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発生要因

東北地方太平洋沖型
の地震

各津波の評価
基準津波に対する

安全性
基準津波の策定

破壊開始点，

破壊伝播速度

基準断層モデルの設定 波源特性の不確かさ

日本海溝付近の地すべり（海山付近の地すべりも含む）海底の地すべり

緩斜面及び大陸棚が含まれる水深1000m迄の範囲

陸上の地すべり及び斜面崩壊

火山現象

敷地周辺陸域

敷地周辺及び前面海域

基準断層モデル①～③

基準津波の評価の全体概要

ご説明済み

ご説明済み

【（原子力発電所）資料３－１】でご説明

【（原子力発電所）資料３－１】でご説明

本資料でのご説明範囲

【（原子力発電所）資料３－３】

でご説明 次回以降ご説明

■地震に起因する津波

■地震以外に起因する津波

（参照）

海洋プレート内地震

海域の活断層による

地殻内地震

位置，走向，傾斜角，
すべり角

位置，走向，傾斜角，

断層上縁深さ

基準断層モデル

基準断層モデル

Ｆ－２断層・Ｆ－４断層

Ｆ－６断層～Ｆ－９断層 他
簡易式による検討

津波地震 年超過確率

取水性の確保基準津波の策定
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審査会合におけるコメント

No. コメント時期 コメント内容 説明資料

S53 平成27年1月23日
第185回審査会合

発電所はリアス式海岸の南部に位置することから，基準津波水位の評価に複雑な地形の
影響が考慮されているかを確認するため，女川湾等の周期特性について説明すること。

Ⅱ．第２章

S55 平成27年1月23日
第185回審査会合

評価に用いた潮位条件の詳細（観測位置，観測期間）を説明すること。 Ⅱ．第１章

S72 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価について，地震規模の設定並びに波源特性の不確
かさの考慮方法が女川地点の評価決定ケースとして十分厳しくなっているか，地震調査
研究推進本部の知見等も踏まえ，再度説明すること。

Ⅰ．第１章
Ⅰ．第２章

S73 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースが最も厳しい位置となっているか確認
すること。合わせて，発電所に厳しい位置がどこになるか図で示すこと。

Ⅰ．第１章
Ⅰ．第２章

S74 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースを対象に，防波堤無しの検討を実施
すること。

（原子力発電所）
資料３－４

（Ⅲ．第２章）
（Ⅳ．第３章）

S75 平成27年3月20日
第210回審査会合

海洋プレート内地震の波源位置の不確かさについて，現状，アウターライズ領域での南北
方向の検討を実施しているが，東西方向（海溝軸直交方向）となる検討を 実施すること。
合わせて，起震応力が共通で共役な断層となることも踏まえた検討も実施すること（西落
ち傾斜，東落ち傾斜）。また，プレート上面の傾斜も考慮して検討してほしい。

Ⅰ．第２章

S79 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価フローの記載方法について，検討内容に合わせて
修正すること。

Ⅰ．第１章
Ⅰ．第２章
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目次

１．津波地震 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４

２．海洋プレート内地震 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４４

３．海域の活断層による地殻内地震 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９４

Ⅰ．地震に起因する津波の評価

１．潮位条件 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９７

２．発電所周辺地形及び津波の周期特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０２

Ⅱ．計算条件等
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価

１．津波地震

１．１ 審査会合におけるコメント内容 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５

１．２ 本説明（コメント回答）の基本方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６

１．３ 地震規模に関する知見の整理 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７

１．４ 基準断層モデルの設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １６

１．５ 波源特性の不確かさの考慮 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２８

１．６ 「津波地震」に起因する津波の評価 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３７
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震

１．１ 審査会合におけるコメント内容

【S72に対するコメント（補足）】

・ 第210回審査会合における指摘事項を明確にするため書面にて提示（H27.3.30）を受けた内容

No. コメント時期 コメント内容

S72 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価について，地震規模の設定並びに波源特性の不確かさの考慮方法が
女川地点の評価決定ケースとして十分厳しくなっているか，地震調査研究推進本部の知見等も踏まえ，再度説明
すること。

S73 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースが最も厳しい位置となっているか確認すること。合わせて，
発電所に厳しい位置がどこになるか図で示すこと。

S79 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価フローの記載方法について，検討内容に合わせて修正すること。

No. コメント内容

S72-1 地震調査研究推進本部（2012）の評価結果を引用するに当たり，MtとMwの関係を整理すること。

S72-2

東北電力は「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。」としている。一方，地
震調査研究推進本部（2012）における『次の地震の規模』の評価ではMt8.6～Mt9.0と幅で表現しているが，東北電力の基準断層モデル
で設定されたMw8.3とこれとの関係を説明すること。

S72-3 地震調査研究推進本部（2012）が幅のある評価結果（Mt8.6～Mｔ9.0）を提示していることを尊重した上で，設定すべき基準断層モデルの
規模を検討すること。
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震

１．２ 本説明（コメント回答）の基本方針

• 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，基準断層モデルの地震規模（Mw）は，1896年明治三陸地震津波を再現するモデル（Mw8.28）を上回る規模（Mw8.3）を考慮するとともに，土木
学会（2002）を参考に波源特性の不確かさを考慮した。

■第210回審査会合（H27.3.20）でのご説明

• 上記検討が女川地点を評価する上で十分厳しくなっているかを確認するため，申請時の基準断層モデル（Mw8.3）による敷地前面最大ケースを対象に，
発電所周辺におけるMtを算定した結果，Mt8.8～9.1となり，地震調査研究推進本部（2012）の評価（Mt8.6～9.0）を上回ることを確認した※。

■本説明（コメント回答）の基本方針

１．地震規模に関する知見の整理

②国内外で発生した津波地震の
地震規模の確認

③2011年東北地方太平洋沖地震
発生後の応力状態の確認

①地震調査研究推進本部（2012）
の評価

④地震規模の設定

 MtとMwの関係の整理

S72-1

⑤既往津波の再現解析

朱書き部：今回追加 or 変更箇所

S● ：審査会合コメント

２．基準断層モデルの設定

⑥地震規模（Mw）の分布幅に関する知見の整理

⑦地震規模（Mw）の設定

S72-2

⑧基準断層モデルの設定

中央防災会議（2005）の断層モデルを参考に設定

 1896年明治三陸地震津波の痕跡高と比較し，妥当性を
確認（安全側の設定になっていることを確認）

地震調査研究推進本部（2014）の知見を踏まえ，発電所
に影響が大きい波源位置を基準位置に設定

３．波源特性の不確かさの考慮

⑨概略パラメータスタディ

土木学会（2002）を参考に
不確かさを考慮

波源位置：10km単位で移動

S73

防波堤の有無が波源位置の
抽出に及ぼす影響を確認

【評価フロー】 S79

⑩詳細パラメータスタディ

• ただし，地震調査研究推進本部（2012）では，阿部（2003）が過大評価気味としたMt9.0を評価に取り入れたことに鑑み，保守性を確保する観点から，地震
規模の不確かさを考慮した基準断層モデル（Mw8.5）を設定する。

※：申請時の基準断層モデルによる評価の詳細は，（原子力発電所）資料３－４｢Ⅲ．１．申請時の基準断層モデルによる評価｣に記載。

S72-3
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１．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．１ 地震調査研究推進本部（2012）の評価 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８

１．３．２ 国内外で発生した津波地震の地震規模 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １１

１．３．３ 2011年東北地方太平洋沖地震発生後の応力状態 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １２

１．３．４ 地震規模の設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １５
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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

注２ 評価時点がどの時点でもポアソン過程を用いているため確率は変化しない。

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。

• 地震調査研究推進本部（2012）では，阿部（2003）の知見を引用し，次の地震の規模を「Mt8.6～Mt9.0」，その信頼度を「Ａ」と評価している。

地震調査研究推進本部（2012）は，阿部（2003）の知見を引用して次の地震規模を評価しているとともに，その規模をMt（津波マグニチュード）で評価
していることを踏まえ，次頁以降に阿部（2003）の知見，並びに津波地震のMtとMwの関係を整理する。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．１ 地震調査研究推進本部（2012）の評価

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p5 一部修正
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• 阿部（2003）は，1896年明治三陸地震津波のMｔに係る既往知見を次のとおり再整理した。

日本周辺の特に顕著な津波地震（1498年～2002年）※２

（阿部（2003）に一部加筆）

 1896年明治三陸地震津波のMtは従来8.2と求められていたが（阿部（1988）），用いたデータの少なさ※１や遡上高からみると過小評価されて
いるようにみえる。

 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。

 そこで今後は，環太平洋の計器観測（検潮儀記録）を重視して，Abe（1979）により海外のデータから求められた8.6を採用する。

※２：出典は，Abe（1985），阿部（1999）及び本稿（阿部（2003））。かっこ内は宇津（1999）による値。
環太平洋の計器観測位置

（Abe（1979））

※１：計算に使用されたデータは，花咲・鮎川・銚子の検潮記録であるが，検潮儀の特性からみると，非常に大きな津波が波源近くで線形に記録されていないことも十分に考え

られる。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．１ 地震調査研究推進本部（2012）の評価：阿部（2003）の知見
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：区間平均高の最大値（最大区画平均高）（m）

：全域の最大津波高（m）

• 津波マグニチュード（Mt）は，地震の規模を表すマグニチュード（M）の決定式にならって，検潮儀で観測された津波の最大振幅（または痕跡高）と，
観測点から震央までの距離（伝播距離）から算定される津波の大きさを表す指標であり，国内外で発生した数多くの津波に対して，モーメントマグ
ニチュード（Mw）と合致する（Abe（1979，1981，1985），阿部（1988，1999））。

• ただし，津波地震は地震規模の割に異常に大きな津波を引き起こす地震であり（Kanamori（1972）），MtからMwを推定することはできない
（阿部（1999））。

：検潮儀記録に基づく津波の最大片振幅（m）

：検潮儀記録に基づく津波の最大全振幅（m）

：震央から観測点までの海洋上最短距離（km）

１．検潮儀記録を用いた定義式

55.5loglog 2t ++= ΔHM

80.5loglogt ++= ΔHM

H

2H
Δ

（１）近地津波の観測記録を対象とした定義式（Abe（1981））

（２）太平洋地域の津波の観測記録を対象とした定義式（Abe（1979））

：検潮儀記録に基づく津波の最大片振幅（m）

：津波の発生場所と観測点との組合せで決定する補正値

C1.9logt Δ++= HM

H

CΔ

ΔCの値（Abe（1979））

２．痕跡高を用いた定義式（阿部（1999））

0.6log2 maxt += HM

mH

maxH

6.6log2t += mHM

2.0wt +=MM

4.0wt +=MM

（日本海側，検潮儀記録を用いてMtを求めた場合，Abe(1985)）

（日本海側，痕跡高を用いてMtを求めた場合，阿部(1999)）

（太平洋側，Abe(1985)）

３．MtとMwの関係※

wt MM =

※：津波地震は除く。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．１ 地震調査研究推進本部（2012）の評価：津波地震のMtとMwの関係
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• 1896年明治三陸地震津波（Mw8.3，土木学会（2002））は，国内外で発生した最大規模の津波地震である。

POLET and KANAMORI(2009)

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．２ 国内外で発生した津波地震の地震規模

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p6 再掲
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• 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

：σ1軸

：σ3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

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．３ 2011年東北地方太平洋沖地震発生後の応力状態①

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p7 再掲
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• 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。

A（陸側） B（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，津波地震発生領域を含むと考えられる。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．３ 2011年東北地方太平洋沖地震発生後の応力状態②

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p8 一部修正



14

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み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。

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））

P8再掲

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．３ 2011年東北地方太平洋沖地震発生後の応力状態③

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p9 再掲
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• 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
津波地震であることを踏まえ，基準断層モデルの地震規模は，1896年明治三陸地震津波を再現するモデルを上回る規模を考慮する。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．３ 地震規模に関する知見の整理

１．３．４ 地震規模の設定
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１．４ 基準断層モデルの設定

１．４．１ 設定方針 ・・・・・・・・・････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １７

１．４．２ 既往津波の再現解析 ・・・・・・・・・･･･・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １８

１．４．３ 地震規模（Mw）の分布幅に関する知見の整理 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２１

１．４．４ 地震規模（Mw）の設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２２

１．４．５ 基準断層モデルの設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２３



17Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．１ 設定方針

【S72に対するコメント（補足）】

■審査会合におけるコメント

No. コメント内容

S72 津波地震，海洋プレート内地震の評価について，地震規模の設定並びに波源特性の不確かさの考慮方法が女川地点の評価決定ケースとし
て十分厳しくなっているか，地震調査研究推進本部の知見等も踏まえ，再度説明すること。

No. コメント内容

S72-2

東北電力は「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。」としている。一方，地震調査研究
推進本部（2012）における『次の地震の規模』の評価ではMt8.6～Mt9.0と幅で表現しているが，東北電力の基準断層モデルで設定された
Mw8.3とこれとの関係を説明すること。

S72-3 地震調査研究推進本部（2012）が幅のある評価結果（Mt8.6～Mｔ9.0）を提示していることを尊重した上で，設定すべき基準断層モデルの規模
を検討すること。

• 地震調査研究推進本部（2012）では，阿部（2003）が過大評価気味としたMt9.0を評価
に取り入れたことに鑑み，保守性を確保する観点から，1896年明治三陸地震津波再現
モデル（Mw8.28）を基本に，地震規模の不確かさを考慮した基準断層モデル（Mw8.5）を
設定する。

• なお，申請時の基準断層モデル（Mw8.3）を用いた検討は，地震調査研究推進本部
（2012）の評価（Mt8.6～9.0）を上回ることを確認した。詳細は，（原子力発電所）資料３
－４｢Ⅲ．１．申請時の基準断層モデルによる評価｣に記載。

２．基準断層モデルの設定

S72-2

朱書き部：今回追加 or 変更箇所

S● ：審査会合コメント

■設定方針

⑤既往津波の再現解析

⑥地震規模（Mw）の分布幅に関する知見の整理

⑦地震規模（Mw）の設定

⑧基準断層モデルの設定

中央防災会議（2005）の断層モデルを参考に設定

 1896年明治三陸地震津波の痕跡高と比較し，妥当性を
確認（安全側の設定になっていることを確認）

地震調査研究推進本部（2014）の知見を踏まえ，発電所
に影響が大きい波源位置を基準位置に設定

S72-3

S72-3

S72-2
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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 (logM0-9.1)/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/m2） 土木学会（2002）（詳細はp19に記載。） 3.5×1010

すべり量 D(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 3.31×1021

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）（詳細はp20に記載。） 60

再現モデルの波源位置 地殻変動量分布

• 土木学会（2002）を参考として，1896年明治三陸地震津波の再現モデルを設定した。

■再現モデルの設定
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• 土木学会（2002）の目安を満足しており，各断層パラメータの設定値が妥当であることを確認した。

■再現性の確認結果※

既往津波 K κ n 既往津波高

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

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p11，p12 一部修正
Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．２ 既往津波の再現解析

※：再現性の確認に用いた計算条件等の詳細は，（原子力発電所）資料３－４｢Ⅰ．２．再現解析｣に
記載。

)

（黄
金)
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• 土木学会（2002）等を参考として，3.5×1010（N/㎡）とした。

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）を一部修正）

(a)東北日本周辺（吉井（1978）） (b)東北日本周辺（武藤・大園（2012）※）

(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））

※：陸域の速度構造はIwasaki et al.(2001)，背弧側は西坂ほか（2001），三陸沖は

Takahashi et al.(2004)によって公表された速度構造を統合したもの。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．２ 既往津波の再現解析：剛性率の設定

第210回審査会合（H27.3.20）資料2-1 p18，

第378回審査会合（H28.7.8）資料1-2 p21 一部修正
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• 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)

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．２ 既往津波の再現解析：ライズタイムの設定

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p19 再掲
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• 土木学会（2009）では，日本付近でほぼ同じ領域が破壊したと考えられる過去の固有地震の規模範囲を整理し，「マグニチュードの決定精度に問題はあると
思われるが，マグニチュード幅は0.3～0.6程度の範囲に分布している。」としている。

• Murotani et al.（2013）によるM７～９クラスまでに適用可能なスケーリング則（M0＝16/(7・π3/2）・⊿σ・S3/2）から，破壊領域（S）とM0の関係式の平均応力降
下量を算定すると1.57MPaであり，標準偏差SD（±σ）を考慮すると最小で0.82MPa，最大で3.0MPaとなる。

• 破壊領域（S）を固定した場合の各平均応力降下量のMwを算定すると，⊿σ=1.57MPaによるMwに対して⊿σ=0.82MPaは-0.2，⊿σ=3.00MPaは+0.2となる。

S=1.34×10－10Mo2/3

（SD（±σ）=1.54）

破壊領域（S）とMoの関係（Murotani et al.(2013)）

平均応力降下量⊿σ=1.57MPa

S＋σ時の平均応力降下量⊿σ=0.82MPa

S－σ時の平均応力降下量⊿σ=3.00MPa

過去の固有地震の規模範囲

（土木学会（2009））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．３ 地震規模（Mw）の分布幅に関する知見の整理

以上から，地震規模（Mw）の分布幅は，基準±0.2と整理される。
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• 1896年明治三陸地震津波（Mw8.3，土木学会（2002））は，国内外で発生した最大規模の津波地震である。

POLET and KANAMORI(2009)

上記知見，並びに前述した地震規模（Mw）の分布幅に関する知見を踏まえ，基準断層モデルの地震規模（Mw）は，1896年明治三陸地震津波
再現モデルの地震規模（Mw8.28）＋0.2とし，Mw8.5に設定する。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．４ 地震規模（Mw）の設定



23Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．５ 基準断層モデルの設定：設定方針

1896年明治三陸地震津波の痕跡高を用いたインバージョンモデル及び痕跡高と計算値の比較（中央防災会議（2005）に一部加筆）

Tanioka and Satake（1996）モデル（Mw8.0）
の断層範囲

• 中央防災会議（2005）では，1896年明治三陸地震津波の痕跡高を用いたインバージョン手法により，すべりの不均質性を考慮した断層モデル（断層面積：
約23千km2，代表長さ：約330km，平均幅：約70km）を推定している。

• 同モデルは，申請時の基準断層モデル（Mw8.3）やTanioka and Satake（1996）の断層モデル（Mw8.0）よりも地震規模が大きいとともに（Mw8.6※），痕跡高よりも
計算値が大きい（K=0.77，κ=1.4）。

• 以上から，基準断層モデルは，同モデルのすべり分布を参考に設定する。

※：すべり量，面積から剛性率を逆算するとμ=5.24×1010（N/㎡）であるが，土木学会（2002）を参考に設定した再現モデルのμ=3.5×1010（N/㎡）を用いるとMw8.48である。
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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

地震規模（Mw）の分布幅に関する知見，
国内外で発生した最大規模の1896年明
治三陸地震津波の地震規模を踏まえて
設定

8.5

長さ L（km） 中央防災会議（2005）のすべり分布を参
考に，既往津波再現モデルに，Mwに関連
する断層パラメータのスケーリング則（限
界を設定しない）を適用して設定。

271

幅 W（km） 64

すべり量 D(m) 11.60

剛性率 μ（N/m2） 既往津波再現モデルに基づき設定。 3.5×1010

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 7.08×1021

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

ライズタイム τ（s） 既往津波再現モデルに基づき設定。 60

諸元

基準断層モデル

（波源位置：1896年明治三陸地震津波発生位置）

• 既往津波（1896年明治三陸地震津波）の再現モデル，中央防災会議（2005）の断層モデルのすべり分布を参考に，土木学会（2002）に示されるMwに
関連する断層パラメータのスケーリング則を適用して，長さ，幅，すべり量，剛性率，地震モーメント，傾斜角，ライズタイムを以下のとおり設定した。

背景：中防防災会議（2005）の断層モデル

黒線：基準断層モデル

1896年明治三陸地震津波の痕跡高と比較し，設定した断層モデルの妥当性を確認する。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．５ 基準断層モデルの設定：長さ，幅，すべり量，剛性率，断層上縁深さ，傾斜角，ライズタイム
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．５ 基準断層モデルの設定：1896年明治三陸地震津波の痕跡高との比較
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基準断層モデル 0.66 1.54 246
伊木（1897），
松尾（1933）

（参考）
中央防災会議（2005）

0.77 1.4 143※ 伊木

• 設定した断層モデルは1896年明治三陸地震津波の痕跡高よりも十分に大きく（K=0.66），安全側の設定になっていることを確認した。

1896年明治三陸地震津波の痕跡高と計算津波高の比較

1896年明治三陸地震津波の痕跡高との比較（K，κ）

※：痕跡高と計算値の比較図（p23）から読み取り

)

（
黄
金)

既往津波高

計算津波高



26
Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．５ 基準断層モデルの設定：基準位置の設定

• 地震調査研究推進本部（2014）による津波地震の断層面の設定方法を参考として，発電所に影響が大きい位置を基準位置とした。

• 上記波源位置における走向，すべり角を含めた諸元を以下に示す。

基準断層モデル

（波源位置：基準）
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）の断層面

（地震調査研究推進本部（2014）に一部加筆）

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

地震規模（Mw）の分布幅に関す
る知見，国内外で発生した最大
規模の1896年明治三陸地震津
波の地震規模を踏まえて設定

8.5

長さ L（km） 既往津波再現モデル，中央防災
会議（2005）のすべり分布を参考
に，Mwに関連する断層パラメー
タのスケーリング則（限界を設定
しない）を適用して設定。

271

幅 W（km） 64

すべり量 D(m) 11.60

剛性率 μ（N/m2）
既往津波再現モデルに基づき
設定。

3.5×1010

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 7.08×1021

走向 θ（°）
地震調査研究推進本部（2014）
の津波地震の断層面を参考に
設定。

197

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。 83.6

ライズタイム τ（s）
既往津波再現モデルに基づき
設定。

60

諸元
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• 基準断層モデルによる計算結果を以下に示す。

【水位上昇側】

【水位下降側】

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

基準断層モデル 19.63（北側） 14.87 14.90 15.49 12.82 13.46

最大水位下降量（m）

2号取水口前面

基準断層モデル -8.54

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．４ 基準断層モデルの設定

１．４．５ 基準断層モデルの設定：基準断層モデルによる計算結果
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１．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．１ 検討方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２９

１．５．２ 波源特性の不確かさの考慮方法 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３０

１．５．３ 概略パラメータスタディ ・・・・・・・･･・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３１

１．５．４ 詳細パラメータスタディ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３５



29
Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．１ 検討方針

• 土木学会（2002）を参考とした波源特性の不確かさを考慮する。

• 概略パラメータスタディのうち位置の不確かさについては，発電所に最も厳しい位置と
なっているかを確認するため，10km単位で移動させる。

• 詳細パラメータスタディは，概略パラメータスタディで抽出した位置が，港湾部の防波
堤が無い場合でも抽出位置として妥当であるかを確認した上で実施する。

• なお，防波堤の有無が抽出位置に影響する場合には，概略パラメータスタディで抽出
した波源位置以外についても詳細パラメータスタディを実施する。

No. コメント内容

S73 津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースが最も厳しい位置となっているか確認すること。合わせて，発電所に厳しい位置がどこにな
るか図で示すこと。

■審査会合におけるコメント

朱書き部：今回追加 or 変更箇所

S● ：審査会合コメント

３．波源特性の不確かさの考慮

⑨概略パラメータスタディ

土木学会（2002）を参考に不確かさを考慮

波源位置：10km単位で移動

S73
防波堤の有無が波源位置の抽出に及ぼす影響

を確認

⑩詳細パラメータスタディ

■検討方針
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【概略パラメータスタディ】

最大水位上昇量・

下降量最大ケース
項目 変動範囲

位置
基準
北へ10km，20km，30km，40km，50km移動
南へ10km，20km，30km，40km，50km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】

（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

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．２ 波源特性の不確かさの考慮方法

• 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。

• 位置の変動範囲については，発電所に最も影響が大きい波源位置を評価するため，発電所の津波高さに与える影響が大きい範囲を対象に，10km単位で
移動させる。

• 走向，傾斜角，すべり角の変動範囲については，土木学会（2002）を参考に設定※した。

※：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。

位置，走向の不確かさの考慮方法

位置：基準，走向：基準

位置：基準，走向：基準+5°

位置：基準，走向：基準-5°

位置：北へ10km移動，走向：基準

位置：北へ30km移動，走向：基準

位置：北へ50km移動，走向：基準

位置：南へ10km移動，走向：基準

位置：南へ30km移動，走向：基準

位置：南へ50km移動，走向：基準
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．３ 概略パラメータスタディ：水位上昇側①

• 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50km
移動

基準－5° 18.54（北側） 14.20 14.52 15.12 12.24 13.09 追加検討

基準 19.84（北側） 14.86 15.01 15.68 12.81 13.60 追加検討

基準＋5° 20.54（北側） 15.12 15.54 15.93 13.08 13.93 追加検討

北へ40km
移動

基準－5° 18.36（北側） 14.17 14.48 15.06 12.19 13.06 追加検討

基準 19.91（北側） 14.94 15.09 15.70 12.86 13.64 追加検討

基準＋5° 20.82（北側） 15.21 15.74 16.10 13.23 14.11 追加検討

北へ30km
移動

基準－5° 18.20（北側） 14.14 14.41 14.99 12.14 12.96 追加検討

基準 20.07（北側） 15.01 15.19 15.78 12.93 13.65 追加検討

基準＋5° 21.09（北側） 15.43 15.96 16.34 13.39 14.34 追加検討

北へ20km
移動

基準－5° 17.90（北側） 14.04 14.30 14.84 12.05 12.79 追加検討

基準 20.22（北側） 15.17 15.25 15.87 13.01 13.66 追加検討

基準＋5° 21.45（北側） 15.65 16.17 16.55 13.58 14.60 追加検討

北へ10km
移動

基準－5° 17.31（北側） 13.72 14.00 14.47 11.86 12.39 追加検討

基準 20.02（北側） 15.13 15.21 15.79 13.01 13.67 追加検討

基準＋5° 21.67（北側） 15.72 16.30 16.73 13.78 14.81 
詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ①
追加検討

基準

基準－5° 16.77（北側） 13.27 13.42 13.92 11.48 11.90 追加検討

基準 19.63（北側） 14.87 14.90 15.49 12.82 13.46 追加検討

基準＋5° 21.63（北側） 15.57 16.24 16.68 13.89 14.90 
詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ②
追加検討

（単位:m）

位置：基準，走向：基準

位置：北へ10km移動，走向：基準

位置：北へ10km移動，走向：基準+5°

位置：北へ20km移動，走向：基準

位置：北へ30km移動，走向：基準

位置：北へ40km移動，走向：基準

位置：北へ50km移動，走向：基準

不確かさの考慮ケース
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．３ 概略パラメータスタディ：水位上昇側②

• 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

南へ10km
移動

基準－5° 15.68（北側） 12.62 12.75 13.20 10.80 11.20 追加検討

基準 18.52（北側） 14.31 14.40 14.83 12.39 12.94 追加検討

基準＋5° 21.36（北側） 15.34 16.01 16.39 13.75 14.70 追加検討

南へ20km
移動

基準－5° 13.58（北側） 11.79 11.83 12.27 9.94 10.34 追加検討

基準 17.03（北側） 13.54 13.60 14.00 11.67 12.12 追加検討

基準＋5° 20.65（北側） 14.79 15.43 15.84 13.35 14.15 追加検討

南へ30km
移動

基準－5° 12.55（北側） 11.00 10.84 11.04 9.09 9.55 追加検討

基準 15.85（北側） 12.71 12.70 13.15 10.93 11.20 追加検討

基準＋5° 18.86（北側） 14.41 14.64 14.89 12.53 13.32 追加検討

南へ40km
移動

基準－5° 11.60（北側） 10.06 9.78 9.87 8.14 8.27 追加検討

基準 13.65（北側） 11.81 11.78 12.20 9.96 10.09 追加検討

基準＋5° 17.18（北側） 13.61 13.66 13.90 11.82 12.29 追加検討

南へ50km
移動

基準－5° 10.69（北側） 9.26 8.84 8.95 7.14 7.16 追加検討

基準 12.61（北側） 11.02 10.83 11.01 9.10 9.23 追加検討

基準＋5° 15.57（北側） 12.86 12.68 12.98 10.99 11.21 追加検討

（単位:m）

位置：基準，走向：基準

位置：南へ10km移動，走向：基準

位置：南へ20km移動，走向：基準

位置：南へ30km移動，走向：基準

位置：南へ40km移動，走向：基準

位置：南へ50km移動，走向：基準

不確かさの考慮ケース
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パラメータの変動範囲
2号取水口前面 備考

位置 走向

北へ50km
移動

基準－5° -8.07 追加検討

基準 -8.16 追加検討

基準＋5° -8.29 追加検討

北へ40km 
移動

基準－5° -8.42 追加検討

基準 -8.54 追加検討

基準＋5° -8.57 追加検討

北へ30km
移動

基準－5° -8.63 追加検討

基準 -8.61 追加検討

基準＋5° -8.78 
詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ
追加検討

北へ20km
移動

基準－5° -8.66 追加検討

基準 -8.74 追加検討

基準＋5° -8.77 追加検討

北へ10km
移動

基準－5° -8.66 追加検討

基準 -8.60 追加検討

基準＋5° -8.74 追加検討

基準

基準－5° -8.62 追加検討

基準 -8.54 追加検討

基準＋5° -8.50 追加検討

（単位:m）

• ２号取水口前面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
2号取水口前面 備考

位置 走向

南へ10km
移動

基準－5° -8.52 追加検討

基準 -8.52 追加検討

基準＋5° -8.43 追加検討

南へ20km 
移動

基準－5° -8.21 追加検討

基準 -8.40 追加検討

基準＋5° -8.41 追加検討

南へ30km
移動

基準－5° -7.46 追加検討

基準 -8.12 追加検討

基準＋5° -8.34 追加検討

南へ40km
移動

基準－5° -6.70 追加検討

基準 -7.48 追加検討

基準＋5° -7.98 追加検討

南へ50km
移動

基準－5° -6.19 追加検討

基準 -7.00 追加検討

基準＋5° -7.57 追加検討

位置：基準，走向：基準

位置：北へ10km移動，走向：基準

位置：北へ30km移動，走向：基準

位置：北へ30km移動，走向：基準+5°

位置：北へ50km移動，走向：基準

位置：南へ10km移動，走向：基準

位置：南へ30km移動，走向：基準

位置：南へ50km移動，走向：基準

不確かさの考慮ケース

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．３ 概略パラメータスタディ：水位下降側
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• 概略パラメータスタディ及び港湾部の防波堤の有無に関する影響検討結果※を踏まえ，以下のケースを対象に詳細パラメータスタディを実施する。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．３ 概略パラメータスタディ：まとめ

【水位上昇側】

波源モデル

波源特性の不確かさ 最大水位上昇量（m）

備考
位置 走向

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

津波地震

北へ10km 基準+5°
21.67

（北側）
15.72 16.30 16.73 13.78 14.81 詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ①

基準 基準+5°
21.63

（北側）
15.57 16.24 16.68 13.89 14.90 詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ②

【水位下降側】

波源モデル

波源特性の不確かさ 最大水位下降量（m）

備考
位置 走向

２号取水口
前面

津波地震

北へ30km 基準+5° -8.78 詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ①

北へ10km 基準+5° -8.74
詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ②
（水位上昇側ケースと同様）

基準 基準+5° -8.50
詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀｽﾀﾃﾞｨ③
（水位上昇側ケースと同様）

※：港湾部の防波堤の有無に関する影響検討の詳細は，（原子力発電所）資料３－４「Ⅲ．２．港湾部の防波堤の有無に関する影響検討」に記載。
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【詳細パラメータスタディ①（波源位置：北へ10km，走向：基準+5°）】

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° 18.99 13.64 14.64 14.77 12.50 13.22 追加検討

基準 19.95 14.09 15.20 15.14 12.96 13.71 追加検討

基準＋10° 20.10 14.21 15.21 15.24 13.00 13.79 追加検討

基準

基準－10° 20.97 15.35 15.92 16.26 13.37 14.30 追加検討

基準 21.67 15.72 16.30 16.73 13.78 14.81 追加検討

基準＋10° 21.68 15.86 16.47 16.79 13.81 14.84 追加検討

基準＋5°

基準－10° 20.17 16.73 16.91 16.64 13.94 14.21 追加検討

基準 20.84 17.08 17.47 17.09 14.35 14.75 追加検討

基準＋10° 20.84 17.21 17.61 17.20 14.392 14.72 
各取水口前面最大ケース
追加検討

【詳細パラメータスタディ②（波源位置：基準，走向：基準+5°）】

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° 19.11 13.67 14.74 14.71 12.70 13.33 追加検討

基準 20.22 14.09 15.25 15.23 13.24 13.91 追加検討

基準＋10° 20.53 14.21 15.39 15.37 13.37 14.06 追加検討

基準

基準－10° 20.95 15.21 15.85 16.15 13.35 14.32 追加検討

基準 21.63 15.57 16.24 16.68 13.89 14.90 追加検討

基準＋10° 21.82 15.80 16.39 16.80 13.98 15.01 
敷地前面最大ケース
２・３号放水口前面最大ケース
追加検討

基準＋5°

基準－10° 19.96 16.53 16.66 16.54 13.86 14.19 追加検討

基準 20.76 17.05 17.31 17.04 14.32 14.75 追加検討

基準＋10° 20.73 17.13 17.45 17.18 14.393 14.80 
１号放水口前面最大ケース
追加検討

（単位：（m））

（単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．４ 詳細パラメータスタディ：水位上昇側

• 各評価位置における最大水位上昇量を以下に示す。
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【詳細パラメータスタディ①（波源位置：北へ30km，走向：基準+5°）】

パラメータの変動範囲 2号取水口
前面

備考
傾斜角 すべり角

基準-5°

基準－10° -7.91 追加検討

基準 -8.04 追加検討

基準＋10° -8.06 追加検討

基準

基準－10° -8.66 追加検討

基準 -8.78 追加検討

基準＋10° -8.78 追加検討

基準＋5°

基準－10° -9.00 追加検討

基準 -9.00 追加検討

基準＋10° -8.95 追加検討

【詳細パラメータスタディ②（波源位置：北へ10km，走向：基準+5°）】

（単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．５ 波源特性の不確かさの考慮

１．５．４ 詳細パラメータスタディ：水位下降側

• ２号取水口前面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 2号取水口
前面

備考
傾斜角 すべり角

基準-5°

基準－10° -7.84 追加検討

基準 -8.02 追加検討

基準＋10° -8.06 追加検討

基準

基準－10° -8.57 追加検討

基準 -8.74 追加検討

基準＋10° -8.80 追加検討

基準＋5°

基準－10° -9.01 追加検討

基準 -9.15 追加検討

基準＋10° -9.17 
２号取水口前面最大ケース
追加検討

【詳細パラメータスタディ③（波源位置：基準，走向：基準+5°）】

パラメータの変動範囲 2号取水口
前面

備考
傾斜角 すべり角

基準-5°

基準－10° -7.58 追加検討

基準 -7.78 追加検討

基準＋10° -7.86 追加検討

基準

基準－10° -8.37 追加検討

基準 -8.50 追加検討

基準＋10° -8.53 追加検討

基準＋5°

基準－10° -8.92 追加検討

基準 -9.01 追加検討

基準＋10° -9.03 追加検討

（単位：（m））

（単位：（m））
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１．６ 「津波地震」に起因する津波の評価

１．６．１ 津波水位 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３８

１．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３９

１．６．３ 敷地前面における最大水位上昇量の比較 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４３
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【水位上昇側】

【水位下降側】

• 各評価位置における水位上昇側，水位下降側の最大ケースを以下に示す。

波源モデル

波源特性の不確かさ 最大水位上昇量（m）

位置 走向 傾斜角 すべり角
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

津波地震

基準 基準+5° 基準 基準+10°
21.82

（北側）
15.80 16.39 16.80 13.98 15.01

北へ10km 基準+5° 基準+5° 基準+10°
20.84

（北側）
17.21 17.61 17.20 14.392 14.72 

基準 基準+5° 基準+5° 基準+10°
20.73

（北側）
17.13 17.45 17.18 14.393 14.80 

《参考》
申請時の評価

19.50
（北側）

16.14 16.81 16.77 14.44 15.44 

波源モデル

波源特性の不確かさ ２号取水口前面

位置 走向 傾斜角 すべり角
最大水位下降量

（m）
取水口敷高を下回る

継続時間（分）

津波地震 北へ10km 基準+5° 基準+5° 基準+10° -9.17 1.9

２号機非常用海水ポンプの運転可能継続時間 約26

《参考》
申請時の評価

-8.48 1.3

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．６ 「津波地震」に起因する津波の評価

１．６．１ 津波水位
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．６ 「津波地震」に起因する津波の評価

１．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側①

評価位置 位置 走向 傾斜角 すべり角

敷地前面
２・３号放水口前面

基準 基準+5° 基準 基準+10°

水位時刻歴波形※

最大水位上昇量分布

波源位置

※：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．６ 「津波地震」に起因する津波の評価

１．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側②

評価位置 位置 走向 傾斜角 すべり角

各取水口前面 北へ10km 基準+5° 基準+5° 基準+10°

水位時刻歴波形※２

最大水位上昇量分布

波源位置

※１：１号：T.P.-5.74m（O.P.-5.0m） ，２号：T.P.-7.04m（O.P.-6.3m），３号：T.P.-6.44m（O.P.-5.7m）
※２：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。

取水口敷高※１

取水口敷高※１

取水口敷高※１
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．６ 「津波地震」に起因する津波の評価

１．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側③

評価位置 位置 走向 傾斜角 すべり角

１号放水口前面 基準 基準+5° 基準+5° 基準+10°

水位時刻歴波形※

最大水位上昇量分布

波源位置

※：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。



42
Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．６ 「津波地震」に起因する津波の評価

１．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位下降側

評価位置 位置 走向 傾斜角 すべり角

２号取水口前面 北へ10km 基準+5° 基準+5° 基準+10°

水位時刻歴波形※２

最大水位下降量分布

波源位置

※１：T.P.-7.04m（O.P.-6.3m）
※２：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。

取水口敷高※１
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 １．津波地震 １．６ 「津波地震」に起因する津波の評価

１．６．３ 敷地前面における最大水位上昇量の比較

• 波源位置を変化させた代表ケース，並びに敷地前面最大ケース（水位上昇側）の敷地前面における最大水位上昇量を比較した結果を下図に示す。

• 津波地震は，敷地前面の北側に最大水位上昇地点が見られる特性を有する。

0
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0 100 200 300 400 500 600 700

最
大
水
位
上
昇
量

(

m)

距 離 (m)

0m

：北へ50km移動（走向：+5°）

：北へ30km移動（走向：+5°）

：北へ10km移動（走向：+5°）

：基準（走向：+5°）

：南へ10km移動（走向：+5°）

：南へ30km移動（走向：+5°）

：南へ50km移動（走向：+5°）

：最大ケース（位置：基準，走向+5°，傾斜角+5°，すべり角+10°）

敷地前面における最大水位上昇量の比較

最大水位上昇量分布

（敷地前面最大ケース）

比較範囲

約700m
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２．１ 本説明（コメント回答）の基本方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４５

２．２ 評価フロー ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４９

２．３ 地震規模に関する知見の整理 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５０

２．４ 基準断層モデルの設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５５

２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６１

２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８４

Ⅰ．地震に起因する津波の評価

２．海洋プレート内地震
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震

２．１ 本説明（コメント回答）の基本方針①

No. コメント時期 コメント内容

S78 平成27年3月20日
第210回審査会合

海洋プレート内地震の断層上縁深さの設定根拠を説明すること。

■第210回審査会合での説明とコメント内容の関係 ■本説明（コメント回答）の基本方針

• 1933年昭和三陸地震津波の痕跡高を再現する断層モデルのパラメータに基づき，基準断層モデル
の断層上縁深さを1kmに設定。

【基準断層モデルの設定】

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） 既往津波再現モデル
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/m2）
既往津波再現モデルに
基づき設定。

7.0×1010

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 1.00×1022 

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

基準断層モデル

• 土木学会（2002）の設定方法を整理して，設定値（1km）
の妥当性を確認する※。

※：確認結果の詳細は，（原子力発電所）資料３－４「Ⅳ．１．断
層上縁深さの設定根拠」に記載。
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No. コメント時期 コメント内容

S73 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースが最も厳しい位置となっているか確認すること。合わせて，発電所に厳しい
位置がどこになるか図で示すこと。

■第210回審査会合での説明とコメント内容の関係 ■本説明（コメント回答）の基本方針

• 概略パラメータスタディの位置の不確かさについて，発電所に最も
影響が大きい波源位置を評価するため，変動範囲のうち発電所の
津波高さに与える影響が大きい範囲を対象に，10km単位で移動さ
せる。

• 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。

【波源特性の不確かさの考慮】

■概略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°

■詳細パラメータスタディ

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

断層上縁深さ 0，1，2km

項目 変動範囲

位置

基準，北へ20km，40km，南へ20km，40km，60km，80km，
100km，110km，120km，130km，140km，150km，160km，
170km，180km，190km，200km，220km，240km，260km，
280km，300km移動

走向 基準，基準±10°

【概略パラメータスタディ（朱書き：追加検討）】

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震

２．１ 本説明（コメント回答）の基本方針②
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■第210回審査会合での説明とコメント内容の関係 ■本説明（コメント回答）の基本方針①

【波源位置の不確かさの考慮方法】
• 地震調査研究推進本部（2014）の評価から，東西方向の位置・走向の

不確かさを考慮する際の地震規模（Mw）は，基準断層モデルの地震規模
（Mw8.6）よりも小さいと考えられる。

• ただし，海溝付近で発生する地震に伴う津波は，発電所に与える影響が
大きいことを考慮して，保守性を確保する観点から，基準断層モデルの
地震規模（Mw8.6）を考慮する。

• 2011年東北地方太平洋沖地震から得られた知見，地震調査研究推進本部
（2012）の評価を踏まえ，三陸沖北部から房総沖の海溝寄りのどこでも発生
するものとして不確かさを考慮。

波源位置の不確かさを考慮する領域

（地震調査研究推進本部（2012））

ⅰ．地震規模の設定

• 地震調査研究推進本部（2014）における海洋プレート内地震（正断層型）
の設定方法に関する知見を踏まえ，東西100kmの範囲を10km単位で移動
させる。

• なお，沈み込んだ海洋プレート内に設定する断層モデルの傾斜角は，
プレート境界面の傾斜を考慮して設定する。

ⅱ．不確かさの考慮方法

西側

海溝軸

東側

不確かさの考慮方法（概念）

プレート境界面
の傾斜

：西傾斜の基準位置

：東傾斜の基準位置

：位置のパラメータスタディ

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震

２．１ 本説明（コメント回答）の基本方針③

No. コメント時期 コメント内容

S72 平成27年3月20日
第210回審査会合

津波地震，海洋プレート内地震の評価について，地震規模の設定並びに波源特性の不確かさの考慮方法が女川地点の評価
決定ケースとして十分厳しくなっているか，地震調査研究推進本部の知見等も踏まえ，再度説明すること。

S75 平成27年3月20日
第210回審査会合

海洋プレート内地震の波源位置の不確かさについて，現状，アウターライズ領域での南北方向の検討を実施しているが，東西
方向（海溝軸直交方向）となる検討を実施すること。合わせて，起震応力が共通で共役な断層となることも踏まえた検討も実施
すること（西落ち傾斜，東落ち傾斜）。また，プレート上面の傾斜も考慮して検討してほしい。
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■本説明（コメント回答）の基本方針②

• 南北方向における概略パラメータスタディのうち発電所に最も影響が大きい位置を対象に，東西方向の不確かさを考慮する。

• なお，敷地前面，各取放水口前面の評価地点において，「海洋プレート内地震」が「東北地方太平洋沖型の地震」の津波水位を上回るのは，敷地前面（水位上昇
側）の局所的範囲のみであることを踏まえ，本検討は，敷地前面最大ケース（水位上昇側）を対象に実施する。

ⅲ．検討位置

敷地前面における最大水位上昇量の比較 取水口前面における最大水位下降量の比較

最大水位上昇量分布

（海洋プレート内地震，敷地前面最大ケース（申請時））
最大水位下降量分布

（海洋プレート内地震，敷地前面最大ケース（申請時））

比較範囲

0m

約700m

比較範囲
0m

約240m

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震

２．１ 本説明（コメント回答）の基本方針③

：海洋プレート内地震

：東北地方太平洋沖型の地震

：海洋プレート内地震

：東北地方太平洋沖型の地震
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土木学会（2002）の設定方法を
整理し，既往津波の再現モデル
の設定値に反映

土木学会（2002）を参考に不確かさを考慮

波源位置：10km単位で移動

• 以下のフローに基づき評価を実施した。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震

２．２ 評価フロー

１．地震規模に関する知見の整理 ２．基準断層モデルの設定

②国内外における海溝外縁隆起帯
（アウターライズ領域）で発生した
海洋プレート内地震の地震規模の
確認

③2011年東北地方太平洋沖地震発
生後の応力状態の確認

①地震調査研究推進本部（2012）の
評価

④地震規模の設定

⑤既往津波の再現解析 【概略パラメータスタディ】

朱書き部：今回追加 or 変更箇所

S● ：審査会合コメントNo.

⑥基準断層モデルの設定

「１．地震規模に関する知見の整
理」を踏まえ，1933年昭和三陸地震
津波再現モデル（Mw8.35）を上回る
地震規模（Mw8.6）を考慮

S73

３．波源特性の不確かさの考慮

⑦南北方向における位置・走向の不確かさ考慮

⑧東西方向における位置・走向の不確かさ考慮

防波堤の有無が波源位置の抽出に及ぼす影響を確認

【評価フロー】 S79

⑨傾斜角・断層上縁深さの不確かさ考慮

S73 S75
【地震規模】
ⅰ．アウターライズ領域（海溝から東側）：Mw8.6
 地震調査研究推進本部（2012），土木学会（2002）の評価及び

2011年東北地方太平洋沖地震発生後の応力状態を考慮
ⅱ．沈み込んだ領域（海溝から西側）：Mw8.6
 津波評価の観点から，保守性を確保するため，地震調査研究推進

本部（2014）の評価を上回る規模の地震を考慮
【位置】
 評価フロー⑦を踏まえた基準位置から東西100kmの範囲を10km

単位で移動
【傾斜角】
 日本海溝から西側については，太平洋プレート上面の傾斜を考慮

No. コメント内容

S79 津波地震，海洋プレート内地震の評価フローの記載方法について，検討内容に合わせて修正すること。

【詳細パラメータスタディ】

土木学会（2002）を参考に不確かさを考慮

1933年昭和三陸地震津波の再現
解析

S78

S72
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２．３ 地震規模に関する知見の整理

２．３．１ 地震調査研究推進本部（2012）の評価 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５１

２．３．２ 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 ・・・ ５２

２．３．３ 2011年東北地方太平洋沖地震発生後の応力状態 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５３

２．３．４ 地震規模の設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５４
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• 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。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．３ 地震規模に関する知見の整理

２．３．１ 地震調査研究推進本部（2012）の評価

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p36 再掲
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• 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）で発生した最大規模の海洋プレート内地震である。

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)）

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．３ 地震規模に関する知見の整理

２．３．２ 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

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p37 再掲
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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)）。

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，基準断層モデルの地震規模（Mw）
の設定にあたっては，保守性を考慮する必要があると考えられる。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．３ 地震規模に関する知見の整理

２．３．３ 2011年東北地方太平洋沖地震後の応力状態

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p38 再掲
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．３ 地震規模に関する知見の整理

２．３．４ 地震規模の設定

• 地震調査研究推進本部（2012）においては，次の地震の規模を1933年昭和三陸地震津波と評価し，また，同地震は国内外における海溝外縁隆起
帯（outer rise）で発生した最大規模の海洋プレート内地震である。

• ただし，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，基準断層モデルの地震規模（Mw）の設定にあたっては，
保守性を考慮する必要があると考えられる。

• 1611年の津波について，地震調査研究推進本部（2012）では津波地震と評価しているものの，土木学会（2002）では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。

• 以上から，基準断層モデルの地震規模は，1933年昭和三陸地震津波の痕跡高を再現するモデル（Mw8.35）（詳細は次頁以降に記載）を上回る
Mw8.6を考慮する。
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２．４ 基準断層モデルの設定

２．４．１ 既往津波の再現解析 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５６

２．４．２ 基準断層モデルの設定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５９
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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 (logM0-9.1)/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/m2） 土木学会（2002）（詳細はp57に記載。） 7.0×1010

すべり量 Dmax(m) 土木学会（2002） 6.6

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 4.27×1021

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p58に記載。） 60

再現モデルの波源位置 地殻変動量分布

• 土木学会（2002）を参考として，1933年昭和三陸地震津波の再現モデルを設定した。

■再現モデルの設定

※：再現性の確認に用いた計算条件等の詳細は，（原子力発電所）資料３－４｢Ⅰ．２．再現解析｣に
記載。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．４ 基準断層モデルの設定

２．４．１ 既往津波の再現解析

■再現性の確認結果※

既往津波 K κ n 既往津波高

1933年昭和三陸地震津波 1.00 1.43 553
松尾（1933），
地震研究所（1934）
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• 土木学会（2002）の目安を満足しており，各断層パラメータの設定値が妥当であることを確認した。

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p40，p41 一部修正
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• 土木学会（2002）等を参考として，7.0×1010（N/㎡）とした。

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）を一部修正）

(a)東北日本周辺（吉井（1978）） (b)東北日本周辺（武藤・大園（2012）※）

(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））

※：陸域の速度構造はIwasaki et al.(2001)，背弧側は西坂ほか（2001），三陸沖は

Takahashi et al.(2004)によって公表された速度構造を統合したもの。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．４ 基準断層モデルの設定

２．４．１ 既往津波の再現解析：剛性率の設定
第210回審査会合（H27.3.20）資料2-1 p43，

第378回審査会合（H28.7.8）資料1-2 p21 一部修正
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• 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)

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p19 再掲

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．４ 基準断層モデルの設定

２．４．１ 既往津波の再現解析：ライズタイムの設定
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• 基準断層モデルの地震規模（Mw）は，地震調査研究推進本部（2012），土木学会（2002）の評価及び2011年東北地方太平洋沖地震発生後の応力
状態を考慮して，国内外における海溝外縁隆起帯で発生した地震のうち最大規模の1933年昭和三陸地震津波を再現するモデル（Mw8.35）を基本
として，これを上回るよう土木学会（2002）を参考にMw8.6にスケーリングして設定した。

• 波源位置は，基準断層モデルの南端が北緯約38°付近となるように設定した。

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）
既往津波再現モデルに，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/m2） 既往津波再現モデルに基づき設定。 7.0×1010

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μLWD 1.00×1022 

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（°） 走向とすべり方向に基づき設定。 270

ライズタイム τ（s） 既往津波再現モデルに基づき設定。 60

諸元

基準位置 地殻変動量分布

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．４ 基準断層モデルの設定

２．４．２ 基準断層モデルの設定

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p39 一部修正



60

• 基準断層モデルによる計算結果を以下に示す。

【水位上昇側】

【水位下降側】

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

基準断層モデル 10.75（南側） 6.17 6.08 5.55 6.09 6.49

最大水位下降量（m）

2号取水口前面

基準断層モデル -8.00

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．４ 基準断層モデルの設定

２．４．２ 基準断層モデルの設定：基準断層モデルによる計算結果

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p44 一部修正
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２．５ 波源特性の不確かさの考慮

２．５．１ 検討方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６２

２．５．２ 概略パラメータスタディ（南北方向） ・・・・・・・・・・・・・・・･・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６３

２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向） ・・・・・・・･･・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６８

２．５．４ 詳細パラメータスタディ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７９



62Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮

２．５．１ 検討方針

• 以下のフローに基づき，波源特性の不確かさを考慮した津波予測計算を実施する。

①南北方向における位置・走向の不確かさ考慮

（今回変更，今回追加）

②-１東西方向における位置・走向の不確かさ考慮

（今回追加）

③各評価位置における最大ケースの抽出

（水位上昇側・水位下降側）

④傾斜角・断層上縁深さの不確かさ考慮

■概略パラメータスタディ

■詳細パラメータスタディ

②-2断層の傾斜に関する不確かさ考慮（今回追加）

【地震規模】
①アウターライズ領域（海溝から東側）：Mw8.6

地震本部（2012），土木学会（2002）の評価及び3.11地震の応力状態を考慮
②沈み込んだ領域（海溝から西側）：Mw8.6

津波評価の観点から，保守性を確保するため，地震調査研究推進本部
（2014）の評価を上回る規模の地震を考慮

【位置】
・基準位置（評価フロー①の位置）から東西100kmの範囲を10km単位で移動

【傾斜角】
・海溝から西側の波源については，プレート境界面の傾斜を考慮

【断層の傾斜】
・起震応力が共通で共役な断層となることを考慮して西傾斜，東傾斜を考慮

 発電所に与える影響が大きい範囲を対象に10km単位で位置を移動し，
評価位置のうち敷地前面最大ケース（水位上昇側）を抽出（今回変更）

 抽出した位置が，港湾部の防波堤が無い場合でも抽出位置として妥当で
あるかを確認する（今回追加）

S● ：審査会合コメントNo.
S73

S73 S75

No. コメント内容

S72 津波地震，海洋プレート内地震の評価について，地震規模の設定並びに波源特性の不確かさの考慮方法が女川地点の評価決定ケースとして
十分厳しくなっているか，地震調査研究推進本部の知見等も踏まえ，再度説明すること。

S73 津波地震，海洋プレート内地震の評価決定ケースが最も厳しい位置となっているか確認すること。合わせて，発電所に厳しい位置がどこになる
か図で示すこと。

S75
海洋プレート内地震の波源位置の不確かさについて，現状，アウターライズ領域での南北方向の検討を実施しているが，東西方向（海溝軸直交
方向）となる検討を実施すること。合わせて，起震応力が共通で共役な断層となることも踏まえた検討も実施すること（西落ち傾斜，東落ち傾斜）。
また，プレート上面の傾斜も考慮して検討してほしい。

S72
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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，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。

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））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．２ 概略パラメータスタディ（南北方向）

２．５．２（１）位置の不確かさを考慮する領域

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p46 再掲
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• 位置の変動範囲については，発電所に最も影響が大きい波源位置を評価するため，発電所の津波高さに与える影響が大きい範囲を対象に10km
単位で移動させた（追加検討）。

• 走向の変動範囲については，土木学会（2002）を参考に設定した。なお，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，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。

項目 変動範囲

位置
基準，北へ20km，40km，南へ20km，40km，60km，80km，100km，110km，120km，130km，140km，
150km，160km，170km，180km，190km，200km，220km，240km，260km，280km，300km移動

走向 基準，基準±10°

走向の不確かさの考慮方法（概念）

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．２ 概略パラメータスタディ（南北方向）

２．５．２（２）不確かさの考慮方法

【南北方向の位置，走向の変動範囲（朱書き：追加検討）】

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p47 一部修正
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• 各評価位置における最大水位上昇量を以下に示す※。

※：全ケースの計算結果については，（原子力発電所）資料３－４「Ⅳ．２．概略パラメータスタディ（南北方向）」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

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110km
移動

基準－10° 19.31（南側） 10.37 12.69 11.68 11.08 10.60 追加検討

基準 18.21（南側） 8.57 10.65 9.86 10.75 8.67 追加検討

基準＋10° 15.88（南側） 7.85 10.13 8.56 9.18 9.53 追加検討

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130km
移動

基準－10° 21.36（南側） 11.74 14.33 13.97 13.47 11.83 追加検討

基準 19.33（南側） 10.56 14.30 11.66 12.71 11.26 追加検討

基準＋10° 17.32（南側） 9.37 13.25 10.73 10.38 10.53 追加検討

南へ140km
移動

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

基準 19.65（南側） 10.93 14.65 12.35 13.36 11.77 

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

南へ150km
移動

基準－10° 19.88（南側） 10.82 13.23 12.33 11.56 10.78 追加検討

基準 19.85（南側） 11.10 14.93 12.59 13.44 11.58 追加検討

基準＋10° 19.33（南側） 10.87 14.19 12.30 12.32 11.51 追加検討

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 

（単位:m）

不確かさの考慮ケース

（走向：基準）

：基準

：南へ100km移動

：南へ110km移動

：南へ120km移動

：南へ130km移動

：南へ140km移動

：南へ150km移動

：南へ160km移動

：南へ170km移動

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．２ 概略パラメータスタディ（南北方向）

２．５．２（３）津波予測計算結果：水位上昇側
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（単位:m）

パラメータの変動範囲
2号取水口前面 備考

位置 走向

基準

基準－10° -8.46 

基準 -8.00 

基準＋10° -7.25 

南へ110km
移動

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -9.15 追加検討

基準＋10° -9.04 追加検討

南へ120km
移動

基準－10° -9.16 

基準 -9.13 

基準＋10° -9.06 

南へ130km
移動

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -9.08 追加検討

基準＋10° -9.08 追加検討

南へ140km
移動

基準－10° -9.15 

基準 -9.06 

基準＋10° -9.08 

南へ150km
移動

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -9.07 追加検討

基準＋10° -9.06 追加検討

南へ160km
移動

基準－10° -9.10 

基準 -9.09 

基準＋10° -9.06 

：基準

：南へ100km移動

：南へ110km移動

：南へ120km移動

：南へ130km移動

：南へ140km移動

：南へ150km移動

：南へ160km移動

：南へ170km移動

不確かさの考慮ケース

（走向：基準）

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．２ 概略パラメータスタディ（南北方向）

２．５．２（３）津波予測計算結果：水位下降側

• 各評価位置における最大水位下降量を以下に示す※。

※：全ケースの計算結果については，（原子力発電所）資料３－４「Ⅳ．２．概略パラメータスタディ（南北方向）」に記載。
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• 概略パラメータスタディ（南北方向）及び港湾部の防波堤の有無に関する影響検討結果※を踏まえ，以下のケースを対象に，東西方向における波源
特性の不確かさを考慮する。

※：港湾部の防波堤の有無に関する影響検討の詳細は，（原子力発電所）資料３－４「Ⅳ．３．港湾部の防波堤の有無に関する影響検討」に記載。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．２ 概略パラメータスタディ（南北方向）

２．５．２（４）まとめ

【水位上昇側】

波源モデル

波源特性の不確かさ 最大水位上昇量（m）

備考
位置

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

南へ130km
移動

21.36
（南側）

11.74 14.33 13.97 13.47 11.83 
水位は，走向：基準-10°
ケースを記載

【水位下降側】

波源モデル

波源特性の不確かさ 最大水位下降量（m）

備考
位置

２号取水口
前面

海洋プレート
内地震

南へ130km
移動

-9.15
水位は，走向：基準-10°
ケースを記載
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■地震調査研究推進本部（2014）の評価

• 地震調査研究推進本部（2014）の確率論的評価では，地震調査研究推進本部（2012）の長期評価に基づき，1933年昭和三陸地震と同規模の地震
（M8.2，断層幅100km）を，海溝の東側と西側に想定している。

【地震調査研究推進本部（2014）の確率論的評価の概要】（地震調査研究推進本部（2014）に一部加筆）

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（１）地震規模及び位置の変動範囲の設定①
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西側

■地震規模の設定

• 地震調査研究推進本部（2014）の評価から，西方向の位置・走向の不確かさを考慮する際の地震規模は，基準断層モデルの地震規模（Mw8.6）よりも
小さいと考えられる。

• ただし，海溝付近で発生する地震に伴う津波は発電所に与える影響が大きいことを踏まえ，保守性を確保する観点から，基準断層モデルの地震規模
（Mw8.6）を考慮する。

■位置の不確かさ考慮方法

• 地震調査研究推進本部（2014）の評価を踏まえ，基準位置から東西100km範囲を10km単位で移動させる。

• なお，沈み込んだ海洋プレート内地震の断層モデルの傾斜角は，プレート境界面の傾斜を考慮する。

項目 変動範囲

位置
基準，東へ100kmまで10km単位で移動，
西へ100kmまで10km単位で移動

走向 基準，基準±10°

断層の傾斜 西傾斜（基準），東傾斜

海溝軸

東側

東西方向の位置，断層の傾斜に関する
不確かさの考慮方法（概念）

プレート境界面
の傾斜

：西傾斜の基準位置

：東傾斜の基準位置

：位置のパラメータスタディ

東方向の位置に関する不確かさの考慮

・位置（南北方向）：南へ130km移動

・走向：基準

・断層の傾斜（西傾斜）

西方向の位置に関する不確かさの考慮

・位置（南北方向）：南へ130km移動

・走向：基準

・断層の傾斜（西傾斜）

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（１）地震規模及び位置の変動範囲の設定②
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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
位置 走向

基準

基準－10° 21.36（南側） 11.74 14.33 13.97 13.47 11.83
詳細ﾊﾟﾗｽﾀ①
追加検討

基準 19.33（南側） 10.56 14.30 11.66 12.71 11.26 追加検討

基準＋10° 17.32（南側） 9.37 13.25 10.73 10.38 10.53 追加検討

東へ
10km
移動

基準－10° 20.61（南側） 11.56 14.29 13.27 12.43 11.43 追加検討

基準 19.61（南側） 10.35 14.22 11.63 12.61 10.96 追加検討

基準＋10° 17.10（南側） 9.06 12.66 10.43 10.09 10.37 追加検討

東へ
20km
移動

基準－10° 19.28（南側） 11.39 15.23 12.98 12.12 11.43 追加検討

基準 19.97（南側） 10.38 13.42 11.82 12.12 10.41 追加検討

基準＋10° 17.01（南側） 8.81 12.03 10.08 9.93 10.16 追加検討

東へ
30km
移動

基準－10° 18.80（南側） 11.22 15.62 12.88 11.92 11.73 追加検討

基準 19.48（南側） 9.93 12.55 11.63 11.80 10.26 追加検討

基準＋10° 17.01（南側） 8.57 11.56 9.83 9.80 9.96 追加検討

東へ
40km
移動

基準－10° 18.73（南側） 10.76 14.72 12.66 11.89 12.32
詳細ﾊﾟﾗｽﾀ⑥
追加検討

基準 19.30（南側） 9.79 12.57 11.28 11.33 10.22 追加検討

基準＋10° 16.98（南側） 8.40 11.06 9.55 9.76 9.83 追加検討

東へ
50km
移動

基準－10° 18.83（南側） 10.53 13.87 12.02 12.04 11.89 追加検討

基準 19.09（南側） 9.60 12.25 10.92 10.93 10.20 追加検討

基準＋10° 16.91（南側） 8.27 10.88 9.52 9.77 9.71 追加検討

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

東へ
60km
移動

基準－10° 18.84（南側） 10.56 13.41 11.29 12.17 11.29 追加検討

基準 18.48（南側） 9.27 12.04 10.62 10.57 10.13 追加検討

基準＋10° 16.58（南側） 8.10 10.56 9.18 9.61 9.53 追加検討

東へ
70km
移動

基準－10° 18.95（南側） 10.62 13.54 11.36 12.41 11.30 追加検討

基準 18.16（南側） 9.26 12.28 10.56 10.49 10.15 追加検討

基準＋10° 16.03（南側） 7.94 10.37 8.73 9.40 9.35 追加検討

東へ
80km
移動

基準－10° 19.07（南側） 10.55 13.91 11.73 12.76 11.41 追加検討

基準 18.44（南側） 9.67 12.95 10.95 10.77 10.28 追加検討

基準＋10° 15.89（南側） 8.05 10.60 8.86 9.42 9.31 追加検討

東へ
90km
移動

基準－10° 19.20（南側） 10.60 14.25 12.06 13.03 11.55 追加検討

基準 18.45（南側） 10.07 13.71 11.47 11.04 10.41 追加検討

基準＋10° 16.21（南側） 8.37 11.13 9.22 9.63 9.42 追加検討

東へ
100km
移動

基準－10° 19.23（南側） 10.52 14.20 12.21 13.17 11.56 追加検討

基準 18.22（南側） 10.31 14.17 11.68 11.03 10.52 追加検討

基準＋10° 16.53（南側） 8.64 11.66 9.77 9.81 9.57 追加検討

■位置：東方向，断層の傾斜：西傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位上昇側①
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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
位置 走向

基準

基準－10° 20.11（南側） 10.45 14.02 12.97 12.46 11.86 追加検討

基準 19.38（南側） 10.88 14.61 12.38 11.87 11.21 追加検討

基準＋10° 19.33（南側） 9.86 13.85 11.70 11.08 10.44 追加検討

東へ
10km
移動

基準－10° 20.41（南側） 10.40 13.90 12.66 12.36 11.56 追加検討

基準 19.28（南側） 10.76 14.65 12.21 11.58 11.20 追加検討

基準＋10° 19.15（南側） 9.81 13.21 11.37 10.86 10.39 追加検討

東へ
20km
移動

基準－10° 20.50（南側） 10.35 13.83 12.50 12.23 11.21 追加検討

基準 19.25（南側） 10.60 14.46 11.99 11.48 11.21 追加検討

基準＋10° 18.96（南側） 9.74 12.88 11.27 10.81 10.27 追加検討

東へ
30km
移動

基準－10° 20.31（南側） 10.32 13.75 12.41 12.01 11.00 追加検討

基準 19.17（南側） 10.51 14.37 11.88 11.37 11.15 追加検討

基準＋10° 18.59（南側） 9.64 12.68 11.09 10.55 10.16 追加検討

東へ
40km
移動

基準－10° 20.52（南側） 10.39 13.84 12.46 11.98 10.83 追加検討

基準 19.17（南側） 10.45 14.23 11.83 11.34 11.08 追加検討

基準＋10° 18.37（南側） 9.40 12.57 10.77 10.36 9.97 追加検討

東へ
50km
移動

基準－10° 20.44（南側） 10.46 13.60 12.07 11.71 10.64 追加検討

基準 19.10（南側） 10.30 14.01 11.64 11.27 10.95 追加検討

基準＋10° 17.70（南側） 9.09 12.45 10.52 10.08 9.81 追加検討

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

東へ
60km
移動

基準－10° 20.03（南側） 10.39 13.40 11.77 11.43 10.57 追加検討

基準 19.07（南側） 9.97 13.59 11.62 11.07 10.73 追加検討

基準＋10° 17.22（南側） 8.75 12.01 10.22 9.86 9.60 追加検討

東へ
70km
移動

基準－10° 19.70（南側） 10.31 13.56 11.58 11.35 10.71 追加検討

基準 19.06（南側） 9.79 13.34 11.70 10.86 10.57 追加検討

基準＋10° 16.68（南側） 8.40 11.48 9.76 9.64 9.34 追加検討

東へ
80km
移動

基準－10° 19.53（南側） 10.47 13.81 11.80 11.49 10.84 追加検討

基準 19.17（南側） 9.91 13.46 11.91 11.03 10.61 追加検討

基準＋10° 16.51（南側） 8.32 11.11 9.73 9.64 9.31 追加検討

東へ
90km
移動

基準－10° 19.29（南側） 10.59 14.40 11.79 11.53 10.89 追加検討

基準 19.31（南側） 9.99 13.42 11.85 11.08 10.67 追加検討

基準＋10° 17.01（南側） 8.53 11.46 10.01 9.82 9.41 追加検討

東へ
100km
移動

基準－10° 18.96（南側） 10.52 14.77 11.69 11.38 10.76 追加検討

基準 19.22（南側） 9.86 13.20 11.63 10.96 10.57 追加検討

基準＋10° 17.31（南側） 8.62 11.51 10.27 10.00 9.48 追加検討

■位置：東方向，断層の傾斜：東傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位上昇側②
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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
位置 走向

基準

基準－10° 21.36（南側） 11.74 14.33 13.97 13.47 11.83
詳細ﾊﾟﾗｽﾀ①
追加検討

基準 19.33（南側） 10.56 14.30 11.66 12.71 11.26 追加検討

基準＋10° 17.32（南側） 9.37 13.25 10.73 10.38 10.53 追加検討

西へ
10km
移動

基準－10° 21.35（南側） 11.85 14.90 14.29 14.23 11.91
詳細ﾊﾟﾗｽﾀ⑤
追加検討

基準 19.17（南側） 11.01 14.81 12.12 12.77 11.43 追加検討

基準＋10° 18.11（南側） 9.95 14.01 11.25 10.86 10.70 追加検討

西へ
20km
移動

基準－10° 21.15（南側） 12.13 15.26 14.31 14.10 11.97
詳細ﾊﾟﾗｽﾀ④
追加検討

基準 19.08（南側） 11.74 15.36 13.08 12.61 11.76 追加検討

基準＋10° 18.61（南側） 10.48 14.62 11.82 11.23 10.75 追加検討

西へ
30km
移動

基準－10° 20.17（南側） 12.20 14.57 13.77 13.29 11.87 追加検討

基準 18.61（南側） 11.83 16.02 12.91 12.35 11.54 追加検討

基準＋10° 18.73（南側） 10.85 14.65 12.37 11.50 11.05 追加検討

西へ
40km
移動

基準－10° 19.37（南側） 10.72 12.62 12.43 12.30 10.71 追加検討

基準 17.19（南側） 11.38 16.00 12.45 11.67 11.18 追加検討

基準＋10° 17.81（南側） 10.86 14.36 12.19 11.30 10.91 追加検討

西へ
50km
移動

基準－10° 19.53（南側） 10.94 12.77 12.37 11.62 10.78 追加検討

基準 17.92（南側） 11.05 14.88 11.71 11.67 11.00 追加検討

基準＋10° 17.06（南側） 11.00 14.26 12.02 11.36 10.47 追加検討

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

西へ
60km
移動

基準－10° 19.74（南側） 11.61 14.01 13.13 11.99 11.14 追加検討

基準 18.66（南側） 11.62 15.42 12.53 11.97 11.36 追加検討

基準＋10° 17.94（南側） 11.57 14.07 11.89 11.99 10.43 追加検討

西へ
70km
移動

基準－10° 19.47（南側） 12.07 14.87 13.69 12.12 11.68 追加検討

基準 18.63（南側） 11.85 15.47 12.95 11.80 11.47 追加検討

基準＋10° 16.67（南側） 11.52 13.97 11.62 11.93 9.76 追加検討

西へ
80km
移動

基準－10° 19.20（南側） 12.22 15.30 13.93 12.05 12.02
詳細ﾊﾟﾗｽﾀ②
追加検討

基準 18.61（南側） 11.74 15.03 13.29 11.82 11.37 追加検討

基準＋10° 14.17（北側） 10.71 13.14 11.52 11.47 10.59 追加検討

西へ
90km
移動

基準－10° 19.03（南側） 12.05 15.26 13.85 11.85 11.99 追加検討

基準 17.99（南側） 11.27 14.83 12.64 11.18 10.91 追加検討

基準＋10° 13.07（北側） 9.87 10.18 10.52 9.56 8.42 追加検討

西へ
100km
移動

基準－10° 18.59（南側） 11.46 15.06 13.12 11.34 11.58 追加検討

基準 17.16（南側） 10.54 13.93 11.57 10.63 10.21 追加検討

基準＋10° 9.69（北側） 7.98 7.62 7.44 6.72 6.50 追加検討

■位置：西方向，断層の傾斜：西傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位上昇側③
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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
位置 走向

基準

基準－10° 20.11（南側） 10.45 14.02 12.97 12.46 11.86 追加検討

基準 19.38（南側） 10.88 14.61 12.38 11.87 11.21 追加検討

基準＋10° 19.33（南側） 9.86 13.85 11.70 11.08 10.44 追加検討

西へ
10km
移動

基準－10° 19.87（南側） 10.60 14.77 13.12 12.75 11.89 追加検討

基準 19.84（南側） 10.93 14.75 12.67 12.24 11.35 追加検討

基準＋10° 19.53（南側） 10.30 14.13 12.07 11.49 10.70 追加検討

西へ
20km
移動

基準－10° 20.10（南側） 11.12 15.37 13.51 13.14 11.93 追加検討

基準 20.26（南側） 11.20 15.42 13.07 12.66 11.22 追加検討

基準＋10° 19.21（南側） 10.60 14.54 12.39 11.55 10.70 追加検討

西へ
30km
移動

基準－10° 20.17（南側） 11.46 15.61 13.59 13.06 11.81 追加検討

基準 20.23（南側） 11.38 15.38 12.89 12.42 11.04 追加検討

基準＋10° 18.75（南側） 10.84 14.87 12.70 11.45 10.40 追加検討

西へ
40km
移動

基準－10° 20.17（南側） 11.50 15.20 13.41 12.45 11.68 追加検討

基準 20.08（南側） 11.21 14.37 12.80 11.78 10.72 追加検討

基準＋10° 18.22（南側） 10.79 15.71 12.63 11.23 10.31 追加検討

西へ
50km
移動

基準－10° 19.94（南側） 11.65 15.01 13.48 12.10 11.64 追加検討

基準 19.57（南側） 11.19 14.36 12.91 11.41 10.60 追加検討

基準＋10° 17.56（南側） 11.33 16.37 12.62 11.16 10.36
詳細ﾊﾟﾗｽﾀ③
追加検討

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

西へ
60km
移動

基準－10° 19.78（南側） 12.03 14.94 13.63 11.96 11.62 追加検討

基準 18.89（南側） 11.13 14.27 12.63 11.09 10.50 追加検討

基準＋10° 16.06（南側） 11.18 15.44 11.80 10.57 10.09 追加検討

西へ
70km
移動

基準－10° 19.50（南側） 12.06 15.22 13.65 11.71 11.30 追加検討

基準 18.05（南側） 10.86 14.16 12.39 10.75 10.07 追加検討

基準＋10° 14.97（南側） 11.04 13.42 10.93 9.88 9.42 追加検討

西へ
80km
移動

基準－10° 18.63（南側） 11.48 14.67 12.90 11.01 10.70 追加検討

基準 15.60（南側） 9.82 12.58 10.69 9.81 9.24 追加検討

基準＋10° 13.70（北側） 10.33 10.67 9.60 8.87 8.51 追加検討

西へ
90km
移動

基準－10° 15.87（南側） 10.32 13.02 11.17 10.12 9.75 追加検討

基準 14.12（南側） 9.20 10.32 8.12 8.48 8.11 追加検討

基準＋10° 10.28（北側） 8.12 7.58 7.58 6.89 6.61 追加検討

西へ
100km
移動

基準－10° 14.81（南側） 9.30 11.41 9.04 8.85 8.47 追加検討

基準 11.19（南側） 7.92 7.40 7.15 7.09 6.88 追加検討

基準＋10° 7.87（北側） 6.67 6.31 6.28 5.70 5.59 追加検討

■位置：西方向，断層の傾斜：東傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位上昇側④
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パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

基準

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -9.08 追加検討

基準＋10° -9.08 追加検討

東へ10km
移動

基準－10° -9.12 追加検討

基準 -9.07 追加検討

基準＋10° -9.07 追加検討

東へ20km
移動

基準－10° -9.07 追加検討

基準 -9.11 追加検討

基準＋10° -9.06 追加検討

東へ30km
移動

基準－10° -9.05 追加検討

基準 -9.11 追加検討

基準＋10° -9.06 追加検討

東へ40km
移動

基準－10° -9.01 追加検討

基準 -9.09 追加検討

基準＋10° -9.05 追加検討

東へ50km
移動

基準－10° -8.96 追加検討

基準 -9.06 追加検討

基準＋10° -9.05 追加検討

■位置：東方向，断層の傾斜：西傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

東へ60km
移動

基準－10° -8.99 追加検討

基準 -9.06 追加検討

基準＋10° -9.05 追加検討

東へ70km
移動

基準－10° -8.95 追加検討

基準 -9.05 追加検討

基準＋10° -9.02 追加検討

東へ80km
移動

基準－10° -8.92 追加検討

基準 -9.03 追加検討

基準＋10° -8.99 追加検討

東へ90km
移動

基準－10° -8.89 追加検討

基準 -9.00 追加検討

基準＋10° -8.97 追加検討

東へ100km
移動

基準－10° -8.79 追加検討

基準 -8.97 追加検討

基準＋10° -8.93 追加検討

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位下降側①
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パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

基準

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -8.99 追加検討

基準＋10° -9.24 追加検討

東へ10km
移動

基準－10° -9.11 追加検討

基準 -9.01 追加検討

基準＋10° -9.13 追加検討

東へ20km
移動

基準－10° -9.08 追加検討

基準 -8.96 追加検討

基準＋10° -9.06 追加検討

東へ30km
移動

基準－10° -9.06 追加検討

基準 -8.86 追加検討

基準＋10° -8.99 追加検討

東へ40km
移動

基準－10° -9.06 追加検討

基準 -8.84 追加検討

基準＋10° -9.05 追加検討

東へ50km
移動

基準－10° -9.05 追加検討

基準 -8.86 追加検討

基準＋10° -8.98 追加検討

■位置：東方向，断層の傾斜：東傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

東へ60km
移動

基準－10° -9.04 追加検討

基準 -8.95 追加検討

基準＋10° -9.00 追加検討

東へ70km
移動

基準－10° -9.07 追加検討

基準 -8.97 追加検討

基準＋10° -9.03 追加検討

東へ80km
移動

基準－10° -9.07 追加検討

基準 -8.97 追加検討

基準＋10° -9.08 追加検討

東へ90km
移動

基準－10° -9.06 追加検討

基準 -9.02 追加検討

基準＋10° -9.09 追加検討

東へ100km
移動

基準－10° -9.01 追加検討

基準 -8.96 追加検討

基準＋10° -9.09 追加検討

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位下降側②
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パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

基準

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -9.08 追加検討

基準＋10° -9.08 追加検討

西へ10km
移動

基準－10° -9.13 追加検討

基準 -9.09 追加検討

基準＋10° -9.07 追加検討

西へ20km
移動

基準－10° -9.14 追加検討

基準 -9.11 追加検討

基準＋10° -9.05 追加検討

西へ30km
移動

基準－10° -9.17 追加検討

基準 -9.13 追加検討

基準＋10° -8.97 追加検討

西へ40km
移動

基準－10° -9.06 追加検討

基準 -9.08 追加検討

基準＋10° -8.87 追加検討

西へ50km
移動

基準－10° -9.00 追加検討

基準 -9.04 追加検討

基準＋10° -8.79 追加検討

■位置：西方向，断層の傾斜：西傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

西へ60km
移動

基準－10° -9.00 追加検討

基準 -8.98 追加検討

基準＋10° -8.81 追加検討

西へ70km
移動

基準－10° -9.03 追加検討

基準 -9.00 追加検討

基準＋10° -8.86 追加検討

西へ80km
移動

基準－10° -9.09 追加検討

基準 -9.03 追加検討

基準＋10° -8.79 追加検討

西へ90km
移動

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -9.10 追加検討

基準＋10° -8.59 追加検討

西へ100km
移動

基準－10° -9.20 追加検討

基準 -9.10 追加検討

基準＋10° -8.34 追加検討

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位下降側③
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パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

基準

基準－10° -9.15 追加検討

基準 -8.99 追加検討

基準＋10° -9.24 追加検討

西へ10km
移動

基準－10° -9.26 追加検討

基準 -9.14 追加検討

基準＋10° -9.43 追加検討

西へ20km
移動

基準－10° -9.46 追加検討

基準 -9.40 追加検討

基準＋10° -9.64 追加検討

西へ30km
移動

基準－10° -9.65 追加検討

基準 -9.62 追加検討

基準＋10° -9.75 追加検討

西へ40km
移動

基準－10° -9.77 追加検討

基準 -9.80 追加検討

基準＋10° -9.54 追加検討

西へ50km
移動

基準－10° -9.85 追加検討

基準 -9.94 追加検討

基準＋10° -9.20 追加検討

■位置：西方向，断層の傾斜：東傾斜（南北方向の位置：南へ130km移動）

（単位：（m）） （単位：（m））

パラメータの変動範囲
2号取水口

前面
備考

位置 走向

西へ60km
移動

基準－10° -9.92 追加検討

基準 -10.05
詳細パラスタ
追加検討

基準＋10° -8.80 追加検討

西へ70km
移動

基準－10° -9.95 追加検討

基準 -10.05 追加検討

基準＋10° -8.40 追加検討

西へ80km
移動

基準－10° -9.87 追加検討

基準 -9.82 追加検討

基準＋10° -7.95 追加検討

西へ90km
移動

基準－10° -9.75 追加検討

基準 -9.45 追加検討

基準＋10° -7.51 追加検討

西へ100km
移動

基準－10° -9.51 追加検討

基準 -9.07 追加検討

基準＋10° -7.30 追加検討

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：水位下降側④
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波源特性の不確かさ 最大水位上昇量（m）

位置
断層の
傾斜

走向
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
前面南北方向 東西方向

南へ
130km

基準 西傾斜 基準-10°
21.36

（南側）
11.74 14.33 13.97 13.47 11.83

南へ
130km

西へ
80km

西傾斜 基準-10°
19.20

（北側）
12.22 15.30 13.93 12.05 12.02

南へ
130km

西へ
50km

東傾斜 基準+10°
17.56

（南側）
11.33 16.37 12.62 11.16 10.36

南へ
130km

西へ
20km

西傾斜 基準-10°
21.15

（南側）
12.13 15.26 14.31 14.10 11.97

南へ
130km

西へ
10km

西傾斜 基準-10°
21.35

（南側）
11.85 14.90 14.29 14.23 11.91

南へ
130km

東へ
40km

西傾斜 基準-10°
18.73

（南側）
10.76 14.72 12.66 11.89 12.32

【水位上昇側】

波源特性の不確かさ 最大水位下降量（m）

位置 断層の
傾斜

走向 ２号取水口前面
南北方向 東西方向

南へ
130km

西へ
60km

東傾斜 基準 -10.06

【水位下降側】

• 各評価位置における水位上昇側・水位下降側の最大ケースを以下に示す。

• 各ケースを対象に，詳細パラメータスタディを実施する。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮 ２．５．３ 概略パラメータスタディ（東西方向）

２．５．３（２）津波予測計算結果：まとめ
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮

２．５．４ 詳細パラメータスタディ：不確かさの考慮方法

• 土木学会（2002）を参考として，概略パラメータスタディの各評価位置における最大水位上昇ケース，最大水位下降ケースを対象に，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。

• 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。

項目 変動範囲

傾斜角 基準，基準±5°

断層上縁深さ

アウターライズ領域
（海溝から東側）

0km，1km（基準），2km

沈み込んだ領域
（海溝から西側）

各波源位置のプレート境界
面からの深さ：
0km，1km（基準），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

※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。

第210回審査会合（H27.3.20）

資料2-1 p47 一部修正
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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°
（40°）

0km 20.91（南側） 11.40 14.35 13.07 13.43 11.37 追加検討

1km（基準） 20.91（南側） 11.42 14.23 13.13 13.36 11.50 追加検討

2km 20.82（南側） 11.56 14.44 13.06 13.31 11.54 追加検討

基準
（45°）

0km 21.38（南側） 11.65 14.27 13.89 13.53 11.77 追加検討

1km（基準） 21.36（南側） 11.74 14.33 13.97 13.47 11.83 追加検討

2km 21.31（南側） 11.77 14.58 13.94 13.48 11.91 追加検討

基準＋5°
（50°）

0km 21.81（南側） 11.83 14.63 14.53 13.45 12.01 追加検討

1km（基準） 21.81（南側） 11.95 14.65 14.64 13.40 12.03 追加検討

2km 21.79（南側） 12.04 14.73 14.62 13.47 12.12 追加検討

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°
（48°）

7km 18.97（南側） 11.75 14.91 13.44 11.70 11.58 追加検討

8km（基準） 18.96（南側） 11.81 15.02 13.46 11.73 11.67 追加検討

9km 18.98（南側） 11.85 15.12 13.52 11.74 11.72 追加検討

基準
（53°）

7km 19.19（南側） 12.18 15.23 13.82 12.01 11.92 追加検討

8km（基準） 19.20（南側） 12.22 15.30 13.93 12.05 12.02 追加検討

9km 19.24（南側） 12.31 15.34 14.02 12.08 12.07 追加検討

基準＋5°
（58°）

7km 20.11（北側） 12.83 15.83 14.40 12.61 12.34 追加検討

8km（基準） 20.19（北側） 12.85 15.86 14.61 12.71 12.46 追加検討

9km 20.39（北側） 12.92 16.10 14.73 12.80 12.51 
１号取水口前面最大ケース
追加検討

（単位：（m））

（単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮

２．５．４ 詳細パラメータスタディ：津波予測計算結果（水位上昇側）①

【詳細パラメータスタディ①】
（波源位置：南へ130km，東西方向：基準，断層の傾斜：西傾斜，走向：基準-10°）

【詳細パラメータスタディ②】
（波源位置：南へ130km，西へ80km，断層の傾斜：西傾斜，走向：基準-10°）
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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°
（35°）

9km 18.09（南側） 11.73 16.44 13.44 11.68 11.01 追加検討

10km（基準） 18.12（南側） 11.79 16.45 13.48 11.69 11.00 
２号取水口前面最大ケース
追加検討

11km 18.15（南側） 11.80 16.37 13.47 11.72 11.01 追加検討

基準
（40°）

9km 17.64（南側） 11.36 16.31 12.67 11.15 10.37 追加検討

10km（基準） 17.56（南側） 11.33 16.37 12.62 11.16 10.36 追加検討

11km 17.56（南側） 11.27 16.25 12.62 11.14 10.35 追加検討

基準＋5°
（45°）

9km 16.63（南側） 10.70 15.35 11.96 10.47 9.54 追加検討

10km（基準） 16.51（南側） 10.67 15.29 11.84 10.45 9.51 追加検討

11km 16.37（南側） 10.58 15.15 11.72 10.42 9.51 追加検討

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°
（42°）

0km 20.34（南側） 12.09 15.27 13.50 13.78 11.59 追加検討

1km（基準） 20.45（南側） 12.07 15.31 13.54 13.80 11.62 追加検討

2km 20.41（南側） 12.13 15.38 13.41 13.80 11.65 追加検討

基準
（47°）

0km 21.01（南側） 12.16 15.10 14.21 14.07 11.95 追加検討

1km（基準） 21.15（南側） 12.13 15.26 14.31 14.10 11.97 追加検討

2km 21.10（南側） 12.22 15.42 14.28 14.17 12.07 追加検討

基準＋5°
（52°）

0km 21.85（南側） 12.30 15.22 14.67 13.97 12.28 追加検討

1km（基準） 21.97（南側） 12.31 15.17 14.92 14.04 12.25 追加検討

2km 21.94（南側） 12.42 15.26 15.12 14.16 12.26 
３号取水口前面最大ケース
追加検討

（単位：（m））

（単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮

２．５．４ 詳細パラメータスタディ：津波予測計算結果（水位上昇側）②

【詳細パラメータスタディ③】
（波源位置：南へ130km，西へ50km，断層の傾斜：東傾斜，走向：基準+10°）

【詳細パラメータスタディ④】
（波源位置：南へ130km，西へ20km，断層の傾斜：西傾斜，走向：基準-10°）
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【詳細パラメータスタディ⑤】
（波源位置：南へ130km，西へ10km，断層の傾斜：西傾斜，走向：基準-10°）

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°
（41°）

0km 20.64（南側） 11.57 14.89 13.33 13.99 11.60 追加検討

1km（基準） 20.69（南側） 11.67 14.99 13.38 13.97 11.64 追加検討

2km 20.69（南側） 11.82 15.09 13.33 13.94 11.72 追加検討

基準
（46°）

0km 21.30（南側） 11.86 14.85 14.11 14.26 11.84 
１号放水口前面最大ケース
追加検討

1km（基準） 21.35（南側） 11.85 14.90 14.29 14.23 11.91 追加検討

2km 21.37（南側） 11.82 15.01 14.34 14.24 12.01 追加検討

基準＋5°
（51°）

0km 21.98（南側） 12.08 15.21 14.86 14.17 12.03 追加検討

1km（基準） 22.05（南側） 12.14 15.19 15.01 14.12 12.05 
敷地前面最大ケース
追加検討

2km 22.04（南側） 12.11 15.17 15.08 14.16 12.19 追加検討

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°
（40°）

0km 18.41（南側） 10.20 14.73 12.10 11.32 11.50 追加検討

1km（基準） 18.43（南側） 10.26 14.84 12.26 11.40 11.56 追加検討

2km 18.45（南側） 10.38 14.99 12.29 11.42 11.56 追加検討

基準
（45°）

0km 18.62（南側） 10.71 14.52 12.54 11.82 12.24 追加検討

1km（基準） 18.73（南側） 10.76 14.72 12.66 11.89 12.32 追加検討

2km 18.77（南側） 10.81 14.98 12.80 11.92 12.30 追加検討

基準＋5°
（50°）

0km 19.09（南側） 11.17 14.48 12.84 12.47 12.66 追加検討

1km（基準） 19.12（南側） 11.17 14.70 12.99 12.56 12.73 追加検討

2km 19.17（南側） 11.26 14.92 13.12 12.60 12.74 
２・３号放水口前面最大ケース
追加検討

【詳細パラメータスタディ⑥】
（波源位置：南へ130km，東へ40km，断層の傾斜：西傾斜，走向：基準-10°）

（単位：（m））

（単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮

２．５．４ 詳細パラメータスタディ：津波予測計算結果（水位上昇側）③
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【詳細パラメータスタディ】
（波源位置：南へ130km，西へ60km，断層の傾斜：東傾斜，走向：基準）

パラメータの変動範囲
2号取水口前面 備考

傾斜角 断層上縁深さ

基準-5°（34°）

11km -9.92 追加検討

12km（基準） -9.92 追加検討

13km -9.90 追加検討

基準
（39°）

11km -10.06 追加検討

12km（基準） -10.05 追加検討

13km -10.02 追加検討

基準＋5°
（44°）

11km -10.13
２号取水口前面最大ケース
追加検討

12km（基準） -10.10 追加検討

13km -10.06 追加検討

（単位：（m））

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．５ 波源特性の不確かさの考慮

２．５．４ 詳細パラメータスタディ：津波予測計算結果（水位下降側）
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２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．１ 津波水位 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８５

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８６

２．６．３ 敷地前面における最大水位上昇量の比較 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９３
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波源特性の不確かさ 最大水位上昇量（m）

位置
断層の
傾斜

走向 傾斜角
断層上縁

深さ
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
前面南北方向 東西方向

南へ
130km

西へ
10km

西傾斜 基準-10°
基準+5°
（51°）

1km
22.05

（南側）
12.14 15.19 15.01 14.12 12.05 

南へ
130km

西へ
80km

西傾斜 基準-10°
基準+5°
（58°）

9km
20.39

（北側）
12.92 16.10 14.73 12.80 12.51 

南へ
130km

西へ
50km

東傾斜 基準+10°
基準-5°
（35°）

10km
18.12

（南側）
11.79 16.45 13.48 11.69 11.00 

南へ
130km

西へ
20km

西傾斜 基準-10°
基準+5°
（52°）

2km
21.94

（南側）
12.42 15.26 15.12 14.16 12.26 

南へ
130km

西へ
10km

西傾斜 基準-10°
基準

（46°）
0km

21.30
（南側）

11.86 14.85 14.11 14.26 11.84 

南へ
130km

東へ
40km

西傾斜 基準-10°
基準+5°
（50°）

2km
19.17

（南側）
11.26 14.92 13.12 12.60 12.74

《参考》
申請時の評価

21.38
（南側）

11.85 15.15 14.19 13.86 12.07 

【水位上昇側】

• 各評価位置における水位上昇側・水位下降側の最大ケースを以下に示す。

波源特性の不確かさ ２号取水口前面

位置 断層の
傾斜

走向 傾斜角
断層上縁

深さ

最大水位
下降量（m）

取水口敷高を下回る
継続時間（分）南北方向 東西方向

南へ
130km

西へ
60km

東傾斜 基準
基準+5°
（44°）

11km -10.13 2.6

２号機非常用海水ポンプの運転可能継続時間 約26

《参考》
申請時の評価

-9.30 1.5

【水位下降側】

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．１ 津波水位
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評価位置
位置

断層の傾斜 走向 傾斜角 断層上縁深さ
南北方向 東西方向

敷地前面 南へ130km 西へ10km 西傾斜 基準-10°
基準+5°
（51°）

1km

最大水位上昇量分布

波源位置

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側①
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最大水位上昇量分布

評価位置
位置

断層の傾斜 走向 傾斜角 断層上縁深さ
南北方向 東西方向

１号取水口前面 南へ130km 西へ80km 西傾斜 基準-10°
基準+5°
（58°）

9km

波源位置

水位時刻歴波形※２

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側②

取水口敷高※１

※１：T.P.-5.74m（O.P.-5.0m）
※２：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。
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評価位置
位置

断層の傾斜 走向 傾斜角 断層上縁深さ
南北方向 東西方向

２号取水口前面 南へ130km 西へ50km 東傾斜 基準+10°
基準-5°
（35°）

10km

最大水位上昇量分布

水位時刻歴波形※２

波源位置

※１：T.P.-7.04m（O.P.-6.3m）
※２：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側③

取水口敷高※１
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評価位置
位置

断層の傾斜 走向 傾斜角 断層上縁深さ
南北方向 東西方向

３号取水口前面 南へ130km 西へ20km 西傾斜 基準-10°
基準+5°
（52°）

2km

波源位置

最大水位上昇量分布

水位時刻歴波形※２

※１：T.P.-6.44m（O.P.-5.7m）
※２：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側④

取水口敷高※１
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評価位置
位置

断層の傾斜 走向 傾斜角 断層上縁深さ
南北方向 東西方向

１号放水口前面 南へ130km 西へ10km 西傾斜 基準-10°
基準

（46°）
0km

最大水位上昇量分布

波源位置

水位時刻歴波形※

※：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側⑤
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評価位置
位置

断層の傾斜 走向 傾斜角 断層上縁深さ
南北方向 東西方向

２・３号放水口前面 南へ130km 東へ40km 西傾斜 基準-10°
基準+5°
（50°）

2km

最大水位上昇量分布

波源位置

水位時刻歴波形※

※：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位上昇側⑥
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評価位置
位置

断層の傾斜 走向 傾斜角 断層上縁深さ
南北方向 東西方向

２号取水口前面 南へ130km 西へ60km 東傾斜 基準
基準+5°
（44°）

11km

波源位置

最大水位下降量分布

水位時刻歴波形※２

※１：T.P.-7.04m（O.P.-6.3m）
※２：水位時刻歴波形は，各取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，（原子力発電所）資料３－４「Ⅰ．５．津波水位の抽出位置」に記載。）。

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．２ 水位分布及び水位時刻歴波形：水位下降側

取水口敷高※１
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ２．海洋プレート内地震 ２．６ 「海洋プレート内地震」に起因する津波の評価

２．６．３ 敷地前面における最大水位上昇量の比較

• 波源位置を変化させた代表ケース，並びに敷地前面最大ケース（水位上昇側）の敷地前面における最大水位上昇量を比較した結果を下図に示す。

• 海洋プレート内地震は，敷地前面の南側に最大水位上昇地点が見られる特性を有する。

0m

：北へ40km移動（走向：-10°）

：基準（走向：-10° ）

：南へ110km移動（走向：-10°）

：南へ130km移動（走向：-10°）

：南へ150km移動（走向：-10°）

：南へ170km移動（走向：-10°）

：南へ200km移動

：最大ケース

（位置：南へ130km，西へ10km，走向-10°，傾斜角+5°）

敷地前面における最大水位上昇量の比較

最大水位上昇量分布

（敷地前面最大ケース）

比較範囲

約700m
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３．１ 検討方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９５

３．２ 検討結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９６

※：追加地質調査による海域の活断層評価を踏まえた再評価

Ⅰ．地震に起因する津波の評価

３．海域の活断層による地殻内地震※
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Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ３．海域の活断層による地殻内地震

３．１ 検討方針

• 敷地周辺の地質・地質構造において，後期更新世以降の活動性を考慮している断層を検討の対象とした。

• 津波高さは，上記断層のうち発電所と断層の位置関係，断層長さ及び敷地からの距離を考慮し，F-2断層・F-4断層，F-5断層，F-6断層～F-9断層，Ⅲ断
層，Ⅳ断層を対象に，阿部（1989）の簡易予測式を用いて算定した。

F－15断層・F－16断層

f－15断層

f－13断層

f－14断層

F－6断層～F－9断層

F－5断層

F－2断層・F－4断層
女川原子力発電所

F－12断層～F－14断層

50km250

Ⅲ断層

Ⅳ断層

Ⅴ断層

断層名
断層
長さ

Ｌ（ｋｍ）

敷地からの
距離※

△(km)

備考

Ｆ－２断層・
Ｆ－４断層

約27.8 27.0

Ｆ－５断層 約11.2 23.2

Ｆ－６断層～
Ｆ－９断層

約23.7 19.8
申請時：Ｌ＝約22km，
Δ＝15.0km

Ｆ－１２断層～
Ｆ－１４断層

約24.2 28.3
発電所と断層の位置関
係から除外

Ｆ－１５断層・
Ｆ－１６断層

約38.7 34.0
発電所と断層の位置関
係から除外

ｆ－１３断層 約3.3 18.5 断層長さから除外

ｆ－１４断層 約5.1 20.8 断層長さから除外

ｆ－１５断層 約3.7 22.4 断層長さから除外

Ⅲ断層 約41 90.0 今回追加

Ⅳ断層 約43 86.2 今回追加

Ⅴ断層 約31 93.4
Ⅲ断層，Ⅳ断層と比較
して断層長さが短いこと
から除外

※：断層中心から敷地までの平面距離
敷地周辺海域の活断層分布
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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と比較して小さいことを確認した。

【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Lt及び
すべり量Dtよりすべり量Dを算定２）

D = Dt×（ L / Lt ）

活断層の剛性率μにより地震モーメント
Moを算定

μ = 3.5×1010（N/㎡）
Mo＝μDLW

武村（1998）の関係により地震モーメ
ントMoを算定

Log Mo = 2.0 log L+16.64
L∝D， W = Const.

地震モーメントMoからモーメントマグニチュードMwを算定
Mw = （log Mo－9.1）/1.5

阿部（1989）予測式（太平洋側）により推定津波高Htを算定
log Ht = Mw – log Δ – 5.55

断層幅の上限Wtは，地震発生層の厚さHeを15kmとし，傾斜角δを90°（45～90°のうちMwが最大となる値）とした際には，
Wt=He/sinδ=15kmとなる。また，断層幅の上限に対応する断層長さLtはLt=1.5×Wt=22.5kmとなる。

断層幅の上限に対応するすべり量Dｔは，モーメントマグニチュードをMwt=(logLt+3.77)/0.75=6.83，地震モーメントを
Mot=10^(1.5Mwt+9.1)=2.21×1019N・m，剛性率をμ=3.50×1010N/㎡とした際には，Dt=Mot/(μLtWt)=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 3.37×1019 27.0 1.1

F-5断層 6.2 11.2 7.5 0.93 2.73×1018 23.2 0.2

F-6断層～
F-9断層

6.9 23.7 15.0 1.97 2.45×1019 19.8 1.2

Ⅲ断層 7.2 41 15.0 3.41 7.34×1019 90.0 0.5

Ⅳ断層 7.2 43 15.0 3.57 8.07×1019 86.2 0.6

Ⅰ．地震に起因する津波の評価 ３．海域の活断層による地殻内地震

３．２ 検討結果

（参考）申請時の評価（F-6断層～F-9断層）

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-6断層～
F-9断層

6.8 22 14.7 1.83 2.07×1019 15 1.2
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１．１ 本説明（コメント回答）の基本方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９８

１．２ 基準津波評価で考慮している朔望平均潮位 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９９

１．３ 基準津波評価で考慮している朔望平均潮位の妥当性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １００

１．４ まとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０１

Ⅱ．計算条件等

１．潮位条件
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No. コメント時期 コメント内容

S55 平成27年1月23日
第185回審査会合

評価に用いた潮位条件の詳細（観測位置，観測期間）を説明すること。

■第185回審査会合での説明とコメント内容の関係 ■本説明（コメント回答）の基本方針

• 基準津波の評価にあたり，水位上昇側の水位変動に対しては，朔望平均
満潮位（O.P.+1.43m）を考慮する。また，水位下降側の水位変動に対して
は，朔望平均干潮位（O.P.-0.14m）を考慮する。

【基準津波の評価に用いる潮位条件】

Ⅱ．計算条件等 １．潮位条件

１．１ 本説明（コメント回答）の基本方針

朔望平均満潮位 O.P.+1.43m

朔望平均干潮位 O.P.-0.14m

• 評価に用いた潮位条件の詳細（観測位置，観測期間）を
説明する。

• また，近年（2006年～2010年）の観測記録による朔望平均
潮位と比較し，評価に用いた朔望平均潮位と有意な差が
見られるかを確認する。
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Ⅱ．計算条件等 １．潮位条件

１．２ 基準津波評価で考慮している朔望平均潮位

• 基準津波評価で考慮している朔望平均潮位は，敷地南方約11kmに位置する気象庁鮎川検潮所における1986年～1990年の観測記録を用いて算定
している。

朔望平均満潮位 O.P.+1.43m

朔望平均干潮位 O.P.-0.14m

基準津波評価で考慮している朔望平均潮位

発電所と鮎川検潮所の位置図
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Ⅱ．計算条件等 １．潮位条件

１．３ 基準津波評価で考慮している朔望平均潮位の妥当性
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各月の朔望潮位の経時変化

【朔望満潮位】

【朔望干潮位】

• 近年（2006年～2010年）の観測記録※１，２を用いて朔望平均潮位を算定した結果，朔望平均満潮位はO.P.+1.46m，朔望平均干潮位はO.P.-0.09mであり，
基準津波評価で考慮している朔望平均潮位と有意な差がないことを確認した。

①基準津波評価
（1986年～1990年）

②近年
（2006年～2010年）

差
（①－②）

朔望平均
満潮位

O.P.+1.43m O.P.+1.46m -0.03m

朔望平均
干潮位

O.P.-0.14m O.P.-0.09m -0.05m

朔望平均潮位の比較

※１：鮎川検潮所は，3.11地震により被災したことを踏まえ，地震発生前の５ヵ年
（2006年～2010年）の潮位記録を用いた。

※２：潮位記録は，「日本海洋データセンター」の資料を使用した。また，朔望平均潮位
は，毎正時の朔望の前２日，後４日の期間における最高潮位または最低潮位を平均
して算定した。
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Ⅱ．計算条件等 １．潮位条件

１．４ まとめ

No. コメント時期 コメント内容

S55 平成27年1月23日
第185回審査会合

評価に用いた潮位条件の詳細（観測位置，観測期間）を説明すること。

• 基準津波評価で考慮している朔望平均潮位は，敷地南方約11kmに位置する気象庁鮎川検潮所における1986年～1990年の観測記録を用い
て算定したものである。

• 近年（2006年～2010年）の観測記録による朔望平均潮位と比較した結果，両者に有意な差は無いことを確認した。
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２．１ 本説明（コメント回答）の基本方針 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０３

２．２ 発電所周辺地形の周期特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０４

２．３ 津波の周期特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １１０

２．４ 発電所周辺地形の周期特性と津波の周期特性の比較 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １１６

２．５ 空間格子間隔の妥当性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １１８

２．６ まとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １１９

Ⅱ．計算条件等

２．発電所周辺地形及び津波の周期特性
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No. コメント時期 コメント内容

S53 平成27年1月23日
第185回審査会合

発電所はリアス式海岸の南部に位置することから，基準津波水位の評価に複雑な地形の影響が考慮されているかを確認する
ため，女川湾等の周期特性について説明すること。

• 女川原子力発電所は，湾や入り江形状を呈する地形が多数存在するリアス式海岸の南部に位置しており，周辺地形と襲来する津波が共振することにより，津波
水位が増幅する可能性があることを考慮して，発電所を含む周辺地形の空間格子間隔（Δs）は31m，発電所付近の空間格子間隔（Δs）については5mに設定して
いる。

• 津波水位評価に，複雑な地形の影響が適切に考慮されているかどうかを確認するため，発電所の津波水位に与える影響が大きい「東北地方太平洋沖型の地震」，
「津波地震」，「海洋プレート内地震」の敷地前面最大ケースを対象に以下の検討を実施する。

発電所周辺の空間格子間隔

 正弦波による津波解析を実施し，発電所周辺における湾や入り江
形状を呈する各地形の周期特性を把握する。

 既往研究結果を比較して，検討結果の妥当性を確認する。

（１）津波波源の周期特性

 基準津波策定位置の水位時刻歴波形を用いたスペクトル解析
を実施して，津波波源そのものが持つ周期特性を把握する。

（２）周辺地形の影響を受けた発電所地点の周期特性

 発電所地点の水位時刻歴波形を用いたスペクトル解析を実施し
て，周辺地形等の影響を受けた津波の周期特性を把握する。

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．１ 本説明（コメント回答）の基本方針

 津波波源と発電所地点の周期特性を比較して，津波水位評価に
複雑な地形の影響が適切に考慮されているかどうかを確認する。

【評価フロー】

１．発電所周辺地形の周期
特性の把握

【評価内容】

２．津波の周期特性の把握

３．発電所周辺地形と津波の
周期特性の比較

■本説明（コメント回答）の基本方針

４．空間格子間隔の妥当性確認  土木学会（2002）の格子間隔設定方法を参考として，津波解析で
用いている最小空間格子間隔の妥当性を確認する。
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• 周期を変化させた正弦波による津波解析を実施して，発電所周辺地形の周期特性を把握する。下記に主な計算条件を示す。

主な計算条件

E領域 F領域 G領域 H領域

空間格子間隔Δs 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 非線形長波式（浅水理論）

入射波 正弦波：10波以上，振幅：0.1m，周期：１分～20分（１分ピッチ），20分～60分（5分ピッチ）

沖側境界条件
・沖側境界：正弦波による水位変動を流量として入射し，岸からの反射波については自由透過させる。
・側面水域境界：自由透過

陸側境界条件 小谷ほか（1998）の遡上境界条件

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

計算時間 3時間を基本とし，入射波周期が18分より長いケースは10波相当の時間とする。

計算領域とその水深及び格子分割

H領域 Δs=5mG領域 Δs=10m

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．２ 発電所周辺地形の周期特性：計算条件



105

• 発電所周辺の湾や入り江形状を呈する各地形の固有周期（最大水位上昇量分布）を以下に示す。

入射波周期：4分 入射波周期：6分 入射波周期：9分

入射波周期：15分 入射波周期：35分 入射波周期：40分

発電所地点

（藤丸湾）※

※：次頁に拡大図を示す。

発電所地点

（小屋取漁港～

発電所港湾）※

※：次頁に拡大図を示す。

発電所前面の
入り江地形

鮫ノ浦湾

女川湾湾奥

（女川漁港付近）

鮫ノ浦湾

女川湾奥

（女川漁港付近）

女川湾奥

（五部浦湾）

女川湾全体 女川湾全体

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．２ 発電所周辺地形の周期特性：計算結果①

発電所前面の
入り江地形
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発電所地点（藤丸湾）

入射波周期：4分

発電所地点（小屋取漁港～発電所港湾）

入射波周期：6分

• 発電所地点の固有周期（最大水位上昇量分布）を以下に示す。

藤丸湾

小屋取漁港

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．２ 発電所周辺地形の周期特性：計算結果②
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• Aida（1974）は，女川湾の湾内外の長周期波の挙動を把握するため，
正弦波を用いた数値シミュレーションを実施している。

■既往研究結果：Aida (1974)

計算領域

（空間格子間隔（Δs）：900m）

女川湾の湾奥と湾外の周期特性

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．２ 発電所周辺地形の周期特性：計算結果と既往研究結果との比較①
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• 女川湾湾奥，発電所前面の入り江地形の周期特性を示す入射波周期6分，9分の計算結果は，Aida（1974）による7分と10分の解析結果と整合的であること
を確認した。

入射波周期：9分

発電所前面の
入り江地形

女川湾湾奥

（女川漁港付近）

入射波周期：6分

発電所地点

（小屋取漁港～

発電所港湾）

■本検討結果

■Aida（1974）

入射波周期：7分 入射波周期：10分

整合的 整合的

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．２ 発電所周辺地形の周期特性：計算結果と既往研究結果との比較②

鮫ノ浦湾
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• 以上の検討から得られた発電所周辺地形の各固有周期を以下に示す。

各地形 固有周期 備考

発電所地点

藤丸湾 4分 詳細は，p105に記載。

小屋取漁港～発電所港湾 6分 解析結果を下図に示す（p105再掲）。

発電所前面の入り江地形 9分，15分 解析結果を下図に示す（p105再掲）。

発電所周辺

鮫ノ浦湾 9分，15分 詳細は，p105に記載。

女川湾湾奥（女川漁港付近） 9分，15分 詳細は，p105に記載。

女川湾湾奥（五部浦湾） 15分 詳細は，p105に記載。

女川湾全体 35分～40分 詳細は，p105に記載。

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．２ 発電所周辺地形の周期特性：まとめ

入射波周期：6分 入射波周期：9分

発電所地点

（小屋取漁港～

発電所港湾）※

発電所前面の
入り江地形

鮫ノ浦湾

女川湾湾奥

（女川漁港付近）

入射波周期：15分

鮫ノ浦湾

女川湾奥

（女川漁港付近）

女川湾奥

（五部浦湾）

発電所前面の
入り江地形
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基準津波策定位置と正弦波の入射位置（境界）

各評価位置における正弦波の入射波周期と最大水位上昇量の関係

：入射位置

：基準津波策定位置

：２号取水口前面（発電所地点）

基準津波策定位置の最大水位上昇量と正弦波入射位置の最大水
位上昇量は同程度であり，特異な水位増幅は見られない。

■検討対象地点の選定

• 津波波源そのものが持つ周期特性を把握するため，周辺地形や伝播特性（浅水変形，回折等）の影響を受けにくい基準津波策定位置※の水位時
刻歴波形を用いてスペクトル解析を実施する。

※：周期を変化させた正弦波による津波解析の結果から，基準津波策定位置における最大水位上昇量と正弦波入射位置の最大水位上昇量は同程度であり，特異な水位増幅は

見られない（右図）。

基準津波

策定位置
入射位置

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．３ 津波の周期特性：各津波波源の周期特性①

女川原子力

発電所
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• 基準津波策定位置における水位時刻歴波形（９時間）を用いて，スペクトル解析を実施する。

■スペクトル解析に用いる水位時刻歴波形

津波地震

（敷地前面最大水位上昇最大ケース）

海洋プレート内地震

（敷地前面最大水位上昇最大ケース）

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．３ 津波の周期特性：各津波波源の周期特性②

東北地方太平洋沖型の地震

（敷地前面最大水位上昇最大ケース，基準断層モデル③-1）
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津波地震，海洋プレート内地震

：津波地震

：海洋プレート内地震

：東北地方太平洋沖型の地震

• 各津波波源のスペクトル解析結果を以下に示す。

• 「東北地方太平洋沖型の地震」は60分程度の長周期成分が卓越し，「津波地震」及び「海洋プレート内地震」は5～10分程度の短周期成分が卓越
する。

■各津波波源の周期特性（スペクトル解析結果）

東北地方太平洋沖型の地震

（基準断層モデル③-1）

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．３ 津波の周期特性：各津波波源の周期特性③

周期（min）
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２号取水口前面における水位時刻歴波形抽出位置

：入射位置

：基準津波策定位置

：２号取水口前面（発電所地点）

■検討対象地点の選定

• 周辺地形等の影響を受けた津波波源毎の周期特性を把握するため，２号取水口前面※の水位時刻歴波形を用いてスペクトル解析を実施する。

※：周期を変化させた正弦波による津波解析の結果から，２号取水口前面位置は，ある周期帯で津波水位が大きく増幅する（右図）。

各評価位置における正弦波の入射波周期と最大水位上昇量の関係

２号取水口前面位置は，ある周期帯で津波水位が大きく増幅することが
確認される。

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．３ 津波の周期特性：周辺地形の影響を受けた発電所地点の周期特性①
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• ２号取水口前面位置における水位時刻歴波形（９時間）を用いて，スペクトル解析を実施する。

■スペクトル解析に用いる水位時刻歴波形

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．３ 津波の周期特性：周辺地形の影響を受けた発電所地点の周期特性②

津波地震

（敷地前面最大水位上昇最大ケース）

海洋プレート内地震

（敷地前面最大水位上昇最大ケース）

東北地方太平洋沖型の地震

（敷地前面最大水位上昇最大ケース，基準断層モデル③-1）
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■各津波の周期特性（スペクトル解析結果）

• 各津波波源のスペクトル解析結果を以下に示す。

• 「東北地方太平洋沖型の地震」は40分～60分の長周期成分が卓越し，「津波地震」及び「海洋プレート内地震」は9分，15分程度の短周期成分が
卓越する。

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．３ 津波の周期特性：周辺地形等の影響を受けた発電所地点における各津波の周期特性③

津波地震，海洋プレート内地震

：津波地震

：海洋プレート内地震

：東北地方太平洋沖型の地震

東北地方太平洋沖型の地震

（基準断層モデル③-1）
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津波波源の周期特性

（基準津波策定位置）

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．４ 発電所周辺地形の周期特性と津波の周期特性の比較：東北地方太平洋沖型の地震

発電所地点

（小屋取漁港～

発電所港湾）

入射波周期：6分

周辺地形の影響を受けた発電所地点

の周期特性（2号取水口前面）

• 「発電所周辺地形の周期特性」と，「津波波源の周期特性」並びに「周辺地形の影響を受けた発電所地点の周期特性」の比較から，発電所地点の解析波形
は，発電所地点における小屋取漁港～発電所港湾の固有周期（6分），発電所前面の入り江地形の固有周期（9分，15分）及び女川湾全体（35分～40分）に
対応する卓越周期が見られることを確認した。

2号取水口前面と基準津波策定位置のパワースペクトル比

発電所地点

（6分）

発電所前面の
入り江地形

（9分，15分）

鮫ノ浦湾

女川湾奥

（女川漁港付近）

女川湾奥

（五部浦湾）

発電所前面の
入り江地形

入射波周期：15分

女川湾全体
（35分～40分）
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：津波地震

：海洋プレート内地震

：津波地震

：海洋プレート内地震

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．４ 発電所周辺地形の周期特性と津波の周期特性の比較：津波地震，海洋プレート内地震

津波波源の周期特性

（基準津波策定位置）

周辺地形の影響を受けた発電所地点

の周期特性（2号取水口前面）

2号取水口前面と基準津波策定位置のパワースペクトル比

津波地震 海洋プレート内地震

発電所地点

（小屋取漁港～

発電所港湾）

入射波周期：6分

鮫ノ浦湾

女川湾奥

（女川漁港付近）

女川湾奥

（五部浦湾）

発電所前面の
入り江地形

入射波周期：15分

• 「発電所周辺地形の周期特性」と，「津波波源の周期特性」並びに「周辺地形の影響を受けた発電所地点の周期特性」の比較から，発電所地点の解析波形
は，発電所地点における小屋取漁港～発電所港湾の固有周期（6分），発電所前面の入り江地形の固有周期（9分，15分）及び女川湾全体（35分～40分）に
対応する卓越周期が見られることを確認した。

発電所地点

（6分）

発電所前面の
入り江地形

（9分，15分）

女川湾全体
（35分～40分）

発電所地点

（6分）

発電所前面の
入り江地形

（9分，15分）

女川湾全体
（35分～40分）
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Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．５ 空間格子間隔の妥当性

項目 値 備考

T（s） 360
正弦波による
入射波周期

h（m） 30 水深コンターより

l（m） 1140
①400（m），
②700（m）

Lv（m） 4365 土木学会（2002）

Lo（m） 3086 土木学会（2002）

湾奥の
Δx（m）

30 土木学会（2002）

湾口～
湾中央部の

Δx（m）
109 土木学会（2002）

■土木学会（2002）による格子間隔の設定

・湾内平均波長：
2/1

2
h
÷
ø
ö

ç
è
æ=

・
・

gTLv

・湾中央部より奥の平均波長：
2/1

4
h
÷
ø
ö

ç
è
æ=

・
・

gTLo

ここで，

T ：固有周期（s）

l ：湾口～湾奥の距離（m）

h ：湾口水深（m）， g ：重力加速度

区分 港口～湾奥距離lと
湾内平均波長Lv

との関係
格子間隔Δxの目安

湾口～
湾中央部

－ Lvの1/40程度

湾奥 Lv/l＜6 Loの1/100以下

6≦Lv/l＜10 Lvの1/50程度

10≦Lv/l Lvの1/40程度

• 土木学会（2002）で示されているV字状の湾における格子間隔設定方法に基づき，津波解析で用いている空間格子間隔の妥当性を確認した。

• 発電所を含む湾形状を呈する地形の奥行き（距離）を下図のとおり設定した。検討の結果，湾奥の格子間隔の目安は30m以下，湾口～湾中央部の格子間隔
の目安は109m以下と算定される。

• 津波解析で用いている発電所周辺における空間格子間隔は5mであることから，土木学会（2002）の方法により算定される格子間隔に対して小さいことを確認
した。

■湾奥，湾口～湾中央部の格子間隔（Δx）の目安の算定

検討位置と入射波周期6分の

最大水位上昇量分布
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No. コメント時期 コメント内容

S53 1月23日
第185回審査会合

発電所はリアス式海岸の南部に位置することから，基準津波水位の評価に複雑な地形の影響が考慮されている
かを確認するため，女川湾等の周期特性について説明すること。

• 津波水位評価に，複雑な地形の影響が適切に考慮されているかどうかを確認するため，「発電所周辺地形の周期特性」を把握した上で，「津波
波源の周期特性」並びに「周辺地形の影響を受けた発電所地点の周期特性」を算定し，比較を行った。

• 検討の結果，発電所地点の解析波形は，発電所地点における小屋取漁港～発電所港湾の固有周期（6分），発電所前面の入り江地形の固有周
期（9分，15分）及び女川湾全体（35分～40分）に対応する卓越周期が見られ，津波水位評価に複雑な地形の影響が適切に考慮されていることを
確認した。

• さらに，土木学会（2002）で示されている格子間隔設定方法を参考に，津波解析で用いている最小空間格子間隔の妥当性を確認した。

Ⅱ．計算条件等 ２．発電所周辺地形及び津波の周期特性

２．６ まとめ
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