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Ⅰ．津波水位の評価位置

１．発電所敷地及び耐震重要施設等の配置

２．津波水位の評価位置

３．時刻歴波形抽出位置
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Ⅰ．津波水位の評価位置

１．発電所敷地及び耐震重要施設等の配置

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-2 p306 再掲

防潮堤（セメント改良土） 標準断面図

：防潮堤（自主対策設備）※１

：耐震重要施設※2及び
常設重大事故等対処施設※3

：常設重大事故等対処施設

：放水設備

：取水設備

【施設位置】【標高（T.P.，m）】

• 東通原子力発電所の主要設備が設置される敷地はT.P.+4.0m，T.P.+13.0mであり，その主要設備周辺はT.P.+4.0m～T.P.+23.75mに整地されている。

• 耐震重要施設及び常設重大事故等対処施設の一部はT.P.+13.0mに設置し，緊急時対策建屋等の常設重大事故等対処施設の一部はT.P.+13.0mよりもさら
に高い敷地に設置する。

• 耐震重要施設等が設置された敷地（T.P.+13.0m）への津波の流入経路は，常用系の海水を取水する取水路，非常用系の海水を取水する補機冷却海水系
取水路，並びに常用系・非常用系を放水する放水路がある。

※１ 緊急安全対策の更なる安全性向上のための対策

として設置。設置標高はT.P.+13.0mであり津波が到
達しないことから，解析結果には影響しない。

※２ 設置許可基準規則第３条の対象となる耐震重要
施設（間接支持構造物を含む）

※３ 設置許可基準規則第３８条の対象となる常設耐震
重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設
備が設置される重大事故等対処施設（特定重大事
故等対処施設を除く）タービン建屋

原子炉格納容器圧力逃がし装置

排気筒連絡ダクト

排気筒

補機冷却海水系取水路

海水熱交換器建屋
連絡ダクト

原子炉建屋

補機冷却海水系取水口

海水熱交換器建屋

淡水貯水槽

常設代替交流電源設備 緊急時対策建屋

0≦

4≦

7≦

10≦

13 =

13＜
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＜7

＜10

＜13
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Ⅰ．津波水位の評価位置

２ ．津波水位の評価位置：水位上昇側

■敷地前面

タービン建屋

原子炉格納容器圧力逃がし装置

排気筒連絡ダクト

排気筒

補機冷却海水系取水路

海水熱交換器建屋連絡ダクト

原子炉建屋

補機冷却海水系取水口

海水熱交換器建屋

：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

【津波水位の評価位置】【標高（T.P.，m）】

：耐震重要施設※１及び
常設重大事故等対処施設※２

：常設重大事故等対処施設

：放水設備

：取水設備

【施設位置】

※１ 設置許可基準規則第３条の対象となる耐震重要
施設（間接支持構造物を含む）

※２ 設置許可基準規則第３８条の対象となる常設耐震
重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設
備が設置される重大事故等対処施設（特定重大事
故等対処施設を除く）
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10≦
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第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-2 p307 再掲

• 耐震重要施設等が設置された敷地（T.P.+13.0m）へ津波が遡上するかを評価するため敷地前面（下図：赤線）を津波水位の評価位置とする。

• なお，津波水位が低く，敷地前面位置まで津波が遡上しない場合には，敷地前面周辺での最大水位を抽出する。



5Ⅰ．津波水位の評価位置

２ ．津波水位の評価位置：水位上昇側
■敷地前面の設定の考え方

S222

• 発電所周辺の地形から想定される津波挙動を考慮し，敷地（T.P.+13.0m）のうち耐震重要施設等が設置されるエリア（以下，「エリア」という。）を取り囲むよう
に津波水位の評価位置を設定した（敷地前面を北側法面，東側法面，南側法面①，南側法面②で構成した）。

：敷地前面

：発電所周辺の地形から

想定される津波挙動

 北側法面：東から来襲した津波が谷状地形に沿って遡上し，エリアへの遡上波の回り込みが想定されることから評価位置とし，北側法面の西側の端部
はT.P.+16.0mの地山に擦りつく位置に設定した。

 東側法面：東から来襲した津波が直接来襲することが想定されることから，評価位置に設定した。

 南側法面①：東から来襲した津波が海底地形の影響により北西方向に回折し，エリアへの遡上波の回り込みが想定されることから評価位置に設定した。

 南側法面②：エリアより南側は，東から来襲した津波が海底地形の影響によりそのまま西方向へ遡上することが想定されるため，エリアへの遡上波の
回り込みはなく，津波水位の評価位置として設定する必要はない。ただし，「南側法面①」の西側の端部がエリアに近接することから，一定の離隔を確
保する観点で「南側法面②」を評価位置に設定し，その端部は港湾から敷地への道路の交差部までとした。以上から，南側法面②よりさらに南側は評
価位置に設定しない。
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Ⅰ．津波水位の評価位置

２ ．津波水位の評価位置：水位上昇側 S222

■第１波の来襲状況

• 津波は発電所に対し東から来襲する。

32分後 33分後 34分後

34分30秒後

■耐震重要施設等が設置されるエリアの北側の遡上状況

• 東から来襲した津波は谷状地形に沿って遡上する。

35分30秒後 36分30秒後

• 敷地前面の設定範囲の妥当性について，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）の津波来襲特性から以下のとおり確認した。
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Ⅰ．津波水位の評価位置

２ ．津波水位の評価位置：水位上昇側
S222

■敷地前面の設定の妥当性（耐震重要施設等が設置されるエリアへの来襲状況）

 北側法面：谷状地形に沿って遡上した津波が，エリアに回り込むように遡上する（地震発生38分30秒～40分後）。

 東側法面：東から来襲した津波がエリアに直接来襲する（地震発生37分30秒～40分後）。

 南側法面①：東から来襲した津波が海底地形の影響により北西方向に回折し，エリアの南側に回り込むように遡上する（地震発生39分～40分後） 。

 南側法面②（エリアより南側）：東から来襲した津波が海底地形の影響によりそのまま西方向へ遡上し，エリアへの回り込みはない
（地震発生39分～40分後）。

• エリアに対する津波の来襲状況から，敷地前面の設定範囲の妥当性を以下のとおり確認した。

37分30秒後 38分後 38分30秒後

39分後 40分後39分30秒後
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• 取水路及び放水路を介し，重要な安全機能を有する施設の設置された敷地（T.P.+13.0m）へ津波が流入する可能性を評価するため，取水口前面，
補機冷却海水系取水口前面及び放水路護岸前面を津波水位の水位上昇側の評価位置とする。

Ⅰ．津波水位評価位置

２ ．津波水位の評価位置：水位上昇側

■取水口前面，補機冷却海水系取水口前面，放水路護岸前面

A

A’

B

B’
C’

C

S222

：取水口前面

：補機冷却海水系

取水口前面

：放水路護岸前面

【津波水位の評価位置】

取水路断面図（B-B’断面）

放水路断面図（A-A’断面）

取水口
前面

B B’

A

補機冷却海水系取水路断面図（C-C’断面）

C C’

補機冷却海水系
取水口前面

放水路
護岸前面

A’
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• 放水路護岸～放水口護岸までの構造は下図のとおりであり，放水路護岸前面は高さT.P.+3.1mの放水路導流堤及びT.P.+5.7mの放水口護岸で囲まれた
区域内に位置するため，それらを越波しない限り，津波は到達しない。

B B’

A A’

C

C’

放水路導流堤

放水口護岸
防波堤

放水路導流堤標準断面図（A-A’断面）

放水路導流堤標準断面図（B-B’断面）

放水路護岸～放水口護岸縦断図（C-C’断面）

A A’

B B’

C C’

放水路導流堤放水路導流堤防波堤

放水路導流堤放水路導流堤防波堤

放水口護岸放水路護岸

Ⅰ．津波水位の評価位置

２ ．津波水位の評価位置：水位上昇側

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-2 p308 一部修正

■放水路護岸前面

：取水口前面

：補機冷却海水系

取水口前面

：放水路護岸前面

【津波水位の評価位置】
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■補機冷却海水系取水口前面

• 非常用海水ポンプ（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）の取水性を評価するため，補機冷却海水系取水口前面を津波
水位の水位下降側の評価位置とする。

• 補機冷却海水系取水設備は，津波が取水口敷高（T.P.-4.0m）を下回る場合の非常用海水ポンプの運転に必要な海水を貯留する構造を兼ねていること
から，補機冷却海水系取水口敷高を下回る継続時間についても評価する。

断面図（A－A’断面）

■非常用海水ポンプの運転可能継続時間

運転台数※ 流量
（m3/hr）

取水量
（m3/hr）

原子炉補機冷却
海水ポンプ

２台×２系統 8,000

8,340
高圧炉心スプレイ
補機冷却海水ポンプ

１台×１系統 340

非常用海水ポンプの取水量

（A）有効貯水量：約5,000（m3）
取水口敷高（T.P.-4.0m）から非常用海水ポンプの取水可能
水位（T.P.-7.5m）までの容量

（B）非常用海水ポンプの運転可能継続時間：約35（分）
（A）/非常用海水ポンプの取水量
＝5,000（m3）/8,340（m3/hr）×60＝約35分

※：非常用海水ポンプの最大運転台数を考慮

：津波水位が取水口敷高を下回る場合に，非常用海水ポンプの取水に必要な海水が設備内に確保される範囲（約5,000m3）

A’ A

海水熱交換器建屋

平面図
A’

A
【補機冷却海水系取水設備概要】

取水口

貯水槽

取水路立坑

Ⅰ．津波水位の評価位置

２ ．津波水位の評価位置：水位下降側

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-2 p309 再掲
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• 津波解析は，設定する波源により発電所港湾内における流れ場が異なることから，津波水位(最大水位上昇量・最大水位下降量）の抽出位置を下図の
とおり設定した。

• 水位時刻歴波形の抽出位置は，上記の代表点として各取放水設備前面の中央位置とした。

津波水位の抽出位置

Ⅰ．津波水位の評価位置

３ ．時刻歴波形抽出位置

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-2 p310 再掲
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Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

（第1068回審査会合資料（抜粋））

１．評価対象とする津波の選定

２．評価方針

３．海底地すべりが発生する時間範囲の算定

４．組合せ時間の算定位置

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

６．同波動場での津波解析

７．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価



13Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

１．評価対象とする津波の選定

• 津波発生要因に係る敷地の地学的背景，津波発生要因の関連性及び発電所の津波高さと補機冷却海水系取水口敷高を下回る継続時間に与える
影響を考慮して，地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せを評価する。

■基本方針

＜地震に起因する津波＞

• 十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震 ＜右図中： ＞

• 津波地震 ＜右図中： ＞

• 海洋プレート内地震（正断層型の地震） ＜右図中： ＞

• 海域の活断層による地殻内地震（恵山沖断層） ＜右図中： ＞

＜地震以外に起因する津波＞

• 陸上の地すべり及び斜面崩壊

• 下北太平洋側大陸棚外縁の海底地すべり ＜右図中：■＞

• 日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖の海底地すべり） ＜右図中：■＞

• 日本海溝付近における海山の海底地すべり

• ハワイ付近の海底地すべり

• 恵山の山体崩壊 ＜右図中：▲＞

• 想定波源域，地震規模が大きく，発電所に与える影響が最も大きい「十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震」を評価対象とする。

■評価対象とする津波の選定

【地震に起因する津波】

【地震以外に起因する津波】

• 「十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震」の活動により地すべりが励起される可能性を考慮し，発電所に与える影響が最も大きい「日高舟状
海盆の海底地すべり（浦河沖の海底地すべり）」を評価対象とする。

• 「ハワイ付近の海底地すべり」，「恵山の山体崩壊」については，「十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震」の活動との関連性は無いと考えら
れることから，評価対象外とする。

• 「日本海溝付近における海山の海底地すべり」のほか，短周期の波を発生させる要因の１つと考えられる未知なる分岐断層（＝「その他の地震」）や海
底地すべり等が存在する可能性については，「十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震」のうち特性化モデル④で考慮していることから，本検
討の対象外とする。

東通原子力

発電所

各津波波源の位置関係

0 200ｋｍ

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p441 再掲



14

【地震に起因する津波】 十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震

【地震以外に起因する津波】 日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖の海底地すべり）（二層流モデル）

＜水位上昇側＞

破壊開始点：P6
破壊伝播速度：2.0km/s
ライズタイム：60s

破壊開始点：P4
破壊伝播速度：1.0km/s
ライズタイム：60s

破壊開始点：P1
破壊伝播速度：1.0km/s
ライズタイム：60s

＜水位下降側＞

基準断層モデル① 基準断層モデル② 基準断層モデル③

海底地すべり地形（現地形）

東通原子力

発電所

海底地すべり位置（産業技術総合研究所（2013）に一部加筆）

海底地すべりの地すべり土塊（崩壊物）

東通原子力
発電所

東通原子力
発電所

東通原子力
発電所

• 各津波発生要因の最大水位上昇量，最大水位下降量及び補機冷却海水系取水口敷高を下回る継続時間の決定ケースを対象とする。

■津波波源の選定

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

１．評価対象とする津波の選定

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p442 再掲
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• 日高舟状海盆の海底地すべりは，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震による地震動が海底地すべり位置に到達する時間（Ts）
から，海底地すべり位置での地震動継続時間（Td）の時間範囲（Ts～Ts+Td）で発生するものとし，津波解析は同波動場で実施する（一体解析）。

• 地震と海底地すべりの組合せ時間について，発電所敷地前面（遡上域）及び発電所港湾内（海域）の複数地点を対象に，各津波の水位時刻
歴波形の線形足し合わせにより，発電所の津波高さ及び補機冷却海水系取水口敷高を下回る継続時間に及ぼす影響が大きい組合せ時間を
算定する。

• 津波解析は，上記線形足し合わせにより算定した組合せ時間が同波動場による解析においても影響が大きくなるとは限らないことを踏まえ，
各位置で算定した組合せ時間を基本として，日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の周期（約10分＝約600秒）の１/１００に相当する±６秒
の範囲を対象に，３秒間隔でパラメータスタディを実施し，津波高さ及び補機冷却海水系取水口敷高を下回る継続時間を評価する。なお，±６秒
の範囲でピークが確認できない場合には，ピークを確認できるまでパラメータスタディ範囲を拡大する。

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

２．評価方針

【評価フロー】

① 海底地すべりが発生する時間範囲の算定

② 組合せ時間の算定位置の選定

③ 組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

④ 同波動場での津波解析（一体解析）

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p443 再掲
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• 十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震による地震動が海底地すべり位置に到達する時間（Ts ）から，Noda et al.（2002）による振幅包絡線
の経時特性から得られる地震動継続時間（Td）の範囲（Ts～Ts+Td）で，日高舟状海盆の海底地すべりが発生することを想定する。

日高舟状海盆の海底地すべり

（浦河沖の海底地すべり）

■海底地すべりが発生する時間範囲の設定方法

：破壊開始点

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型地震

水位上昇量決定ケース

（破壊開始点：P6）

：破壊開始点

東通原子力
発電所

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

３．海底地すべりが発生する時間範囲の算定

 

 

Noda et al.(2002)による振幅包絡線の経時特性

① 地震動の到達時間（Ts）の算定

• 地震の破壊開始点から海底地すべり頂部までの距離（＝震源距離）と
S波速度（3.4km/s（地震調査研究推進本部（2009）））から，海底地すべ
り位置に地震動が到達する時間（Ts）を算定する。

② 海底地すべり位置での地震動継続時間（Td）の算定

• Noda et al.（2002）による振幅包絡線の経時特性から地震動
が到達する時間（Tｄ）を算定する。

■算定方針

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p444 再掲
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区分 波源モデル 破壊開始点位置 海底地すべり
地震の破壊開始点から
海底地すべり頂部まで
の距離（＝震源距離）

S波速度
地震動到達時間

（Ts）

水位上昇側 基準断層モデル① P6 日高舟状海盆 258.3（km） 3.4（km/s） 76.0（s）

水位下降側

基準断層モデル② P4 日高舟状海盆 153.8（km） 3.4（km/s） 45.2（s）

基準断層モデル③ P1 日高舟状海盆 60.9（km） 3.4（km/s） 17.9（s）

基準断層モデル①

破壊開始点：P6

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

３．海底地すべりが発生する時間範囲の算定

• 各地震の破壊開始点から海底地すべり頂部までの距離（＝震源距離）とS波速度（3.4km/s（地震調査研究推進本部（2009）））から，海底地すべり
位置に地震動が到達する時間（Ts）を以下のとおり算定した。

基準断層モデル②

破壊開始点：P4

基準断層モデル③

破壊開始点：P1

東通原子力
発電所

東通原子力
発電所

東通原子力
発電所

日高舟状海盆の
海底地すべり

日高舟状海盆の
海底地すべり

日高舟状海盆の
海底地すべり

■地震動の到達時間（Ts）の算定

日高舟状海盆の海底地すべり

（浦河沖の海底地すべり）

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p445 再掲
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区分 波源モデル 破壊開始点
地震動到達時間

（Ts）
地震動継続時間

（Td）
海底地すべりが発生する時間範囲

（Ts～Ts＋Td）

水位上昇側 基準断層モデル① P6 76.0（s） 263.9（s） 76.0（s）～339.9（s）

水位下降側

基準断層モデル② P4 45.2（s） 222.9（s） 45.2（s）～268.1（s）

基準断層モデル③ P1 17.9（s） 170.0（s） 17.9（s）～187.9（s）

• Noda et al.（2002）による振幅包絡線の経時特性を参考として，海底地すべり位置での地震動継続時間（Td） を以下のとおり算定した。

区分 波源モデル 破壊開始点 地震規模
地震の破壊開始点から
海底地すべり頂部まで
の距離（＝震源距離）

振幅包絡線の経時特性

Tb Tc Td

水位上昇側 基準断層モデル① P6 9.04 258.3（km） 38.9（s） 90.4（s） 263.9（s）

水位下降側

基準断層モデル② P4 9.05 153.8（km） 39.4（s） 91.2（s） 222.9（s）

基準断層モデル③ P1 9.04 60.9（km） 38.9（s） 90.4（s） 170.0（s）

 

■地震動継続時間（Td） の算定

 

■海底地すべりが発生する時間範囲の算定

Noda et al.(2002)による振幅包絡線の経時特性

• 海底地すべり位置に地震動が到達する時間（Ts）と地震動継続時間（Td） から，海底地すべりが発生する時間範囲を以下のとおり算定した。

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

３．海底地すべりが発生する時間範囲の算定

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p446 再掲
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Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

４．組合せ時間の算定位置

• 敷地前面（遡上域）については，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震と日高舟状海盆の海底地すべりの最大水位上昇量分布（遡上
範囲）の比較から，日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の最大水位上昇量発生位置を代表地点として，遡上域の津波高さに及ぼす影響が
大きい組合せ時間を算定する。

• 発電所港湾内については，水位上昇側及び水位下降側の評価点である水位時刻歴波形抽出位置のうち十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連
動型地震と日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波が到達する補機冷却海水系取水口前面及び取水口前面位置を対象に，津波高さに及ぼす
影響が大きい組合せ時間を算定する。

■水位上昇側

• 水位上昇側及び水位下降側の評価点である水位時刻歴波形の抽出位置のうち十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震と日高舟状海盆
の海底地すべりに伴う津波が到達する補機冷却海水系取水口前面，取水口前面位置を対象に，津波高さに及ぼす影響が大きい組合せ時間を
算定する。

■水位下降側

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震
に伴う津波の最大水位上昇量分布

（基準断層モデル①）

日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の

最大水位上昇量分布

水位時刻歴波形の抽出位置

最大水位

上昇量

発生位置 取水口前面

補機冷却海水系
取水口前面

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p447 再掲
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地震に起因する津波の水位時刻歴波形

海底地すべりに起因する津波の水位時刻歴波形

地震発生

～

海底地すべりが発生する
時間範囲（Ts～Ts＋Td）

海底地すべり位置への

地震動到達時間（Ts）

海底地すべり位置での
地震動継続時間（Td）

時間

時間

0

0

水
位

水
位

線形足し合わせし，最高
水位・最低水位となる組
合せ時間を算定

Tmax(水位上昇側)

Tmax(水位下降側)

【STEP1】線形足し合わせによる組合せ時間（Tmax ）の算定 【STEP２】組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

• STEP1で算定した各算定位置の組合せ時間（Tmax）を基本に，日高
舟状海盆の海底地すべりの津波周期（約10分＝600秒）の１/１００
に相当する±６秒の範囲を対象に，３秒間隔でパラメータスタディ
を実施する。

• 上記±６秒の範囲でピークが確認できない場合には，ピークを確認
できるまでパラメータスタディ範囲を拡大する。

パラメータスタディ範囲の設定（概念）

Tmax1-3(s)-6(s)※

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

• 津波水位の大小と補機冷却海水系取水口敷高を下回る継続時間の長短には相関性があることを踏まえ，組合せ時間（パラメータスタディ範囲）は，
津波水位に着目して設定する。具体的には，各算定位置における水位時刻歴波形を用いて，津波水位が最も高くなる，もしくは最も低くなる組合せ
時間（Tmax）を線形足し合わせにより算定する（【STEP1】）。

• 各位置で算定した組合せ時間（Tmax） を基本として，日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の周期（約10分＝約600秒）の１/１００に相当する
±６秒の範囲を対象に，３秒間隔でパラメータスタディを実施する（【STEP2】）。

線形足し合わせにより
算定した組合せ時間（Tmax）

3(s) 3(s)
Tmax2 +6(s)※+3(s)

※：±6秒の範囲でピークが確認されない場合には，ピークが確認できるまで

パラメータスタディ範囲を拡大する。

3(s)
Ts Ts＋Td

■設定方針

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p448 再掲
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【水位上昇側（基準断層モデル①）】敷地前面（日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の最大水位上昇量発生位置）（１／２）

• 日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の最大水位上昇量発生位置における各津波の水位時刻歴波形を以下に示す。

• 日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波は，十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震に伴う津波よりも早く敷地前面（遡上域）に到達する
とともに，第１波のみしか陸域に遡上しないことから（詳細は，次頁に記載），海底地すべりが発生する時間範囲：76.0s～339.9sでは，十勝沖・根室
沖から岩手県沖北部の連動型地震に伴う津波の水位上昇に影響しないことを確認した。

水位時刻歴波形の抽出位置

（日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の

最大水位上昇量分布）

水位時刻歴波形の

抽出位置

（最大水位上昇量

発生位置）

【各津波の水位時刻歴波形】

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部の連動型地震に伴う津波

（基準断層モデル①）※

日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波※

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

■線形足し合わせによる組合せ時間（Tmax）の算定（１／４）

※：図中斜線部は水位抽出点の地盤の標高を示す

時間（分）

時間（分）

第1068回審査会合（R4.9.2）
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【水位上昇側（基準断層モデル①）】敷地前面（日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波の最大水位上昇量発生位置）（２／２）

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

• 日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波が敷地前面（遡上域）に到達する第１波及び第２波の来襲状況（スナップショット）を以下に示す。

■第１波来襲状況：海底地すべり発生28分～31分後（１分刻み）

28分後（押し波） 29分後（押し波） 30分後（押し波）

（最大水位上昇量発生時間付近）

31分後（押し波→引き波）

33分後（引き波→押し波） 35分後（押し波） 37分後（押し波→引き波） 39分後（引き波）

■第２波来襲状況：海底地すべり発生33分～39分後（２分刻み）

第１波による遡上波の

影響（以降，継続）

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p450 再掲
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波源モデル
海底地すべりが

発生する時間範囲
（Ts～Ts＋Td）

組合せ時間（Tmax）

十勝沖・根室沖から岩手県沖
北部の連動型地震

日高舟状海盆の
海底地すべり

補機冷却海水系
取水口前面

取水口前面

基準断層モデル① 二層流モデル 76.0（s）～339.9（s） 76.6(s) 87.5(s)

• 各津波の補機冷却海水系取水口前面及び取水口前面位置における水位時刻歴波形を線形足し合わせし，組合せ時間（Tmax）を以下のとおり
算定した。

：地震に起因する津波

：海底地すべりに起因する津波

：線形足し合わせ

補機冷却海水系取水口前面 取水口前面

海底地すべりの波形を76.6（s）移動させて

（遅らせて）線形足し合わせした波形
海底地すべりの波形を87.5（s）移動させて

（遅らせて）線形足し合わせした波形

【水位上昇側（基準断層モデル①）】補機冷却海水系取水口前面，取水口前面

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

■線形足し合わせによる組合せ時間（Tmax）の算定（２／４）

海底地すべりの波形を76.6（s)(1.3分)移動させる 海底地すべりの波形を87.5（s)(1.5分)移動させる

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p451 再掲
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：地震に起因する津波

：海底地すべりに起因する津波

：線形足し合わせ

補機冷却海水系取水口前面 取水口前面

海底地すべりの波形を130.4（s）移動させて

（遅らせて）線形足し合わせした波形

海底地すべりの波形を138.2（s）移動させて

（遅らせて）線形足し合わせした波形

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

• 各津波の補機冷却海水系取水口前面及び取水口前面位置における水位時刻歴波形を線形足し合わせし，組合せ時間（Tmax）を以下のとおり
算定した。

【水位下降側（基準断層モデル②）】補機冷却海水系取水口前面，取水口前面

■線形足し合わせによる組合せ時間（Tmax）の算定（３／４）

波源モデル
海底地すべりが

発生する時間範囲
（Ts～Ts＋Td）

組合せ時間（Tmax）

十勝沖・根室沖から岩手県沖
北部の連動型地震

日高舟状海盆の
海底地すべり

補機冷却海水系
取水口前面

取水口前面

基準断層モデル② 二層流モデル 45.2（s）～268.1（s） 130.4(s) 138.2(s)

海底地すべりの波形を130.4（s)(2.2分)移動させる 海底地すべりの波形を138.2（s)(2.3分)移動させる

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p452 再掲
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：地震に起因する津波

：海底地すべりに起因する津波

：線形足し合わせ

補機冷却海水系取水口前面 取水口前面

海底地すべりの波形を187.9（s）移動させて

（遅らせて）線形足し合わせした波形

海底地すべりの波形を187.9（s）移動させて

（遅らせて）線形足し合わせした波形

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

• 各津波の補機冷却海水系取水口前面及び取水口前面位置における水位時刻歴波形を線形足し合わせし，組合せ時間（Tmax）を以下のとおり
算定した。

【水位下降側（基準断層モデル③）】補機冷却海水系取水口前面，取水口前面

波源モデル
海底地すべりが

発生する時間範囲
（Ts～Ts＋Td）

組合せ時間（Tmax）

十勝沖・根室沖から岩手県沖
北部の連動型地震

日高舟状海盆の
海底地すべり

補機冷却海水系
取水口前面

取水口前面

基準断層モデル③ 二層流モデル 17.9（s）～187.9（s） 187.9（s） 187.9（s）

■線形足し合わせによる組合せ時間（Tmax）の算定（４／４）

海底地すべりの波形を187.9（s)(3.1分)移動させる 海底地すべりの波形187.9（s)(3.1分)移動させる

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p453 再掲
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• 線形足し合わせによる組合せ時間（Tmax ）を基本に，組合せ時間（パラメータスタディ範囲）を以下のとおり設定した。

波源モデル
海底地すべりが

発生する時間範囲
（Ts～Ts＋Td）

線形足し合わせによる組合せ時間

十勝沖・根室沖から岩手
県沖北部の連動型地震

日高舟状海盆の
海底地すべり

敷地前面
補機冷却海水系

取水口前面
（Tmax1）

取水口前面
（Tmax2）

水位上昇側 基準断層モデル① 二層流モデル 76.0（s）～339.9（s） 重畳しない 76.6(s) 87.5(s)

水位下降側
基準断層モデル② 二層流モデル 45.2（s）～268.1（s） ― 130.4(s) 138.2(s)

基準断層モデル③ 二層流モデル 17.9（s）～187.9（s） ― 187.9（s） 187.9（s）

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

５．組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

76.0 76.6 79.0 82.0 85.0 87.5 91.0 94.0※

【水位上昇側（基準断層モデル①）】

Ts＋TdTs

【水位下降側（基準断層モデル②）】

Ts＋Td

【水位下降側（基準断層モデル③）】

Ts＋Td

124.0※ 127.0 130.4 133.0 136.0 138.2 142.0 145.0※

182.0※ 185.0 187.9

Ts

Ts

※：ピークが確認されない場合には，ピークが確認できるまでパラメータスタディ範囲を拡大する。

Tmax1 Tmax2

Tmax1 Tmax2

Tmax1・Tmax2

■組合せ時間（パラメータスタディ範囲）の設定

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p454 再掲
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Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

６．同波動場での津波解析：水位上昇側

組合せ時間差
（ｓ）

敷地前面
最大水位上昇量

（ｍ）
備考

76.0 10.10

76.6 10.12 Tmax1

79.0 10.09

82.0 10.11

85.0 10.10

87.5 10.14 Tmax2

91.0 10.11

94.0 10.09

：決定ケース

東通原子力
発電所

日高舟状海盆の
海底地すべり

日高舟状海盆の海底地すべり

（浦河沖の海底地すべり）

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①）

76.0 76.6 79.0 82.0 85.0 87.5 91.0 94.0

Ts＋TdTs Tmax1 Tmax2

【パラメータスタディ範囲】

• 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）と日高舟状海盆の海底地すべりの組合せ時間をパラメータスタディした
結果を以下に示す。

■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

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p455 再掲
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Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

６．同波動場での津波解析：水位下降側

組合せ
時間差

（ｓ）

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）

115.0 -5.113 4.4 範囲拡大

118.0 -5.114 4.4 範囲拡大

121.0
-5.12

(-5.115)
4.4 範囲拡大

124.0 -5.111 4.4

127.0 -5.109 4.4

130.4 -5.110 4.4 Tmax1

133.0 -5.109 4.4

136.0 -5.107 4.4

138.2 -5.105 4.4 Tmax2

142.0 -5.10 4.3

145.0 -5.10 4.3

：決定ケース

• 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）と日高舟状海盆の海底地すべりの組合せ時間をパラメータスタディした
結果を以下に示す。

東通原子力
発電所

日高舟状海盆の
海底地すべり

日高舟状海盆の海底地すべり

（浦河沖の海底地すべり）

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②）

■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

Ts＋Td

【パラメータスタディ範囲】

124.0 127.0 130.4 133.0 136.0 138.2 142.0 145.0

Ts Tmax1 Tmax2

121.0118.0

範囲拡大

115.0

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p456 再掲
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Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

６．同波動場での津波解析：水位下降側

組合せ
時間差

（ｓ）

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）

176.0 -5.21 4.2 範囲拡大

179.0 -5.25 4.3 範囲拡大

182.0 -5.286 4.4

185.0 -5.288 4.5

187.9
-5.29

(-5.290)
4.5

Tmax1

Tmax2

• 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）と日高舟状海盆の海底地すべりの組合せ時間をパラメータスタディした
結果を以下に示す。

東通原子力
発電所

日高舟状海盆の
海底地すべり

日高舟状海盆の海底地すべり

（浦河沖の海底地すべり）

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）

■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

：決定ケース

【パラメータスタディ範囲】

Ts

182.0 185.0 187.9

Tmax1

Tmax2

Ts＋Td

179.0176.0

範囲拡大（確認用）

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p457 再掲
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• 各評価位置における最大水位上昇量及び最大水位下降量を以下に示す。

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

７．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

【水位上昇側】

【水位下降側】

波源モデル 最大水位上昇量（ｍ）

地震 海底地すべり 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

十勝沖・根室沖から岩手県沖
北部の連動型
（基準断層モデル①）

日高舟状海盆
（二層流モデル）

10.14 8.74 9.03 8.57

波源モデル 補機冷却海水系取水口前面

地震 海底地すべり 最大水位下降量（ｍ）
取水口敷高を下回る

継続時間（分）

十勝沖・根室沖から岩手県沖
北部の連動型
（基準断層モデル②）

日高舟状海盆
（二層流モデル）

-5.12 4.4

十勝沖・根室沖から岩手県沖
北部の連動型
（基準断層モデル③）

日高舟状海盆
（二層流モデル）

-5.29 4.5

非常用海水ポンプの運転可能継続時間 約35

第1068回審査会合（R4.9.2）
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波源モデル 最大水位上昇量（ｍ）

地震 海底地すべり 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

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型（基準断層モデル①）

日高舟状海盆
（二層流モデル）

10.14 8.74 9.03 8.57

最大水位上昇量分布

取水口前面，補機冷却海水系取水口前面，放水路
護岸前面における水位時刻歴波形

補機冷却海水系取水口前面

取水口前面

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

７．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p459 再掲
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波源モデル 補機冷却海水系取水口前面

地震 海底地すべり 最大水位下降量（ｍ） 取水口敷高を下回る時間（分）

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型（基準断層モデル②）

日高舟状海盆
（二層流モデル）

-5.12 4.4

最大水位下降量分布

補機冷却海水系取水口前面における

水位時刻歴波形

補機冷却海水系取水口敷高

（T.P.-4.0m）

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

７．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

時 間（分）

第1068回審査会合（R4.9.2）
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波源モデル 補機冷却海水系取水口前面

地震 海底地すべり 最大水位下降量（ｍ） 取水口敷高を下回る時間（分）

十勝沖・根室沖から岩手県沖北部
の連動型（基準断層モデル③）

日高舟状海盆
（二層流モデル）

-5.29 4.5

最大水位下降量分布

補機冷却海水系取水口前面における

水位時刻歴波形

補機冷却海水系取水口敷高

（T.P.-4.0m）

Ⅱ．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

７．地震に起因する津波と地震以外に起因する津波の組合せの評価

時 間（分）

第1068回審査会合（R4.9.2）
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Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

（第1068回審査会合資料（抜粋））

１．局地的精査

２．津波解析の検討概要

３．海底地すべり地形の詳細判読に用いたデータ

４．海底地すべり地形の詳細判読及び津波解析の対象とする海底地すべり

５．津波解析

６．まとめ
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• 産業技術総合研究所（2013）では，2004年，2006年に実施した海底調査結果を踏まえた海底表層堆積図を示しており，日高舟状海盆には，複数の
海底地すべり地形が認められ，浦河沖の大陸棚斜面に，最も規模が大きい海底地すべりが分布するとしている。

日高沖の海洋地質図（産業技術総合研究所（2013）に一部加筆）

陸上及び海底地形

海底地すべり堆積物と脱ガス構造の分布

東通原子力発電所

■北海道胆振～日高沿岸大陸棚外縁（１／３）

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

１．局地的精査

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p384 再掲



36

• Noda et al.（2013），野田・片山（2014）は，大陸棚斜面を起点とした複数の海底地すべりが認められ，海底表層付近に４箇所，海底下に７箇所存在し，幅や
長さと比較して厚さが薄い（５～３０m）のが特徴であるとしている。また，野田ほか（2010）は，複数の海底地すべりのうち浦河沖の大陸斜面に分布する海
底地すべりが最も規模が大きいとしている。

• 最も規模が大きい浦河沖の海底地すべりの形態について， Noda et al.（2013）は，小規模な正断層が成層した地層を分断する上部，堆積体がすべり面上
を移動する遷移部，海盆底の堆積物を押しながら圧縮隆起する先端部に区分されるとしている。

• 海底地すべりの発生要因について，Noda et al.（2013），野田・片山（2014）は，本海域には海底下にガスの存在が示唆されていることから，それらが地層
中のある面に集中した際に生じる間隙水圧比の増加や，本海域周辺において地震が多く発生していることから，地震の可能性を指摘している。

海底表層付近に分布する海底地すべり堆積物

（Noda et al.（2013）に一部加筆）

浦河沖（Line0926）における海底地すべり堆積物の形態

（Noda et al.（2013））

Line0926

浦河沖の
海底地すべり

：海底表層付近
の海底地すべり

：海底下の
海底地すべり

■北海道胆振～日高沿岸大陸棚外縁（２／３）

尻屋崎沖の
海底地すべり

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

１．局地的精査

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p385 再掲
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東通原子力発電所と日高舟状海盆の海底地すべりの位置関係

（産業技術総合研究所（2013）に一部加筆）

■北海道胆振～日高沿岸大陸棚外縁（３／３）：日高舟状海盆の海底地すべり

東通原子力

発電所

浦河沖の海底地すべり
（３箇所）

：海底地すべりの
移動方向※

※：産業技術総合技術
研究所（2013）による

日高舟状海盆の海底地すべり

（Noda et al.（2013）に一部加筆）

• Noda et al.（2013）が指摘する日高舟状海盆に認められる11箇所の海底地すべりのうち評価対象とする海底地すべりについて，海底地すべりに起因する
津波は崩壊規模の影響が大きいとともに，地すべりの移動方向（伝播方向）へのエネルギー指向性が強いことを考慮し，最も崩壊規模が大きく，発電所
の方向（南西方向）に移動する浦河沖の海底地すべり（３箇所）を評価の対象とする。

• また，発電所と浦河沖の海底地すべりの間に位置する尻屋崎沖の海底地すべりについて，浦河沖の海底地すべりと比較して崩壊規模が小さいとともに，
移動方向が東方向であり，発電所に与える影響は小さいと考えられるが，浦河沖の海底地すべりと同時活動した可能性があることを踏まえ，評価の対
象とする。

• なお，海底下に認められる７箇所の海底地すべりについては，浦河沖の海底地すべりと比較して崩壊規模が小さい，もしくは移動方向が発電所方向と異
なるとともに，海底表層付近に分布する海底地すべりと発生時期が明確に異なることから，評価の対象外とする。

尻屋崎沖の
海底地すべり

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

１．局地的精査

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p386 再掲
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海底地すべり地形の詳細判読に

必要なデータの取得

津波解析の対象とする

海底地すべりの設定

STEP２：津波解析STEP１：解析対象とする海底地すべりの設定

◆二層流モデル

地すべり土塊（崩壊物）の作成

二層流モデルの概念図（Kawamata et al.(2005)）

Kinematic landslideモデルの概念図（Satake(2007)）

②

③

津波解析

津波解析

①

海底地すべり地形の詳細判読

比高変化分布（①）の作成

二層流モデルの地すべり
挙動に基づき設定

② 地すべりの伝播速度

③ ライズタイム

Yes

二層流モデルの地すべり
挙動に基づき設定

① 比高変化分布

② 地すべりの伝播速度

③ ライズタイム

• Kinematic landslideモデルに用いる比高変化分布について，海底地形データから堆積域を含めた比高変化分布を作成できることから，海底地すべり前の
地形（復元地形）と海底地すべり地形（現地形）の差から得られる比高変化分布を用いた。また，解析に用いる地すべり伝播速度及びライズタイムについ
ては，二層流モデルによる地すべり挙動に基づき，水位への影響が大きくなるように保守的に設定した（下記検討フロー）。

◆Kinematic landslideモデル

堆積域を含めた比高変化分布

を作成できるか

海底地すべり前の地形（復元地形）の作成

■浦河沖の海底地すべり

No

■尻屋崎沖の海底地すべり

• 海底地すべり地形の詳細判読結果（発生形態及び海底地すべりの特徴（傾斜，水深））から，海底地すべりに伴う津波はほとんど発生しておらず，発電所
の津波高さに与える影響は極めて小さいと評価した。

• なお，発電所の津波高さに及ぼす影響を定量的に確認することを目的に，影響検討の位置付けで津波解析（Kinematic landslideモデル）も実施した。

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

２．津波解析の検討概要

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p395 再掲
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• 産業技術総合研究所（経済産業省委託事業にて取得）及び産業技術総合研究所による海底地形データ・音波探査記録，並びに日本水路協会
M7000シリーズの海底地形データを用いて，海底地すべり地形の詳細判読を実施した。

海底地すべり地形判読範囲

（Noda et al.（2013）に一部加筆）

：産業技術総合研究所（経済産業省委託事業にて取得）

：産業技術総合研究所

：日本水路協会

使用データ範囲

使用データ

メタンハイドレート
資源開発研究
コンソーシアム

海底地形データ（マルチビーム）日高沖海域

音波探査記録（サブボトムプロファイラー）日高沖海域

産業技術総合
研究所

海底地形データ（マルチビーム）GH06航海

音波探査記録（サブボトムプロファイラー）GH823,GH04,GH06航海

音波探査記録（エアガンまたはGIガン）GH823,GH04,GH06航海

日本水路協会 海底地形デジタルデータ M7006「津軽海峡」

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

３．海底地すべり地形の詳細判読に用いたデータ

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p396 再掲
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• Noda et al.（2013）が指摘する浦河沖の海底地すべり（３箇所）について，同海域で取得されている海底地形データ，並びに音波探査記録を用いて，
海底地すべり地形の詳細判読を実施した。

• 詳細判読の結果，浦河沖の海底地すべりは，地すべりⅠ，地すべりⅠ’，地すべりⅡ及び地すべりⅡ’に区分され，全体として複数回の活動で形成
された可能性があることを確認した。

• 斜面上部の明瞭な滑落崖，音波探査記録から推定されるすべり面の形状及び地すべり土塊内部の複雑な変形から，発生形態は円弧すべり型で
あり，海底地すべり滑落崖（上流側）の傾斜は5～15°程度，滑落崖上部の水深は約200～400mである。

■浦河沖の海底地すべり：海底地すべり地形の詳細判読

 「地すべりⅠ」は，最も面積が大きい
海底地すべりである。

 「地すべりⅠ」の上部には「地すべり
Ⅰ´ 」，「地すべりⅡ」が形成され，
「地すべりⅡ」の上部には,さらに
「地すべりⅡ´」が形成されている。

 「地すべりⅡ´」の堆積部と滑落崖
の対応関係は不明である。

【地形判読調査結果※】

・大陸棚：0.5°以下
・大陸棚縁辺斜面：2～4°程度
・海盆底：0.5～1°程度
・海底地すべり滑落崖：5～15°程度

【傾斜量※】

※：各評価は当社の解釈による

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ’

Ⅰ’

浦河沖の海底地すべり地形（傾斜量図）

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

４．海底地すべり地形の詳細判読及び津波解析の対象とする海底地すべり

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p397 一部修正
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• Noda et al.（2013）による浦河沖の海底地すべり地形，当社が詳細判読により求めた海底地すべり地形及び両者の重ね合わせ図を以下に示す。
当社が判読した海底地すべり地形は，Noda et al.（2013）に示される海底地すべり形状と整合的である。

• 津波解析の対象とする海底地すべりについて，浦河沖の海底地すべりは複数回の活動で形成された可能性が考えられるが，保守的に同時活動を
考慮する。

■浦河沖の海底地すべり：津波解析の対象とする海底地すべり

Noda et al.（2013）による

浦河沖の海底地すべり地形

（Noda et al.（2013）に一部加筆）

当社詳細判読による浦河沖の海底地すべり地形 Noda et al.（2013）による海底地すべり地形と当社が

詳細判読した海底地すべり地形の重ね合わせ図

浦河沖の海底地すべり

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

４．海底地すべり地形の詳細判読及び津波解析の対象とする海底地すべり

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p398 再掲
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• 海底地すべり前の地形（復元地形）は，海上音波探査記録を用いて崩壊域，堆積域及び海底地すべりのすべり面を推定し，海底地すべり地形周辺の海底
地形（等深線）との関係，崩壊土量と堆積土量の収支のつり合いを考慮して作成した。

• 海底地すべり前後の等深線図及び海上音波探査記録を用いた崩壊域，堆積域及び海底地すべりのすべり面の推定結果を以下に示す。

■海底地すべり前の地形（復元地形）の作成（１／２）

143測線

：崩壊域（復元地形）

：堆積域（復元地形）

：すべり面

1130測線

4159測線

【海底地すべり前後の等深線図及び海上音波探査記録を用いた崩壊域，堆積域及びすべり面の推定結果】

4159測線

：海底地すべり後の等深線
（現地形）

：海底地すべり前の等深線
（復元地形）

：海上音波探査測線

：現地形

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p402 再掲
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• 作成した海底地すべり前の地形（復元地形），海底地すべりのすべり面を以下に示す。

海底地すべり前の地形（復元地形） 海底地すべりのすべり面（着色部）

海底地すべり地形（現地形）

■海底地すべり前の地形（復元地形）の作成（２／２）

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p403 再掲
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海底地すべり前の地形（復元地形）（A）

海底地すべりのすべり面（B）

地すべり土塊① 地すべり土塊②

長さ（km） 22 23

幅(km) 9 5

最大土砂厚（m） 220 130

体積（㎞３） 10.0 7.6

地すべり土塊（崩壊物）の諸元

地すべり土塊（崩壊物）（A－B）

①

②

■二層流モデルに用いる地すべり土塊（崩壊物）の作成

• 海底地すべり前の地形（復元地形）と海底地すべりのすべり面から作成した地すべり土塊（崩壊物）を以下に示す。

4159測線

：崩壊域（復元地形）

：堆積域（復元地形）

：すべり面

：現地形

4159測線

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p404 再掲

①

②

地すべり
土塊厚さ（m）
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海底地すべり地形（現地形）（A）

海底地すべり前の地形（復元地形）（B）

比高変化分布（A－B）

■Kinematic ｌandslideモデルに用いる比高変化分布の作成

• 海底地すべり地形（現地形）と海底地すべり前の地形（復元地形）から作成した比高変化分布を以下に示す。

比高変化量（m）

4159測線

：崩壊域（復元地形）

：堆積域（復元地形）

：すべり面

：現地形

4159測線

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p405 再掲
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■津波解析（二層流モデル）：パラメータの設定

項目 設定値 備考

海水密度ρ1（g/cm3） 1.03 一般値

崩壊物の密度ρ2（g/cm3） 1.34 Noda et al.(2013)

上層（水）の海底摩擦（m-1/3・s） 0.03 地震に起因する津波と同様

下層（土砂）の粗度係数（m-1/3・s） 0.40 Kawamata et al.（2005）

界面抵抗係数fint 0.0 Kawamata et al.（2005）

水平渦動粘性係数 考慮しない 地震に起因する津波と同様

• 二層流モデルに用いたパラメータを下表に示す。

• 崩壊物の密度については，Noda et al.（2013）による地すべり位置での密度検層結果ならびに密度と地すべり堆積厚さの関係式に基づき設定した。

ボーリングコア（GH06-1048，1049）採取位置

（Noda et al.（2013）に一部加筆）

【パラメータの設定】

【崩壊物の密度の算定】

深度方向の密度（Noda et al.（2013））

・密度と地すべり堆積厚さの関係式（Noda et al.（2013））

・地すべりⅠの最大堆積厚さ：h=218（m）より，
ρ2＝1.34（g/cm3）に設定。

崩壊物の密度

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p406 再掲
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水位上昇側（最大水位上昇量） 水位下降側（最大水位下降量）

敷地前面

4.25m

補機冷却海水系
取水口前面

-2.50m

最大水位上昇量分布 最大水位下降量分布

補機冷却海水系取水口前面における水位時刻歴波形

■津波解析（二層流モデル）：解析結果

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p407 再掲
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■津波解析（Kinematic landslideモデル）：パラメータの設定（１／２）

• 解析に用いる地すべり伝播速度，ライズタイムは，二層流モデルによる地すべり挙動に基づき，水位への影響が大きくなるように保守的に設定する。

• 二層流モデルから得られる地すべり発生5分後～180分後の地すべり挙動（スナップショット）を以下に示す。これから，崩壊域は地すべり発生30分後，
堆積域については地すべり発生180分後に概ね形成されることを踏まえ，堆積域の比高変化量が大きい地すべり発生30分後の比高変化分布を用い
る。

5分後 10分後 20分後 30分後

60分後 120分後

地形判読により求めた海底地すべり範囲

180分後

【二層流モデルから得られる地すべり挙動地形変化（スナップショット）（青：崩壊域，赤：堆積域）】

比高変化量
（m）

（参考）地形判読により求めた比高変化分布

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p408 再掲
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■津波解析（Kinematic landslideモデル）：パラメータの設定（２／２）

• 地すべり伝播速度について，海底地すべり地形（現地形）から，海底地すべりは大陸棚斜面を滑落（Slide）して発生したと考えられることから，地震
発生30分後の海底地すべりの堆積開始位置と堆積フロント位置を変動伝播距離とし，6m/sに設定した。

• ライズタイムについては，地形変化量の時系列から，崩壊域，堆積域ともに約30分間変動が継続するものの，地すべり発生5～10分の間に急激
に変動が進行することを踏まえ，保守的に5分（300秒）に設定した。

• 崩壊域，堆積域の破壊開始位置については，各領域の頂部に設定した。

【二層流モデルから得られる地形断面変化（測線A）】

地すべり伝播速度
＝変動伝播距離（堆積フロント位置－堆積開始位置）÷伝播時間
＝10.72㎞÷1800s＝5.95m/s≒6m/s

ライズタイム
変動は30分間継続するが， 保守的に5分（300s）に設定

変動伝播距離
（堆積フロント位置－堆積開始位置）

崩壊域堆積域

南西 北東 南西 北東

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p409 再掲
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水位上昇側（最大水位上昇量） 水位下降側（最大水位下降量）

敷地前面※

1.61m

補機冷却海水系
取水口前面

-1.24m

最大水位上昇量分布 最大水位下降量分布

■津波解析（Kinematic landslideモデル）：解析結果

補機冷却海水系取水口前面における水位時刻歴波形

※：陸上に津波が遡上しないため，汀線位置の最大水位上昇量を記載

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

５．津波解析

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p410 再掲
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• 日高舟状海盆の海底地すべりのうち浦河沖の海底地すべりの最大水位上昇量，最大水位下降量を以下に示す。

海底地すべり モデル

最大水位上昇量（ｍ）

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

日高舟状海盆
（浦河沖）

二層流モデル 4.25 1.99 2.13 ―※２

Kinematic landslideモデル 1.61※１ 1.55 1.58 ―※２

【水位上昇側】

海底地すべり モデル

補機冷却海水系取水口前面

最大水位下降量（ｍ） 取水口敷高を下回る時間（分）

日高舟状海盆
（浦河沖）

二層流モデル -2.50 ―※３

Kinematic landslideモデル -1.24 ―※３

非常用海水ポンプの運転可能継続時間 約35

【水位下降側】

※３：取水口敷高（T.P.-4.0m）を下回らない。

※１：敷地前面まで津波が到達しないため，敷地周辺での最大水位上昇量を記載

※２：放水路護岸前面まで津波が到達しない。

Ⅲ．日高舟状海盆の海底地すべり（浦河沖）の評価

６．まとめ

第1068回審査会合（R4.9.2）

資料1-1 p411 再掲
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Ⅳ．連動型地震の活動に伴う地殻変動が日高舟状海盆の海底地すべりの

津波伝播特性に及ぼす影響

１．検討方針

２．日高海底地すべり発生直後の水位変動に及ぼす影響

３．日高海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響

４．まとめ
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Ⅳ．連動型地震の活動に伴う地殻変動が日高舟状海盆の海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響

１．検討方針

• 日高舟状海盆の海底地すべりは連動型地震の波源域に位置し，地震の活動に伴う地殻変動（初期海面変動）（以下，「地殻変動」という。）の影響
を受ける。

• 地殻変動が日高舟状海盆の海底地すべり発生直後の水位変動及び津波伝播特性に及ぼす影響について，日高海底地すべり単独と組合せ津波
（水位上昇側決定ケース，組合せ時間：地震発生1分27秒後（87.5秒後））の水位断面の比較から確認する。

【日高海底地すべり位置における連動型地震の活動に伴う地殻変動量】

連動型地震の地殻変動量分布と日高舟状海盆の
海底地すべりによる海底変動量分布

 日高海底地すべり位置における地殻変動量：
－0.30m～＋0.30m（＝沈降域と隆起域の境界部に位置）

地震の地殻変動量

海底地すべりの海底変動量
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• 地震発生3分27秒後（日高舟状海盆の海底地すべり発生2分後）における海底地すべり（単独）と組合せ津波の水位断面の比較を示す。

• 日高舟状海盆の海底地すべりは地殻変動の沈降域と隆起域の境界部に位置するため，地殻変動が海底地すべり発生直後の水位変動に及ぼす
影響はほとんどない。

組合せ津波の水位変動量分布
地震発生3分27秒後（日高舟状海盆の海底地すべり発生2分後）

日高舟状海盆の海底地すべり（単独）

組合せ津波

水位断面の比較

A’

A

東通原子力

発電所

A’A
海底地すべりの発生
に伴う水位変動

地殻変動（沈降）に伴う
水面の低下

Ⅳ．連動型地震の活動に伴う地殻変動が日高舟状海盆の海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響

２．日高海底地すべり発生直後の水位変動に及ぼす影響
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• 日高舟状海盆の海底地すべりに伴う津波（第１波）は地殻変動に伴う沈降によって水面が低下した状態を伝播していくため，沖合では，海底地すべり
（単独）と比較して全体的に0.2m～0.3m程度水位が低下するものの，水深が浅くなるにつれて浅水変形し，発電所付近では海底地すべり（単独） の
水位と同程度になる。
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日高舟状海盆の海底地すべり（単独）

組合せ津波

組合せ津波の水位変動量分布
地震発生11分27秒後

（海底地すべり発生10分後）

地震発生6分27秒後（海底地すべり発生5分後）

地震発生11分27秒後（海底地すべり発生10分後）

地震発生16分27秒後（海底地すべり発生15分後）

地震発生21分27秒後（海底地すべり発生20分後）

地震発生26分27秒後（海底地すべり発生25分後）

A’

A

A’A A’A

第１波

第１波

第１波

第１波

第１波

連動型地震に伴う津波

Ⅳ．連動型地震の活動に伴う地殻変動が日高舟状海盆の海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響

３．日高海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響
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• 地殻変動量が日高舟状海盆の海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響について，日高海底地すべり単独と組合せ津波の水位断面の比較
から確認した。

• 日高海底地すべり発生直後の水位変動に及ぼす影響について，日高舟状海盆の海底地すべりは地殻変動の沈降域と隆起域の境界部に位置
するため，地殻変動の影響はほとんどないことを確認した。

• 日高海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響について，海底地すべりの津波（第１波）は地殻変動に伴う沈降によって水面が低下した状態
を伝播していくため，沖合では，海底地すべり（単独）と比較して全体的に0.2m～0.3m程度水位が低下するものの，水深が浅くなるにつれて浅水
変形し，発電所付近では海底地すべり（単独）の水位と同程度になることを確認した。

• 以上から，地殻変動量が日高海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響はほとんどないことを確認した。

Ⅳ．連動型地震の活動に伴う地殻変動が日高舟状海盆の海底地すべりの津波伝播特性に及ぼす影響

４．まとめ
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