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1．検討目的

津波に関連する以下の事項に関して，申請者によって実施された調査・

解析・評価の妥当性について，検討を行う。

1）　「最新版日本被害地震総覧」の地震諸元の誤差を考慮した推定津波高

2）1968伍十勝地震津波との類似性を考慮した推定津波高

3）1856年（青森県東方沖）津波の断層パラメータ

4）1741年（渡島半島西方沖）津波の断層モデル
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2．　「最新版日本被害地震総覧」の地震諸元の誤差を考慮した推定津波高

簡易予測式による推定津波高の検討を実施した12個の近地津波のうち，

「最新版日本被害地震総覧」宇佐美（2003）（1〉において，地震諸元の誤差の

記述のある津波を対象として，阿部（1989）（6）による簡易予測式を用いて推

定津波高を算出している。表一2．1に算出結果を示す。

表一2．1に示すとおり，日本海側の津波では，地震諸元の誤差を考慮した

場合，推定津波高は1741年（渡島半島西方沖）津波の約3．4mが最大とな

っている。

また，太平洋側の津波では，地震諸元の誤差を考慮した場合，推定津波

高は1856年（青森県東方沖）津波の約5．6mが最大となっている。
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表r2、1　「最新版日本被害地震総覧」の全也震諸元の誤差を考慮した推定津波1高

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）

　Ht
（m）

備考
M3〉

（d）

階部（1988，1999）等の

Mw5）
（c）

Mw
（a）

Mt
（b）

目
本
海
側

1741年
（寛保元年）

　　041、6N
　　o139．4E

131 6．9
一

8．4
一

3．4（b）

1833年
（天保4年）

38．9DN

139，25。E
334

7．5 7．7 8．1 8．0

0．7（a）

　L3（c）
一　　曹　　曹　　一　　一　　一　　甲　　騨　　陣　　，　　一　　一

　〇7ω
　1。4＠

震央位置は中央値

一　曹　臼　薗　 一　　阜　 ”　　ー　　ロ　胴　 暫　　一　 一　　一　　一　曽　一　 r　 η　一　 甲　卿　　騨

餅位置の謬差考窟翻
309

　1983年
（昭和58年）

40。21．4／N

13goO4．6’E
201 7．7 7．9 8．1 7．9 L8（a〉

1993年
（平成5年）

42。46．8／N

l39。n．0／E
239 7．8 7．7 8．1 7．8

0．9（a）

L5（b）

L2（c）

太
　
平
　
洋
　
側

　869年
（貞観11年）

38．5。N

144。E
442 8．3

一 一 『
3。2（d） 震央位置，Mは中央値

　1611年
（慶長16年）

　　039．O　N
　　o144．4E

419
8．1

一
8．4 8．5

　L7（b）
．．鉱◎．．

22のジ

28ω

震央位置は中央値

曹　曹　一　一　”　一　聯　聯　謄　一　冒　　一　 一　一　一　一　印　騨　囎　一　一　冒　一
餅
砿
置 の講考窟翻

319

1677年
（延宝5年）

　　　0　　41．O　N
　1421／4。E
一　　一　　曹　　一　　一　　鵯　　騨　　卿　　冒　　，　　謄　　一　　層　　一　　一　　一

誼

　王33
一　　一　　一　　曹　　臼　　一　　“　　再　　”　　騨　　騨　　噌　　陣

　83

7．38
静　　o　　冒　　一　　冒　　一　　冒

π5

7．7 7．7
一

　L1（a）
，　　一　　一　　一　　9　　申　　囎　　，　　階　　謄　　曹　　一

　！．Zω

震央位置Mは中央値
一　　曽　｝　餉　一　 ”　冑　 幅　　一　曹　一　一　 一　一　一　一　 甲　　一　一　一　 一　　－　
冒
餅
拡
置 〃の謬塞考

慮

　1763年
（宝暦12年）

　　　0　　41。O　N
　1421／4。E
曹　　，　　薗　　印　　一　　曹　　，　　騨　　，　　騨　　曹　　雪　　一　　－　　一　　一

誼
　玉33
一　　薗　　一　　，　　一　　響　　一　　需　　冒　　，　　7　　胃　　騨

　83
7．4 7．9 7．9

㎜

1．7（a） 震央位置は中央値

2，簸ク 餅砿置の講考窟

1856年
（安政3年）

　　41．0。N
．．．｝望宏旦．．

紘
　150
一　　一　　－　　噸　　尊　　申　　鵯　　一　　胃　　騨　　一　　層　　謄

　100
7．5 7．6 7．6 8．3

0。7（a）

3．7（c） 震央位置は中央値

1．！創

56◎
震央砿置の誤差考窟

　1896年
（明治29年）

　39．5。N
　　　o　l44．O　E
一　　匿　　一　　一　　一　　一　　幽　　帰　　噛　　尊　　冒　　冒　　一　　一　　一　　一

誼
　355
－　　－　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　尊　　鴨　　，　　r

　305
8．5

一
8．2 8．4

L3（b）

2．0（c） 震央位置は中央値

1．5御

23＠
麗弟砿置の誤差考窟

1933年
（昭和8年）

39。07．5／N

145。07，2／E
454 8．1 8．4 8．3 8．4 1．6（a）

　1968年
（昭和43年〉

40。44．0／N

143。35．0／E
245 7．9 8．2 8．2 8．2 L8（a）

注1）「最新版目本被害地震総覧」の震央位置の誤差は，A≦10㎞，B≦25㎞，C≦50㎞，D≦100㎞である．

注2）869年（三陸沖）津波については，記録が『日本三代実録』の仙台平野での記述に限られており，

　詳細は不明であることから検討の対象範囲外としている．

1）宇佐美（2003）（1）・宇津（1982）（2）及び気象庁による震央位置．

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）（1），宇津（正982）（2）及び気象庁によるマグニチュード．

4）阿部（重988，豆999）（3）（4）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〉（4）による歴史津波のMw及びMtを表している．

5）相田（1977）（5｝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Mw．

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Mt．（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鴛（M」一L44〉／0．79　（阿部
　（1989）（6））によるMwを用いている．

　なお，日本海の津波において，阿部（1999）（4〉による歴史津波のM重を用いる場合は，Mw＝Mt－0．4として簡

　易予測式により計算している．
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3．1968年十勝沖地震津波との類似性を考慮した推定津波高

　青森県東方沖で発生した1677年，1763年，1856年の3つの津波について，

ギ最新版日本被害地震総覧」宇佐美（2003）（茎）において指摘されている1968

年十勝沖地震津波との類似性を考慮して，阿部（1989）（6）による簡易予測式

を用いて推定津波高を算出している。表一3．1に算出結果を示す。

　表一3．1に示すとおり，1968年十勝沖地震津波津波との類似性を考慮した

場合の推定津波高は，1677年の津波で約0。4m，1763年の津波で約0．9m，

1856年の津波で約2．2mになるとしている。

なお，1968年十勝沖地震津波の推定津波高は，約1．8mとなっている。
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表一3．1　1968年津波との類似性を考慮した推定津波高

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）

　Ht
（m）

備考
M3）

阿部／1988，1999）等の

Mw5）
（c）

Mw
（a）

Mt
（b〉

青
森
県
東
方
沖

1677年
（延宝5年）

　4L　O。N

　1421／4。E
一　　冒　　一　　謄　　一　　一　　一　　一　　一　　曹　　響　　曹　　一　　需　　冨　　冒

　40，0㍗
　144，00だ

　133

　318

7．38

＆0

7．7 7．7
一

1．1（a）

一　　一　　一　　一　　甲　　幽　　一　　曹　　畠　　臨　　噂　　一

杁4ω

震央位置，謎は中央値

噂　　”　　一　　－　　騨　　，　　鴨　　需　　r　　畠　　｝　　嘩　　噂　　｝　　一　　，　　r　　響　　”　　一　　冒　　”　　謄

1968年8〃た増震

　1763年
（宝暦12年）

　　4茎．0。N

　l421／4。E
一　　曹　　口　　冒　　一　　曹　　一　　曹　　一　　一　　冒　　一　　曹　　－　　冒　　一

　40鷺ア
　143，5ア

　133

　238

7．4

冒　　曹　　冒　　，　　一　　謄　　一

乞9

7．9 7．9

1．7（a） 震央位置は中央値

0，9ω 1968年～〃た増震

1856年
（安政3年）

　　4L　O。N

　1421／2。E
騨　　，　　騨　　需　　層　　曹　　o　　尊　　曹　　，　　曹　　葡　　一　　一　　曹　　一

　40，5ア
　143，50万

　150
静　　o　　鴨　　一　　“　　一　　甲　　噌　　騨　　曽　　曹　　聯　　“

　251

7．5

曹　　一　　，　　曹　　，　　一　　甲

80
7．6 7．6 8．3

0．7（a）

3．7（c）
震央位置は中央値

‘λ4ω

£2ω
1968年8〃た増震

　1968年
（昭和43年）

40。44．0／N

l43。35．0／E
245 7．9 8．2 8．2 8．2 1．8（a）

1）宇佐美（2003）（1）及び宇津（1982）⑫）による震央位置

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）（1）及び宇津（1982）②によるマグニチュード．

4）阿部（1988，1999〉（3）（む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，太字で衷したものは阿部（1999）④による歴史津波のMw及びMtを表している。

5〉相田（1977）⑤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Mw．

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Mt，（c）のMwの順に優先している。
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4．1856年（青森県東方沖）津波の断層パラメータ

　1856年（青森県東方沖）津波に関して，大問原子力発電所の「津波の検討」

（04一大間設C－47）において検討された断層モデルと，東通原子力発電

所の「津波の検討」（顧問会資料「基0903（地耐」29）101改」）において検討

された断層モデルとの相違について確認を行った。

大間原子力発電所の「津波の検討」（04一大間設C－47）及び東通原子

力発電所の顧問会資料「基0903（地耐一29）101改」から，両発電所の断層パラ

メータは同じであることを確認している。断層パラメータを表一4．1に示す。

なお，申請者に東通原子力発電所の断層モデルの位置，断層モデル付近

の海底地形モデル等を確認させたところ，同じであった旨の報告を得てい

る。

表一4．11856年津波の断層パラメータ

L
（㎞）

W
（㎞）

D
（m）

δ
（o）

θ
（o〉

断層

形態

120 70 8．9 20 205 逆断層

L；断層長さ，W；幅，D；すべり量，δ；傾斜角，θ；走向
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5．1741年（渡島半島西方沖）津波の波源のモデル化

　1741年（渡島半島西方沖）津波については，津波の発生原因に定説がな

いことから，申請者は既往津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。）を設定するために，以下のとおり検討している。

5。1検討概要

本津波に関しては，建設省河川局（1985）（1）により，波源として断層モデ

ルを用いた数値シミュレーションが実施されており，200m等深線上におけ

る津波高が検討されている。

　また，本津波の発生海域に関連するものとしては，4省庁（1996）（2）によ

り，日本海東縁部における震源断層相似則が示されている。

そのため，まず，これらに示された断層モデルに基づいた数値シミュレ

ーションを実施して，津波の痕跡や古文書等の記述に基づいて推定されて

いる既往津波高との再現性を検討している。続いて，断層モデルを修正し

たうえで数値シミュレーションを実施して，既往津波高を最も良好に再現

する断層モデルを設定したとしている。

以下では，数値シミュレーションを実施した5ケースの断層モデルと，

その検討結果について説明する。
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5．2断層モデルの検討結果

数値シミュレーションを実施した5ケースの断層モデルの位置を図一5．1

に，各検討ケースの断層パラメータを表一5．1に示す。

　また，各検討ケースにおける既往津波高と計算津波高との比較を図一5．2

に，各断層モデルによる検討結果を表一5．2に示す。

本検討に用いた各断層モデル及びその検討結果は，以下のとおりである。

（1）ケース①

　建設省河川局（1985）（1）では，断層モデルを用いた数値シュミレーショ

ンを実施し，200m等深線上における津波高に対する再現性が検討されて

いる。本検討においては，海岸付近における既往津波高と計算津波高と

の再現性を検討するために，建設省河川局（1985）（1）に示された断層モデ

ルを用いている。

　数値シミュレーションの結果によれば，相田（1977）（8）による指標K＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しずうら
1．19，κ＝1．55が得られた。図一5．2に示すとおり，静浦より南方では既

往津波高と計算津波高とがほぼ一致しており，良好な再現性が認められ

　　　　おおぎいし
るものの，扇石付近の一部を除いた静浦より北方の渡島半島西岸の大半

の地点では，計算津波高が既往津波高を下回っており，良好な再現性は

得られなかったとしている。

（2〉ケース②

　4省庁（1996）（2）で想定されている200年確率に相当する長さ100km
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の断層モデルを設定している。

　断層の位置は，4省庁（1996）（2）に示される想定域A付近の海底地形等

を考慮して，奥尻海脚西側から西津軽海盆西側にかけて連続する急傾斜

地形に沿って，渡島大島をほぼ中心とする位置に設定している。

　なお，断層面の傾斜方向は，東北東方向としている。

　数値シミュレーションの結果によれば，K二2．20，κ＝L60が得られ

　　　　　　　　　　　　あかがみ
た。図一5．2に示すとおり，赤神より南方では，既往津波高に比べて計算

津波高がやや下回るものの，全体の傾向はほぼ一致し比較的良好な再現

性が認められるのに対して，静浦より北方の渡島半島西岸の大半の地点

では，計算津波高が既往津波高をかなり下回っており，良好な再現性は

得られなかったとしている。

（3）ケース③

　本ケースは，ケース②による検討結果を考慮して，以下の手順により

設定している。

　ケース②においては，計算津波高が既往津波高を下回っている静浦よ

り北方の渡島半島西岸と，その中でも特に江良付近の計算津波高が高く

なるように，すべり量が大きくなる断層モデルを検討している。

　断層パラメータは，ケース②と地震モーメントが一定となるように，

ケース②の断層の長さと幅を各々1／2とし，すべり量を4倍とすること

により設定している。

　また，断層の位置は，ケース②を設定している中心とほぼ同じ位置と
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し，断層面の傾斜方向はケース②と同じ東北東方向としている。

　数値シミュレーションの結果によればκ＝0．98，κ＝1．55が得られ

　　　　　　　　　　　　ふくしま　　　　ちいさご
た。図一5．2に示すとおり，福島から小砂子にかけては計算津波高が既往

　　　　　　　　　　　　　とよはま
津波高を上回っており，また，豊浜より北方においては計算津波高が既往

津波高を下回っているものの，全体的に既往津波高と計算津波高とが比較

的良く一致する傾向が得られたものの，バラッキは大きいとしている。

（4〉ケース④

　本ケースは，ケース③による検討結果を考慮して，以下の手順により

設定している。

　ケース④においては，計算津波高が既往津波高を下回っている豊浜よ

り北方に津波が集中するように，ケース③より北方の奥尻海盆の西側にケ

ース③と同様の長さ，幅及びすべり量の断層モデルを設定している。

　なお，断層面の傾斜方向は，ケース③とは異なる西方向としている．

　数値シミュレーションの結果によれば，K二〇．95，κ＝1。65が得られ

た．図一5．2に示すとおり，ケース③に比べて，豊浜より北方においては

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はらぐち
既往津波高と計算津波高とが一致する傾向が認められるものの，原口か

　ふしきど
ら伏木戸においては計算津波高が既往津波高をかなり上まわっており，

バラツキは大きいとしている。

（5）ケース⑤

　本ケースは，ケース④までの検討結果を考慮して，以下の手順により
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設定している。

　ケース④では再現性が高まらなかったことから，豊浜より北方に津波

が集中するように，ケース③の断層モデルの走向を反時計回りに60度回

転させた断層モデルを設定している。

　なお，断層の中’酎立置，長さ，幅及びすべり量はケース③と同じとし

ている。

　数値シミュレーションの結果によれば，K＝0．88，κ＝1．44が得られ

た。図一5．2に示すとおり，既往津波高と計算津波高とが全体的にほぼ一

致しており，良好な再現性が得られたとしている。
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5．3検討結果の評価

ケース①からケース⑤に示した断層モデルによる検討を行った結果，渡

島大島付近に設定した，ほぼ東西方向の走向を持ったケース⑤に示す断層

モデルによると，既往津波の確認された37地点に対して，κ＝0．88，

κ＝1．44が得られたことから，津波の特徴を良好に再現する断層モデルと

してケース⑤を選択したとしている。
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表一5．l　l741年1菊皮の検討ケースと断層パラメータ

ケース 位　置 L
（㎞）
W
（km）
D
（
m）

δ
ぐ
）

θ
ぐ
）

断層

形態
備　考

① 渡島大島西側 150 50 6．6 30 324 逆断層 建設省（1985〉（1）モデル

② 奥尻海脚西側～小島堆 100 38 4．0 35 345 逆断層 4省庁パラメータを用いた

③ 奥尻海脚西側～小島堆 50 19 16．0 35 345 逆断層 ②のL，Wを1／2，Dを4倍した

④ 奥尻海脚東側 50 19 16．0 35 180 逆断層 西傾斜断層とした

⑤ 渡島大島東側 50 韮9 16．0 35 285 逆断層 ほぼ東西方向の走向とした

L：長さ，W：幅，D：すべり量，δ：傾斜角1θ：走向
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表一5．2各断層モデルによる検討結果

領域 地点名
既往津

波高R

計算津波高（Ci），及び既往津波高（R）と計算津波高（Ci）との比
ケース① ケース② ケース③ ケース④ ケース⑤

C1（姐）R／C1 C2（皿）R／C2 C3（皿）R／C3 C4（m）R／C4 C5（m）　R／C5

E

鳴神 10．85 6．02　1．80 2．11　5．14 5．76　1．88 9．80　1．11 10．18　1．07

熊石 11．17 7．23　1．54 2．41　4．63 5．54　2．02 8．48　1．32 9．52　1．17

相沼 11．37 4．49　2．53 1．79　6．35 5．54　2．05 7．83　1．45 8．69　1．31

豊浜 10．30 4．76　2．16 2．30　4．48 6．46　1．59 9．06　1．14 9．89　1．04

栄浜 4．00 6．45　0．62 2．90　1．38 6．07　0．66 8．53　0．47 8．28　0．48

鳥山 6．20 6．33　0．98 2．99　2．07 6．09　1。02 8．25　0．75 8．27　0．75

乙部 9．43 6．59　1．43 3．15　2．99 5．53　1．71 8．01　1．18 7．51　1．26

伏木戸 10．50 6．75　1．56 3．71　2．83 8．40　1．25 11．15　0．94 9．94　1．06

田沢 8．00 6．54　1．22 3．87　2．07 6．34　1．26 9．17　0．87 7．45　1．07

泊 8．65 7．47　1．16 3．96　2．18 8．73　0．99 11．18　0．77 9．23　0．94

江差 4．47 5．78　0．77 3．43　1．30 7．15　0．62 8．10　0．55 5．62　0．79

江差南浜町 5．55 5．76　0．96 3．58　1．55 7．98　0．70 11．60　0．48 8．15　0．68

上ノ国 3．00 4．94　0．61 3．46　0．87 6．51　0．46 8．89　0．34 6．51　0．46

原歌 9．15 3．90　2．35 2．81　3．26 7．41　1．23 ll．95　0．77 8．45　1．08

木ノ子 7．20 8．62　0．84 3．95　1．82 9．27　0．78 17．59　0．41 8。96　0．80

扇石 8．10 13．45　0．60 5．47　1．48 10．19　0．79 18．53　0．44 11．37　0．71

汐吹 9．87 10．02　0．98 4．43　2．23 8．86　1．11 14．94　0．66 12．08　0．82

石崎 11．50 5．豆1　2．25 3．09　3．72 10．65　1．08 19．41　0．59 9．08　1．27

小砂子 12．00 6．32　1．90 3．16　3．80 12．98　0．92 16．33　0．73 10。31　1．16

D 原口 9．00 5．50　1．64 3．30　2．73 i5．12　0．60 12．43　0．72 10．62　0．85

E

江良 12．83 4．63　2。77 3．19　4．02 14．04　0．91 11．72　1．09 9．78　1．31

清部 11．10 5．39　2．06 3。22　3．45 12．65　0．88 10．47　1．06 8．02　1．38

茂草 8．33 5．67　1．47 3．46　2。41 13．37　0．62 8．78　0．95 8．46　0．99

静浦 6．95 5．85　1．19 3．87　1．80 U．58　0．60 8．20　0．85 9．57　0．73

赤神 5．05 5．94　0．85 3．21　1．57 13．61　0．37 8．40　0．60 10．84　0．47

館浜 5．70 7．46　0．76 3．32　1．72 9．47　0．60 5．51　1．03 7．68　0．74

福山 6．53 6．88　0．95 4．95　1．32 9．32　0．70 3．61　1．81 7．54　0．87

吉岡 2．80 3．30　0．85 2．14　1．31 4．22　0．66 2．36　1．19 3．07　0．91

福島 3．00 4．14　0．72 2．07　1．45 4．06　0．74 2．25　1．33 3．52　0．85

D 油川 1．88 1．10　1．70 0．58　3．23 1．09　1．72 0。67　2。80 0．86　2．18

E

三厩 2．75 2．50　1．10 1．61　1．71 3．27　0．84 1．56　1．76 1．67　1．65

小泊 5．88 7．65　0．77 6．03　0．97 6．37　0．92 5．60　1．05 7．16　0．82

鯵ケ沢 4．03 3．08　1．31 2．21　1．82 2．80　1．44 2．58　1．56 7．41　0．54

嶋 3．95 5．39　0．73 2．29　1．72 2．66　1．48 2．10　1．88 5．72　0．69

関 4．25 4．12　1．03 2．24　1．90 2．75　1．55 2．29　1．86 6．56　0．65

金ケ沢 5．25 2．93　1．79 2．00　2．63 2．43　2．16 2．10　2．50 6．22　0．84

広戸 2．95 4．69　0．63 2．00　1．48 2．94　1．00 3．13　0．94 7．59　0．39

地点数

n＝37

K＝　1．19

κ＝　1．55

K＝　2．20

κ＝　1．60

K＝　0．98

κ＝　1．55

K＝　0．95

κ＝　1．65

K＝　0．88
κ＝　1．44
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6．検討結果

以上のことから，申請者が実施した津波に関連する調査・解析・評価は

妥当なものと判断した。
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