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1．検討目的・手順

　津波に対して原子炉施設が安全であることを確認するため，申請者が

実施した津波の検討について，その内容及び結果の検討を行う。

　申請者は，過去に発生した津波（以下「既往津波」という。）につい

て，文献調査（2）～（40）を基に敷地に影響を及ぼしたと考えられる津波を抽

出し数値シミュレーションを実施している。さらに，文献（1）・（59）～（60）を参

考に今後発生することが想定される最大規模の津波（以下「想定津波」

という。）について，プレート境界付近，日本海東縁部及び海域の活断層

に想定される地震に伴う津波を設定し，これらを対象とした数値シミュ

レーション等を行うことにより，津波の検討を行ったとしている。

　申請者が行った検討手順を，図嵯に示す。
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・※2：計算結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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：・近地津波より遠地津波のほうが大きくなることが予測される場合は，遠地津波についても検討する。　　　　　　　　：
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

図一1津波の検討手順
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2．既往津波の検討

　文献調査を基に敷地に影響を及ぼしたと考えられる既往津波について，

以下のとおり検討している。

2．1文献調査

既往津波に関して，宇佐美（2003）（2），渡辺（1998）（3），宇津（1982）（6），

気象庁の発表等により，文献調査を実施している。

　文献調査は，敷地が津軽海峡内の沿岸に位置していることから，近地

津波を日本海側と太平洋側とで発生海域別に区分すると共に，遠地津波

も対象とし，敷地に影響を及ぼしたと推定される津波を各海域別に抽出

して，その概要を整理したとしている。その中で特に影響の大きかった

と推定される主要な津波については，津波の痕跡や古文書等の記述に基

づいて推定されている津波高（以下「既往津波高」という。）を詳細に調

査している。
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（1）日本海側の近地津波

東北地方の日本海側沿岸に影響を及ぼしたと考えられる津波規模mが

2以上の近地津波を表一1に示す。

　これらの津波から，津軽海峡並びに敷地に影響を及ぼしたと考えられ

る津波として，津波の大きさ，波源から津軽海峡並びに敷地までの伝播

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おしま
距離及び津波による被害の大きさを考慮し，1741年（渡島半島西方沖）

津波，1833年（山形県沖）津波，1983年日本海中部地震津波及び1993

年北海道南西沖地震津波の4つの津波を抽出している。

　これら4つの津波の波源域を図一2に，既往津波高を表一2に，また既往

津波高の比較を図一3に示す。

　図一3に示す4つの津波の既往津波高分布を比較し，津軽海峡並びに敷

地に影響を及ぼしたと考えられる主要な津波は，津軽海峡西方の日本海

東縁部で発生した以下の3つの津波であるとしている。

　　　　　　　かんぽう　　　　　　　おしま
　　　1741年［寛保元年］　（渡島半島西方沖）津波　　m＝3

　　　1983年［昭和58年］日本海中部地震津波　　　m＝2．5

　　　1993年［平成5年］　北海道南西沖地震津波　　m＝3

なお，敷地近傍の大間においては，これらの津波のうち，1983年日本

海中部地震津波では東北大学（1984）（30）によると0．30m，1993年北海道

南西沖地震津波では東北大学（1994）（32）によると0．75mの既往津波高が

記録されている。

　また，上記の3つの津波のうち，津軽海峡並びに敷地に最も影響を及

ぼしたと考えられる津波について，以下のとおり検討している。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たいせい
　これらの既往津波高を比較すると，図一3に示すとおり，北海道大成町

みやの
宮野より北方の渡島半島西岸では，1993年北海道南西沖地震津波による

　　　　　　　　　　　　　　ふかうら
既往津波高が最大であり，青森県深浦町深浦より南方の青森県沿岸では，

1983年日本海中部地震津波による既往津波高が最大となっている。また，

　　　くまいし　　　　　　　　　　　　　　みんまや

北海道熊石町熊石から青森県三厩村三厩にかけての，渡島半島西岸及び

津軽海峡沿岸においては，概ね，1741年（渡島半島西方沖）津波による

既往津波高が最大となっている。

　以上により，日本海側の近地津波のうち，津軽海峡並びに敷地に最も

影響を及ぼしたと考えられる津波は，1741年（渡島半島西方沖）津波で

あるとしている。
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（2）太平洋側の近地津波

東北地方の太平洋側沿岸に影響を及ぼしたと考えられる津波規模mが

2以上の近地津波を表一3に示す。

　これらの津波から，津軽海峡並びに敷地に影響を及ぼしたと考えられ

る主要な津波として，津波の大きさ，波源から津軽海峡並びに敷地まで

の伝播距離，及び津波による被害の大きさを考慮し，日本海溝沿いで発

生した次の8つの津波を抽出している。

　　　　　　じょうがん
　　　869年［貞観11年］（三陸沖）津波　　　　　m＝4

　　　　　　　けいちょう
　　　1611年［慶長16年］慶長三陸津波　　　　m＝4

　　　　　　　えんぽう
　　　1677年［延宝5俸］（青森県東方沖）津波　　m＝2

　　　　　　　ほうれき
　　　1763年［宝暦12年］（青森県東方沖）津波　　m＝1

　　　　　　　　　　　　　　〔渡辺（1998）（3）ではm＝2〕

　　　　　　　あんせい
　　　1856年［安政3年］　（青森県東方沖）津波　m＝2

　　　1896年［明治29年］明治三陸津波　　　　　m＝4

　　　1933年［昭和8年］　昭和三陸津波　　　　　m＝3

　　　1968年［昭和43年］十勝沖地震津波　　　　m＝2

　これらの津波の波源域を図一4に，既往津波高を表一4に，また既往津波

高の比較を図一5に示す。

なお，敷地近傍の大間においては，これらの津波のうち，1933年昭和

三陸津波では中央気象台（1933）（16）によると約1．3m，1968年十勝沖地震

津波では岸（1969）（20）によると0．2m～1．1mの既往津波高が記録されて

いる。
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　また，上記の8つの津波のうち，津軽海峡並びに敷地に最も影響を及

ぼしたと考えられる津波について，以下のとおり検討している。

　　　　　　　　　　うらかわ　　　　　　　　　　　　　　　はちのへ
津軽海峡を含む北海道浦河町浦河から青森県八戸市八戸港にかけての

既往津波高を比較すると，表一4に示すとおり，1856年（青森県東方沖）

津波は，敷地に近い函館における既往津波高は3m～3．9mとされており，

これらの津波の中では最も大きい値を示している。

　また，図一4に示すとおり，1856年（青森県東方沖）津波は，波源域も

その他の津波に比べて最も北西側に推定されており，津軽海峡に直接面

するような位置にあることから，津波が津軽海峡内へ最も伝播し易い位

置にあるとしている。

　さらに，相田（1977）（21）によれば，図一6に示すように，数値シミュレー

ションによる200m等深線上の波高を基にした，海岸線における平均的

な津波高が示されている。これによると，1856年（青森県東方沖）津波

は，八戸付近より北方においては，図中に示される全ての津波の中で最

大となっている。

　以上により，太平洋側の近地津波のうち，津軽海峡並びに敷地に最も

影響を及ぼしたと考えられる津波は，1856年（青森県東方沖）津波であ

るとしている。
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（3）遠地津波

東北地方の沿岸に影響を及ぼしたと考えられる遠地津波を表一5に示す。

　これらの津波のうち，津軽海峡並びに敷地に影響を及ぼしたと考えられる

津波として，敷地に近い函館における既往津i波高が1m程度以上である1868

年チリ・アリカ地震津波，1877年チリ・イキケ地震潮皮，1952年カムチャ

ツカ津波，1960年チリ地震津波の4つの津波を抽出している。

　これら4つの津波の既往津波高を表一6に，既往津波高の比較を図一7に示

す。

　これら4つの津波の東北日本沿岸における既往津波高を比較すると，チリ

沖で発生した3つの津波の既往津波高は，1952年カムチャツカ津波に比べて

相対的に高いとしている。特に1960年チリ地震津波では，既街津波高は三

陸沿岸で2～8m程度となっているなど，太平洋沿岸の広域にわたって被害を

もたらしている。また，津波i規模についても，津波マグニチュードMt＝9．4

であり，史上最大であるとしている。

　以上により，遠地津波のうち，津軽海峡並びに敷地に影響を及ぼしたと考

えられる主要な津波は，チリ沖で発生した以下の3つの津波であり，特に大

きな影響を及ぼした津波は，1960年チリ地麗皐波であるとしている。

　　　　　　　けいおう
　　　1868年［慶応4年］チリ・アリカ地震津波　　　Mt＝9．0

　　　1877年［明治10年］チリ・イキケ地震津波　　Mt＝9．0

　　　1960年［昭和35年］チリ地麗皐波　　　　　　Mt二9．4

　なお，敷地近傍の大間港においては，これらの遠地津波のうち，1960年チ

リ地震津波では合同調査班（1961）（39）によるとT．P．＋2．Omの既往津波高が記

録されている。
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2．2簡易予測式による津波高の検討

簡易予測式を用いて，津波が敷地に与える影響について，以下のとおり検

討している。

2．2．1津波高の推定に用いている簡易予測式

　阿部（1989）（42）により，モーメント・マグニチュードMwで表される津波の

規模と，津波の伝播距離が△（㎞）の位置付近における区間平均津波高Ht（m）

との関係として，以下のような簡易予測式が示されている。

　　太平洋側：　log　Ht＝Mw－log△一5．55　　　　　　　（1）

　　日本海側：　log　Ht＝Mw－log△一5．35　　　　　　　　（2）

　なお，Mwの替わりに津波マグニチュードMtを用いる場合には，太平洋

側の津波ではMw＝Mt，日本海側の津波ではMw＝Mt－0．2として用いてい

る。
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2．2．2既往i波の推定津波高

江戸時代以前の津波については，敷地近傍において得られている既往津波

高が少ないことから，既往の近地津波が敷地に与える影響を推定するために，

前章に示した主要な津波について，簡易予測式により敷地において推定され

る津波高（以下「推定津波高」という。）を検討している。

　簡易予測式による推定津波高の算定結果を，表一7に示す。

　津波マグニチュードMtはこれまで，検潮儀による観測記録を基に阿部

（1988）（紛他により算出されていたことから，検潮儀観測の開始された1890

年頃以降に起きた津波が対象となっていた。

　阿部（1999）（9）によると，古記録から推定される津波の遡上高を用いること

により，1498年から1893年の間に発生した津波のうち，21個の歴史津波に

ついても津波マグニチュードMtを算出することが可能となった。

　ここでは，既往津波の推定津波高の算出において，阿部（1999）（9）による歴

史津波のMtを加えた検討を行っている。

簡易予測式による検討の結果，推定津波高は，表一7に示すとおり，日本海

側の津波では1741年（渡島半島西方沖）津波で約3．4mとなり最大であり，

太平洋側の津波では1856年（青森県東方沖）津波で約3．7mとなり最大であ

るとしている。

　また，これらの結果は，既往津波に関する「2．1文献調査」の結果とも一

致するとしている。
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2．3数値シミュレーションによる津波高の検討

既往津波が敷地に与える影響について，以下のとおり数値シミュレーショ

ンによる検討を実施している。

2．3．1対象津波の選定

　既往津波に関する文献調査及び簡易予測式による津波高の検討結果から，

数値シミュレーションの対象として，発生海域毎に敷地に最も影響を及ぼし

たと考えられる以下の津波を選定している。

　　　日本海側の近地津波　：1741年（渡島半島西方沖）津波

　　　太平洋側の近地津波　：1856伍（青森県東方沖）津波

　　　遠地津波　　　　　　　：1960年　チリ地震津波

2．3．2津波の数値シミュレーションの手法

　日本の近海域における数値シミュレーションの計算条件を，表一8に示す。

また，遠地津波の数値シミュレーションで用いる太平洋を伝播する計算（以

下「太平洋伝播計算」という。）の計算条件を，表一9に示す。

　近地津波の数値シミュレーションに際しては，日本海側と太平洋側とでは，

津波の伝播経路や再現性の検証に用いる既往津波高が得られている地点が

異なることから，近海域において日本海側と太平洋側との2通りの計算領域

を作成している。なお，これらの海底地形モデルは，海上保安庁水路部（現

在は，海上保安庁海洋情報部に組織が改正された。）による海底地形図等を

用いて作成している。各海域における計算領域（A～E領域）として，日本
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海側を図一8に，太平洋側を図一9に示す。

遠地津波の数値シミュレーションでは，まず，チリ沖に設定した波源から

の太平洋伝播計算を行い，近海域の計算領域との境界における波形を求めて

いる。次に，この波形を境界条件として入射することにより，太平洋側の近

地津波の数値シミュレーションと同様の計算を行っている。遠地津波の太平

洋伝播計算に用いた計算領域を，図一10に示す。

　海底地形モデル等の計算条件の設定にあたっては，水深と津波の波長との

関係を考慮して，計算格子間隔等を決定している。

　また，敷地前面に建設予定の港湾施設の影響を考慮した予測計算を行うた

めに，深浅測量による詳細な海底地形図を用いて，港湾施設の形状等を考慮

して，最小格子間隔約10mの海底地形モデルを作成している。計算領域（E

～G領域）を，図一11に示す。

　数値シミュレーションによる津波の再現性の評価は，津軽海峡及びその

周辺地域の沿岸の各地点における，既往津i波高と数値シミュレーションに

より計算された津波高（以下「計算津波高」という。）とを比較すること（以

下「検証」という。）により行っている。

検証のための指標としては，相田（1977）（21）による，既往津波高と計算津波

高との比から求める幾何平均値κ及びバラツキをあらわす指標κを用いて

いる。

　以下に，幾何平均値K及びバラツキをあらわす指標κの算定式を示す。

　　　　1nl・gK一五Σ1・9罵

　　　　i＝1

（3）
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　　　　郷慌（呵緬／㌧）

　　　　　　R　　　　K，＝土■　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　　　　　1　Hi

　ここでRiはi番目の地点の観測直（既往津波高）であり，Hiは計算値（計

算津波高）である。
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2．3．3再現性検討結果

数値シミュレーションによる津波の再現性について，以下のとおり検討し

ている。

（1）1741年（渡島半島西方沖）津波

　1741年（渡島半島西方沖）津波については，文献調査の結果，津波地震，

火山噴火に伴う津波，海底地滑りによる津波等の説もあり，津波の発生原因

には定説がないことから，既往津1波高を良好に再現する断層モデル（以下「断

層モデル」という。）を用いて検討している。検討に用いた断層モデルを図一12

に示す。

　羽鳥（1984）（25），都司ほか（2002）（26），今村・松本（1998〉（27），今村ほか（2002）（28〉

に示される37地点における既往津波高と，数値シミュレーションによる計

算津波高との比較を図一13及び表一10に示す。

　この結果より，K＝0．88，κ・＝1．44力滑られたことから，1741年（渡島

半島西方沖）津波に対する数値シミュレーション結果は良好な再現性が確認

できたとしている。

（2）1856年（青森県東方沖）津波

　1856年（青森県東方沖）津波については，相田（1977）（21）により断層モデル

が示されているが，既往津波高を良好に再現するように，相田（1977）（21〉によ

る断層モデルのすべり量をL1倍することにより修正し，検討している。相

田（1977）（21）による断層モデルと本検討に用いた断層モデルとを，図一14に示

す。
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　羽鳥（1973）（14），相田（1977）（21〉に示される21地点における既街津波高と，

数値シミュレーションによる計算津波高との比較を，図一15及び婁11に示

す。

　この結果より，κ＝0。94，κ二1．39力碍られたことから，1856年（青森

県東方沖）津波に対する数値シミュレーション結果は良好な再現性が確認で

きたとしている。

（3）1960年チリ地麗卑波

　1960年チリ地麗皐波を対象に，図一16に示すKanamori　andCipar（1974）（5の

を基にした断層モデルを用いた太平洋伝播計算結果の波形を，近海域の計

算領域の境界から入射することにより，検証計算を行っている。

　チリ津波合同調査班（1961）（39）に示された既往津波高と，数値シミュレーシ

ョンによる計算津波高との比較を，図一17，図一18及び妄12に示す。

　　　　　　　　　　うらカめ　　　　　　　　　　　　　　かまいし
表一12に示すとおり，浦河（北海道）から釜石（岩手県）までの広い範囲（E

領域全体）においては，117地点の既往津i波高に対して，κ＝LO6，κ＝

1．40が得られており，良好な再現性が確認できたとしている。

　　　　　　　　　　　　　はこだて　　　ぬまた　　　おおま　　　あおもり　　おおみなと
　ここで図一18に示すとおり，函館，大畑，大間，青森，大湊の津軽海峡

　　　　ゆ沿岸及び陸奥湾沿岸の16地点においては，既往津波高に比べて計算津波高

の方が大きく安全側になっているとしている。

　また，主な検潮所における津波の観測波形と計算波形との比較を図一19

に示す。各地点とも両者が良好に一致していることを確認している。

　これらの結果より，1960年チリ地麗皐波に対する数値シミュレーション

結果は良好な再現性が確認できたとしている。
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2．3．4既往津波の予測計算結果

検証計算の結果，数値シミュレーションの再現性の確認が行われたこと

から，敷地前面に建設予定の港湾施設等の地形条件を考慮した予測計算に

より，敷地における既御皐波による水位変動等について，以下のとおり検

討している。

（1）1741年（渡島半島西方沖）津波

　数値シミュレーションより得られた，港湾付近の海域における最大水位

上昇量及び最大水位下降量の分布を図一20に，港湾内の各点における津波

の水位時間波形を図一21に示す。

　これらの図に示すとおり，敷地における最大水位上昇量は約2．Om，取

水ロスクリーン前面における最大水位下降量は約1．9m，また，周期は15

～20分程度が算出されている。

（2）1856年（青森県東方沖）津波

数値シミュレーションより得られた，港湾付近の海域における最大水位

上昇量及び最大水位下降量の分布を図一22に，港湾内の各点における津波

の水位時間波形を図一23に示す。

　これらの図に示すとおり，敷地における最大水位上昇量は約1．9m，取

水ロスクリーン前面における最大水位下降量は約L3m，また，周期は5

～7分程度が算出されている。

16



（3）1960年チリ地麗皐波

数値シミュレーションより得られた，港湾付近の海域における最大水位

上昇量及び最大水位下降量の分布を図一24に，港湾内の各点における津波

の水位時間波形を図一25に示す。

　これらの図に示すとおり，敷地における最大水位上昇量は約2．6m，取

水ロスクリーン前面における最大水位下降量は約2．6m，また，周期は140

～150分程度が算出されている。

　以上により，敷地における既徳津波による水位変動量（最大水位上昇量，

最大水位下降量）が最大となるケースは，1960焦チリ地麗皐波であるとし

ている。
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表一1（1）　東北地方沿岸に影響を及ぼした近地津波の一覧（日本海側）

発生年月日

発生場所
（緯度・経度）

地震

規模

M

津波規

　模

　m

地震・津波の概要
函館・松前等

の津波高さ
　　（m）

70王年

5月12日
（大宝元年）

若狭湾
一
く2＞ 丹波：地震うこと3日，若狭湾内の梵霧編1が海に没した

という「冠島伝説」があるが，疑わしい．

記録なし

850年
一月一日
（嘉祥3年）

由形県沖

39．0。N

139．7。E

≒7．0 2 出羽：地裂け，山崩れ，国府の城柵は傾倒し，圧死多数。
最上川の岸崩れ，海水は国府から6里（3km〉のところ
まで迫った。

記録なし

863年
7月10日
（貞観5年）

新潟県沖
一

＜2？＞ 越中・越後：山崩れ，谷埋まり，水湧き，民家破壊し，

圧死多数．直江津付近にあった数個の小島が壊滅したと

いう．確実な史料に津波記事なし．

記録なし

887年
8月2日
（仁和3年）

新潟県南部沖
一
く2＞ 越後で津波を伴い，溺死者数千という，京都有感．越後
に関する史料の信愚性不十分．

記録なし

1092年
9月13日
（寛治6年）

新潟県神
一

＜2？＞ 越後：柏崎～岩船間の沿岸，海府浦・親不知大津波にお

そわる．r地震」とある古記あるも，地震の状況を記し
た古記録未発見．疑わしい．

記録なし

1341年

10月31日
（興国2年）

青森県西方沖
一

く3？＞ 津軽十三湖：『彙肖涜外三郡誌』によれば地震ととも

に三丈（9m）余の津波が津軽半島十三湖を襲い，26，000

人が溺死したとある．史料は偽書とされ，極めて疑わし
い．

記録なし

　1614年

11月26日
（慶長19年〉

越後高田

一
2 従来，越後高田の地震とされていたもの．大地震の割に
史料が少なく，震源については検討すべきことが多い．

京都で家渥・社寺などが倒壊し，死2，傷370という．

京都付近の地震とする説がある．

記録なし

1741年
8月28日
（寛保元年）

渡島半島西方

41．6。N

139。4。E

6．9 　3

く3．5＞

渡島西岸・津軽・佐渡：渡島大島この月の上旬より活動，

13日に噴火した，19日早朝に津波，北海道で死i467，

流出家屋729，船1521破壊．津軽で田畑の損も多く，

流失潰家約100，死37．佐渡・能登・若狭にも津波．

松前：5．8

函館：一

三厩：2．5～

　　　　3．0

1792年
6月13日
（寛政4年）

積丹半島沖

433／4。N

140．00E

≒7．1 　2

＜1＞
後志：津波があった．忍路で港頭の岸壁が崩れ，海岸に

引き上げていた夷船漂流，出漁中の夷人5人溺死．美国
でも溺死若千．

記録なし

1833年
12月7日
（天保4年）

山形県沖

38．9。N

139．25。E

7玉／2

±1／4

　2

く2．5＞

羽前・羽後・越後・佐渡：庄内地方で特に被害が大きく，

潰家475，死42．津波が本荘から新潟に至る海岸と佐
渡を襲い，能登で大破流出家約345，死約ioO．

松前：1．2

函館：1～2

　1940年

8月2日
（昭和15年）

積丹半島沖

44。15．0’N

139。28．0’E

7．5 2 「積丹半島沖地震」：震害はほとんどなく，津波による
被害が大きかった．波高は，羽幌・天塩2m，利尻3m，

金沢・宮津1m．天塩河口で溺死10。

松前：1．0

函館：一

　1964年
6月16日
（昭和39年）

新潟県沖

38。22．0／N

139。12．9／E

7．5 2 r新潟地震」1新潟・秋田・山形の各県を中心に被害が
あり，死26，家屋全壊1960，半壊6640，浸水15297，

その他船舶・道路の被害も多かった．津波が日本海沿岸

一帯を襲い，波高は新潟県沿岸で4m以上に達した．粟

島が約1m隆起した．

松前：一
函館：0．68

　1983年
5月26日
（昭和58年）

秋田・青森県沖

40。21．4／N

139。04．6’E

7．7 2．5

131
「昭和58年日本海中部地震」：被害は秋田県で最も多

く，青森・北海道がこれに次ぐ．日本全体で死104（う
ち津波によるもの100），傷絡3（同104），建物全壊934，

半壊2115，流失52，一部破損3258，船沈没255，流失

451，破損1187．津波は早い所では津波警報発令以前に

沿岸に到達した．石川・京都・島根など遠方の府県にも

津波による被害が発生した．

松前：1．88，

　　　3．50

函館：0．69

大間：0．30

小泊：3．34～

　　　　5．59

表一1（2）　東北地方沿岸に影響を及ぼした近地津波の一覧（日本海側）

発生場所 地震 津波規 函館・松前等
発生年月日 （緯度・経度） 規模 模 地震・津波の概要 の津波高さ

M m （m〉

1993年 北海道南西沖 7．8 3 「平成5年北海道南西沖地震」：地震に加えて津波によ 松前：1．18
7月12日 42。46．8’N る被害が大きく，死202，不明28，傷323．特に地震後 函館：0．40
（平成5年〉 139。11．0’E 間もなく津波に襲われた奥尻島の被害は甚大で，島南端 大問：0．75

の青苗地区は火災もあって壊滅状態．夜10時すぎの闇 小泊：1．62

のなかで多くの人命，家屋等が失われた．津波の高さは

青苗の市街地で10mを越えたところがある．

注）・r発生場所（緯度・経度〉及び地震規模M」は，次の値を示している．

　　　　　　　1884年以前の地震：宇佐美（2003）（2）

　　　　　　　1885～1922年の地震：宇津（1982）（6）

　　　　　　　1923年以降の地震：気象庁の発表による，

　　・「津波規模m」は，宇佐美（2003）（2）による．

　　ただし，［1は羽鳥による値（宇佐美（2003）（2）より引用），く　＞は羽鳥（玉984）（10）による値で，

　　宇佐美（2003〉（2）と異なる場合のみ示している．

　　・r地震・津波の概要」は，宇佐美（2003）（2）及びr理科年表」（5）を参照している．

　　・r函館・松前等の津波高さ」は，渡辺（1998〉（3）等の資料をもとに示している．
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表一2近地津波（日本海側）の既街車波高

道
県
市町村 地名

174玉年

寛保元年
　　西方’

1833年
天保4年

　多

1983年
昭和58年
日

　1993年
　平成5年
北“潜　西“

備考

北
海
道

島牧村 原歌・港 1．17，L38 2．41～10．05 島牧村沿岸

瀬棚町 瀬棚 1．17～2．15 2．30～6．58 瀬棚町沿岸

北桧山町 太櫓 1．83 5．51～6．70 北桧山町沿岸

奥尻町 奥尻島沿岸 1．13～6．95 1．40～31．70

大成町 宮野 王．40，L61 4．62～6．67 大成町沿岸

熊石町 熊石・相沼 11．1～11．5 玉．36 1．78～2．43 熊石町沿岸

乙部町 乙部 4．0～10，3 L43，1．96 乙部町沿岸

江差町 江差 2．4～10．5 0．94 1．94～2．89 江差町沿岸

上ノ国町 上ノ国・石崎 7．4～11．5 L40，1．50 玉．56～2．43 上ノ国町沿岸

松前町

江良・館浜

松前

渡島大島

4．8～14．5

5．8 1．2

1．69，2．19

1．88，3．50

3．29

1．12～1．65

1．18

館浜以北

建石以東

福島町
吉岡

福島

3．6 0．76

1．20

（LO3）

木古内町 木古内 1．45

函館市 函館 1～2 0．69 （0．40）

戸井町 釜谷 0．40

恵山町 山背泊 0．50

椴法華村 元村 0．65

青
森
県

大畑町 大畑 ほとんど変化なし

麟髄左寸 易国間 ほとんど変化なし

大間町

大間平

擬閥

奥戸

（o．謝

0．40

9．篇

0．85

佐井村
佐井

牛滝

0．65

1．35

脇野沢村 九艘泊 （0．35）

川内町 川内 ほとんど変化なし

むつ市 浜奥内・大湊 （0．10） （0．59） むつ市陸奥湾側

横浜町 横浜 （0．45〉

野辺地町 野辺地 若干上昇

平内町 小湊 ほとんど変化なし

青森市
青森

油川 1，5～2．0

1．Ol

平舘村
今津

宇田

0．90

0．96

今別町
奥平部

今別

1．45

1．45

高野崎以東

高野崎以西

三厩村

三厩・四枚橋

宇鉄・錨泊

竜飛

2．5～3．0 L45，L65
L45，2，00

1．45，4．45

三厩～四枚橋

小泊村
小泊

下前

4．5～5，0 1 3，34～5．59

1．83

1．62 小泊岬以北

市浦村
脇元

十三

2．66

2．17～7．王0

三，85

五月女萢原以南

木造町 出来島 2．79～3．82 木造町・車力村沿岸

鯵ケ沢町 鯵ケ沢 3．8～4．3 1～2 1．88～4．06 鯵ヶ沢町沿岸

深浦町
北金ヶ沢

深浦

3．7～6．0

2．7～3，2

2．26～4．76

2．95～5．06 1．35

鳥井崎以東

鳥井崎以南

岩崎村
岩崎

大間越

3．47～5．16

4．34～5．99

森山以北

十二湖以南

秋
田
県

八森町

峰浜村

能代市

八森

峰浜

能代

3．36～1玉．08

9．47～13．75

2．29～11．50

1．62～2．17

2．39，3，47

三．73～3．11

八森町沿岸

峰浜村沿岸

能代市沿岸

最大津波高
14．5

松前町江良

　　7～8
山形県鶴岡市

　加茂

13．75

峰浜村大沼

3圭．70

奥尻町藻内

出典・測定基準

北海道は今村ほか
（玉998）（27）T，P．基準

青森県は今村ほか
（2002）（28独．P．基準

羽鳥（1990）（29）の

推定値

東北大学（1984）（30）

によるT．P．基準

（）はM．S．L．からの

概略値

東北大学（玉994）（32〉

によるT．P．基準

Oは気象庁（1995）（33）

によるT．P．値

注）・既往津波高の単位はm
　　複数の津波高が点在する場合は，備考欄に範囲を示し，地名は代表的なものを示している。
　　・出典・測定基準は主なものを抽出している。
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表一3（1）　東北地方沿岸に影響を及ぼした近地津波の一覧（太平洋側）

発生年月日

発生場所
（緯度・経度）

地震

規模

M

津波規

　模

　m

地震・津波の概要
函館・八戸等の
津波高さ　（m）

　869年

7月13日
（貞観11年〉

三陸沖
37．5～39．5。N

143～145。E

8．3

±1／4

4 三陸沿岸：城郭・倉庫・門櫓・垣壁など崩れ落ち倒潰する
もの無数，津波が多賀城下を襲い，溺死約1千．三陸沖の

巨大地震とみられる，

記録なし

　1611年

12月2日
（慶長16年）

王陸沖

39．00N

144．4。E

≒8，1 4 三陸沿岸および北海道東岸：三陸地方で強震．震害は軽く，
津波の被害が大きかった．伊達領内で死1783，南部・津軽

で人馬の死3千余という．三陸沿岸で家屋の流出が多く，

北海道東部でも溺死が多かった．1933年の三陸地震津波に
似ている，

記録なし

　1640年

7月31日
（寛永17年〉

北海道噴火湾

42．10N

140．7。E

一
　2

（1～2）

北海道噴火湾：駒ヶ岳噴火に伴い津波があり，死700余，

昆布舟流出100余．

記録なし

1677年
4月13日
（延宝5年）

青森県東方沖

41．00N

1421／4。E

71／4～

7玉／2

2 陸中：八戸に震害．1時間後に津波が来て，家屋流潰約70．
余震が多かった．1968年十勝沖地震と似ている，

風間浦村下風
　呂：1～2

八戸：津波

　1763年
1月29日
（宝暦12年）

青森県東方沖

41．00N

1421／4。E

7．4
1
（
2）

陸奥八戸：11月初めより地震があり，この日大地震．寺院・

民家が破損した．平館で家潰1，死3．函館でも強く感じた．

津波があり，余震が多かった．1968年十勝沖地震と似てい

るので，もっと沖の大きな地震かもしれない，

函館：1～2？

八戸：4～5

1793年
2月17日
（寛政5年）

三陸沖

38．5。N

144．5。E

8．0～

8．4
2
［2．51
陸前・陸中・磐城：仙台封内で家屋損壊1千余，死12。沿

岸に津波が来て，大槌・両石で流潰家71，死9．気仙沼で

流出家300余．余震が多かった．震央はもっと陸寄りの可
能性もある．

函館：一

八戸：1～2

1835年
7月20日
（天保6年）

宮城県沖
38．5。N

142．5。E

≒7．0 （1～2） 仙台：仙台城で石垣崩れ，藩内で被害．岩手県藤沢町で石
垣崩れ，蔵の壁を損じた．

記録なし

　1843年
4月25日
（天保14年〉

根室半島沖

42．0。N

146．0。E

≒7．5 2 釧路・根室：厚岸国泰寺で被害があった．津波があり，全
体で死46．家屋破壊76．八戸にも津波．松前・津軽で強く

感じ，江戸でも有感．

函館：1

八戸：一

1856年
8月23日
（安政3年）

青森県東方沖

41．0。N

1421／2。E

≒7．5 2
［2．51
日高・胆振・渡島・津軽・南部：震害は少なかったが，津

波が三陸及び北海道の南岸を襲った．南部藩で流失93，潰

106，溺死26，八戸藩でも死3など．余震が多かった．1968

年十勝沖地震に津波の様子がよく似ており，もう少し海溝
寄りの地震かもしれない．

函館：3～3．9

八戸：3？

　1894年

3月22日
（明治27年）

根室半島沖

421／2。N

146。E

7．9 2
［2．51
根室沖：根室・厚岸で家屋・土蔵に被害．死1，家屋潰12，

津波は宮古4m，大船渡1．5mなど．

函館：0．5

八戸：一

　1896年

6月15日
（明治29年）

三陸沖

391／2。N

144。E

8王／2

4
［3、51
「三陸地震津波」：震害はない．津波が北海道より牡鹿半島

にいたる海岸に襲来し，死者は青森343，宮城3452，北海

道6，岩手18158，家屋流失全半壊1万以上，船の被害約7
千，波高は吉浜24．4m，綾里38．2m，田老14．6mなど，津

波はハワイやカリフォルニアに達した．Mは津波を考慮し
たもの．

函館：1．8

大畑：2。4

八戸：3。0

　1897年

8月5日
（明治30年）

宮城県沖

　　038．3　N
　　o143．3　E

7．7 　1
［21

（1～2）

宮城県沖：津波により三陸沿岸に小被害．津波の高さは盛

町で3m，釜石で1．2m．

記録なし

1933年

3月3日
（昭和8年）

三陸沖

39。07。5／N

145007．2’E

8．1 3 「三陸地震津波」：震害は少なかった．津波が太平洋岸を襲
い，三陸沿岸で被害は甚大．死・不明3064，家屋流失4034，

倒壊1817，浸水4018．波高は綾里湾で28．7mにも達した．

日本海溝付近で発生した巨大な正断層型地震と考えられて
いる．

函館10．9
大間：圭．3程度

八戸：王。5～4．7

表一3（2）　東北地方沿岸に影響を及ぼした近地津波の一覧（太平洋側）

発生場所 地震 津波規 函館・八戸等
発生年月日 （緯度・経度〉 規模 模 地震・津波の概要 の津波高さ

M m （m）

1952年 十勝沖 8．2 2 「十勝沖地震」：北海道南部・東北北部に被害があり，津波 函館：0．32
3月4日 41。42．1／N

［2．5】

が関東地方に及ぶ．波高は北海道で3m前後，三陸沿岸で1 八戸：2．0

（昭和27年） 144。09．3’E ～2m．死28，不明5，家屋全壊815，半壊1324，流失91．

1958年 エトロフ島沖 8．1 1 択捉島南東沖：釧路地方で電信線・鉄道・道路に小被害が 函館：0．26
11月7日 44。玉8．0／N

［2】
あった．太平洋岸各地に津波があり，小被害． 八戸：0．51

（昭和33年） 148。30．0／E
（2）

1963年 エトロフ島沖 8．1 2 択捉島南東沖：津波があり，三陸海岸で軽微な被害．花咲 函館：0．60歯
10月13日 44。02．7’N

［3】
で玉．2m，八戸で1．3mなど． 八戸：1．30史

（昭和38年） 玉49。49．8／E

1963年 エトロフ島沖 6．7 2 エトロフ島沖：ウルップ島で10～15m，エトロフ島で7～ 函館：一
10月20日 44。05．4／N 8mと震源付近で局地的に大きな津波で被害があった． 八戸：0．50禽

（昭和38年） 150000．6／E

1968年 青森県東方沖 7．9 2 「1968年十勝沖地震」：青森県を中心に北海道南部・東北 函館：0．97
5月16日 40。44．0／N

［2．5】

地方に被害．死52，傷330，建物全壊673，半壊3004、青 大間：0．2～1．1

（昭和43年） 143。35．0’E 森県下で道路損壊が多かった。津波があり，三陸沿岸3～ 八戸：1．54～

5m，襟裳岬3m，浸水529，船舶流失沈没127．コンクリ 4．82

一ト造建築の被害が目だった．

1969年 北海道東方沖 7．8 0 北海道東方沖：津波により北海道東部に軽微な被害あり． 函館：0．4聲
8月12日 42。42．0／N

［2．51

検潮記録による津波の全振幅は花咲253cm，釧路79cm，八 八戸：1．0餅

（昭和44年） 147。37。0／E
（1）

戸m8cmなど．
1973年 根室半島沖 7．4 0 r1973年6月17日根室半島沖地震」：根室・釧路地方に被 函館：0．27
6月17日 42。58。0／N

［2】
害．全体で傷26，家屋全壊2，一部破損1．小津波があり， 八戸：0．50

（昭和48年） 145。57．0／E
（1）
波高は花咲で2．8m，浸水275，船舶流失沈没10．また，6

月24日の余震（M：7．1，m瓢0）で傷1，家屋一部破損2．

小津波があった．

1994年 北海道東方沖 8．2 3 「平成6年北海道東方沖地震」：北海道東部を中心に被害が函館：0．50
10月4日 43。22．3’N

（2）
あり，傷437，住宅全壊艇，半壊348．津波は花咲で173cm，八戸：0．72

（平成6年〉 147040．7／E 八戸で72cmなど．震源に近い択捉島では死・不明10など，

地震と津波で大きな被害．

2003年 釧路沖 8．0 〈2〉 「平成15年十勝沖地震」：太平洋プレート上面の逆断層型 函館：0．8

9月26日 41。46．5■N プレート間地震で1952年とほぼ同じ場所．不明2，傷849， 大間：0．3聲

（平成拓年） 144。04，9’E 住宅全壊116，半壊368．北海道及び本州の太平洋岸に最大 八戸：1．0

4m程度の津波．

洗）・r発生場所（緯度・経度）及び地震規模M：」は，次の値を示している．

　　　　　　　1884年以前の地震：宇佐美（2003）（2）

　　　　　　　1885～1922年の地震：宇津（1982）（6）

　　　　　　　1923年以降の地震：気象庁の発表による．

　・「津波規模m」は，宇佐美（2003）（2）による．

　　ただし，［董は羽鳥による値（宇佐美（2003）（2）より引用），（）は渡辺（1998）（3〉による値で，宇佐美（2003）（2）と異なる場

　　合のみ示している。

　　なお，上記のいずれもの文献に記載が無い場合は，r理科年表」（5）を参照している．

　・「地震・津波の概要」は，宇佐美（2003）（2）及び「理科年表」（5）を参照している．

　・「函館・八戸等の津波高さ」は，渡辺（1998）（3）等の資料をもとに示している．

　　なお，＊は検潮記録の全振幡を表わし，津波の高さとしてはこの値の1／2程度である．
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　　　　　　　　　　　　　　　　〔羽鳥（1975）（12）に一部加筆〕

　※）869年［貞観11年］（三陸沖）津波の波源域は，羽鳥（1975）（12）

　　に記載されていない。

図一4青森県東方沖から三陸沖で発生した津波の波源域
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表一4近地津波（太平洋側）の既往津波高

道
県
市町村 地名

869年
貞観11年
三陸沖

1611年
慶長16年
慶長三陸

1677年
延宝5年

青森県

1763年
宝歴12年
青森県

1856年
安政3年

青森県

1896年
明治29年
明治三陸

1933年
昭和8年

昭和三陸

1968年
昭和43年
十勝沖

備考

北
海
道

えりも町 庶野 3．6＊＊ 6．0～9．1 （L9i，窪．24）

浦河町 浦河 2？ 1．5～1．8 （2．18）

室蘭市 室蘭 0．6 0．32

豊浦町 礼文 0．9～1．2

長万部町 長万部 0．6～1。8 長万部町沿岸

八雲町 八雲 3？ 0，6～三，2 八雲町沿岸

森町 森 0．6～茎．5 （0．63） 森町沿岸

砂原町 砂原 三．0～1．8 砂原町沿岸

南茅部町 臼尻 1．8

恵山町 山背泊
（圭．05）

函館市

志海苔
大森浜・湯川

函館港
1～2？ 　3

3．6～3．9＊

1，8＊＊

1．2

0．9

0．9 0．97

上磯町
上磯

茂辺地

1．2

0．5

木古内町 木古内 0．5

青
森
県

今別町 今別・奥平部 0．0，圭．0

青森市 青森・四戸橋 0．4，0．7

横浜町 横浜 0．1

川内町 川内 0．4～0．7 川内町沿岸

脇野沢村 九艘泊 0．8

佐井村
牛滝

佐井・長後 0．6＊

0．8

0．0，0．4

大間町

奥戸

菰間

大間東岸

1．6＊

1．3程灘 ㊥．暑（髄．墨

0．6

風問浦村
易国間・蛇浦

下風呂・甲 1～2＊

1，5＊

1．8＊

2．2

2．6

大畑町
木野部

大畑

1～2＊

2．4＊

1．5＊

1．0～玉．4＊ 2．2 正津川～釣屋浜

むつ市 関根・出戸川 LO，L6＊

東通村

入口

岩屋
尻屋・尻労

小田野沢・老部

白糠

1．2

1．2，1．3

1．0，2，2

2．4，2．7

0．9

六ヶ所村

泊・袖戸

尾駁・出戸

新納屋・高瀬川

0．6～3．1

玉．15～4．2

1．6，3．7

三沢市

塩釜・六川目

淋代・五川目

四川目・三川目

2．0～3．6

3．4～4．1

5．0

2．10，5．1

2．40，2．50

1，70～4、0

六川目以北

細谷～五川目

四州目以南

八戸市 八戸港 4～5 3？ 3．0＊ 1．5～4．7 1．54～4．82 北沼～蕪島

岩
手
県

久慈市 久慈湾 4～5 11．0 6．5～20．3 2．27～4．05 半崎～大尻

野田村 野田湾 4～5 6 10．5～20．3 5，0～15．6 3．92～4、64 久喜～玉川

田老町 田老湾 15～21＊ 2～3 14．6＊ 10．1＊ 1，22～1，46 田老湾内

宮古市 富古湾 6～8 2～6 3．7？ 3．3，6．3 3．0～8．2 0．63～4．89 日出島～閉伊崎

釜石市 釜石湾 3 6．0～7，2 2．7～4、8 1．57～3．48 馬田岬～尾崎

最大津波高

（2．5～3）

宮城県
仙台平野

2王＊

田老町
田老

5～6

宮古市
赤前

4～5

八戸及び
　久慈

　6

野田村
野田

　38．2

岩手県三陸町
　綾里白浜

　29．2

岩手県三陸町
　綾里白浜

5．1

三沢市
塩釜

出典・測定基準

阿部他
（1990）（22）の

推定値
既往津波
高は仙台
平野のみ

羽鳥
（1975）（12）の

推定値

＊は渡辺
（1998〉（3）

羽鳥
（1975）（12）

の推定値

＊は宇佐

美他
（1978〉（正5）

羽鳥
（1975）（12）の

推定値

羽鳥
（1973〉（監4）の

推定値

＊は宇佐美
（2003）（2）

松尾（1933）（18〉

によるT．P．基準

＊地点は中央

気象台
（1933）（16）による

M．S．L．基準

＊＊は渡辺
（玉998）（3〉

北海道は地震研
究所（1934〉（11）によ

るM．S，L，基準

青森・岩手県は松
尾（1933，1934〉

（18X’9〉によるT．P，基

準
＊
地
点 は中央気象
台（1933）q6〕による

M，S，L，基準

鼠1969）（2。）によ

るT．P．基準

（〉はM．S．L．基

準

注）・既往津波高の単位はm
　　複数の津波高が点在する場合は，備考欄に範囲を示し，地名は代表的なものを示している。
　・出典・測定基準は主なものを抽出している。
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表一5（1）　東北地方沿岸に影響を及ぼした遠地津波の一覧

発生年月日
発生場所
（緯度・経度）

地震

規模

M

津波

規模

m
地震・津波の概要

函館・八戸

等の津波高
さ　（m）

1586年
7月10日

（天正14年）

ペルーのリマ
沖
　
　
0
1 2．3　S

77．7。W

7．7 4 津波の高さはリマで26m，10km内陸まで浸入．三陸の陸
前海岸で津波あり．

記録なし

1687年

10月20日
（貞享4年）

ペルーのカヤ
オ沖

15．2。S

75．9。W

7．6 3 カヤオ，チャシカイ，ピスコで津波があった．三陸沿岸の
塩釜で高さ約50cm，12～13回押し寄せた．沖縄でも3回
津波が押し寄せた．

記録なし

1700年
1月26日

（元禄12年）

北米北西部沖

（カスケード地
帯）

9クラス

至9？1
3～4 米国やカナダ沿岸における津波の高さは5～7mと推定．

日本沿岸各地の津波の高さは岩手県宮古3m，同大槌と和
歌由県田辺で2m，茨城県那珂湊や静岡県清水（三保）で約

2mと推定される．宮古と田辺では津波による被害があっ
たという．

記録なし

1730年

　7月8日

（享保婚年）

チリのバルパ
ライソ沖
33．1。S

71．6。W

8．7 4 バルパライソは浸水が激しく，港は破壊された．コンセプ
シオンは全滅．津波は三陸の陸前沿岸に襲来，牡鹿半島で
田畑が浸水した．

記録なし

誓51年
5月25日

（宝暦元年）

チリのコンセ
プシオン沖
36．8。S

71．6。W

8．5 3 古いコンセプシオンは全滅、津波は日本沿岸へ襲来，三陸
沿岸の大槌，牡鹿および気仙沼で床まで浸水した．

記録なし

1780年
6月29日

（安永9年）

千島列島ウル
ップ島南東沖

46．0。N

151．00E

7．5 3 ウルップ島で津波の高さ10～12！n．同畠東岸に停泊中の
ロシア船が山上に打ち上げられた．津波は北海道東岸へ襲
来した．

記録なし

1837年
i1月7日

（天保8年）

チリ南部沖
39．8。S

73．2。W

8．O

l91／4】
3 コンセプシオン，バルデビアで大津波．津波によりハワイ
諸島で大被害．三陸沿岸陸前の気仙沼湾，本吉，牡鹿及び
宮城の3郡で潮あふれる．

記録なし

1868年
8月13日

（慶応4年〉

チリ北部アリ
カ沖

18．5。S

　　o70。4　W

8．5

［9．Ol

4 「アリカ地震」　チリ北部で大津波となり太平洋に波及し
た．アリカで津波の高さMm，死者25，000人ともいわれ
る．ハワイ島で大被害．日本沿岸では函館で2m，宮城県
本吉郡，伊豆下田，沖縄那覇港でも観測．

函館：2

1877年
5月10日

（明治10年）

チリのイキケ
沖
　
　
0
1
9
．
6
　
S
7
0
．
2 。W

8．3

ξ9．ol
4 rイキケ地震」　1868年以上の大地震．太平洋沿岸全域
に波及．チリ沿岸では1．2～24m．ハワイ諸島で1．2～6．6n1．

日本沿岸では，函館2．4m，釜石3m，東京湾0．7m．函館

と三陸沿岸で被害．房総半島で死者を含む被害があった．

函館：2．4

茎918年

9月7日
（大正7年）

千島列島ウル
ップ島東方沖

45．5。N

151．5。E

8．2

［8．51
3 津波の高さはウルップ島東岸で12m．日本沿岸では，根室
まm，函館0．5m，三陸沿岸1m以下．父島では1．4mで家
屋浸水12，橋梁流失2の被害．

函館：0．5

1922年

且月11日
（大正11年）

チリのアタカ
マ沖

28．5。S

70　。W

8．3

［8．71
3 rアタカマ地震」　チリ沿岸で大津波となり，太平洋沿岸
各地に波及した．ペルーのカヤオで24m．日本沿岸の津波

の最大全振幅は，花咲60cm，鮎川65cmなど．大船渡で
家屋30棟が波に洗われた（高さ1～2mか）．

函館：一

1946年

4月1日
（昭和21年）

アリューシャ
ン列島東部

52．8。N

162．5。E

7．4

［9．31
4 「アリューシャン津波」　アリューシャンのウニマク島で
30．5皿，ハワイ諸島で2～17mの高さとなるなど太平洋沿

岸各地で被害をもたらした．日本沿岸の津波の最大全振幅

は鮎川56cm，八戸20cmなど．

函館：一

八戸＝0．2舜

表一5（2〉　東北地方沿岸に影響を及ぼした遠地津波の一覧

発生年月日
発生場所
（緯度・経度）

地震

規模

M

津波

規模

m
地震・津波の概要

函館・八戸

等の津波高
さ　（m〉

1952年
11月4日

（昭和27年）

カムチャッカ
半島南東沖

52．30N

玉61．0。E

8．5

［9．ol
3 「カムチャツカ津波」　カムチャツカ半島で4～13mの津
波．ハワイ諸島で10mに達するなど太平洋沿岸全域に影
響した．日本沿岸における津波の高さは1～3m程度・北
海道，三陸沿岸，下田，尾鷲など広範囲で家屋の浸水があ

り，三陸沿岸では漁業関係の被害があった．

函館：1．5

八戸：1．8

1960年
5月22日

（昭和35年）

チリ南部沖
39．5。S

74．5。W

8．5

ξ9．4】

4 「チリ地震津波」　チリ沿岸で9～25mの津波，太平洋沿
岸各地に波及し，ハワイで10mに達する．24日2時頃か
ら津波が日本各地に襲来，波高は三陸沿岸で5～6m，その

他で3～4m．北海道南岸・三陸沿岸・志摩半島付近で被害

が大きく，沖縄でも被害があった．日本全体で死・不明142

（うち沖縄で3），家屋全壊1500余，半壊2千余．

函館：2．2～

　　　　2．9

八戸：1。8～

　　　　5．3

1964年
3月28日

（昭和39年〉

アラスカ湾

61．1。N

147．50W

9．2

［9．1｝

4 アラスカ湾沿岸で4～30mの津波．日本では三陸沿岸で漁
業施設に若干の被害があった．

函館＝0．38

八戸10，60

1965年

　2月4日
（昭和40年〉

アリューシャ
ン列島

51．3。N

178．6。E

8．7

［8．61
3 アリューシャンで3～10mの津波．三陸沿岸で漁業施設に
わずかの被害があった．

函館：0．17

八戸：0．48

1996年
2月17日

（平成8年）

インドネシア
のイリアン・ジヤヤ沖

　0．950。S

137．0160E

8．1 3 インドネシアのビアック島で最大7，7m（津波到達時の潮
位上）に達した．日本沿岸での津波の最大全振幅は，父島

で1．95m，串本で1．70m，土佐清水では漁船20艘が転覆
し，八丈島で漁船に被害があった．

函館：0．22＊

八戸：一

注）・r発生場所（緯度・経度），地震規模M：及び津波規模m」は，渡辺（1998）（3）による．

　　　ただし，地震規模の［　1は，Aもe（1979）（7）による遠地津波のMt（渡辺（1998）（3）より引用）を示している．

　　・「地震・津波の概要」は，渡辺（1998〉（3）を参照している．

　　・「函館・八戸等の津波高さ」は，渡辺（1998）（3）等の資料をもとに示している．なお、＊は検潮記録の全振幅で、

　　　津波の高さとしてはこの値の1／2程度である．
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表一6遠地津波の既往津波高

道
県
市町村 地名

1868年
慶応4年
チリ・アリカ

1877年
明治10年
チリ・イキケ

　1952年
昭和27年
カムチャツカ

1960年
昭和35年
　チリ

備考

北
海
道

えりも町 庶野 2．6，［3．0］

浦河町 浦河 2．王，［2．7］

室蘭市 室蘭 0．84

豊浦町 豊浦・礼文 L5，1．55

長万部町 静狩・国縫 1，2ラ1．6

八雲町 八雲 1．6

森町 東森 1．45

砂原町 砂原 1．45

鹿部町 鹿部 0．85

南茅部町 臼尻 0．4

椴法華村 元村 1．13

恵山町 山背泊 1．9

戸井町 浜町 1．2

函館市

志海苔

大森浜

園館港 2 2．4 1．5

　2．7
2．4～2．9

2．2～［2，44］

湯川～立待岬

上磯町
七重浜・上磯

茂辺地・当別

0．7 玉，3～1。9

圭，8，2．2

矢不来以北

矢不来以南

木古内町 木古内 0．7 2．1～3．0 木古内町沿岸

福島町 福島 1．10

松前町 松前港 0．48

青
森
県

三厩村
竜飛・木落

三厩

0，9，1．1

　1．4

今別町
今別

襲月

1．4

1．5

平舘村
宇田・弥蔵釜

平舘

1，1，1，6

　1、2

蟹田町 蟹田 0．6 1．3

青森市

後潟・奥内

青森・原別

浅虫

0．4

1，3シ1．4

1．1シL玉6

　0．6

野辺地町 野辺地 1．7

横浜町 横浜 1．4

むつ市
田名部

大湊・宇田

1 　1．0

1．8～1，9

川内町 川内 1．5 0．8

脇野沢村 脇野沢 0．6 1．1

佐井村 佐井 1．1

大間町 鍍閥港 2、β

大畑町 大畑 1．4

東通村

岩屋

尻屋

白糠

1．3

1．4

2．0

六ヶ所村 泊 1．0

八戸市 八戸港 1．8 1．8～5，3 北沼～蕪島

岩
手
県

久慈市 久慈湾 1．9 1．7～4，9 半崎～大尻

野田村 野田湾 1．5 4．8～5，9 久喜～玉川

田老町 田老湾 2．2 1．8～3．2 田老湾内

宮古市 宮古湾 王，8，3。0 1，6～6，3 日出島～閉伊崎

釜石市 釜石湾 3 2，1～3，4 馬田岬～尾崎

日本沿岸における

　最大津波高
　2
函館市函館

　　3
釜石市釜石

　3．0
宮古市金浜

　8．1＊

野田村玉川

出典・測定基準 渡辺（1998）（3） 渡辺（1998）（3〉
Bat。ri（1982）（38）

M．S．L基準

合同調査班（1961）（39

T．P基準，［］は偏差
＊は気象庁（圭961）（40）

　によるT．P．基準

注）・既往津波高の単位はm
　　複数の津波高が点在する場合は，備考欄に範囲を示し，地名は代表的なものを示している。
　・出典・測定基準は主なものを抽出している。
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　　浜町

　臼尻
　　志海鹿部

　　函館港　大鯨浜

　七重浜

　　　茂辺地

田名部

大畑大

大間晦　　 佐井

八雲

木古内

福島

白線

川内

横叛

野沢

野辺地

浅虫

宇田　　　　　　後潤
　　平館蟹田
震月

　　今励
　　三眠

漸飛

費森 ※グラフは，遠地の主要な津波に関する文献記載

事項を整理するため，表一6を基に作成している。

なお，既往津波高が複数得られた場合は，その幅

を考慮して記載している。

0 5　㎞
松前港



表一7簡易予測式による推定溝皮高の算定結果（既往溺皮）

発生年 震央位置1〉

津波の
伝播距離2）

△　（km）

マグニチュード

推定津波高6〉

　　ヨt

　　（m）

既往
津波高7）

　（m）M3）

（d）

阿部（1988，三999）等の

Mw5）
（c）

Mw
（a〉

Mt
（b〉

日
本
海
側

1741年
（寛保元年）

41．6。N

139．4。E
131 6．9

一 8．4 一 3．4（b） 一

1833年
（天保4年）

38．9。N

l39．250E
334 7．5 7．7 8．1 8．0

0．7（a）

1．3（c） 一

　1983年
（昭和58年）

40Q2L4’N
l39。04．6’E

201 7．7 7．9 8．1 7．9 1．8（a） 0．30

1993年
（平成5年）

42046．8’N

139。ILO’E
239 7．8 7．7 8．1 7．8

0．9（a）

L5（b）

1．2（c）

0．75

太
　
平
　
洋
　
側

　869年
（貞観11年）

38．5。N

l44。E
442 8．3 一 一 一 3。2（d） 一

　1611年
（慶長16年）

39．0。N

　　o144．4　E
419 8．1

一 8．4 8．5
L7（b）

2．1（c） 一

1677年
（延宝5年）

41．0。N

1421／4。E
133 7．38 7．7 7．7 一

Ll（a） 一

　1763年
（宝暦m年）

4LO。N
1421／4。E

133 7．4 7．9 7．9 一
1．7（a）

一

1856年
（安政3年）

4LO。N
1421／2。E

150 7．5 7．6 7．6 8．3
0．7（a）

3．7（c） 一

　1896年
（明治29年）

39．5。N

144．0。E
355 8．5

『
8．2 8．4

1．3（b）

2．0（c） 一

1933年
（昭和8年）

39。07．5／N

l45007．2’E
454 8．1 8．4 8．3 8．4 1．6（a） 1．3程度

　1968年
（昭和43年）

40。44．0／N

l43。35．0’E
245 7．9 8．2 8．2 8．2 L8（a） 0．2～1。1

D宇佐美（2003）（2〉，宇津（1982）⑥及び気象庁による震央位置なお，宇佐美（2003）②において震央位

置に幅のある場合には中央値を用いている．

2）震央から敷地までの海洋上の最短距離　1㎞単位に切り捨てた値を示している．

3〉宇佐美（2003〉②，宇津（1982）⑥及び気象庁によるマグニチュード．なお，宇佐美（2003〉②において，

マグニチュードに幅のある場合には中央値を示している．

4〉阿部（1988，1999〉⑧（9）等によるモーメント・マグニチュードMw及び津波マグニチュードMt．

　なお，太字で表したものは阿部（1999）⑨による歴史津波のMw及びM：tを表している．

5）相田（1977）⑫1）等による地震モーメントMoより算定したモーメント・マグニチュードM靴

6）推定津波高の算出の際に，マグニチュードは（a）のMw，（b）のM毛，（c）のMwの順に優先している．ただし，

何れもの値が無い場合は，（d）のMから算出しており，Mw＝Ms置（M」一L必）／0．79（阿部（1989）㈱）に

よるMwを用いている．

　なお，日本海の津波において1阿部（1999〉⑨による歴史津波のMtを用いる場合は，M群Mt－o．4として簡

易予測式により計算している．

7）既往津波高の実績値は，敷地近傍の大間港他における値を示している．㈱（3⑳（1①㎝）
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表一8近海域の計算条件一覧

　　　　　領域

項目 A領域 B領域 C領域 D領域 E領域 F領域 G領域

計算格子間隔△s
5km 2．5km

（5000／2）

833m
（2500／3〉

278m
（2500／9）
　93m
（2500／27）

　31m
（2500／81）
　10m
（2500／243）

計算時間間隔△t

太平洋側検証計算：1秒

日本海側検証計算：0．75秒

予測計算　　　：0。4秒

基礎方程式 線形長波　　　　　　　　　　　　　　　非線形長波

沖側境界条件

自由透過条件

遠地津波の計算

では，沖合の波

形を境界条件と

して入射する

外側の大格子領域と，水位・流速を接続

陸側境界条件 完全反射条件
岩崎・真野（1979）〔49〉の

　遡上境界条件

　　初期条件

（近地津波を対象） を海面上に与えている

断層モデルを用いてMansin赴aand　Smylie（1971）（55〉の方法により計算される海底面変位

海底摩擦 考慮しない マニングの粗度係数　n二〇、03

計算時問

日本海側近地津波　：地震発生後4時間

太平洋側近地津波　：地震発生後8時間

遠地津波　　　　　：沖合波形入躰後12時問

海底地形
検証計算　：原則として津波発生時の地形を再現している

予測計算　：現在の地形に加え，発電所の港湾設備等を考慮している

計算区分
検謹謙算

瀧測計算

基礎方程式：非線形長波［浅水理論］の連続式及び運動方程式

　　　血＋∂9＋∂9y＝o

　　　　∂‘　∂X　　∂y

　　　　馨憐〔誓）・券（9多）・8畷静厨一・

　　　　馨・洗〔9妥）・券〔誓〕　募髄颪一・

　　　ここに，属7：位置（水平直交座標）　　　　　　　　8：重力加速度

　　　　　　　∠）：全水深（篇静水深＋水位〉　　　　　　η　：静水面からの水位

　　　　　　　η　：Manningの粗度係数

　　　　　　　（？原伽：ろ7方向の単位幅当たりの流量（二流速×全水深）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31
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表一9太平洋伝播計算の計算条件→覧

項　目 計算条件

計算領域 太平洋全域

計算格子間隔△s 緯度・経度方向共に10分（赤道で約18．5km）

計算時間問隔△t 20秒

基礎方程式 線形Boussinesqの式（地球座標系）

沖側境界条件 自由透過条件

陸側境界条件 陸上への遡上は考慮しない完全反射条件

初期条件

Kanam罐and　Cipar（1974）㊤3）を基にした断層モデルを用いて

Mansinha　and　S卿He（1971〉（諭の方法により計算される海底面変位を

海面上に与えている

コリオリカ 考慮する

計算時間 地震発生後40時間

［連続式1

　　　　　　　　留・R論λ［”（嬰λ）淵一・

［緯度方向の運動方程式］

　　　　　　　　響・鷺・ノN一赫園一・

［経度方向の運動方程式］

　　　　　　　　響・R論、藷一∫躍一R志、島囹一・

ただし，

　　　　　　　　尾一R論λ［、雰λ幡λ）・調

ここに，R：地球の半径　　　　　　　　　　　　え，φ：緯度，経度座標

　　　M’，ノV：緯度・経度方向の線流量　　　　η：水位

　　　　α，y：緯度・経度方向の流速　　　　　　f：コリオリ係数

　　　力：水深　　　　　　　　　　　　　　　g：重力加速度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32
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L
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W
（km）
D
（
m）

δ
ぐ
）

〃
ぐ
）

断層

形態

設定モデル 50 19 16．0 35 285 逆断層
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※グラフは，既往津波高と計算津波高とを比鮫するため，表一10を基に作成

している。なお，津波高を比較する地点において複数の文献に既往津波高

が記載されている場合はこれらの平均値を採用している。

図一13既街彰皮高と計算溝皮高との比較（1741年1奪皮》
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表一10既街車波高と計算津波高との比較（1741年li翁皮》

領域 地点，地域名

既往津波高（m）※n
計算津波高

　H（m）
R／H今村・松本

　（1998）

今村ほか※2）

　（2002）

都司ほか

（2002）

羽鳥※2〉

（1984）

平均値

　R

E

渡島半島

　西岸

鳴神 11．2 王0．5 10．85 10．18 1．07

熊石 11．5 王3 9 11．17 9．52 1．！7

相沼 11．1 12 n 11．37 8．69 1．31

豊浜 10．3 10．30 9．89 1．04

栄浜 4．0 4．00 8．28 0．48

鳥山 6．2 6．20 8．27 0．75

乙部 8．0 7．8 12．5 9．43 7．51 茎．26

伏木戸 10．5 10．50 9．94 玉．06

田沢 8 8．00 7．45 1．07

泊 7．3 10 8．65 9．23 0．94

江差 2．4 4 7 4．47 5．62 0．79

江差南浜町 5．1 6 5．55 8．15 0．68

上ノ国 3 3．00 6，5i 0．46

原歌 8．3 10 9．15 8．45 1．08

木ノ子 7．4 7 7．20 8．96 0．80

扇石 8．2 8 8．10 11．37 0．71

汐吹 9．6 11 9 9．87 12．08 0．82

石崎 11．5 1王．50 9．08 ！．27

小砂子 ！2 ！2．00 10．31 1．16

D 原口 9．0 9．00 10．62 0．85

E

江良 14．5 ！4 10 12．83 9．78 1，3茎

清部 11．1 ！！．10 8．02 1．38

茂草 7．4 10．6 7 8．33 8．46 0．99

静浦 6．9 7 6．95 9．57 0．73

赤神 5．1 5 5．05 10．84 0．47

館浜 4．8 6．6 5．70 7．68 0．74

福山 5．8 5．8 8 6．53 7．54 0．87

津軽海峡

の沿岸

吉岡 3．6 2 2．80 3．07 0．91

福島 3 3．00 3．52 0．85

D 油川 1．75 2 1．88 0．86 2．18

E

三厩 2．75 2．75 王．67 1．65

青森県の

日本海側

沿岸

小泊 4．75 7 5．88 7．16 0．82

鰺ケ沢 4．05 4 4．03 7．4玉 0．54

嶋 3．95 3．95 5．72 0．69

関 4．25 4．25 6．56 0．65

金ケ沢 5．50 5 5．25 6．22 0．84

広戸 2．95 2．95 7．59 0．39

K＝　　　0．88

κ＝　　　1．44

n二　　　　37
※1）既往津波高の信頼性を吟味している。なお，都司ほか（2002）（26）の既往津波1高は，今村・松本（1998）（27）

　　による郡司1の値を参考としている．

※2）今村ほか（2002）（2⑤及び羽鳥（1984）（2⑦で，臨轍高に幅が示されている場合は，中央値を示している．
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表一屡1既密車波高と計算1溺皮高との比較（1856年5彰皮）

計算

領域
地点名

既往津波高（m）
計算津波高

　H（m）
R／H羽鳥

（1973）（14）

相田
（1977）（2至）

平均

R
E 浦河 2 2．5 2．25 2．79 0．81

D
八雲 3 3．00 2．25 1．34

臼尻 1．8 1．80 3．25 0．55

E

函館 3 3．5 3．25 2．73 1．19

市川 3 3．00 5．12 0．59

八戸 3 4 3．50 6．21 0．56

D 侍浜 3 3 3．00 3．74 0．80

E
野田 6 6 6．00 4．45 1．35

宮古 3．7 3．70 2．82 1．31

D
織笠 2．5 2．5 2．50 2．16 1．16

田の浜 5 5．1 5．05 3．37 1．50

E
大槌 3．7 4 3．85 3．13 1．23

室浜 2．7 2．70 3．27 0．83

D
桑浜 3 3 3．00 2．01 1．49

両石 3 3 3．00 4．01 0．75

E 釜石 3 3 3．00 2．89 1．04

D

吉浜 3 3 3．00 4：．36 0．69

綾里 3 3 3．00 2．42 1．24

高田 1．8 2 1．90 3．04 0．63

長部 3 3．00 2．62 1．15

雄勝 1．6 3 2．30 3．23 0．71

K謂　　　　0．94

κ＝　　　　1．39

n＝　　　　　21
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表一12既往津波高と計算溶皮高との比較（1960年1鐸披）

領域 地点または地域名 K値 κ値 データ数

E

浦河 1．09 一 1
函館 0．63 1．34 8
大畑 0．63 一 1
大間 0．81 一 1
青森 0．71 1．05 2
大湊 0．61 1．32 4
八戸 1．36 1．39 10

野田 1．28 1．30 11

宮古 1．32 1．21 43

大槌 0．92 1．12 23

釜石 0．86 1．14 13

E領域全体
（浦河～釜石）

1．06 1．40 117

注）上表の値は，チリ津波合同調査班（196D（39による既往津波高を用いて算出している。

　なお，表中の大間のデータは，大問港で得られたものを用いている。
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図一24　最大水位上昇量及び下降量の分布（1960年津波）
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3。海域活断層に想定される地震に伴う津波の検討

　海域活断層に想定される地震に伴う津波について，以下のとおり検討して

いる。

　海域活断層に想定される津波については，敷地周辺の地質・地質構造にお

いて，第四紀後期の活動を考慮している断層のうち主要なものを文橡として，

阿部（1989）（42）の簡易予測式により推定津波高を検討している。

活断層分布を図一26に，簡易予測式による推定津波高の算定フローを図一27

に，推定津波高を表一13に示す。

表一13に示すとおり，海域活断層に想定される地震に伴う津波の推定津

波高は最大でも約0．9mであり，既往津波の推定津波高の最大値約3．7m

（表イを参照）を上回るものではなく，大きな被害を生じさせる津波高でな

いことから，敷地への影響は殆どないと考えられるとしている。
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き
き
多

活断層調査結果より，対象断

　層の位置と長さLを設定
莚

↓

L＜22．5km※1）

〔騨騰〕
活断層の長さL

L≧22．5km※1）

〔　断層幅が上限に　達している時

武村（1998）（47）の関係により

断層幅Wを算定

　　　　L／W＝1．5

断層幅の上限値に対応する断
層長さL　t及びすべり量D　t
よりすべり量Dを算定※2）

　D＝Dt×（LILt）　（13）

武村（1998〉（47）の関係により

地震モーメントMoを算定

IogMo＝2．OlogL十16．64（15〉

　　L㏄D，W＝const．

↓
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睡／m2

　Mo＝μDLW　　　（i4）

↓
地震モーメントMo※3）からモーメントマグニチュードMwを算定［Kanamori（1977）（48）］

　　　　　　　　　　　Mw＝（IogMo－9．1）／1．5　　（16）

日本海側及び
活断層の位置

太平洋側

津軽海峡内

阿部（1989〉（42）の予測式（日本海側）によ

り推定津波高Htを算出

iogHt＝Mw－Iog△一5．35　　（2）

阿部（1989）（42）の予測式（太平洋側）によ

り推定津波高Htを算出

logHt＝Mw－Iog△一5．55　　（1）

※重）断層幅の上限Wtは．地震発生層の厚さHeを圭5㎞とし，傾斜角δを900（45。～90。のうちMwが最大となる

　値〉とした際には，Wt＝He／sinδ＝15㎞となる．
　また，断層幅の上限に対応する断層長さUは，h・重．5W重・22．5㎞となる．
※2）断層幅の上限に対応するすべり量D重は・モーメントマグニチュードをMwt驚（logLt＋3．77）／0．75鷲6，83，地

　震モーメントをMot＝10＾（1．5Mwt＋9．1）＝2．21×1019甑剛性率をμ＝3．50×重Olo　N／m2とした際には，Dt驚

　　Mot／（μLtw重）＝1。87mとなる．

※3）亥橡となる活断層が海域と陸域に連続して分布する場合には，Moを海域部の断層長さLsと全体の断層長さL

　　との比で按分した値を用いている．

〔土木学会（2002）（1）を参考に作成〕

図一27　海域の活断層による推定津波高の算定フロー
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表一13簡易予測式による推定津波高の算定結果（海域の活断層による津波）

場所 名称

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）

海域部

の断層

長さ

　L’
（km）

海域部

の地震

モーメント

　Mo，
（N・m）

津波の

伝播

距離

　△

（km）

齢
モーメント

マグニ

チュード

　Mw

推定

津波高

　Ht
（m〉

敷地西方沖断層 7．2 4．8 0．60 7．26×1017 7．2 7，26×1017 20 5．8 0．1

函西
館縁
　断
平層

野帯

海域南西延長部を含む 28 15 2．33 3，42×1019 茎5 1．83×圭Ol9 36 6．8 0．8

海域南東延長部を含む 26 15 2．16 2．95×1019 14 1，59×圭019 33 6．7 0．7

根岸西方断層 22 14．7 1．83 2．07×1019 14 L32×1019 38 6．7 0．6

太平洋側 恵山岬東方沖断層 42．5 15．0 3．53 7，88×1019 42．5 7．88×1019 71 7．2 0．6

目本海側 奥尻海盆東縁断層 50 15．0 4．16 LO9×1020 50 1。09×1020 97 7．3 0．9

き

馨

…

き

莚
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4．プレート境界付近及び日本海東縁部に想定される地震に伴う津波の検討

　土木学会（2002〉（1）を参考に，プレート境界付近及び日本海東縁部に想定さ

れる地震に伴う津波について，以下のとおり検討している。

4．1対象津波の選定

　既往津波の検討結果等を基に，近地津波として日本海側の日本海東縁部

（津軽海峡西方沖），太平洋側の日本海溝沿い（青森県東方沖及び三陸沖）

に想定される地震に伴う津波を検討対象としている。

　また，同様に，遠地津波としてチリ沖に想定される地震に伴う津波を検討

対象としている。

　なお，河田ほか（1998）（56）は，環太平洋地震帯上の各地に波源モデルを系統

的に想定した数値シミュレーションを行い，日本沿岸の津波高について検討

している。河田ほか（1998）（56）によれば，騨路，宮古などの北海道・東北で

は，チリからの津波がもっとも大きくなる傾向があり，次いで千島・カムチ

ャッカ，ニューギニア・フィリピンからの津波が大きくなる」とされている。
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4．2数値シミュレーションによる津波高の検討

　検討対象として選定した領域で想定される地震に伴う津波について，各

海域に波源を設定した数値シミュレーションを行い，津波高の検討を実施

している。なお，数値シミュレーションの条件は，既往津波の予測計算と

同様であるとしている。

　以下では，日本海東縁部，日本海溝沿い及びチリ沖の各海域を対象とし

て，想定する地震規模に応じて設定した波源の基準断層モデル，基準断層

モデルの諸条件を合理的と考えられる範囲内で変化させた数値シミュレー

ションを多数実施するパラメータスタディの方法及び数値シミュレーショ

ン結果について検討している。

　なお，基準断層モデルを基にしたパラメータスタディは，まず，より支

配的と考えられる因子である位置，走向等を対象（以下「概略パラメータ

スタディ」という。）に行い，続いて，その他の従属的な因子である上縁深

さ，傾斜角及びすべり角を組合せて（以下「詳細パラメータスタディ」と

いう。）行っている。
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4．2．1日本海東縁部

（1）基準断層モデルの設定

　図一28に示すように，日本海東縁部の想定津波として，津軽海峡西方の発

生海域を想定し，モーメントマグニチュードMw＝7．85の基準断層モデルを設

定している。

（2）概略パラメータスタディ

　（1）に示した基準断層モデルを用いて，位置，走向及び傾斜角を組合せた

合計120ケースの数値シミュレーションを実施し，最大水位上昇量及び最

大水位下降量に関して，最大ケースを抽出している。

（3）詳細パラメータスタディ

　（2）における最大水位上昇ケース及び下降ケースの2ケースについて，断

層面上縁深さ及び傾斜角を組合せた合計18ケースの数値シミュレーション

を実施している。

　図一28に示すとおり，詳細パラメータスタディ結果によると，敷地における

最大水位上昇量は約3。8m，取水ロスクリーン前面における最大水位下降量

は約3．2mであるとしている。
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4．2．2日本海溝沿い

（1）基準断層モデルの設定

　図一29に示すように，日本海溝沿いの想定津波として，太平洋沿岸に位置

するプレート境界付近の発生海域を想定し，既往津波の痕跡高を説明できる

波源モデルのMwと同等以上の値を用いて，領域2～4について基準断層モ

デルを設定している。

（2）概略パラメータスタディ

　（1）に示した基準断層モデルを用いて，位置及び走向を組合せた合計48

ケースの数値シミュレーションを実施し，最大水位上昇量及び最大水位下

降量に関して，最大ケースを抽出している。

（3）詳細パラメータスタディ

　（2）における最大水位上昇ケース及び下降ケースの2ケースについて，断

層面上縁深さ，傾斜角及びすべり角を組合せた合計18ケースの数値シミュ

レーションを実施している。

　図一29に示すとおり，詳細パラメータスタディ結果によると，敷地における

最大水位上昇量は約3．1m，取水ロスクリーン前面における最大水位下降量

は約2．4mであるとしている。
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4．2．3チリ沖

（1）基準断層モデルの設定

　図一30に示すように，チリ沖の想定津波として，チリ沖に東西幅200km，

南北幅800kmの帯状の発生海域を想定し，1960年チリ地震津波の断層モデ

ルを基準断層モデルとして設定している。

（2）概略パラメータスタディ

　（1）に示した基準断層モデルを用いて，位置及び走向を組合せた合計9ケ

ースの数値シミュレーションを実施し，最大水位上昇量及び最大水位下降

量に関して，最大ケースを抽出している。

（3）詳細パラメータスタディ

　（2）における最大水位上昇ケース及び下降ケースの2ケースについて，断

層面上縁深さ及び傾斜角を組合せた合計18ケースの数値シミュレーション

を実施している。

　図一30に示すとおり，詳細パラメータスタディ結果によると，敷地における

最大水位上昇量は約3．3m，取水ロスクリーン前面における最大水位下降量

は約3．5mであるとしている。
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4．2．4プレート境界付近及び日本海東縁部に想定される地震に伴う津波の最

　　　大水位変動量

　以上の土木学会（2002）（圭）を参考とした検討結果から，敷地における最大水

位上昇量は，日本海東縁部に波源を設定したケースで約3．8mであり，周期

は7～10分程度であるとしている。

　敷地における最大水位上昇量を与える津波の断層モデルと初期変位断面

を図一31に，敷地における最大水位上昇量及び下降量の分布並びに計算水位

の時系列変化を図一32～図一33に示す。

　また，取水目スクリーン前面における最大水位下降量は，チリ沖に波源を

設定したケースで約3．5mであり，周期は140～150分程度であるとしている。

　取水ロスクリーン前面における最大水位下降量を与える津波の断層モデ

ルと初期変位断面を図一34に，敷地における最大水位上昇量及び下降量の分

布並びに計算水位の時系列変化を図一35～図一36に示す。

　なお，図一37に示すとおり，敷地周辺における想定津波群の計算津波高は，

既往津波高を上回っていることを確認したとしている。
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①基準断層モデルの設定

（1）モーメントマグニチュードMw：1993年北海道南西沖地震の津波を再現する断層モデルのMwが

　7．84であることから，これを下回らないようにMw・7．85に設定している。

（2）波源位置：日本海東縁部に位置する東西幅50kmの帯状の発生海域を想定し，東西方向位置と傾

　斜角及び傾斜方向によって8つのパターンを設定している。南北方向の位置については，断層中

　心が津軽海峡の西方となる位置を基準としている。
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　　　1＋1、l　I」一噛　　40ワ

　　　揺⊥上＿　　　上誕一、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地震の　　　　　ド〆r…一I　　　I～く1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　活動域　　　1一『♪、一似・岐外」
　　38●　　　／，』嘗クー一レ1

　　　15ラ鰍轟鯵
　　　oり136’　　　　　　138’　　　　　　1400　　　　　　142一

　地震の活動域（1）

（3）基準断層モデル

鉛直面内における位置と傾斜方向・傾斜角の関係（1）

断層パラメータ 日本海東縁部 備　考

モーメントマグニチュード　ハ伽 7．85
1993年北海道南西沖地震の津波を再現するモデ
ルの1レ帥（7．84）を下回らないように設定

断層長さ　　　　L 131．lk皿 10gL（km）＝0．75Mw－3．77（47）により設定

断層幅　　　　　躍 30．0，17．3km 地震発生層の厚さ（15km）と傾斜角により設定

すべり量　　　　D 5．45，9．45m 〃W，L，躍により設定

断層面上縁深さ　4 Okm 上記鉛直面内の断層形状に基づき設定

走向　　　　　　〃 3。，183。 上記地震の活動域及び海底地形の特徴により設定

傾斜角　　　　　δ 30。，60。
上記の鉛直面内の断層形状に基づき西傾斜と東

傾斜の2通りを設定

すべり角　　　　λ 90。
既往津波の断層モデルのすべり角（1）を参考に設

定

②パラメータスタディ

（1）はじめに，位置（傾斜パターン含む）と走向とを組合せた120ケースの数値シミュレーションを

　行い，最高水位及び最低水位に関しての各々の最大ケースを抽出している。

　　　　　　　　　　　　　概略パラメータスタディ実施内容

パラメータ 変動範囲 ケース数 特記事項

南北方向位置
騨　　冒　　冒　　冒　　一　　冒　　一　　一　　冒　　一　　，　　，　　F　　臼　　F　　一　　甲　　一　　甲

東西方向位置
走向（θ）

南北方向に10kmずつ
一　　胃　　騨　　F　　－　　F　　r　　甲　　甲　　甲　　一　　一　　一　　一　　－　　一　　巳　　一　　一　　一　　一　　一　　冒　　一　　一　　一

東西幅50kmの中で8通り（D
冒　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　冒　　罹　　闇　　甲　　甲　　印　　一　　－　　－　　一　　』　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

基準，±loo

　7

　8
一　　　一

　3

計
1
2
0

断層長さの1／10程度を移動（但し一部20kmずっ）
7　 ¶　¶　畠　 一　　薗　一　 8　昌　 一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　留　冊　需　 帽　　一　一　一　一　一　一　一　幽　甲　甲　甲　冒　 暫　　一　一　一　一　一　一　一　一　 一　　一　　一　　一

傾斜方向・角度と組合せた8パターン
糟　　冒　　冊　　畠　　一　　需　　一　　臼　　臼　　一　　一　　－　　一　　－　　一　　一　　一　　，　　一　　一　　F　　F　　『　　冒　　一　　冒　　一　　一　　一　　一　　厘　　一　　厘　　薗　　一　　一　　辱　　罹　　冒　　冒　　冒　　冒　　冒　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

標準偏差程度（1）

（2〉次に，（1）で得られた最大ケースについて，傾斜角と断層面上縁深さとを組合せた18ケースの数

　値シミュレーションを実施している。

　　　　　　　　　　　　　詳細パラメータスタディ実施内容

パラメータ 変動範囲 ケース数 特記事項

傾斜角（δ）

王藏深ぎてdl…

45，52．5，60。

〇，2．5，5km

　3

　3

計18

既往津波の断層モデルの傾斜角を考慮して設
定（D

地震発生層の厚さを考慮して設定（1）

　　　．11i轟聖便擁1

ジ　　　1、擁、準〆　　　院
　　　　　　！　ノ”腰　基準位置：傾斜1，2　5曼、
　　　　，　鰍l／l走向・基準方向

　／つ　僧　　　　　　　　東

概略パラメータスタディ断層モデル位置

1講
禾位上昇側検討波源

　　い1 砂’ノ111

ノ螺醗＞、
！／　　　1’ノ　〃’ノl
l　　　　　l〃　　　1

！響グ甥
　水位下降側検討波1

　　　10v、／／／タ
　　　＼　　　　、－100／　500

斑　多斤読ノ〃
ll　　　6　！・／ノ，験蚤気　　！！

1，購≧環
おロロパロこ　　　　　　　ヤィ　　　　　　　　　　　

鰭／　　　§

　詳細パラメータスタディ断層モデル位置

③計算結果

日本海東縁部に波源を設定したケースにおける想定津波の計算結果を以下に示す。

区分 断層パラメータの概要 水位変動量（m）

最大水位

上昇量

東西方向中央，東傾斜のW＝17．3kmの断層を北へ30km移動，走向＋100

とし，さらに傾斜角δ＝52．5。，断層面上縁深さd＝5kmとしたケース
十3．77

最大水位

下降量

東西方向西端，東傾斜のW＝17．3kmの断層を北へ10km移動，走向＋10。

とし，さらに傾斜角δ＝52。5。，断層面上縁深さd＝5kmとしたケース
一3．19

図一28 想定津波の検討結果（日本海東縁部）
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①基準断層モデルの設定

（1）モーメントマグニチュードMw：青森県東方沖及び三陸沖の津波発生海域を想定し，既往津波高

　　を説明できる断層モデルのMwと同等以上の値を既往最大Mwとして設定している。

（2）波源位置：基準断層モデルの波源位置は，過去の地震の発生状況等の地震学的知見等を踏まえ，

　合理的と考えられる位置に津波の発生様式に応じて設定している。

44一

42㌧

4α

38’

36’　・

　　　論
34噂

　　　：概略パラメータスタデイ
　　　で検討した範囲を示す。・

　140’　　　　　　　142’　　　　　　　144’　　　　　　　146■

領域
1
2
3

5
6
7
8

既往最大艀犀対応する既往津波
8．2

8．4

8，3

8．6

8．2

7．7

7，9

8．2

1952
1968

1896

1611年
1793年
1978年

1938年

1677年

地震発生の想定海域と既往最大Mw（1）

（3）基準断層モデル

9
2

E鯉

后号 L
（』m）
確
（k瞬

ρ
㈲
δ
（
。》
z
（
○》

〃
X
l
o
LO

A’o

XIO箆

ハ4膠

　一モアル

対応する
既往津浅

1一1 60 亘oo 2．2 27 U5 5．0 5．6 7．81 1973年
卜2 130 量oo 3．5 20 U5 50 228 817 1952年
2 艮50 IDD 6．0 20 80 5．0 450 837 監968年

3 210 50 9．7 20 75 35 356 830 濫896年

4 185 50 6．6 45 270 70 427 8354 1933年
5 210 70 4．0 15 85 5．0 294 8245 17ga年
6 26 65 2．0 20 85 70 24 752 比978年
7 loo 60 2．3 10 85 50 69 783 置938年
8 200 50 65 20 95 35 228 817 置677．
剛性寧“の単位はN／m3．鳩震モーメントA㌔の単位は捧吊である．

既往津波高を説明できる断層モデル（1）

断層パラメータ

　領域2

〔粥痔〕
　領域3

〔牽欝〕
　領域4

〔鰯移〕 備　考

モーメントマグニチュード　Mw 8．4 8．3 8．6
既往津波高を説明できる断層モデルの

既往最大〃wを設定

断層長さ　　　　L 155km 210km 283km 領域2：MwとL，W，Dとの関係から
　　　設定（1）

領域3：Mw＝8．3である1896年津波の
　　　L，W，Dをそのまま適用（1）

領域4：MwとL，Dとの関係から設定
　　　（但し，Wの上限は50km）（1）

断層幅　　　　　躍 104km 50km 50km

すべり量　　　　D 6．21皿 9．7m 10．lm

断層面上縁深さ　4 12，21，29km 1km 1km 太平洋プレートの上面の深さに基づ
き，水深を考慮して設定

走向　　　　　　〃 1goo 190。 190。
太平洋プレート上面（海溝）の等深線の

走向に基づき設定（数値は代表値）

傾斜角　　　　　グ 20。 20。 45。
既往津波高を説明できる断層モデルと

同様に設定

すべり角　　　　え 80。 75。 270。
既往津波高を説明できる断層モデルと

同様に設定

②パラメータスタディ

（1）はじめに，位置と走向とを組合せた48ケースの数値シミュレーションを行い，最高水位及び最

　低水位に関しての各々の最大ケースを抽出している。

　　　　　　　　　　　　　概略パラメータスタディ実施内容

対象領域 パラメータ 変動範囲 ケース数 特記事項

領域2
位置 南北約20km×東西約30km 9

計27
断層長さの1／10～1／5程度を移動

一　 ロ　　ー　ロ　 F　 一　一　一　一　一　一　一　曜　響　響　冒　冒　一　一　一　一　一　一　卿　冒　冒　冒　一　一　一　巳　一　 一　　一　一　一　 一　　一　　一　 ▼　　一　　一　 7　　冒

標準偏差程度（1〉走向（θ） 基準，±10。 3

領域3
位置 南方向へ20kmずつ 3

計12
断層長さの1／10程度を移動

一　　一　　一　　榊　　一　　口　　騨　　層　　冒　　冒　　一　　冒　　一　　一　　一　　一　　－　　一　　一　　甲　　甲　　F　　騨　　闇　　闇　　冒　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　謄　　一　　冒　　冒　　響　　”　　響　　，　　　　　　胴　　一

標準偏差程度（1）

　（海溝軸と交差しない範囲を設定）
走向（θ）

基準，±5。

　　　＋10。（北側のみ）
4

領域4
位置 南方向へ20k皿ずつ 3

計9
断層長さの1／10程度を移動
標準偏差程度（1）走向（θ） 基準，±10。 3

（2）次に，（1）で得られた最大ケースについて，傾斜角と断層面上縁深さ，あるいはすべり角とを組合

　せた18ケースの数値シミュレーションを実施している。

　　　　　　　　　　　　　詳細パラメータスタディ実施内容

対象領域 パラメータ 変動範囲 ケース数 特記事項

領域3
傾斜角（δ） 基準，±5。 3

計9
標準偏差程度（1）

標準偏差程度（1）すべり角（λ） 基準，±10。 3

領域4

傾斜角（δ） 基準，±5。 3
計9

標準偏差程度（1）

基準断層モデルの上縁深さを考慮し
て設定（1）

上縁深さ（d） 0，1，2k皿 3

ノ練訴、灘旗．4嘱プ
蕪絆七ll、～　　こ　　基準位置　9

　　　，夢北端1らα⑳躍、灘鵬）塑

　概略パラメータスタディ断層モデル位置

　　　ず野徽　．
詳細パラメータスタディ断層モデル位置

③計算結果

日本海溝沿いに波源を設定したケースにおける想定津波の計算結果を以下に示す。

区分 断層パラメータの概要 水位変動量（m）

最大水位

上昇量

領域4の北端で，走向＋looとし，さらに傾斜角δ＝40。，断層面上縁深さ

d＝2kmとしたケース
十3。06

最大水位

下降量

領域3の北端で，走向＋10。とし，さらに傾斜角δ二25。，すべり角λ＝＋100と

したケース
一2．36

図ぞ9　想定津波の検討結果（日本海溝沿い）
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①基準断層モデルの設定

（1）モーメントマグニチュードMw：Kanamori　and　Cipar（1974）（53）を基にした1960年チリ地震津波を

　再現する断層モデルの地震規模を既往最大Mw・9．5として設定している。

（2）波源位置：チリ沖に位置する東西幅200㎞，南北幅1，000kmの帯状の発生海域を想定し，敷地近

　傍での既往津波高を良好に再現することを確認した上で，1960年チリ地震津波の断層モデル（高

　岡ほか，2001）を基準断層モデルとして設定している。

35’S

　　／　　　ρ曲　　　　ノ』

　　　　　　　　　・、　N（熟
　　　　　　　　　　　　　　　　’へ搬
　　　　　　　　　　　　　　　　　糠ゴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　ン知』㌦＿、一、　　　　　　　　　　　　　　　　　甑’　》

　　　　　　　　　検討した範囲を示す。

の’s

魅

45’S

∬器w

o

o

◎

（3〉基準断層モデル

75らW

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（の位置

チリ沖の想定海域と1960年チリ地震津波の断層モデル位置

70』W

断層パラメータ チリ沖 備　考

モーメントマグニチュード　Mw 9．5
Kanamori　and　Cipar（1974）（53）を基に，既往最大M幣9．5

を設定

断層長さ　　　　L 800km

断層幅　　　　　躍 200km

すべり量　　　　D 24．Om

断層面上縁深さ　4 lkm 海溝軸近傍であることを考慮して設定

走向　　　　　　〃 N10。E

傾斜角　　　　　グ 10。

すべり角　　　　λ 90。

②パラメータスタディ

（1）はじめに，位置と走向とを組合せた9ケースの数値シミュレーションを行い，最高水位及び最低

　水位に関しての各々の最大ケースを抽出している。

　　　　　　　　　　　　概略パラメータスタディ実施内容

パラメータ 変動範囲 ケース数 特記事項

位置 北方向に100kmずっ 3
計9
断層長さの1／10程度を移動

走向（θ） 基準，±5。 3 海溝軸と交差しないように±5。

（2）次に，（1）で得られた最大ケースについて，傾斜角と断層面上縁深さとを組合せた18ケースの数

　値シミュレーションを実施している。

　　　　　　　　　　　　詳細パラメータスタディ実施内容

パラメータ 変動範囲 ケース数 特記事項
傾斜角（δ） 基準，±5。 3

計18
プレート境界地震の標準偏差（1）を参考に設定

上縁深さ（d） 0，1，2km 3 浅い地震と考えられるため，基準±1km

鳶、☆☆鑑、

△〆1　　、欄
　　　　　　　　　　oog　l
　　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　　／玉
　　　　　　　　　　戸o照1
　▽　　　　　　　　　　曳　鍛
　　　　　　　　　　　，謡鳳，1・鵜置
　　　　　　　　2　　　　　　　　　r　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　200　　　　　　　　　ロ

』　　 淵日臨ロ
概略パラメータスタディ断層モデル位置

㍉．1◇泌芹

品媒位下降繋職

　　　　　　　　　　　oo9　’1
　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　　　レ　）　　　　　　　　　　200　　1
▽碕　，賜1
　　　　」，諜嘉

ノ紺。

詳細パラメータスタディ断層モデル位置

③計算結果

チリ沖に波源を設定したケースにおける想定津波の計算結果を以下に示す。

区分 断層パラメータの概要 水位変動量（m）

最大水位

上昇量

基準断層モデルの位置で，走向＋5。とし，さらに傾斜角δ＝150，断層面上

縁深さd＝Okmとしたケース
十3．33

最大水位

下降量

基準断層モデルを北へ100km移動，走向一5。とし，さらに傾斜角δ＝15。，

断層面上縁深さd二2kmとしたケース
一3．48

図一30　想定津波の検討結果（チリ沖）
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日本海東縁部水位上昇側最大
長さ　　：L＝13Ll　km

幅　　：W⇒7．3km
すべり量l　D＝9．45m

上縁深さ：d＝5km
走向　　1θ＝13Q
傾斜角　：δ＝52．5Q

すべり角：λ＝goo
モーメントマグニチュード：Mw＝7．85

図一31断層モデルと初期変位分布（日本海東縁部，水位上昇側想定津波）
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最大水位上昇量
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150
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150

100200300400500m

30 50 g　o 120 150

最大水位下降量

且20

150

一3．06

　　　　o　　－1．60

　　　・嘉

図一32最大水位上昇量及び下降量の分布（日本海東縁部，水位上昇側想定津波）
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図一33　水位時間波形（日本海東縁部，水位上昇側想定津波）
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5．4省庁による検討を参考に想定した地震に伴う津波の検討

　海岸保全事業を実施している農林水産省構造改善局，農林水産省水産庁，

運輸省港湾局，建設省河川局駒（以下「4省庁」という。）により検討されて

いる地震地体構造上想定される地震に伴う津波について，以下のとおり検討

している。

　※）各省庁の名称は，津波に係る防災計画が検討された当時（1996年，三997年）のもの

　　を記載している。

5．1検討対象とする海域

　4省庁による検討は，日本海側の日本海東縁部を文橡に行ったもの（以下

「4省庁日本海調査（1996）（59）」という。）と，太平洋側の日本海溝沿い及び南

海トラフ沿いのプレート境界を対象に行ったもの（以下「4省庁太平洋調査

（1997）（60）」という。）とがある。これらの海域のうち，敷地に与える影響が大

きいと考えられる津軽海峡西方沖の日本海東縁部と，襟裳岬沖から青森県東

方沖を経て三陸沖に至る日本海溝沿いの海域とを選定し検討対象としてい

る。

75



5．2断層モデルの設定

4省庁による検討を参考に想定した地震に伴う津波の断層モデルについ

て，以下のとおり検討している。

5．2．1太平洋側の断層モデル

（D4省庁による断層モデル

　4省庁太平洋調査（1997）（6①においては，萩原編（1991）（5紛による地震地体構

造区分に基づく最大規模の地震から想定される津波が検討されている。萩原

編（1991）（58）による地震地体構造区分を図一38に示す。

　4省庁太平洋調査（1997）（6①によれば津軽海峡付近の断層モデルとして萩

原編（1991）（5紛に示されたG2領域において，プレート境界に発生する地震と

して想定される襟裳岬沖のG2－1モデルと三陸沖のG2－2モデルとが示され

ている。これら2つの断層モデルの位置を図一39に示す。

　4省庁太平洋調査（1997）（60）では，G2領域における地震の最大規模は，既

往最大地震を考慮してM＝8．5が想定されており，震源断層相似則を用いて，

表一15に示す断層パラメータが設定されている。

（2）想定津波の断層モデル

　これらのことから，太平洋側の想定津波の検討に関しては，4省庁太平洋

調査（1997〉（60）による襟裳岬沖のG2－1モデルと三陸沖のG2－2モデルとの2

つの断層モデルを用いることとしている。
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5．2．2日本海側の断層モデル

（1）4省庁による断層モデル

　日本海側においては，4省庁日本海調査（1996）（59）が実施されているが，4

省庁太平洋調査（1997）（60）では地震地体構造区分に基づく最大規模の地震か

ら想定される津波が検討されているのに対して，4省庁日本海調査（1996）（59）

では地震の空白域の観点から想定津波が検討されており，両者の考え方には

違いが認められる。

　ここで，4省庁日本海調査（1996）（59の内容を，以下に示す。

①日本海東縁部における震源断層相似則は，表一15のように示されている．

②日本海東縁部における地震の想定域は，図一40に示すように想定域A～

　　Eの5海域とされている。

③図一40に示すように，想定域B，C，Dにおいては，断層の長さが100㎞，

　　M7．7の地震が想定されている。

④津軽海峡西方沖の想定域Aにおいては，地震空白域の長さから，断層

　　の長さが70㎞，M7．3の地震が想定されている。

（2）想定津波の断層モデル

　日本海側の想定津波に関しては，位置は4省庁日本海調査（1996）（59）の考え

方を基本とし，規模については地震地体構造に基づく最大規模の地震を想定

している4省庁太平洋調査（1997）（60）の考え方を考慮して，断層モデルを設定

している。

　津軽海峡西方沖に位置する想定域Aの位置は，図一38に示す萩原編
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（1991〉（58）の地震地体構造区分に従うとF領域に相当し，その領域におけるM

の最大値はM謡＝7．7（7γ4）とされている。F領域では，1993年にM7。8

の北海道南西沖地震が発生していることから，想定津波の断層モデルの規模

としてM7．8を採用している。

　断層パラメータは，表一15に示す4省庁日本海調査（1996）（59〉による震源

断層相似則を用いて設定している。日本海側の想定津波の断層パラメータ

を表一16に示す。

　なお，表一16には参考のため，4省庁日本海調査（1996）（59）に示される日本

海東縁部におけるM7．7の断層パラメータを合わせて示している。

　断層モデルの位置は，図一40に示す4省庁日本海調査（1996）（59〉に示されて

いる想定域Aの位置，並びに図一41に示す1983年日本海中部地震のSatake

（1985）（6圭）による断層モデルと，1993年北海道南西沖地震の高橋ほか（1994）（62）

による断層モデルとの位置等を考慮し，その中心を津軽海峡内に最も津波が

伝播し易いと推定される津軽海峡西方に設定している。
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5．3数値シミュレーションによる津波高の検討

　既往津波の検討により再現性が確認された数値計算モデルを用いた数値

シミュレーションを行い，敷地前面に建設予定の港湾施設等の地形条件を考

慮して，敷地における想定津波による水位変動等について，以下のとおり検

討している。

5．3．1太平洋側の想定津波

　襟裳岬沖のG2－1モデル及び三陸沖のG2－2モデルを用いた数値シミュレ

ーションにより得られた，港湾付近の海域における最大水位上昇量及び最大

水位下降量の分布を図一42及び図一44に，港湾内の各点における津波の水位

時間波形を図一43及び図一45に示す。

（1）G2－1モデル（襟裳岬沖）

　図一42及び図一43に示すとおり，敷地における最大水位上昇量は約2．Om，

取水ロスクリーン前面における最大水位下降量は約L4m，また，津波の周

期は7～11分程度を算出している。

（2）G2－2モデル（三陸沖）

　図一44及び図一45に示すとおり，敷地における最大水位上昇量は約1．lm，

取水ロスクリーン前面における最大水位下降量は約0．9m，また，津波の周

期は7～11分程度を算出している。

5．3。2日本海側の想定津波

　数値シミュレーションにより得られた港湾付近の海域における最大水位

上昇量及び最大水位下降量の分布を図一46に，港湾内の各点における津波の
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水位時間波形を図一47に示す。

　これらの図に示すとおり，敷地における最大水位上昇量は約3．4m，取水

ロスクリーン前面における最大水位下降量は約2．5m，また，津波の周期は

7～10分程度を算出している。

5．3．34省庁による検討を参考に想定した地震に伴う津波の最大水位変動量

　以上の4省庁による検討を参考とした検討結果から，敷地における水位変

動量（最大水位上昇量，最大水位下降量）が最大となるケースは，日本海側

の想定津波であるとしている。
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表一14　G2領域における想定地震の断層パラメータ〔4省庁（1997）（60）〕

パラメータ値

マグニチュード　M．、、 8．5

断層長さ　　　　L（km） 220

断層幅　　　　　W（km） 120

すべり量　　　　D（cm） 720

断層上縁の深さ　d（km） 1
傾斜角　　　　　δ（。〉 20

すべり角　　　　λ（。） 85

表一15日本海東縁部の震源断層相似則〔4省庁（1996）（59〉〕

　　L＝2．63W，　　　　　　　　　D＝4．00L

　　Mo＝2．05×1022S3／2，　　　　　　loglo　Moニ1．431M十16．72

ここに，　L：断層長さ（k組），　W：断層の幅（km），D：断層のすべり量（cm）

　　　　S：断層面積（k組2〉，Mo：地震モーメント（dyne・cm）

　　　　M：気象庁地震マグニチュード
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表一16　日本海東縁部の想定地震の断層パラメータ

想定地震

断層モデル

（参考）

4省庁（1996）（59）の

　　M7．7地震

マグニチュード　M．、， 7．8 7．7

断層長さ　　　　L（km） 120 100

断層幅　　　　　W（km） 46 38

すべり量　　　　D（cm） 480 400

断層上縁の深さ　d（km） 2 2
傾斜角　　　　　δ（o） 35 35

すべり角　　　　λ（o） 90 90
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6．津波に対する安全性の評価

6．1津i水位の評価

　以上の検討結果から，敷地における最高水位を与える津波は，土木学会

（2002）（1）を参考に日本海東縁部1こ波源を設定したケースで，最大水位上昇量

は約3．8mであり，滴波水位（上昇倶Dは，朔望平均満潮位（T．P．＋0．63m）

を考慮するとT．P．＋4．4m程度，また，周期は7～10分程度であるとしてい

る。

　また，取水ロスクリーン前面における最低水位を与える津波は，土木学会

（2002）（1）を参考にチリ沖に波源を設定したケースで，最大水位下降量は約

3．5mであり，津波水位（下降倶Dは，朔望平均干潮位（T．P．一〇．29m）を考

慮するとT．P．一3．8m程度，また，周期は140～150分程度であるとしている。

6．2津波に対する安全性の評価

想定津波による水位変動に対する原子炉施設の安全性について，数値シミ

ュレーションの結果を考慮して，以下のとおり検討している。

数値シミュレーションにより得られた既往津1波及び想定津波の水位と設備

の設置高との関係を図一48に，発電所の一般配置を図一49に，取水設備の概要

を図一50に，また，原子炉補機冷却海水ポンプ等の設置標高を図一51に示す。

（1〉津波に対する敷地の安全性

数値シミュレーション結果によれば敷地における最高水位は，土木学会

（2002）（1）を参考に日本海東縁部に波源を設定したケースで，朔望平均瀞朝位

を考慮するとT．P．＋4．4m程度となっている。
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原子炉施設は，図一49に示すとおり，T．P．＋12．Omの敷地に設置すること

から，原子炉施設が津波による被害を受けるおそれはないとしている。

（2）津波に対する取水の安全性

　数値シミュレーション結果によれば取水ロスクリーン前面における最低

水位は，土木学会（2002）（1）を参考にチリ沖に波源を設定したケースで，朔望

平均干潮位を考慮するとT．P．一3．8m程度となっている。

取水ロスクリーン前面の敷高は，図一50に示すとおり，T．P．一4．Omである

ことから，津波により水位が低下した場合でも原子炉補機冷却系の海水を取

水することは可能であるとしている。

　なお，図一51に示すとおり，原子炉補機冷却海水ポンプ等が貫通する床に

は，水圧に十分耐えることのできるようにシールを施すため，建屋内に海水

が漏れることはないとしている。
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