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１．１ 基準津波の策定位置

１．２ 水位上昇側

１．３ 水位下降側

１．基準津波の策定
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１．基準津波の策定

１．１ 基準津波の策定位置

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p28 再掲

• 基準津波は，敷地前面海域の海底地形の特徴を踏まえ，時刻歴波形に対して施設からの反射波の影響が微小となるよう，敷地から沖合いへ
約５km離れた位置（水深100m）で策定する。

東通原子力発電所

基準津波策定位置

基準津波の策定位置
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１．基準津波の策定

１．２ 水位上昇側

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p9 再掲

■各津波の評価結果：防波堤有り

発生
要因

種別 津波波源

最大水位上昇量（m）

備考
敷地前面

取水口
前面

補機冷却海水
系取水口前面

放水路
護岸前面

地震

プレート間地震

十勝沖・根室沖から
岩手県沖北部の
連動型地震

基準断層モデル①［青森県東方沖
及び岩手県沖北部の大すべり域の
破壊特性を考慮したモデル
（内閣府（2012）考慮）］※１

11.18 9.26 9.51 9.20

津波地震※２ 10.34 9.09 9.24 9.12
既往津波：1896年
明治三陸地震津波

海洋プレート内
地震

正断層型の地震※３ 9.77 4.87 5.17 4.43
既往津波：1933年
昭和三陸地震津波

海域の活断層に
よる地殻内地震

恵山沖断層
0.6m

（阿部（1989）の簡易予測式による推定津波高）

地震
以外

陸上の地すべり及び斜面崩壊 発電所へ与える影響は極めて小さい

海底地すべり

下北太平洋側
大陸棚外縁

SLS-2 0.84 0.78 0.77 ―※４

日高舟状海盆 地すべり①と②の同時活動 4.25 1.99 2.13 ―※４

日本海溝付近における海山 発電所へ与える影響は極めて小さい

ハワイ付近 日本沿岸における津波水位は最大で3.8m程度

火山現象
海域 敷地前面海域に津波を発生させる海底火山の存在は認められない

陸域 恵山 0.89 0.78 0.77 ―※４

地震と地震以外に起因
する津波の組合せ

連動型地震と
日高海底地すべり

地震：基準断層モデル①※１

海底地すべり：地すべり②単独
11.34 9.35 9.56 9.31

防波堤有り
最大ケース

• 最大ケースは，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデル①（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性を考慮した
モデル（内閣府（2012）考慮））］と日高舟状海盆の海底地すべり（地すべり②単独）との組合せ津波である。

※１：大すべり域等の位置：南へ約100㎞，破壊開始点：P６，破壊伝播速度：2.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

※２：位置：北東へ120㎞，走向：基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準-10°

※３：位置：北東へ180㎞（海溝軸），西北西へ80㎞（海溝軸直交），走向：基準+10°，傾斜：西傾斜，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：7km

※４：放水路護岸前面まで津波が到達しない。
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１．基準津波の策定

１．２ 水位上昇側

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p10 再掲

■各津波の評価結果：防波堤無し

発生
要因

種別 津波波源

最大水位上昇量（m）

備考
敷地前面

取水口
前面

補機冷却海水
系取水口前面

放水路
護岸前面

地震

プレート間地震

十勝沖・根室沖から
岩手県沖北部の
連動型地震

基準断層モデル①［青森県東方沖
及び岩手県沖北部の大すべり域の
破壊特性を考慮したモデル
（内閣府（2012）考慮）］※１

11.17 9.42 9.73 9.32

津波地震※２ 10.52 8.73 8.65 9.03
既往津波：1896年
明治三陸地震津波

海洋プレート内
地震

正断層型の地震※３ 8.68 7.48 8.24 7.30
既往津波：1933年
昭和三陸地震津波

海域の活断層に
よる地殻内地震

恵山沖断層
0.6m

（阿部（1989）の簡易予測式による推定津波高）

地震
以外

陸上の地すべり及び斜面崩壊 発電所へ与える影響は極めて小さい

海底地すべり

下北太平洋側
大陸棚外縁

SLS-2 ―※４ ―※４ ―※４ ―※４

日高舟状海盆 地すべり①と②の同時活動 3.90 2.90 3.22 2.95

日本海溝付近における海山 発電所へ与える影響は極めて小さい

ハワイ付近 日本沿岸における津波水位は最大で3.8m程度

火山現象
海域 敷地前面海域に津波を発生させる海底火山の存在は認められない

陸域 恵山 0.71 0.62 0.63 0.68

地震と地震以外に起因
する津波の組合せ

連動型地震と
日高海底地すべり

地震：基準断層モデル①※１

海底地すべり：地すべり②単独
11.43 9.55 9.79 9.47

防波堤無し
最大ケース

※１：大すべり域等の位置：南へ約100㎞，破壊開始点：P６，破壊伝播速度：2.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

※２：位置：北東へ120㎞，走向：基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準-10°

※３：位置：北東へ180㎞（海溝軸），西北西へ80㎞（海溝軸直交），走向：基準+10°，傾斜：西傾斜，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：7km

※４：防波堤無しの検討は，日高舟状海盆の海底地すべりを代表として実施。

• 最大ケースは，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデル①（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性を考慮した
モデル（内閣府（2012）考慮））］と日高舟状海盆の海底地すべり（地すべり②単独）との組合せ津波である。
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１．基準津波の策定

１．２ 水位上昇側

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p14 再掲

• 各津波の評価結果を踏まえ，以下の津波を基準津波［水位上昇側（防波堤無し最大）］に選定。

基準津波 最高水位（敷地前面）

基準津波
［水位上昇側
（防波堤無し最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデル①（青森県東方沖及び
岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性を考慮したモデル（内閣府(2012)考慮））］と日高
舟状海盆の海底地すべり（地すべり②単独）との組合せ津波

T.P.+12.1m※１，２

※１：基準津波による敷地前面の最大水位上昇量（11.43m）に，朔望平均満潮位（T.P.+0.61m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）

※２：潮位の詳細は，補足説明資料「Ⅰ．計算条件等 ２．潮位条件」に記載

■基準津波［水位上昇側（防波堤無し最大）］

東通原子力
発電所

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震

基準断層モデル①［青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域
の破壊特性を考慮したモデル（内閣府（2012）考慮）］※３

日高舟状海盆の海底地すべり

（地すべり②単独）

（比高変化分布）

比高変化量（m）

地すべり②

日高舟状海盆の
海底地すべり

※３：大すべり域等の位置：南へ約100㎞，破壊開始点：P６，破壊伝播速度：2.0(km/s)，ライズタイム：60(s)
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１．基準津波の策定

１．２ 水位上昇側

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p29 再掲

■基準津波の策定位置における水位時刻歴波形及び最高水位

基準津波 水位時刻歴波形 最高水位※

基準津波［水位上昇側
（防波堤無し最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型地震［基準断層モデル①
（青森県東方沖及び岩手県沖北部
の大すべり域の破壊特性を考慮した
モデル（内閣府(2012)考慮））］と
日高舟状海盆の海底地すべり
（地すべり②単独）との組合せ津波

T.P.+6.0m

※：最大水位上昇量に，朔望平均満潮位（T.P.+0.61m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）
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第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p17 再掲

発生
要因

種別 津波波源
補機冷却海水系取水口前面

備考
最大水位下降量（m） 取水口敷高を下回る継続時間（分）

地震

プレート間地震

十勝沖・根室沖から
岩手県沖北部の
連動型地震

基準断層モデル②［青森県東方沖
及び岩手県沖北部の大すべり域の
破壊特性を考慮したモデル
（すべり量の不確かさ考慮）］※１

-5.10 4.2

基準断層モデル③［青森県東方沖
及び岩手県沖北部の大すべり域の
破壊特性を考慮したモデル
（すべり分布の不確かさ考慮）］※２

-5.24 4.4

津波地震※３ -4.27 1.3
既往津波：1896年
明治三陸地震津波

海洋プレート内地震 正断層型の地震※４ -4.59 1.9
既往津波：1933年
昭和三陸地震津波

海域の活断層に
よる地殻内地震

恵山沖断層
0.6m

（阿部（1989）の簡易予測式による推定津波高）

地震
以外

陸上の地すべり及び斜面崩壊 発電所へ与える影響は極めて小さい

海底地すべり

下北太平洋側大陸棚外縁 SLS-2 -0.63 ―※５

日高舟状海盆 地すべり①と②の同時活動 -2.50 ―※５

日本海溝付近における海山 発電所へ与える影響は極めて小さい

ハワイ付近 発電所へ与える影響は，日高海底地すべりよりも小さい

火山現象
海域 敷地前面海域に津波を発生させる海底火山の存在は認められない

陸域 恵山 -0.88 ―※５

地震と地震以外に起因
する津波の組合せ

連動型地震と
日高海底地すべり

地震：基準断層モデル②※１

海底地すべり：地すべり①単独
-5.11 4.3

地震：基準断層モデル②※１

海底地すべり：地すべり②単独
-5.11 4.3

地震：基準断層モデル③※２

海底地すべり：地すべり①単独
-5.31 4.6

防波堤有り
最大ケース
（水位下降側1）

※１：大すべり域等の位置：南へ約100㎞，破壊開始点：P４，破壊伝播速度：1.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

※２：大すべり域等の位置：南へ約40㎞，破壊開始点：P１，破壊伝播速度：1.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

※３：位置：北東へ30㎞，走向：基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準

※４：位置：北東へ90㎞（海溝軸），西北西へ100㎞（海溝軸直交），走向：基準+10°，傾斜：西傾斜，傾斜角：基準+5°，

断層上縁深さ：13km

※５：補機冷却海水系取水口敷高（T.P.-4.0m）を下回らない。

• 最大ケースは，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデル③（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性を考慮したモデル
（すべり分布の不確かさ考慮））］と日高舟状海盆の海底地すべり（地すべり①単独）との組合せ津波である。

■各津波の評価結果 ： 防波堤有り

１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側
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発生
要因

種別 津波波源
補機冷却海水系取水口前面

備考
最大水位下降量（m） 取水口敷高を下回る継続時間（分）

地震

プレート間地震

十勝沖・根室沖から
岩手県沖北部の
連動型地震

基準断層モデル②［青森県東方沖
及び岩手県沖北部の大すべり域の
破壊特性を考慮したモデル
（すべり量の不確かさ考慮）］※１

-6.55 6.9

基準断層モデル③［青森県東方沖
及び岩手県沖北部の大すべり域の
破壊特性を考慮したモデル
（すべり分布の不確かさ考慮）］※２

-6.15 5.3

津波地震※３ -5.83 5.2
既往津波：1896年
明治三陸地震津波

海洋プレート内地震 正断層型の地震※４ -5.75 3.4
既往津波：1933年
昭和三陸地震津波

海域の活断層に
よる地殻内地震

恵山沖断層
0.6m

（阿部（1989）の簡易予測式による推定津波高）

地震
以外

陸上の地すべり及び斜面崩壊 発電所へ与える影響は極めて小さい

海底地すべり

下北太平洋側大陸棚外縁 SLS-2 ―※５ ―※５

日高舟状海盆 地すべり①と②の同時活動 -3.41 ―※６

日本海溝付近における海山 発電所へ与える影響は極めて小さい

ハワイ付近 発電所へ与える影響は，日高海底地すべりよりも小さい

火山現象
海域 敷地前面海域に津波を発生させる海底火山の存在は認められない

陸域 恵山 -0.47 ―※６

地震と地震以外に起因
する津波の組合せ

連動型地震と
日高海底地すべり

地震：基準断層モデル②※１

海底地すべり：地すべり①単独
-6.57 6.9

防波堤無し
水位最大ケース
（水位下降側2）

地震：基準断層モデル②※１

海底地すべり：地すべり②単独
-6.53 7.1

防波堤無し
時間最大ケース
（水位下降側3）

地震：基準断層モデル③※２

海底地すべり：地すべり①単独
-6.21 5.3

防波堤有り最大
ケースで選定

※１：大すべり域等の位置：南へ約100㎞，破壊開始点：P４，破壊伝播速度：1.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

※２：大すべり域等の位置：南へ約40㎞，破壊開始点：P１，破壊伝播速度：1.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

※３：位置：北東へ30㎞，走向：基準+10°，傾斜角：基準+5°，すべり角：基準

※４：位置：北東へ90㎞（海溝軸），西北西へ100㎞（海溝軸直交），走向：基準+10°，傾斜：西傾斜，傾斜角：基準+5°，断層上縁深さ：13km

※５：防波堤無しの検討は，日高舟状海盆の海底地すべりを代表として実施。

※６：補機冷却海水系取水口敷高（T.P.-4.0m）を下回らない。

• 水位最大ケースは，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデル②（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性を考慮したモデル（すべり量の不確
かさ考慮））］と日高舟状海盆の海底地すべり（地すべり①単独）との組合せ津波である。

• 時間最大ケースは，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデル②（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性を考慮したモデル（すべり量の不確
かさ考慮））］と日高舟状海盆の海底地すべり（地すべり②単独）との組合せ津波である。

■各津波の評価結果 ： 防波堤無し

１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側
第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p18 再掲
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１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p22 再掲

• 各津波の評価結果を踏まえ，以下の津波を基準津波［水位下降側1（防波堤有り最大）］に選定。

■基準津波［水位下降側1（防波堤有り最大）］

東通原子力
発電所

※１：基準津波による補機冷却海水系取水口前面の最大水位下降量（-5.31m）に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）

※２：水位時刻歴波形に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した時間

※３：潮位の詳細は，補足説明資料「Ⅰ．計算条件等 ２．潮位条件」に記載

日高舟状海盆の海底地すべり

（地すべり①単独）

（比高変化分布）

比高変化量（m）

地すべり①

日高舟状海盆の
海底地すべり

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震

基準断層モデル③［青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の

破壊特性を考慮したモデル（すべり分布の不確かさ考慮）］※４

※４：大すべり域等の位置：南へ約40㎞，破壊開始点：P１，破壊伝播速度：1.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

基準津波
補機冷却海水系取水口前面

最低水位 取水口敷高を下回る継続時間

基準津波
［水位下降側1
（防波堤有り最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデ
ル③（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性
を考慮したモデル（すべり分布の不確かさ考慮））］と日高舟状海
盆の海底地すべり（地すべり①単独）との組合せ津波

T.P.-6.2m※１，３ 6.1分※２
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第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p30 再掲（一部）

■基準津波の策定位置における水位時刻歴波形及び最低水位

１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側

※：最大水位下降量に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）

基準津波 水位時刻歴波形 最低水位※

基準津波
［水位下降側1
（防波堤有り最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型地震［基準断層モデル③
（青森県東方沖及び岩手県沖北部の
大すべり域の破壊特性を考慮した
モデル（すべり分布の不確かさ考慮））］
と日高舟状海盆の海底地すべり
（地すべり①単独）との組合せ津波

T.P.-3.9m
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１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p24 再掲

• 各津波の評価結果を踏まえ，以下の津波を基準津波［水位下降側2（防波堤無し水位最大）］に選定。

■基準津波［水位下降側2（防波堤無し水位最大）］

東通原子力
発電所

日高舟状海盆の
海底地すべり

比高変化量（m）

地すべり①

※１：基準津波による補機冷却海水系取水口前面の最大水位下降量（-6.57m）に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）

※２：水位時刻歴波形に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した時間

※３：潮位の詳細は，補足説明資料「Ⅰ．計算条件等 ２．潮位条件」に記載

基準津波
補機冷却海水系取水口前面

最低水位 取水口敷高を下回る継続時間

基準津波
［水位下降側2
（防波堤無し水位最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデ
ル②（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性
を考慮したモデル（すべり量の不確かさ考慮））］と日高舟状海盆
の海底地すべり（地すべり①単独）との組合せ津波

T.P.-7.5m※１，３ 7.9分※２

日高舟状海盆の海底地すべり

（地すべり①単独）

（比高変化分布）

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震

基準断層モデル②［青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の

破壊特性を考慮したモデル（すべり量の不確かさ考慮）］※４

※４：大すべり域等の位置：南へ約100㎞，破壊開始点：P４，破壊伝播速度：1.0(km/s)，ライズタイム：60(s)



13

基準津波 水位時刻歴波形 最低水位※

基準津波
［水位下降側2
（防波堤無し水位最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型地震［基準断層モデル②
（青森県東方沖及び岩手県沖北部の
大すべり域の破壊特性を考慮した
モデル（すべり量の不確かさ考慮））］
と日高舟状海盆の海底地すべり
（地すべり①単独）との組合せ津波

T.P.-4.8m

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p30 再掲（一部）

■基準津波の策定位置における水位時刻歴波形及び最低水位

１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側

※：最大水位下降量に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）
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１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側

第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p26 再掲

• 各津波の評価結果を踏まえ，以下の津波を基準津波［水位下降側3（防波堤無し時間最大）］に選定。

■基準津波［水位下降側3（防波堤無し時間最大）］

東通原子力
発電所

比高変化量（m）

地すべり②

※１：基準津波による補機冷却海水系取水口前面の最大水位下降量（-6.53m）に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）

※２：水位時刻歴波形に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した時間

※３：潮位の詳細は，補足説明資料「Ⅰ．計算条件等 ２．潮位条件」に記載

基準津波
補機冷却海水系取水口前面

最低水位 取水口敷高を下回る継続時間

基準津波
［水位下降側3
（防波堤無し時間最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震［基準断層モデ
ル②（青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の破壊特性
を考慮したモデル（すべり量の不確かさ考慮））］と日高舟状海盆
の海底地すべり（地すべり②単独）との組合せ津波

T.P.-7.4m※１，３ 7.9分※２

日高舟状海盆の海底地すべり

（地すべり②単独）

（比高変化分布）

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震

基準断層モデル②［青森県東方沖及び岩手県沖北部の大すべり域の

破壊特性を考慮したモデル（すべり量の不確かさ考慮）］※４

※４：大すべり域等の位置：南へ約100㎞，破壊開始点：P４，破壊伝播速度：1.0(km/s)，ライズタイム：60(s)

日高舟状海盆の
海底地すべり
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第1225回審査会合（R6.2.9）

資料1-2-1 p30 再掲（一部）

■基準津波の策定位置における水位時刻歴波形及び最低水位

１．基準津波の策定

１．３ 水位下降側

※：最大水位下降量に，朔望平均干潮位（T.P.-0.87m）を考慮した水位（小数点第二位を切り上げ）

基準津波 水位時刻歴波形 最低水位※

基準津波
［水位下降側3
（防波堤無し時間最大）］

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型地震［基準断層モデル②
（青森県東方沖及び岩手県沖北部の
大すべり域の破壊特性を考慮した
モデル（すべり量の不確かさ考慮））］と
日高舟状海盆の海底地すべり
（地すべり②単独）との組合せ津波

T.P.-4.9m



16

２．１ 設定概要

２．２ 痕跡高及び観測波形の再現性

２．女川再現モデル



17２．女川再現モデル

２．１ 設定概要

• 女川再現モデルは，藤井・佐竹40枚断層モデル（Ver.4.0）※をベースとして，2011年東北地方太平洋沖地震に伴う津波による発電所敷地周辺の痕跡高
及び発電所港湾内で取得した観測波形を良好に再現するように，すべり量及び断層上縁深さを調整して設定したモデルである（東北電力（2011））。

■女川再現モデル（東北電力（2011））

すべり量分布

主な断層諸元

（参考）藤井・佐竹40枚断層モデル（ver.4.0）

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 8.94

断層面積 S（km2） 藤井・佐竹（ver.4.0） 100,000

平均応力降下量 ⊿σ（MPa） 7/16・M0・（S/π）-3/2 2.47

剛性率 μ（N/m2） 土木学会（2016） 5.0×1010

平均すべり量 D(m) 東北電力（2011） 6.43

地震ﾓｰﾒﾝﾄ Mo（Nm） μSD 3.2×1022

断層上縁深さ d（km） 東北電力（2011） 3

最大すべり量 Dmax(m) 東北電力（2011） 20.00

ライズタイム τ（s） 東北電力（2011） 60

女川原子力
発電所

※：参照日は2011年4月21日。公開先が更新され現在は確認できない（http://iisee.kenken.go.jp/staff/fujii/OffTohokuPacific2011/tsunami_ja.html）。

0 0 0 0
0 0.05 3.52 0
0 3.79 5.56 5.74
0 12.44 23.35 34.45

11.57 12.65 19.87 33.62
0 4.21 8.52 30.83
0 4.34 8.82 14.09

1.28 4.98 4.27 1.95
0.59 1.94 0 0
0.62 0.14 0.2 0.01

小断層毎のすべり量
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２．女川再現モデル

２．２ 痕跡高及び観測波形の再現性

• 女川再現モデルは，女川原子力発電所敷地周辺の痕跡高及び発電所港湾内で取得した観測波形を良好に再現することを確認した。

■痕跡高の再現性（東北電力（2011））

痕跡地点（小屋取～発電所）

K κ n

女川再現モデル 1.00 1.04 14

※：再現性の目安 0.95＜K＜1.05，κ＜1.45 （土木学会（2016））

痕跡高の再現性※

■観測波形の再現性（東北電力（2011））

：痕跡地点

-6.53m

12.25m

：観測波形

：再現計算波形

 

200m 

潮位計設置位置

観測波形と再現計算波形の比較

：設置位置

潮位計

（メモリー式）
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３．１ 高橋ほか（1999）の適用範囲と浮遊砂濃度上限について

３．２ 高橋ほか（1999）と高橋ほか（2011）の掃流砂量・巻き上げ量の比較

３．高橋ほか（1999）の手法に関する補足資料
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• 高橋ほか（1999）では，掃流砂量及び巻き上げ量の測定実験が行われ，シールズ数（無次元掃流力）で整理されており，実験範囲はシールズ数が概ね0.2～１
程度となっている。

• 高橋ほか（2012）によれば，高橋ほか（1999）の手法において，津波の場合は巻き上げ砂が過大に見積もられる危険性があるため，浮遊砂濃度の上限を便宜
的に導入しているとされている。

高橋ほか（1999）による掃流砂量とシールズ数の関係 高橋ほか（1999）による巻き上げ砂量とシールズ数の関係

高橋ほか（2012）に一部加筆

３．高橋ほか（1999）の手法に関する補足資料

３．１ 高橋ほか（1999）の適用範囲と浮遊砂濃度上限について
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評価手法 無次元巻き上げ量

高橋ほか（1999）

高橋ほか（2011） d=0.166mm

高橋ほか（2011） d=0.267mm

高橋ほか（2011） d=0.394mm

評価手法 無次元掃流砂量

高橋ほか（1999）

高橋ほか（2011） d=0.166mm

高橋ほか（2011） d=0.267mm

高橋ほか（2011） d=0.394mm

• 掃流砂量及び巻き上げ量の算定式の係数について，高橋ほか（1999）はシールズ数が概ね１以下の実験結果であるのに対し，高橋ほか（2011）はシールズ数
が概ね１～５程度の実験結果であり，シールズ数が大きくなるほど両者の乖離が顕著に大きくなる。

• 上記について，高橋ほか（2011）によれば，高橋ほか（1999）は，ヘッドタンクから細い円管で水路内に導く際の整流化が十分ではなかった等の問題の可能性
があるとしている。

0

100

200

300

400

500

600

700

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

シールズ数 シールズ数

無
次
元
掃
流
砂
量

無
次
元
巻
き
上
げ
量

：高橋ほか（1999）

：高橋ほか（2011） d=0.166mm

：高橋ほか（2011） d=0.267mm

：高橋ほか（2011） d=0.394mm

：高橋ほか（1999）

：高橋ほか（2011） d=0.166mm

：高橋ほか（2011） d=0.267mm

：高橋ほか（2011） d=0.394mm

（破線部は実験適用範囲外）
（破線部は実験適用範囲外）

高橋ほか（1999）
の実験範囲

高橋ほか（2011）
の実験範囲

Φ� =
��

����
= 21�∗


.�
Ψ =

��

���
= 0.012�∗

�

Ψ =
��

���
= 7.0 × 10���∗

�

Φ�

�∗ �∗

Ψ

Ψ =
��

���
= 4.4 × 10���∗

�

Ψ =
��

���
= 1.6 × 10���∗

�

Φ� =
��

����
= 5.6�∗


.�

Φ� =
��

����
= 4.0�∗


.�

Φ� =
��

����
= 2.6�∗


.�

ΦB ：無次元掃流砂量 �� ：掃流砂量 Ψ ：無次元巻き上げ量 ��：巻き上げ量 τ*：シールズ数

s ：=σ／ρ－1 σ ：砂の密度(kg/m3) ρ ：海水の密度(kg/m3) g ：重力加速度(m/s2) d ：砂の粒径(m)

ここに，

高橋ほか（1999）
の実験範囲

高橋ほか（2011）
の実験範囲

３．高橋ほか（1999）の手法に関する補足資料

３．２ 高橋ほか（1999）と高橋ほか（2011）の掃流砂量・巻き上げ量の比較
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４．１ 基準津波（水位上昇側）

４．２ 基準津波（水位下降側１）

４．３ 基準津波（水位下降側２）

４．４ 基準津波（水位下降側３）

４．海底地形変化の評価結果
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.02

9.22

-3.58

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.02

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） １％ 有 0.02m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

４時間後の海底地形変化量分布最大堆積厚分布
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） １％ 有 0.02m

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
底

地
形

変
化

量
（
m

）
浮

遊
砂

濃
度

（
％

）
海

底
地

形
変

化
量

（
m

）
水

位
（
m

）
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.06

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） １％ 無 0.06m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.06

N

４時間後の海底地形変化量分布

7.00

-3.20

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） １％ 無 0.06m

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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底

地
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）
海

底
地

形
変

化
量
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）
水

位
（
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.02

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.02

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.02m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布 ４時間後の海底地形変化量分布

-4.04
9.42

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）



28

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.02m

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
底

地
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変
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量
（
m

）
浮

遊
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（
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）
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変

化
量

（
m

）
水

位
（
m

）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.06m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.06

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.06

N

４時間後の海底地形変化量分布

6.80

-3.33

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における砂の

堆積高（m）

水位上昇側 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.06m

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
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量
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）
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（
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）
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）
水

位
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.21

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 高橋ほか（1999） １％ 有 0.21m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布４時間後の海底地形変化量分布最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.21

-7.25

15.30

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 高橋ほか（1999） １％ 有 0.21m

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
底

地
形

変
化

量
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）
浮

遊
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（
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）
海

底
地

形
変

化
量

（
m

）
水

位
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.14

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.14

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における砂の

堆積高（m）

水位上昇側 高橋ほか（1999） １％ 無 0.14m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布４時間後の海底地形変化量分布最大堆積厚分布

-4.213.59

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位上昇側 高橋ほか（1999） １％ 無 0.14m

４．海底地形変化の評価結果

４．１ 基準津波（水位上昇側）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.01

N

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） １％ 有 0.01m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.01

6.15

-3.33

N

４時間後の海底地形変化量分布



36

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） １％ 有 0.01m

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） １％ 無 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)

4.15

-2.41

N

0.00

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） １％ 無 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
底

地
形

変
化

量
（
m

）
浮

遊
砂

濃
度

（
％

）
海

底
地

形
変

化
量

（
m

）
水

位
（
m

）



39

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.02

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.02m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.02

6.18

-3.33

N

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.02m

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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位
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)

2.98

N

0.00

-2.52

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
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N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.08

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 高橋ほか（1999） １％ 有 0.08m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.08

2.41

-7.15

N

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 高橋ほか（1999） １％ 有 0.08m

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
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N

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.17

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 高橋ほか（1999） １％ 無 0.17m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)

2.20

-4.17

N

0.17

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側１ 高橋ほか（1999） １％ 無 0.17m

４．海底地形変化の評価結果

４．２ 基準津波（水位下降側１）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） １％ 有 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

４時間後の海底地形変化量分布最大堆積厚分布

-3.26 9.04
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） １％ 有 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） １％ 無 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布 ４時間後の海底地形変化量分布

4.07

-2.50

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） １％ 無 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布 ４時間後の海底地形変化量分布

-3.12
8.98

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

４時間後の海底地形変化量分布最大堆積厚分布

3.78

-2.58

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
底

地
形

変
化

量
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.08

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.08

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 高橋ほか（1999） １％ 有 0.08m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布４時間後の海底地形変化量分布最大堆積厚分布

2.81

-7.25

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 高橋ほか（1999） １％ 有 0.08m

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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量
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）
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N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.15

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.15

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 高橋ほか（1999） １％ 無 0.15m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布４時間後の海底地形変化量分布最大堆積厚分布

2.19-3.69

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側２ 高橋ほか（1999） １％ 無 0.15m

４．海底地形変化の評価結果

４．３ 基準津波（水位下降側２）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） １％ 有 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)

6.26-3.22

N

0.00

４時間後の海底地形変化量分布
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） １％ 有 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） １％ 無 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

5.10

-2.56
N

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） １％ 無 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.00

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)

6.33

-3.24

N

0.00

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） ５％ 有 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.00m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布

最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.00

5.16

-2.69
N

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 藤井ほか（1998） ５％ 無 0.00m

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
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N

補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.09

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 高橋ほか（1999） １％ 有 0.09m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)

10.64

-7.27

N

0.09

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 高橋ほか（1999） １％ 有 0.09m

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.16

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 高橋ほか（1999） １％ 無 0.16m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布最大堆積厚分布

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.16

2.36-3.47

N

４時間後の海底地形変化量分布

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

水位下降側３ 高橋ほか（1999） １％ 無 0.16m

４．海底地形変化の評価結果

４．４ 基準津波（水位下降側３）

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ
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５．１ 評価方針

５．２ 浮遊砂濃度上限値の設定

５．３ 海底地形変化

５．４ 海水熱交換器建屋内における砂の堆積

５．５ まとめ

５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価
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５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．１ 評価方針

• 高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度上限値を３％とした場合の非常用海水ポンプの取水に及ぼす影響を確認するため，基準津波に伴う
砂移動（海底地形変化）（下図：評価１）及び海水熱交換器建屋内における砂の堆積高（下図：評価２）を評価した。

• 浮遊砂濃度上限値３％の設定根拠を次頁に示す。

評価位置 許容値 備考

評価１ 補機冷却海水系取水口 3.3m 取水口敷高：T.P.-4.0m，海底面：T.P.-7.37m

評価２※ 非常用
海水ポンプ

①原子炉補機冷却
海水ポンプ

3.3m
海水ポンプ
の下端

T.P.-9.9m
海水熱交換器建屋
の底面

T.P.-13.2m

③高圧炉心スプレイ
補機冷却海水ポンプ

4.6m T.P.-8.6m

砂の堆積高の許容値

T.P.+13.0m

海底面：T.P.-7.37m

取水口敷高：
T.P.-4.0m

T.P.＋4.0m

取水口貯水槽取水路立坑海水熱交換器建屋

非常用
海水ポンプ

BB’

評価２
評価１

①：原子炉補機冷却海水ポンプ
②：タービン補機冷却海水ポンプ
③：高圧炉心スプレイ補機冷却海水ポンプ

T.P.-9.9m

T.P.-8.6m

① ①① ①② ② ②
③

T.P.-4.2m

A A’
海水熱交換器建屋

評価２

※：非常用海水ポンプである①原子炉補機冷却海水ポンプ，③高圧炉心スプレイ補機冷却海水ポンプを対象に評価。

T.P.-9.9m

T.P.-13.2m

T.P.-4.2m

海水熱交換器建屋

A
A’

B

B’

4.6m 3.3m
3.3m

3.3m

①3.3m
③4.6m
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５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．２ 浮遊砂濃度上限値の設定

• 高橋ほか（1999）の砂移動評価に関する文献調査，並びに女川原子力発電所における3.11地震津波による砂移動の再現解析結果を踏まえ，浮遊砂
濃度上限値１％を基本とし，各検証箇所（各検証津波）（下表）を再現する浮遊砂濃度上限値を上回る３％を影響評価用の設定値とした。

 上限値５％の検証結果から，浮遊砂濃度上限値５％は過大評価になると考えられる。

 上限値１％の検証結果から，浮遊砂濃度上限値１％は妥当な設定値であると考えられる。

■文献調査（本資料p24再掲）

※：試行的に と規定(Csat：飽和浮遊砂濃度，U,V：断面平均流速(m/s)，α=0.01）。

検証箇所
（検証津波）

文献
計算使用
砂粒径

計算格子
間隔

浮遊砂濃度
上限値

浮遊砂濃度上限値に関する評価

気仙沼湾
（1960年チリ津波）

玉田ほか
(2009)

0.001～
1mm

25m，5m １％,５％
• 計算格子間隔5mの場合，浮遊砂濃度上限値５％は実績値より

浸食深を過大に評価。

八戸港
（1960年チリ津波）

藤田ほか
(2010)

0.26mm 10.3m １％,２％,５％
• 浮遊砂濃度上限値５％は過大に評価。
• 浮遊砂濃度上限値１％，２％の場合の再現性が良好。

宮古湾
（3.11地震津波）

近藤ほか
(2012)

0.08mm 10m １％
• 土砂移動の全体的な傾向は良く一致。
• 防波堤堤頭部の最大洗掘深や断面地形も定量的に概ね良く

一致。

気仙沼湾
（3.11地震津波）

森下・
高橋(2014)

0.3mm 10m
１％

可変※

• 砂移動評価に影響を及ぼす因子として，無次元掃流力，流砂量
式係数，飽和浮遊砂濃度の３つを抽出。

• 上記３つの因子を同時に変えたモデルにより，再現性が向上す
る可能性を示唆。

• 飽和浮遊砂濃度については，摩擦速度の関数とすることで再現
性の向上に繋がることを示唆。

�sat= α × U� × V�

文献調査結果
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５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．３ 海底地形変化：評価結果

• 補機冷却海水系取水口前面における砂の堆積高は最大で0.7m程度であり，取水口高さを上回らない。

• 以上から，非常用海水ポンプの取水への影響は無いことを確認した。

• 防波堤有り，無し条件の最大ケースの最大堆積厚分布，補機冷却海水系取水口前面における海底地形変化量の時刻歴データを次頁以降に示す。

基準津波 評価手法
浮遊砂濃度

上限値

補機冷却海水系取水口前面における砂の堆積高（m）
許容値（m）

防波堤有り 防波堤無し

基準津波
（水位上昇側）

高橋ほか（1999） ３％ 0.69 0.43

3.3※

基準津波
（水位下降側1）

高橋ほか（1999） ３％ 0.32 0.39

基準津波
（水位下降側2）

高橋ほか（1999） ３％ 0.49 0.46

基準津波
（水位下降側3）

高橋ほか（1999） ３％ 0.50 0.47

※：取水口敷高T.P.-4.0m，海底面T.P.-7.37m

T.P.+13.0m

海底面：T.P.-7.37m

取水口敷高：T.P.-4.0m

T.P.＋4.0m

非常用
海水ポンプ

取水口貯水槽取水路立坑海水熱交換器建屋

評価内容と非常用取水設備（概要）の関係

下線：最大ケース

許容値
3.3m

堆積高
最大0.7m程度
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補機冷却海水系
取水口
(      m)

N

0.69

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

基準津波
（水位上昇側）

高橋ほか（1999） ３％ 有 0.69m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布最大堆積厚分布

５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．３ 海底地形変化：評価結果 防波堤有り最大ケース ［基準津波（水位上昇側）］

補機冷却海水系
取水口
(      m)

-7.20

N
4.71

0.69

４時間後の海底地形変化量分布

N
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

基準津波
（水位上昇側）

高橋ほか（1999） ３％ 有 0.69m

５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．３ 海底地形変化：評価結果 防波堤有り最大ケース ［基準津波（水位上昇側）］

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
底

地
形

変
化

量
（
m

）
浮

遊
砂

濃
度

（
％

）
海

底
地

形
変

化
量

（
m

）
水

位
（
m

）
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N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.47

1.81

-6.27

N

補機冷却海水系
取水口
(      m)0.47

N

基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

基準津波
（水位下降側３）

高橋ほか（1999） ３％ 無 0.47m

■最大堆積厚分布，４時間後の海底地形変化量分布，最大シールズ数の空間分布

最大シールズ数の空間分布最大堆積厚分布

５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．３ 海底地形変化：評価結果 防波堤無し最大ケース ［基準津波（水位下降側３）］

４時間後の海底地形変化量分布
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基準津波 評価手法 浮遊砂濃度上限値 防波堤
補機冷却海水系取水口前面における

砂の堆積高（m）

基準津波
（水位下降側３）

高橋ほか（1999） ３％ 無 0.47m

５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．３ 海底地形変化：評価結果 防波堤無し最大ケース ［基準津波（水位下降側３）］

■補機冷却海水系取水口前面における水位，浮遊砂濃度，海底地形変化量の時刻歴データ

海
底

地
形

変
化

量
（
m

）
浮

遊
砂

濃
度

（
％

）
海

底
地

形
変

化
量

（
m

）
水

位
（
m

）
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５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．４ 海水熱交換器建屋内における砂の堆積：検討方法

• 海底地形変化の評価（評価１）から得られる補機冷却海水系取水口前面の浮遊砂濃度を境界条件として，高橋ほか（1999）の手法を用いて砂移動解析を実
施し，非常用海水ポンプ位置における砂の堆積高を算定した。

• 取水設備の水理特性を考慮した一次元水位変動解析及び砂の堆積高の算定方法は，浮遊砂濃度上限値１％の評価（本資料p37，p40）と同様である。

基準津波（水位上昇側）

（p76再掲）

基準津波（水位下降側３）

（p78再掲）

■補機冷却海水系取水口前面における浮遊砂濃度の時系列データ

防波堤有り最大ケース 防波堤無し最大ケース

浮
遊

砂
濃

度
（
％

）

浮
遊

砂
濃

度
（
％

）



80５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．４ 海水熱交換器建屋内における砂の堆積：評価結果

基準津波 評価手法
浮遊砂濃度

上限値
防波堤

原子炉補機冷却海水ポンプ 高圧炉心スプレイ補機冷却海水ポンプ

砂の堆積高（m） 許容値（m） 砂の堆積高（m） 許容値（m）

基準津波
（水位上昇側）

高橋ほか（1999） ３％
有り 0.00

3.3m※１

0.00

4.6m※２

無し 0.00 0.00

基準津波
（水位下降側1）

高橋ほか（1999） ３％
有り 0.00 0.00

無し 0.00 0.00

基準津波
（水位下降側2）

高橋ほか（1999） ３％
有り 0.00 0.00

無し 0.00 0.00

基準津波
（水位下降側3）

高橋ほか（1999） ３％
有り 0.00 0.00

無し 0.00 0.00

評価結果

• 各非常用海水ポンプ位置における砂の堆積高は0m程度であり，各非常用海水ポンプの下端に到達しないことを確認した。

• 以上から，非常用海水ポンプの取水への影響は無いことを確認した。

海水熱交換器建屋

取水口

取水路（B系）立坑

A A’

貯水槽

取水路（A系）

取水路（B系）

取水路（A系）

補機冷却海水系取水設備（平面図）

①：原子炉補機冷却海水ポンプ
②：タービン補機冷却海水ポンプ
③：高圧炉心スプレイ補機冷却海水ポンプ

T.P.-9.9m

T.P.-8.6m

① ①① ①② ② ②
③

A A’
海水熱交換器建屋

T.P.-9.9m

T.P.-13.2m

海水熱交換器建屋（断面図）

※１：原子炉補機冷却海水ポンプの下端T.P.-9.9m，海水熱交換器建屋底面T.P.-13.2m
※２：高圧炉心スプレイ補機冷却海水ポンプの下端T.P.-8.6m，海水熱交換器建屋底面T.P.-13.2m

0 10m

4.6m 3.3m
許容値3.3m

堆積高
0m程度
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５．高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度の影響評価

５．５ まとめ

• 高橋ほか（1999）の手法における浮遊砂濃度上限値を３％とした場合の非常用海水ポンプの取水に及ぼす影響を確認するため，基準津波に伴う
砂移動（海底地形変化）及び海水熱交換器建屋内における砂の堆積高を算定した。

• 検討の結果， 補機冷却海水系取水口前面における砂の堆積高は取水口高さを上回らないこと（評価１），非常用海水ポンプ位置における砂の堆
積高は各非常用海水ポンプの下端に到達しないこと（評価２）を確認した。

• 以上から，浮遊砂濃度上限値を３％にした場合でも，非常用海水ポンプの取水に及ぼす影響は無いことを確認した。
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