデル

15.89

（南側）

15.00 15.22 15.24 15.22 14.78

内閣府（2012） モデル

17.32

（北側）

15.97 16.20 16.29 14.76 14.73

既往津波の組合せモデル

17.32

（北側）

15.56 15.37 15.26 14.16 14.77

特性化モデル

21.5821.5821.5821.58

（北側）

18.8518.8518.8518.85 19.5019.5019.5019.50 19.6019.6019.6019.60 16.4616.4616.4616.46 17.1617.1617.1617.16

津波地震

19.50

（北側）

16.14 16.81 16.77 14.44 15.44

海洋プレー

ト内地震

正断層型の地震

21.38

（南側）

11.85 15.15 14.19 13.86 12.07

海域の活断

層による地

殻内地震

F-6断層～F-9断層 1.2m（阿部（1989）の簡易予測式による推定津波高）

■敷地前面決定ケース

・女川再現モデル＝波源位置：南へ50km

・内閣府（2012）モデル＝波源位置：南へ50km

・既往津波の組合せモデル＝走向：津波地震 基準+5°，プレート間地震 基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10°

・特性化モデル＝海溝側強調モデル，大すべり域の位置：基準，破壊開始点：無し（同時破壊）

・津波地震＝波源位置：南へ100km，走向：基準，傾斜角：基準，すべり角：基準

・海洋プレート内地震＝波源位置：南へ140km，走向：基準‐10°，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：2km

→ 平成27年1月

23日の審査

会合で説明

済み。

→ 本資料での

検討結果。

※：津波水位の評価位置の詳細は，｢資料2-2：４．津波解析条件（p17～19）｣に記載。
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地震

種別

波源モデル

最大水位下降量（m）
※

１号取水口

前面

２号取水口

前面

３号取水口

前面

プレート間

地震

東北地方

太平洋沖

型の地震

女川再現モデル 8.02 8.02 8.02

内閣府（2012） モデル 9.03 9.15 9.16

既往津波の組合せモデル 10.8810.8810.8810.88 10.8210.8210.8210.82 10.8110.8110.8110.81

特性化モデル 9.40 9.42 9.46

津波地震 8.42 8.48 8.49

海洋プレー

ト内地震

正断層型の地震 9.31 9.30 9.32

海域の活断

層による地

殻内地震

F-6断層～F-9断層 1.2m（阿部（1989）の簡易予測式による推定津波高）

■２号取水口前面決定ケース

・女川再現モデル＝波源位置：基準

・内閣府（2012）モデル＝波源位置：基準

・既往津波の組合せモデル＝走向：津波地震 基準+5°，プレート間地震 基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準

・特性化モデル＝すべり量割増モデル，大すべり域の位置：基準，破壊開始点：P5

・津波地震＝波源位置：南へ100km，走向：基準-5°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準+10°

・海洋プレート内地震＝波源位置：南へ120km，走向：基準‐10°，傾斜角：基準-5°，断層上縁深さ：2km

４４４４．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価結果評価結果評価結果評価結果のまとめのまとめのまとめのまとめ

４４４４．．．．２２２２ 水位下降側水位下降側水位下降側水位下降側

→ 平成27年1月

23日の審査

会合で説明

済み。

→ 本資料での

検討結果。

• 各取水口前面における最大水位下降量決定ケースは，「東北地方太平洋沖型の地震（既往津波の組合せモデル）」であり，「津波地震」，「海洋

プレート内地震」および「海域の活断層による地殻内地震」に起因する津波は，いずれも「東北地方太平洋沖型の地震（既往津波の組合せモデ

ル）」 を下回っている。

※：津波水位の評価位置の詳細は，｢資料2-2：４．津波解析条件（p17～19）｣に記載。
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津波水位の評価位置（敷地前面）

※：敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量を約30m間隔で抽出し，線形補間した。

なお，各ケースの最大水位上昇地点も抽出した。

東北地方太平洋沖型の地震

最大水位上昇量分布（決定ケース）

（第185回審査会合 資料1-2（p.83）の図を再掲 ）

• 各地震の敷地前面決定ケースについて，敷地前面（南北方向）における最大水位上昇量の比較を以下に示す。

• 津波地震及び海洋プレート地震は局所的に水位が高くなるのに対し，東北地方太平洋沖型の地震は敷地前面一様に水位が高くなる。

４４４４．．．．地震地震地震地震にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価結果評価結果評価結果評価結果のまとめのまとめのまとめのまとめ

４４４４．．．．３３３３ 敷地敷地敷地敷地前面前面前面前面（（（（南北南北南北南北方向方向方向方向））））におけるにおけるにおけるにおける最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量最大水位上昇量のののの比較比較比較比較

北側
南側

0

5

10

15

20

25

0 100 200 300 400 500

北側 南側

最

大

水

位

上

昇

量

(m)

南北方向の位置（m）
※

：東北地方太平洋沖型の地震（特性化モデル）

：津波地震

：海洋プレート内の正断層型地震

：抽出した水位（約30m間隔）

：抽出した水位（最大水位上昇地点）

凡例

など

など
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１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊

１１１１．．．．１１１１ 既往津波既往津波既往津波既往津波にににに関関関関するするするする文献調査文献調査文献調査文献調査

１１１１．．．．２２２２ 陸上陸上陸上陸上のののの地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

ⅡⅡⅡⅡ．．．．地震以外地震以外地震以外地震以外にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価
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• 文献調査の結果，敷地周辺において陸上及び海底の地すべり，並びに斜面崩壊による歴史津波の記録はない。

① 宇佐美龍夫・石井寿・今村隆正・武村雅之・松浦律子（2013）：日本被害地震総覧 599-2012，東京大学出版会

② 渡辺偉夫（1998）：日本被害津波総覧 [第2版]，東京大学出版会

③ 気象庁(1951～2010)：地震月報ほか

④ 国立天文台編（2013）：理科年表，平成25年，丸善

【調査した文献】

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．１１１１ 既往既往既往既往津波津波津波津波にににに関関関関するするするする文献調査文献調査文献調査文献調査
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以上以上以上以上よりよりよりより，，，，陸上陸上陸上陸上のののの地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの影響影響影響影響はははは極極極極めてめてめてめて小小小小さいとさいとさいとさいと考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。

• 防災科学技術研究所の地すべり地形分布図データベース，日本地すべり学会東北支部による東北の地すべり・地すべり地形によれば，敷地

周辺陸域の地形について，地すべり及び斜面崩壊地形は認められない。

防災科学技術研究所 地すべり地形分布図データベース

（防災科学技術研究所（2009）に一部加筆）

：敷地周辺

東北の地すべり・地すべり地形

（日本地すべり学会東北支部（1992）に一部加筆）

女川原子力発電所

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．２２２２ 陸上陸上陸上陸上のののの地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価
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• 以下の検討フローに従い，過去に敷地周辺に津波を来襲させた可能性のある海底地すべり地形の波源モデル設定に関する調査を実施した。

①敷地前面海域における海底地すべり地形の有無

【検討フロー】

④波源モデルの設定

②海底地すべり地形判読調査

日本水路協会M7000シリーズを用いて海底地形判読調査を実施し，海底地すべりを示唆する

明瞭な海底地すべり地形を抽出する。

【事前検討】

ⅰ．海底地すべりの特徴把握（＝文献調査）

海底地すべりの特徴，発生場所，発生要因に関する文献調査の実施

ⅱ．調査範囲の設定

上記文献調査及び津波伝播特性を踏まえて設定

③海底地すべり地形調査

上記②で抽出された海底地すべりを示唆する地形について，海上音波探査記録等を用いて，

地すべり地形であるか否か，並びに地すべり地形の形状等を精査する。

■広域的概査

■局所的精査

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：検討検討検討検討フローフローフローフロー
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• 広域的概査は，徳山ほか(2001)による地質構造及び津波伝播特性検討結果を用いて実施した。

三陸沖から常磐沖海域の地質構造および津波伝播特性検討による最高水位分布図を以下に示す。

• 敷地に与える影響が大きいと考えられる敷地前面から日本海溝までの範囲に，海底地すべり地形は認められない
※

。

女川原子力発電所

三陸沖から常磐沖海域

（徳山ほか（2001）に一部加筆）

津波伝播特性検討による最高水位分布図

海底地すべり

（福島県沖）

最高水位

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：広域的概査広域的概査広域的概査広域的概査

次に，文献調査による海底地すべり地形の特徴把握及び津波伝播特性の検討結果を踏まえ局所的精査範囲を設定する。

※：徳山ほか（2001）に示される福島県沖の海底地すべりに関する調査結果は，｢資料2-2：８．福島県沖の海底地すべりに関する検討（p54～57）｣に記載。
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• 海底の地すべりの特徴は，陸上の地すべりと比較して，その規模が大きく，移動距離も大きい。

• 発生場所は，火山島や火山斜面，デルタ地形，大陸棚・大陸棚斜面上部，海溝付近の斜面で見られる。また，海底地すべりが発生する斜面

は必ずしも急傾斜面であるとは限らない。

• 発生要因は，堆積物中の間隙水圧の上昇が関係しているとされ，間隙水圧を上昇させる要因としては，地震，構造運動，暴風時の波浪，潮位

変動，津波，海水準変動，堆積物の供給過大，ガスハイドレードの分解，火山活動，海底地盤内の浸透流が挙げられている。

海底地すべり地形（痕跡）の模式図（池原（2005））

■海底地すべりの特徴

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３（（（（２２２２）））） 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲のののの設定設定設定設定①①①①
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• フェロー諸島で認められた海底地すべりである。

• 傾斜約１°～２°の緩斜面，水深800m付近で発生。規模は，長さ10km，幅3km。海底地すべり地形の上部は馬蹄形を呈する。

• 発生要因は，地震と考えられている。

■海底地すべりの既往事例①：緩斜面で発生した海底地すべり（Canals et al.（2004） ）

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲のののの設定設定設定設定②②②②
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• 福井県沖ゲンタツ瀬北方で認められた海底地すべりである。

• 大陸斜面上部水深460m付近で発生。幅約8kmにわたって崩壊し，水深1060mまで達する舌状のマウンドを形成した。

• 発生要因は，斜面上部のより早い堆積速度と背斜による斜面傾斜角の増大もしくは海水準変動に伴う堆積場の移動が考えられている。

■海底地すべりの既往事例②：大陸斜面で発生した海底地すべり（山本（1991））

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲のののの設定設定設定設定③③③③
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１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲のののの設定設定設定設定④④④④

■海底地すべりの既往事例③：

2011年東北地方太平洋沖地震に伴い日本海溝軸付近で発生した海底地すべり（小平ほか(2012)，Kawamura et al.(2012)）

• 小平ほか（2012）は，2011年東北地方太平洋沖地震前後の海底地形データの比較から，陸側海溝斜面で海底地すべりが発生していたとし

ている。

• 海底地すべりは長さ1kmにわたって崩落し，海溝底に東西幅1.5km，高さ50mのデブリとして堆積したとしている。

• なお，2011年東北地方太平洋沖地震に伴う巨大津波発生に大きく寄与したのは，海溝軸付近で50mを超えた変位が生じたためとしている。

地形データの偏差（小平ほか（2012））

3.11地震に伴う海底変動の模式図（小平ほか（2012））
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１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲のののの設定設定設定設定④④④④

• Kawamura et al.(2012）は，2011年東北地方太平洋沖地震による大きなプレートの運動（水平移動）によって，不安定な状態が潜在していた海底

地すべりが活動したことに伴い，2011年東北地方太平洋沖地震に伴う巨大津波発生に寄与した可能性があるとしている。

� 以上より，日本海溝軸付近で発生する海底地すべりは，地震に伴うプレート運動に起因して

発生すると考えられる。

� 日本海溝軸付近の海底地すべりに起因する津波は，沿岸の津波水位に影響を及ぼす可能

性はあるものの，2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波を良好に再現する波源モデルに

基づいた検討（地震に起因した津波評価）を行うとともに，科学的想像力を発揮して，「東北

地方太平洋型の地震」のうち特性化モデル（海溝側強調モデル）にて，未知なる海底地すべ

りの存在についても適切に評価
※１

を実施している。

「東北地方太平洋沖型の地震」のうち

特性化モデル（海溝側強調モデル）
※２

※１：評価の詳細は，｢資料2-2：９．分岐断層に対する考え方（p59～62）｣に記載。

※２：すべり分布を海溝側に集中させた特性化モデル。

海溝斜面先端部におけるすべりの模式図（ Kawamura et al.(2012） ）
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• 以上から得られた海底地すべり地形の特徴及び津波伝播特性の検討結果を踏まえ，局所的精査範囲は，緩斜面及び大陸棚が含まれる水深

1000mまでとした。

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価：：：：局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲局所的精査範囲のののの設定設定設定設定⑤⑤⑤⑤

女川原子力発電所

局所的精査範囲

東日本の海底地形

（岸本（2000））
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海底地形判読調査範囲

調査範囲：３－Ⅲ

女川原子力発電所

１１１１．．．．地地地地すべりすべりすべりすべり及及及及びびびび斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊斜面崩壊にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

１１１１．．．．３３３３ 敷地前面海域敷地前面海域敷地前面海域敷地前面海域におけるにおけるにおけるにおける海底海底海底海底のののの地地地地すべりにすべりにすべりにすべりに関関関関するするするする評価結果評価結果評価結果評価結果

以上以上以上以上よりよりよりより，，，，海底地海底地海底地海底地すべりにすべりにすべりにすべりに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの影響影響影響影響はははは極極極極めてめてめてめて小小小小さいとさいとさいとさいと考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。

• 海底地すべり地形判読調査を実施した結果，海底地すべり地形の特徴である明瞭な馬蹄形を呈する地すべりを示唆する痕跡は認められない。
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２２２２．．．．火山現象火山現象火山現象火山現象

２２２２．．．．１１１１ 既往津波既往津波既往津波既往津波にににに関関関関するするするする文献調査文献調査文献調査文献調査

２２２２．．．．２２２２ 火山現象火山現象火山現象火山現象にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

ⅡⅡⅡⅡ．．．．地震以外地震以外地震以外地震以外にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価
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• 文献調査の結果，敷地周辺において火山現象による歴史津波の記録はない。

① 宇佐美龍夫・石井寿・今村隆正・武村雅之・松浦律子（2013）：日本被害地震総覧 599-2012，東京大学出版会

② 渡辺偉夫（1998）：日本被害津波総覧 [第2版]，東京大学出版会

③ 気象庁(1951～2010)：地震月報ほか

④ 国立天文台編（2013）：理科年表，平成25年，丸善

【調査した文献】

２２２２．．．．火山現象火山現象火山現象火山現象にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

２２２２．．．．１１１１ 既往既往既往既往津波津波津波津波にににに関関関関するするするする文献調査文献調査文献調査文献調査
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• 海上保安庁の海域火山データベース及び産業技術総合研究所の「日本の火山（第3版）」によれば，敷地周辺および前面海域に津波を

発生させる火山は認められない。

以上以上以上以上よりよりよりより，，，，火山現象火山現象火山現象火山現象にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの影響影響影響影響はははは極極極極めてめてめてめて小小小小さいとさいとさいとさいと考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。

敷地を中心とする半径160km範囲の陸域の第四紀火山

（産業技術総合研究所編（2013）に一部加筆）

海域の火山

（海上保安庁（2013）に一部加筆）

２２２２．．．．火山現象火山現象火山現象火山現象にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価評価評価評価

２２２２．．．．２２２２ 火山現象火山現象火山現象火山現象にににに起因起因起因起因するするするする津波津波津波津波のののの評価結果評価結果評価結果評価結果

女川原子力

発電所
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参考参考参考参考文献文献文献文献
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