
５．津波の組み合わせ
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津波の組み合わせに関する検討概要

５．津波の組み合わせ 152

○津波の組み合わせの検討にあたっては、地震以外の津波が、近接する主要な断層波源の
活動で励起される可能性を考慮し、同時発生する可能性がある津波の組合せとして、
・若狭海丘列付近断層と隠岐トラフの海底地すべりの組み合わせ
・FO-A～FO-B～熊川断層と陸上地すべり（No.1,2,3）の組み合わせ
・FO-A～FO-B～熊川断層と陸上地すべり（No.14）の組み合わせ

を抽出し、各波源による津波の時刻歴波形の足し合わせによる組み合わせの検討を実施した。
○津波の組み合わせの検討にあたっては、時間の不確かさを考慮するものとする。

ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ
～熊川断層

高浜発電所

エリアC
(Es-T2)

若狭海丘列付近断層
（福井県モデル）

高浜発電所

No.1,2,3 No.14

主要な断層波源（検討対象断層他）

・ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層
・福井県モデル（若狭海丘列付近断層）

海底地すべりによる津波波源

・隠岐トラフ海底地すべりエリアＡ（Es-G3）
・隠岐トラフ海底地すべりエリアＢ（Es-K5）
・隠岐トラフ海底地すべりエリアＣ（Es-T2）

陸上地すべりによる津波波源

・陸上地すべり（No.1,2,3）
・陸上地すべり（No.14）

地震に起因する津波、及び地震以外に起因する津波の検討結果を踏まえ、因果関係があると考えられる津波発生要因の組合せを抽出する。

波源位置図（陸上地すべり） 波源位置図（海底地すべり）

エリアB
(Es-K5)

エリアA
(Es-G3)
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５－１．若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべりの

組み合わせ
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地震と海底地すべりの組み合わせによる津波水位ついては、福井県モデル（若狭海丘列付近断層）とA,B,C各エリアの海底
地すべりをそれぞれ単独に計算した結果を、地震と海底地すべりが同時発生したものと仮定して、足し合わせて算出した。

５－１．若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべりの組み合わせ 154

若狭海丘列付近断層
エリアＡ

エリアＢ

エリアＣ

高浜発電所

位置関係図
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地すべり最終地形変化量分布図

エリアＣ（Es-T2） エリアＡ（Es-G3）エリアＢ（Es-K5）

海底地すべりの設定 地すべり
地形

エリア
地すべり長さ
×厚さ(m2)

規模の
順位

Es-K5 Ｂ 913,324 1

Es-T2 Ｃ 833,402 2

Es-T8 Ｃ 656,141 3

Es-K7 Ｂ 578,850 4

Es-T13 Ｃ 576,038 5

Es-K6 Ｂ 558,225 6

Es-T14 Ｃ 547,200 7

Es-K8 Ｂ 498,312 8

Es-K4 Ｂ 357,855 9

Es-K3 Ｂ 341,839 10

Es-T6 Ｃ 331,267 11

Es-T17 Ｃ 312,678 12

Es-K2 Ｂ 298,932 13

Es-T15 Ｃ 274,765 14

Es-K1 Ｂ 270,276 15

Es-G3 Ａ 198,822 16

Es-G103 Ａ 185,161 17

Es-T12 Ｃ 182,237 18

Es-G104 Ａ 164,876 19

Es-G102 Ａ 158,864 20

○組み合わせる海底地すべりの発生

位置については、隠岐トラフ付近の
海底地すべり想定地形を、位置関係
より3つのエリアに分け、それぞれの
エリア毎に最も規模の大きい海底
地すべりが発生するものとして、
Watts他の予測式及び Kinematic
モデルによる方法で検討した。

○各海底地すべりの条件については、
本資料【４－１－３】のとおり。

５－１．若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべりの組み合わせ 155

Es-K5

Es-G3

Es-T2

エリアＡ

エリアＢ

エリアＣ

高浜発電所

第314回審査会合
資料1-4-2 P123 再掲



若狭海丘列付近断層

高浜発電所

エリアＡ

エリアＢ

エリアＣ

Es-K5

Es-G3

Es-T2

５－１．若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべりの組み合わせ

海底地すべりの発生時間の不確かさについては、福井県モデル（若狭海丘列付近断層）の地震が発生し、地震動の継続する時間
（上表参照）のいずれかのタイミングで隠岐トラフ海底地すべりが発生すると仮定し、その時間の範囲内で水位変動が最大となる
津波の組み合わせについて検討を実施した。

t

Tb =100.5M-2.93

Tc-Tb=100.3M-1.0

Td-Tc=100.17M+0.54logXeq-0.6
1.0

0.1

0
Tb Tc Td

Jennings型の包絡線関数

地震継続時間（Td）

海底地すべり Xeq 継続時間

Es-G3（エリアA） 45km 87秒間

Es-K5（エリアB） 33km 81秒間

Es-T2（エリアC） 74km 102秒間

※

※発生時間のずれの検討は3秒ステップで実施している。

海底地すべり発生時間の不確かさの考え方

156

継続時間については、以下の式及び条件を用いて設定した。

・若狭海丘列付近断層（断層長さ90km、M=8.1）
・断層と各海底地すべりまでの距離（下表のXeq）
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５－１．若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべりの組み合わせ

津波水位の評価結果（福井県モデル）

157

３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

放水口

放水路（奥）

取水口

放水口前面

3,4号炉循環水ポンプ室

取水路防潮ゲート前面

2号炉海水ポンプ室

海底地すべりの発生時間の不確かさを考慮した結果、水位変動が最大となる場合の水位及び発生時間のずれを下表に示す。

波源モデル

水位上昇側 水位下降側

取水路
防潮ゲート
前面

３，４号炉
循環水
ポンプ室

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

若狭海丘列付近断層と
隠岐トラフ海底地すべり

（エリアＡ）

発生時間の
不確かさ
（87秒間）

4.4 1.2 1.1 1.1 1.5 3.6 3.8 -1.2 -1.1 -1.4

若狭海丘列付近断層と
隠岐トラフ海底地すべり

（エリアＢ）

発生時間の
不確かさ
（81秒間）

5.7
(21秒)

1.5
(0秒)

1.3
(18,21秒)

1.3
(18～24秒)

1.8
(39秒)

6.0
(63秒)

6.1
(78秒)

-1.3
(57,60秒) -1.2 -1.7

(81秒)

若狭海丘列付近断層と
隠岐トラフ海底地すべり

（エリアＣ）

発生時間の
不確かさ
（102秒間）

4.7 1.1 1.1 1.1 1.5 4.8 5.1 -1.3
(90,93秒)

-1.3
(78,81秒)

-1.7
(60秒)

数字は、T.P.(m)
上段：水位

下段：発生時間のずれ3,4号炉海水ポンプ室
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５－２．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべりの組み合わせ

５－２－１．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.1,2,3）
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５－２－１．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.1,2,3）
位置関係図

高浜発電所

FO-A～FO-B断層～熊川断層

No.1,2,3

○地震と陸上地すべりの組み合わせによる津波水位ついては、FO-A～FO-B～熊川断層と陸上地すべりについてそれぞれ
単独に計算した結果を、地震と地すべりが同時発生したものと仮定して、足し合わせて算出した。

○地震と組み合わせる陸上地すべりとして、敷地に近く最も規模の大きい陸上地すべり（No.1,2,3）を対象とした検討を実施した。

159
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津波水位評価に用いるNo.1,2,3地すべりの崩壊後の地形について

崩壊後（地すべり開始10分後）

３４

１２

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

放水口前面

放水路（奥）

・潮位条件： 水位上昇側T.P.+0.49m
・取水条件： 取水なし

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

水
位

(m
)

時 間 (min)

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

水
位

(m
)

時 間 (min)

FO-A~FO-B～熊川断層

FO-A~FO-B～熊川断層

第1波到達

第1波到達

５－２－１．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.1,2,3） 160

○地すべり開始後10分後に地すべりがほぼ収束し、その後に

FO－A～FO－B断層～熊川断層の第1波が到達する。

○よって、両津波を組み合わせた津波計算に用いる海底地形は

地すべり開始後10分後の地形を用いる。
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○崩壊後（地すべり開始10分後）の地形

地すべりの流下高（H）と流下距離（L）に関する既往の事例より、No.1,2,3地すべりの規模であれば、
流下距離は1,100m程度となり、ほぼ地すべり開始10分後の地形に相当する。

1100m

4500万m3

約0.25

【森脇(1987)に追記】 【Siebert(2002）に追記】

0.24

4500万m3

○地すべり規模と等価摩擦係数（H/L）の関係

No.1,2,3地すべりの崩壊後の地形について

○崩壊後（地すべり開始10分後）の地形

５－２－１．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.1,2,3） 161
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地すべりの発生時間の不確かさについては、 FO-A～FO-B断層～熊川断層の地震が発生し、地震動が継続する57秒間※の
いずれかのタイミングで陸上地すべり（No.1,2,3）が発生すると仮定し、その時間の範囲内で水位変動が最大となる津波の
組み合わせについて検討を実施した。

t

継続時間については、以下の式及び条件を用いて57秒とした。

・FO-A～FO-B断層～熊川断層（断層長さ63.4km、M=7.8）
・断層と陸上地すべりNo.1,2,3までの距離 Xeq＝20km

Tb =100.5M-2.93

Tc-Tb=100.3M-1.0

Td-Tc=100.17M+0.54logXeq-0.6

発生時間の不確さの考え方

高浜発電所

FO-A～FO-B断層～熊川断層

No.1,2,3

1.0

0.1

0
Tb Tc Td

Jennings型の包絡線関数

地震継続時間（Td）

５－２－１．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.1,2,3）

※発生時間のずれの検討は3秒ステップで実施している。

162
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津波発生要因の組み合わせによる津波水位の評価結果

５－２－１．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.1,2,3）

数字は、T.P.(m)
上段：水位

下段：発生時間のずれ

陸上地すべりの発生時間の不確かさを考慮した結果、水位変動が最大となる場合の水位及び発生時間のずれを下表に示す。

163

波源モデル

水位上昇側

（参考）※

放水口
前面

放水路
（奥）

取水路
防潮ゲート
前面

３，４号炉
循環水
ポンプ室

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

FO-A～FO-B～熊川断層と
陸上地すべりNo.1,2,3

発生時間の
不確かさ
（57秒間）

1.9
(3秒)

2.2
(0秒)

2.0
(0秒)

2.0
(0秒)

2.3
(45,48秒)

3.0
(0秒)

3.1
(0秒)

３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

放水口

放水路（奥）

取水口

放水口前面

3,4号炉循環水ポンプ室

取水路防潮ゲート前面

2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室

※：陸上地すべり（No.1,2,3）は、内浦湾内の局所的な現象であるため、放水口側のみの評価としている（取水口側は水位上昇側のみ参考値として示す）。
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５－２－２．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.14）
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位置関係図

高浜発電所

FO-A～FO-B断層～熊川断層

No.14

５－２－２．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.14）

地震と組み合わせる陸上地すべりとして、取水口側対岸の大島半島西岸にある陸上地すべり（No.14）を
対象とした検討を実施した。

165
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地すべりの発生時間の不確かさについては、 FO-A～FO-B断層～熊川断層の地震が発生し、地震動が継続する54秒間※の
いずれかのタイミングで陸上地すべり（No.14）が発生すると仮定し、その時間の範囲内で水位変動が最大となる津波の組み
合わせについて検討を実施した。

t

継続時間については、以下の式及び条件を用いて54秒とした。

・FO-A～FO-B断層～熊川断層（断層長さ63.4km、M=7.8）
・断層と陸上地すべりNo.14までの距離 Xeq＝15km

Tb =100.5M-2.93

Tc-Tb=100.3M-1.0

Td-Tc=100.17M+0.54logXeq-0.6

発生時間の不確さの考え方

高浜発電所

FO-A～FO-B断層～熊川断層

No.14

1.0

0.1

0
Tb Tc Td

Jennings型の包絡線関数

地震継続時間（Td）

５－２－２．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.14）

※発生時間のずれの検討は3秒ステップで実施している。

166
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数字は、T.P.(m)
上段：水位

下段：発生時間のずれ

※地盤変動量0.23m発電所側隆起

５－２－２．ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり（No.14）
津波発生要因の組合せによる津波水位の評価結果

陸上地すべりの発生時間の不確かさを考慮した結果、水位変動が最大となる場合の水位及び発生時間のずれを下表に示す。

167

３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

放水口

放水路（奥）

取水口

放水口前面

3,4号炉循環水ポンプ室

取水路防潮ゲート前面

2号炉海水ポンプ室

※

波源モデル

水位上昇側 水位下降側

取水路
防潮ゲート
前面

３，４号炉
循環水
ポンプ室

１号炉海水
ポンプ室

２号炉海水
ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

１号炉海水
ポンプ室

２号炉海水
ポンプ室

FO-A～FO-B～熊川断層と
陸上地すべりNo.14

発生時間の
不確かさ
（54秒間）

2.2
(54秒)

2.6
(54秒)

2.2
(54秒)

2.3
(54秒)

2.7
(36秒)

2.7
(54秒)

-2.0
(51,54秒)

-1.9
(30秒)

※

3,4号炉海水ポンプ室
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６．基準津波の選定
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６．基準津波の選定 169第863回審査会合
資料1-1 P3 修正

【基準津波の選定方針】
敷地遡上の防止及び海水ポンプの取水性確保の観点から、各評価点において発電所への影響が大きい波源を基準津波として選定する。
具体的には以下の①～③の方針とする。

① 施設影響が生じる波源がない場合の選定方針
・施設影響が生じる波源がない場合には、各評価点において最高水位・最低水位となる波源を基準津波として選定する。
・ただし、同一の評価点における最高水位・最低水位が同程度のケースが複数ある場合は、基準津波としては、他の評価点における最高水位・最低水位の影響が大きなケースを
代表として選定する。

② 施設影響が生じる波源がある場合の選定方針

・耐津波設計における津波防護の観点では、施設影響が生じる全てのケースに対して安全機能を損なわないことが求められる。耐津波設計では基準津波を用いて検討を行うこと
から、施設影響が生じる波源がある場合は、それらを全て基準津波として選定する。

③ 警報が発表されない場合の留意点
・警報が発表されない場合には警報に基づく取水路防潮ゲート閉止ができないため、耐津波設計においては、ゲート内への津波の浸入を前提としながら施設の安全性を損なわな
い設計とする必要がある。したがって、耐津波設計において施設影響が生じる波源を網羅的に確認できるように基準津波を選定する必要がある。
・具体的には、施設影響が生じる波源を基準津波として選定する際に、 津波水位計算に影響を与えるパラメータに関しては、その値に幅を持つものとして基準津波を策定する。

【基準津波の選定結果】
（１）既許可時（2016.4.20許可）の評価

• 津波警報に基づいて取水路防潮ゲートを閉止する。
• 施設影響が生じる波源はない。（津波到達に対して防潮ゲート閉止が間に合わない波源もあるが、その場合でも施設影響は生じない。）
• 防潮ゲート前面、放水口前面、放水路(奥)で最高水位となる波源は「福井県モデル（若狭海丘列付近断層）と海底地すべりエリアＢの組み合わせ」。⇒基準津波１として選定。
• 各海水ポンプ室及び3,4号炉循環水ポンプ室で最高水位・最低水位となる波源は「ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と陸上地すべり(No.14)の組み合わせ」。⇒基準津波２として選定。

（２）警報が発表されない場合（今回評価）
• 津波警報に基づく取水路防潮ゲート閉止ができない。
• 施設影響が生じる波源は、「海底地すべりエリアＢ（Es-K5、Kinematicモデル）」及び「海底地すべりエリアＣ（Es-T2、Kinematicモデル）」。
⇒ 基準津波３、基準津波４として選定。

• 施設影響が生じる波源の確認における津波水位計算※1では、水位変動が最も大きくなるように、海底地すべりの波源特性のうち崩壊規模及び破壊伝播速度を保守的に最大値※2

で設定した。選定方針の③に基づき、施設影響が生じるケースを全て包含する波源とするために、基準津波３及び基準津波４は、「海底地すべりエリアＢ（Es-K5、Kinematicモデル
）」及び「海底地すべりエリアＣ（Es-T2、Kinematicモデル）」において崩壊規模及び破壊伝播速度の値に幅を持った波源として策定する。なお、崩壊規模及び破壊伝播速度の上限
値は、施設影響が生じる波源の確認において採用している最大値※2とする。

• 基準津波３及び基準津波４では施設影響が生じることから、耐津波設計において対策を講じる。具体的には、若狭湾内の伝播特性により高浜発電所の取水口付近では襲来する
津波の第１波より第２波以降の振幅が大きくなること、及び、基準津波３及び基準津波４では第２波以降の水位変動で施設影響が生じる結果となっていることを踏まえ、発電所構
内の潮位計で判断基準（トリガー）以上の水位変動量を検知した場合に、取水路防潮ゲートを閉止し、施設影響が生じる後続波の浸入を防止することで施設影響を回避する。よっ
て、安全設計上、施設影響が生じるケースをすべて検知できる判断基準の設定が必須である。そこで、耐津波設計では、基準津波３及び基準津波４を用いて施設影響が生じる津
波をすべて検知できるように判断基準を設定する。海底地すべりを波源とする津波は、崩壊規模が小さくなると振幅が小さくなり、破壊伝播速度が小さくなると振幅が小さくなって周
期が長くなる。基準津波３及び基準津波４は崩壊規模及び破壊伝播速度の値に幅を持っていることから、これらのパラメータスタディによって施設影響が生じる津波を網羅的に検
知できる判断基準を設定する。

※1：警報が発表されない場合の基準津波の選定における津波水位計算では、取水路防潮ゲートは「開」条件とし、計算モデルは既許可時の評価と同様のモデル（既許可モデル）を用いて、管路は貝付着ありの条件とする。ただし、耐津波設計における入力津
波等の検討では、ゲートを用いた津波防護の対策を反映して取水路防潮ゲートを「開→閉」条件とした上で、設備状況の差異による評価結果への影響を確認するために、計算モデルはゲート開口部を実寸に合わせる等して現状の設備形状を反映したモ
デル（修正モデル）を用いた検討、及び、管路を貝付着なしの条件とした検討も行う。

※2：崩壊規模の最大値としては、判読した海底地すべり地形の崩壊部が一度に全て崩壊する場合の規模を採用した。破壊伝播速度の最大値としては、Watts他の予測式から求まる海底地すべりの速度の最大値（Umax）を採用した。



※1：閉：取水路防潮ゲート天端TP+8.5mで全閉、 開：両系列のゲートが開いた状態（TP±0~+8.5mはカーテンウォールあり）
※2：取水口前面は評価点として用いていないが、取水口側の津波高さの目安として参考に記載している。
※3：地盤変動量0.23m隆起

６．基準津波の選定

数字は、T.P.(m)
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水位評価結果（波源単体）

波源モデル
取水路
防潮
ゲート※1

水位上昇 水位下降

（参考）※2

取水口
前面

取水路
防潮ゲート
前面

３，４号炉
循環水
ポンプ室

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

（参考）※2

取水口
前面

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

地震に
起因する津波

大陸棚外縁～B～野坂断層 閉 3.8 5.3 0.9 0.9 0.9 1.3 2.1 2.1 － － － －

FO－A～FO－B～熊川断層 開 2.1 2.0 2.1 1.9 1.9 2.5 2.7 2.8 -2.5 -1.9※3 -1.8※3 -2.0 
日本海東縁部の波源 閉 － － － － － － － － -1.9 -0.8 -0.7 -1.0 

地震以外に
起因する津波

海底地すべり

エリアA
Watts他の予測式 閉 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 
Kinematicモデルによる方法 閉 1.7 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.6 1.8 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 

エリアB
Watts他の予測式 閉 1.9 2.0 0.8 0.8 0.8 1.0 1.9 2.1 -1.0 -0.7 -0.7 -0.8 
Kinematicモデルによる方法 閉 3.4 4.1 1.2 1.1 1.1 1.3 3.7 4.0 -3.0 -1.1 -1.0 -1.1 

エリアC
Watts他の予測式 閉 1.6 2.4 0.8 0.7 0.7 1.1 1.1 1.3 -1.0 -0.5 -0.5 -0.8 
Kinematicモデルによる方法 閉 2.8 3.3 1.1 1.1 1.1 1.2 3.7 3.9 -1.7 -0.9 -0.9 -1.2 

陸上地すべり

No.1,2,3
Watts他による方法 開 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 
運動学的手法 開 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 2.1 2.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 

No.10
Watts他による方法 開 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 1.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 
運動学的手法 開 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 1.5 1.4 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 

No.14
Watts他による方法 開 0.9 1.0 1.1 0.9 1.0 1.0 0.6 0.6 -0.4 -0.3 -0.4 -0.4 
運動学的手法 開 1.0 1.1 1.2 1.0 1.0 1.0 0.6 0.7 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 

行政機関の
波源モデルを
用いた津波

福井県モデル（若狭海丘列付近断層） 閉 3.5 4.5 1.1 1.1 1.1 1.4 3.6 3.8 -3.5 -0.8 -0.8 -1.0 
秋田県モデル（日本海東縁部の断層） 閉 4.0 4.4 1.7 1.7 1.7 1.7 2.9 3.0 -2.2 -1.4 -1.4 -1.6 

若狭海丘列付近断層

大すべり中央 閉 2.5 3.6 0.7 0.7 0.7 1.2 2.1 2.1 － － － －

大すべり隣接LRR 閉 2.4 3.6 0.7 0.7 0.7 1.2 1.9 1.9 － － － －

大すべり隣接LLR 閉 2.4 3.7 0.7 0.7 0.7 1.2 1.9 2.0 － － － －

（１）既許可時の評価（１／４）

第314回審査会合
資料1-4-2 P137 再掲



波源モデル

取水路
防潮
ゲート※1

水位上昇 水位下降

（参考）※2

取水口
前面

取水路
防潮ゲート
前面

３，４号炉
循環水
ポンプ室

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

（参考）※2

取水口
前面

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

地震に起因する津波 地震以外に起因する津波
発生時間
の

不確かさ

若狭海丘列
付近断層

（福井県モデル）

隠岐トラフ
海底地すべり
（Kinematic）

エリアA 87秒間

閉

3.4 4.4 1.2 1.1 1.1 1.5 3.6 3.8 -3.7 -1.2 -1.1 -1.4 

エリアB 81秒間 4.6 5.7
(21秒) 1.5 1.3 1.3 1.8 6.0

(63秒)
6.1

(78秒) -4.7 -1.3 -1.2 -1.7 

エリアC 102秒間 3.5 4.7 1.1 1.1 1.1 1.5 4.8 5.1 -4.3 -1.3 -1.3 -1.7 

ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層
陸上地すべり
（運動学的手法）

No.14 54秒間
開

2.2 2.2 2.6
(54秒)

2.2
(54秒)

2.3
(54秒)

2.7
(45秒) 2.7 2.7 -2.6 -2.0※3

(51秒)
-1.9※3

(30秒)
-2.0※3

(54秒) 

No.1,2,3 57秒間 2.1 1.9 2.2 2.0 2.0 2.3 3.0 3.1 － － － －

① ② ③

６．基準津波の選定

○各評価点において津波水位が最大となる７ケースについて、一体計算を行う。
○一体計算に当たっては、発電所に与える影響が最も大きい【発生時間のずれ】を考慮する。

数字は、T.P.(m)

一体計算へ

一体計算へ
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水位評価結果（単体組合せ）

※1：閉：取水路防潮ゲート天端TP+8.5mで全閉、 開：両系列のゲートが開いた状態（TP±0~+8.5mはカーテンウォールあり）
※2：取水口前面は評価点として用いていないが、取水口側の津波高さの目安として参考に記載している。
※3：地盤変動量0.23m隆起

④⑥⑦⑦⑦ ⑤ ⑦

（１）既許可時の評価（２／４）

第314回審査会合
資料1-4-2 P138 再掲



波源モデル
発生時間
のずれ

取水路
防潮
ゲート※1 

ケース

水位上昇 水位下降

（参考）※2

取水口
前面

取水路
防潮ゲート
前面

３．４号炉
循環水
ポンプ室

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

（参考）※2

取水口
前面

１号炉
海水
ポンプ室

２号炉
海水
ポンプ室

３，４号炉
海水
ポンプ室

福井県モデル（若狭海丘列付近断層）と
隠岐トラフ海底地すべり(エリアＢ)

21秒

閉

① 3.9 4.9 1.3 1.3 1.2 1.7 5.0 5.8 － － － －

63秒 ② 4.4 5.1 1.3 1.3 1.2 1.8 5.3 6.1 － － － －

78秒 ③ 4.5 5.5 1.3 1.2 1.1 1.7 5.3 6.2 － － － －

ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と
陸上地すべり(No.14)

30秒

開

④ － － － － － － － － -2.5 -1.9※3 -1.8※3 -1.9※3

45秒 ⑤ 2.1 2.1 2.4 2.1 2.1 2.5 2.7 2.7 － － － －

51秒 ⑥ － － － － － － － － -2.5 -1.8※3 -1.8※3 -2.0※3

54秒 ⑦ 2.1 2.2 2.5 2.2 2.2 2.5 2.7 2.7 -2.5 -1.8※3 -1.8※3 -2.0※3

○一体計算の結果、取水路防潮ゲート及び放水口側の水位上昇に最も影響が大きい【若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ
海底地すべり】と、3,4号炉循環水ポンプ室、1号炉、2号炉、3,4号炉の各海水ポンプ室の水位上昇及び水位下降に最も
影響が大きい【FO-A～FO-B断層～熊川断層と陸上地すべり】の計２波を基準津波として選定した。

○なお、水位下降側の評価においては、同じ波源の時間ずれであるケース④、⑥、⑦が僅差で並ぶ結果であったが、
評価対象水位※4にも余裕があることから、基準津波としては水位上昇側にも影響があるケース⑦を代表として選定した※5。

○選定した基準津波は、福井県による既往評価や他の行政機関の波源モデルを用いた評価結果よりも大きな水位となって
いることを確認した。

６．基準津波の選定

数字は、T.P.(m)

基準津波１

基準津波２
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水位評価結果（一体計算）

※1：閉：取水路防潮ゲート天端TP+8.5mで全閉、 開：両系列のゲートが開いた状態（TP±0~+8.5mはカーテンウォールあり）
※2：取水口前面は評価点として用いていないが、取水口側の津波高さの目安として参考に記載している。
※3：地盤変動量0.23m隆起

※4：海水ポンプの取水可能水位：約T.P.-3.2m
※5：ケース④の評価結果を参考資料（第314回審査会合 資料1-4-3 参考5）に示す。

（１）既許可時の評価（３／４）

第314回審査会合
資料1-4-2 P139 修正
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（１）既許可時の評価（４／４）

取水路防潮
ゲート※1 波源モデル

水位上昇 水位下降

取水路防潮
ゲート前面

３，４号炉
循環水ポンプ

室

１号炉
海水ポンプ室

２号炉
海水ポンプ室

３，４号炉
海水ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

１号炉
海水ポンプ室

２号炉
海水ポンプ室

３，４号炉
海水ポンプ室

閉
（Close）

地震に
起因する津波

大陸棚外縁～B～野坂断層 5.9 1.6 1.5 1.5 1.9 2.7 2.8 － － －

日本海東縁部の波源 － － － － － － － -0.9 -0.9 -1.1 

地震以外に
起因する津波

海底
地すべり

エリアA
（Es-G3）

Watts他の予測式 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 -0.5 -0.5 -0.5 
Kinematicモデルによる方法 2.7 1.6 1.6 1.6 1.6 2.3 2.4 -0.9 -0.9 -1.0 

エリアB
（Es-K5）

Watts他の予測式 2.7 1.5 1.5 1.5 1.6 2.6 2.8 -0.9 -0.9 -1.0 
Kinematicモデルによる方法 4.7 1.8 1.8 1.7 2.0 4.4 4.6 -1.2 -1.2 -1.3 

エリアC
（Es-T2）

Watts他の予測式 3.0 1.4 1.3 1.3 1.8 1.8 2.0 -0.7 -0.7 -1.0 
Kinematicモデルによる方法 3.9 1.7 1.7 1.7 1.8 4.3 4.6 -1.1 -1.1 -1.4 

行政機関の
波源モデルを
用いた津波

福井県モデル（若狭海丘列付近断層） 5.1 1.7 1.8 1.7 2.0 4.2 4.4 -1.0 -1.0 -1.2 
秋田県モデル（日本海東縁部の断層） 5.1 2.3 2.3 2.3 2.3 3.5 3.7 -1.6 -1.6 -1.8 

若狭海丘列付近断層

大すべり中央 4.2 1.4 1.4 1.3 1.9 2.7 2.7 － － －

大すべり隣接LRR 4.2 1.4 1.3 1.3 1.9 2.5 2.6 － － －

大すべり隣接LLR 4.4 1.4 1.3 1.3 1.9 2.5 2.6 － － －

津波の
組み合わせ
（一体計算）

福井県モデル（若狭海丘列付近断
層）と隠岐トラフ海底地すべりエリア
Ｂ(Es-K5)

21秒ずれ 5.5 2.0 1.9 1.9 2.3 5.7 6.4 － － －

63秒ずれ 5.8 1.9 1.9 1.9 2.4 5.9 6.8 － － －

78秒ずれ 6.1 1.9 1.8 1.8 2.3 6.0 6.8 － － －

開
（Open）

地震に
起因する津波

FO－A～FO－B～熊川断層 2.6 2.8 2.5 2.5 3.1 3.3 3.4 -2.0 -2.0 -2.2 

地震以外に
起因する津波

陸上
地すべり

No.1,2,3
Watts他による方法 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 -0.3 -0.3 -0.3 
運動学的手法 1.3 1.4 1.3 1.3 1.5 2.7 2.8 -0.5 -0.5 -0.5 

No.10
Watts他による方法 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.5 1.7 -0.3 -0.3 -0.3 
運動学的手法 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 2.1 2.1 -0.3 -0.3 -0.3 

No.14
Watts他による方法 1.6 1.7 1.5 1.7 1.7 1.2 1.3 -0.5 -0.6 -0.6 
運動学的手法 1.7 1.9 1.7 1.7 1.7 1.2 1.3 -0.5 -0.5 -0.6 

津波の
組み合わせ
（一体計算）

ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～熊川断層と
陸上地すべり(No.14)

30秒ずれ － － － － － － － -2.1 -1.9 -2.1 
45秒ずれ 2.8 3.1 2.8 2.8 3.1 3.3 3.4 － － －

51秒ずれ － － － － － － － -2.0 -2.0 -2.1 
54秒ずれ 2.8 3.1 2.8 2.8 3.1 3.3 3.4 -2.0 -2.0 -2.1 

施設影響が生じる高さ（上昇側：敷地高さ・防潮ゲート高さ・防潮堤高さ、下降側：取水可能水位） 8.5 3.5 3.5 3.5 3.5 8.0 8.0 -3.2 -3.2 -3.5

数字はT.P.(m)、青字は施設影響が生じる値（該当なし）

基準津波１

基準津波２

津波水位計算結果に潮位のばらつき（上昇側+0.15m,下降側-0.17m）、高潮の裕度（上昇側+0.49m）を考慮。

※1：閉：取水路防潮ゲート天端TP+8.5mで全閉、 開：両系列のゲートが開いた状態（TP±0~+8.5mはカーテンウォールあり） ※２：地盤変動量0.23m隆起

施設影響が生じる波源はない。

水位評価結果（施設影響の有無）
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基準津波３

基準津波４

（２）警報が発表されない場合の評価（１／２）

水位評価結果

※1：閉：取水路防潮ゲート天端TP+8.5mで全閉、 開：両系列のゲートが開いた状態（TP±0~+8.5mはカーテンウォールあり）

取水路防潮
ゲート※1 波源モデル

水位上昇 水位下降

取水路防潮
ゲート前面

３，４号炉
循環水ポンプ

室

１号炉
海水ポンプ室

２号炉
海水ポンプ室

３，４号炉
海水ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

１号炉
海水ポンプ室

２号炉
海水ポンプ室

３，４号炉
海水ポンプ室

開
（Open）

地震以外に
起因する津波

海底
地すべり

エリアA
（Es-G3）

Watts他の予測式 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 -0.5 -0.6 -1.1 

Kinematicモデルによる方法 2.0 2.3 2.1 2.2 2.6 1.6 1.8 -1.2 -1.4 -2.2 

エリアA
（Es-G101）

Watts他の予測式 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 -0.4 -0.5 -1.1 

Kinematicモデルによる方法 0.9 1.0 0.9 0.9 1.1 0.8 0.9 -0.6 -0.7 -1.3 

エリアB
（Es-K5）

Watts他の予測式 2.2 2.5 2.3 2.4 2.5 1.9 2.1 -1.4 -1.5 -2.1 

Kinematicモデルによる方法 3.6 3.9 3.7 3.8 3.8 3.7 4.0 -3.6 -3.7 -3.7 

エリアB
（Es-K6）

Watts他の予測式 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.0 1.0 -0.7 -0.8 -1.3 

Kinematicモデルによる方法 2.0 2.3 2.1 2.1 2.3 1.7 1.9 -1.4 -1.5 -2.2 

エリアB
（Es-K7）

Watts他の予測式 1.4 1.7 1.5 1.5 1.7 1.1 1.2 -0.9 -1.0 -1.6 

Kinematicモデルによる方法 2.1 2.3 2.1 2.2 2.6 2.2 2.4 -1.5 -1.6 -2.4 

エリアC
（Es-T2）

Watts他の予測式 1.4 1.8 1.4 1.6 1.8 1.1 1.4 -1.3 -1.4 -2.2 

Kinematicモデルによる方法 3.2 3.7 3.3 3.5 3.6 3.7 3.9 -2.4 -2.5 -2.8 

エリアC
（Es-T8）

Watts他の予測式 1.3 1.7 1.2 1.3 1.6 0.9 1.1 -1.0 -1.0 -1.7 

Kinematicモデルによる方法 1.8 2.1 1.9 2.0 2.1 2.4 2.5 -1.7 -1.9 -2.6 

エリアC
（Es-T13）

Watts他の予測式 0.9 1.2 0.9 1.0 1.3 0.9 0.9 -0.6 -0.7 -1.3 

Kinematicモデルによる方法 1.8 2.0 1.8 1.8 2.1 2.3 2.4 -1.5 -1.6 -2.3 

エリアC
（Es-T14）

Watts他の予測式 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 -0.6 -0.7 -1.2 

Kinematicモデルによる方法 2.0 2.4 2.1 2.2 2.4 1.9 2.0 -1.5 -1.6 -2.1 

数字は、T.P.(m)
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Ø 警報が発表されない場合において施設影響が生じる波源は「海底地すべりエリアＢ（Es-K5、Kinematicモデル）」及び「海底地すべりエリアＣ（Es-T2、Kinematicモ
デル）」であった。このため、既許可時に選定した基準津波１・基準津波２に加え、これらを基準津波３及び基準津波４として選定する。

Ø 施設影響が生じる波源の確認における津波水位計算では、水位変動が最も大きくなるように、海底地すべりの波源特性のうち崩壊規模及び破壊伝播速度を保守
的に最大値※2で設定した。選定方針の③に基づき、施設影響が生じるケースを全て包含する波源とするために、基準津波３及び基準津波４は、「海底地すべりエ
リアＢ（Es-K5、Kinematicモデル）」及び「海底地すべりエリアＣ（Es-T2、Kinematicモデル）」において崩壊規模及び破壊伝播速度の値に幅を持った波源として策
定する。なお、崩壊規模及び破壊伝播速度の上限値は、施設影響が生じる波源の確認において採用している最大値※2とする。

（２）警報が発表されない場合の評価（２／２）

数字はT.P.(m)、青字は施設影響が生じる値（該当なし）津波水位計算結果に潮位のばらつき（上昇側+0.15m,下降側-0.17m）、高潮の裕度（上昇側+0.49m）を考慮。

水位評価結果（施設影響の有無）

※1：閉：取水路防潮ゲート天端TP+8.5mで全閉、 開：両系列のゲートが開いた状態（TP±0~+8.5mはカーテンウォールあり）

取水路防潮
ゲート※1 波源モデル

水位上昇 水位下降

取水路防潮
ゲート前面

３，４号炉
循環水ポンプ

室

１号炉
海水ポンプ室

２号炉
海水ポンプ室

３，４号炉
海水ポンプ室

放水口
前面

放水路
（奥）

１号炉
海水ポンプ室

２号炉
海水ポンプ室

３，４号炉
海水ポンプ室

開
（Open）

地震以外に
起因する津波

海底
地すべり

エリアA
（Es-G3）

Watts他の予測式 1.2 1.3 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 -0.6 -0.7 -1.3 

Kinematicモデルによる方法 2.6 3.0 2.8 2.8 3.2 2.3 2.4 -1.4 -1.5 -2.4 

エリアA
（Es-G101）

Watts他の予測式 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 -0.6 -0.7 -1.2 

Kinematicモデルによる方法 1.5 1.6 1.5 1.5 1.7 1.5 1.6 -0.8 -0.9 -1.5 

エリアB
（Es-K5）

Watts他の予測式 2.8 3.1 3.0 3.0 3.1 2.6 2.8 -1.5 -1.6 -2.3 

Kinematicモデルによる方法 4.3 4.5 4.4 4.4 4.4 4.4 4.6 -3.7 -3.8 -3.8 

エリアB
（Es-K6）

Watts他の予測式 1.7 1.9 1.8 1.8 1.9 1.6 1.7 -0.8 -0.9 -1.5 

Kinematicモデルによる方法 2.6 2.9 2.8 2.8 2.9 2.3 2.5 -1.5 -1.7 -2.4 

エリアB
（Es-K7）

Watts他の予測式 2.1 2.4 2.1 2.1 2.3 1.7 1.8 -1.1 -1.2 -1.8 

Kinematicモデルによる方法 2.7 3.0 2.8 2.8 3.2 2.8 3.0 -1.7 -1.8 -2.5 

エリアC
（Es-T2）

Watts他の予測式 2.0 2.4 2.1 2.2 2.5 1.8 2.0 -1.5 -1.6 -2.4 

Kinematicモデルによる方法 3.8 4.3 4.0 4.1 4.3 4.3 4.5 -2.5 -2.6 -2.9 

エリアC
（Es-T8）

Watts他の予測式 2.0 2.3 1.9 1.9 2.3 1.6 1.7 -1.2 -1.2 -1.9 

Kinematicモデルによる方法 2.5 2.7 2.5 2.6 2.8 3.0 3.1 -1.9 -2.0 -2.8 

エリアC
（Es-T13）

Watts他の予測式 1.5 1.8 1.6 1.6 1.9 1.5 1.5 -0.8 -0.9 -1.4 

Kinematicモデルによる方法 2.4 2.6 2.4 2.5 2.8 2.9 3.0 -1.7 -1.8 -2.5 

エリアC
（Es-T14）

Watts他の予測式 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6 1.4 1.5 -0.7 -0.8 -1.4 

Kinematicモデルによる方法 2.7 3.1 2.8 2.9 3.0 2.6 2.7 -1.6 -1.8 -2.3 

施設影響が生じる高さ（上昇側：敷地高さ・防潮ゲート高さ・防潮堤高さ、下降側：取水可能水位） 8.5 3.5 3.5 3.5 3.5 8.0 8.0 -3.2 -3.2 -3.5

基準津波３

基準津波４

※2：崩壊規模の最大値としては、判読した海底地すべり地形の崩壊部が一度に全て崩壊する場合の規模を採用した。破壊伝播速度の最大値としては、Watts他の予測式から求まる海底地すべりの速度の最大値（Umax）を採用した。
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時刻歴波形の算出位置

【基準津波２】

FO-A～FO-B～熊川断層と陸上地すべり（No.14）

【基準津波１】

若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべり（エリアB）

0.88m

-0.86m

６．基準津波の選定

1.71m

-2.44m

基準津波は、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、音海半島
から約２ｋｍ離れた海域で定義した。

約2km

176第314回審査会合
資料1-4-2 P145 再掲
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時刻歴波形の算出位置

【基準津波３】 隠岐トラフ海底地すべり（エリアB）

1.07m

-1.14m
約2km

【基準津波４】 隠岐トラフ海底地すべり（エリアC）

0.87m

-1.15m

Ø 基準津波は、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、音海半島から約２ｋｍ離れた海域で定義した。

Ø 基準津波３及び基準津波４では施設影響が生じることから、耐津波設計において対策を講じる。具体的には、若狭湾内の伝播特性により高浜発電所の取水口付近では襲
来する津波の第１波より第２波以降の振幅が大きくなること、及び、基準津波３及び基準津波４では第２波以降の水位変動で施設影響が生じる結果となっていることを踏ま
え、発電所構内の潮位計で判断基準（トリガー）以上の水位変動量を検知した場合に、取水路防潮ゲートを閉止し、施設影響が生じる後続波の浸入を防止することで施設
影響を回避する。よって、安全設計上、施設影響が生じるケースをすべて検知できる判断基準の設定が必須である。そこで、耐津波設計では、基準津波３及び基準津波４
を用いて施設影響が生じる津波をすべて検知できるように判断基準を設定する。海底地すべりを波源とする津波は、崩壊規模が小さくなると振幅が小さくなり、破壊伝播速
度が小さくなると振幅が小さくなって周期が長くなる。基準津波３及び基準津波４は崩壊規模及び破壊伝播速度の値に幅を持っていることから、これらのパラメータスタディ
によって施設影響が生じる津波を網羅的に検知できる判断基準を設定する。

※基準津波３及び基準津波４は、
崩壊規模及び破壊伝播速度の
値に幅を持った波源として策定
することから、それらの値によっ
て津波の計算結果は異なるが、
一例として、崩壊規模及び破壊
伝播速度を最大値とした場合の
基準津波定義位置の時刻歴波
形を示す。



3,4号放水口
T.P.+4.95m

取水口 T.P.+4.32m

放水路（奥） T.P.+6.08m

放水口 T.P.+5.22m

3,4号炉海水ポンプ室
T.P.+1.74m

3,4号炉循環水ポンプ室
T.P.+1.25m

取水路防潮ゲート
T.P.+5.08m

3,4号放水口
T.P.+4.85m

取水口 T.P.+3.86m

放水路（奥） T.P.+5.75m

放水口 T.P.+4.98m

3,4号炉海水ポンプ室
T.P.+1.64m

3,4号炉循環水ポンプ室
T.P.+1.28m

取水路防潮ゲート
T.P.+4.85m

一体計算結果（水位上昇側）

６．基準津波の選定

福井県モデル（若狭海丘列付近断層）
＋海底地すべりＢ（21秒ずれ）

福井県モデル（若狭海丘列付近断層）
＋海底地すべりＢ（63秒ずれ）

①

②

178

1号炉海水ポンプ室
T.P.+1.24m

2号炉海水ポンプ室
T.P.+1.19m

1号炉海水ポンプ室
T.P.+1.25m

2号炉海水ポンプ室
T.P.+1.19m

取水路防潮ゲート：閉
潮位：T.P.+0.49m

取水路防潮ゲート：閉
潮位：T.P.+0.49m

第314回審査会合
資料1-4-2 P140 修正



3,4号放水口
T.P.+5.01m

取水口 T.P.+4.49m

放水路（奥） T.P.+6.11m

放水口 T.P.+5.28m

3,4号炉海水ポンプ室
T.P.+1.63m

3,4号炉循環水ポンプ室
T.P.+1.21m

取水路防潮ゲート
T.P.+5.45m

1号炉海水ポンプ室
T.P.+1.16m

2号炉海水ポンプ室
T.P.+1.10m

一体計算結果（水位上昇側）

６．基準津波の選定

福井県モデル（若狭海丘列付近断層）
＋海底地すべりＢ（78秒ずれ）③

179

取水路防潮ゲート：閉
潮位：T.P.+0.49m

基準津波１

第314回審査会合
資料1-4-2 P141 修正



3,4号放水口 T.P.+2.47m

取水口 T.P.+2.04m

放水路（奥） T.P.+2.67m

放水口 T.P.+2.64m

3,4号炉海水ポンプ室 T.P.+2.46m

3,4号炉循環水ポンプ室 T.P.+2.39m

取水路防潮ゲートT.P.+2.09m

2号炉海水ポンプ室 T.P.+2.09m

1号炉海水ポンプ室 T.P.+2.08m

FO-A～FO-B～熊川断層
＋陸上地すべりNo.14

（45秒ずれ）

3,4号放水口 T.P.+2.47m

取水口 T.P.+2.07m

放水路（奥） T.P.+2.69m

放水口 T.P.+2.64m

3,4号炉海水ポンプ室 T.P.+2.46m

3,4号炉循環水ポンプ室 T.P.+2.42m

取水路防潮ゲートT.P.+2.12m

2号炉海水ポンプ室 T.P.+2.13m

1号炉海水ポンプ室 T.P.+2.11m

一体計算結果（水位上昇側）

６．基準津波の選定

⑤

180

FO-A～FO-B～熊川断層
＋陸上地すべりNo.14

（54秒ずれ）
⑦

取水路防潮ゲート：開
潮位：T.P.+0.49m

取水路防潮ゲート：開
潮位：T.P.+0.49m

基準津波２

第314回審査会合
資料1-4-2 P142 修正



取水口 T.P.-2.46m

取水口 T.P.-2.45m

3,4号炉海水ポンプ室 T.P.-1.91m

2号炉海水ポンプ室 T.P.-1.74m

1号炉海水ポンプ室 T.P.-1.77m

FO-A～FO-B～熊川断層
＋陸上地すべりNo.14

（30秒ずれ）

⑥

FO-A～FO-B～熊川断層
＋陸上地すべりNo.14

（51秒ずれ）

④

６．基準津波の選定 181

一体計算結果（水位下降側）

3,4号炉海水ポンプ室 T.P.-1.90m

2号炉海水ポンプ室 T.P.-1.73m

1号炉海水ポンプ室 T.P.-1.84m

取水路防潮ゲート：開
潮位：T.P.-0.01m

取水路防潮ゲート：開
潮位：T.P.-0.01m

第314回審査会合
資料1-4-2 P143 修正



取水口 T.P.-2.45m

3,4号炉海水ポンプ室 T.P.-1.93m

2号炉海水ポンプ室 T.P.-1.76m

1号炉海水ポンプ室 T.P.-1.75m

一体計算結果（水位下降側）

FO-A～FO-B～熊川断層
＋陸上地すべりNo.14

（54秒ずれ）

⑦
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基準津波２

取水路防潮ゲート：開
潮位：T.P.-0.01m

第314回審査会合
資料1-4-2 P144 修正



計算結果
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取水口 T.P.+3.39m
３，４号炉海水ポンプ室

T.P.+3.72m

２号炉海水ポンプ室 T.P.+3.76m

１号炉海水ポンプ室 T.P.+3.68m

取水口 T.P.-2.86m
３，４号炉海水ポンプ室

T.P.-3.61m

２号炉海水ポンプ室 T.P.-3.63m

１号炉海水ポンプ室 T.P.-3.53m

放水口前 T.P.+3.69m

放⽔路（奥） T.P.+3.91m

取⽔路防潮ゲート前⾯
T.P.+3.57m

３，４号炉循環水ポンプ室 T.P.+3.82m

隠岐トラフ海底地すべり（エリアB）

水位上昇側 水位下降側

基準津波３
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取水口 T.P.+2.91m
３，４号炉海水ポンプ室

T.P.+3.58m

２号炉海水ポンプ室 T.P.+3.43m

１号炉海水ポンプ室 T.P.+3.30m

取水口 T.P.-
1.66m

３，４号炉海水ポンプ室
T.P.-2.73m

２号炉海水ポンプ室 T.P.-2.42m

１号炉海水ポンプ室 T.P.-2.31m

放⽔路（奥） T.P.+3.86m

取⽔路防潮ゲート前⾯
T.P.+3.13m

放水口前 T.P.+3.65m

３，４号炉循環水ポンプ室 T.P.+3.65m

隠岐トラフ海底地すべり（エリアC）

基準津波４

水位上昇側 水位下降側
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６．基準津波の選定

取水路防潮ゲート前面

1号炉海水ポンプ室放水口前面

時刻歴波形図（基準津波１：水位上昇側）

T.P.+5.28m

T.P.+5.45m

T.P.+1.16m
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3,4号炉循環水ポンプ室

T.P.+1.21m

水
位

(m
)

水
位

(m
)

2号炉海水ポンプ室

T.P.+1.10m

水
位

(m
)

３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

3,4号炉循環水ポンプ室

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

取水路防潮ゲート前面

・潮位条件： 水位上昇側T.P.+0.49m
・取水条件： 水位上昇側：取水なし

2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室

T.P.+6.11m
放水路（奥） 3,4号炉海水ポンプ室

T.P.+1.63m

水
位

(m
)

第314回審査会合
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６．基準津波の選定

取水路防潮ゲート前面

1号炉海水ポンプ室放水口前面

186
水
位

(m
)

水
位
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)

水
位

(m
)

水
位

(m
)

2号炉海水ポンプ室

水
位

(m
)

３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

3,4号炉循環水ポンプ室

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

取水路防潮ゲート前面

・潮位条件： 水位上昇側T.P.+0.49m
・取水条件： 水位上昇側：取水なし

2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室

放水路（奥） 3,4号炉海水ポンプ室

T.P.+2.46m

水
位

(m
)

時刻歴波形図（基準津波２：水位上昇側）

3,4号炉循環水ポンプ室

水
位

(m
)

第314回審査会合
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６．基準津波の選定

1号炉海水ポンプ室

・潮位条件： 水位下降側T.P.-0.01m
・取水条件： 水位下降側：1～4号非常用取水

時刻歴波形図（基準津波２：水位下降側）

T.P.-1.75m

187

水
位
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)

水
位

(m
)

３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

3,4号炉循環水ポンプ室

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

取水路防潮ゲート前面

2号炉海水ポンプ室

2号炉海水ポンプ室

T.P.-1.76m

3,4号炉海水ポンプ室

水
位
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)

3,4号炉海水ポンプ室

T.P.-1.93m

第314回審査会合
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６．基準津波の選定 188

３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

3,4号炉循環水ポンプ室

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

取水路防潮ゲート前面

・潮位条件： 水位上昇側T.P.+0.49m
・取水条件： 水位上昇側：取水なし

2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室

時刻歴波形図（基準津波３：水位上昇側）
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時 間 (分)

T.P.+3.57m

T.P.+ 3.82m T.P.+ 3.68m

T.P.+ 3.76mT.P.+ 3.72m

T.P.+ 3.69m

T.P.+ 3.91m

取⽔路防潮ゲート前⾯

1号炉海水ポンプ室放水口前面 3,4号炉循環水ポンプ室

2号炉海水ポンプ室放⽔路（奥） 3,4号炉海水ポンプ室

※基準津波３及び基準津波４は、
崩壊規模及び破壊伝播速度の
値に幅を持った波源として策定
することから、それらの値によっ
て津波の計算結果は異なるが、
一例として、崩壊規模及び破壊
伝播速度を最大値とした場合の
時刻歴波形を示す。



６．基準津波の選定

・潮位条件： 水位下降側T.P.-0.01m
・取水条件： 水位下降側：1～4号非常用取水

時刻歴波形図（基準津波３：水位下降側）
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３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

3,4号炉循環水ポンプ室

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

取水路防潮ゲート前面

2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室
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T.P.-3.53m T.P.-3.63m T.P.-3.61m

1号炉海水ポンプ室 2号炉海水ポンプ室 3,4号炉海水ポンプ室

※基準津波３及び基準津波４は、
崩壊規模及び破壊伝播速度の
値に幅を持った波源として策定
することから、それらの値によっ
て津波の計算結果は異なるが、
一例として、崩壊規模及び破壊
伝播速度を最大値とした場合の
時刻歴波形を示す。
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３号炉４号炉

１号炉２号炉

1号炉海水ポンプ室

3,4号炉循環水ポンプ室

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

取水路防潮ゲート前面

・潮位条件： 水位上昇側T.P.+0.49m
・取水条件： 水位上昇側：取水なし

2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室

時刻歴波形図（基準津波４：水位上昇側）
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T.P.+ 3.86m

T.P.+ 3.65m

取⽔路防潮ゲート前⾯

1号炉海水ポンプ室放水口前面 3,4号炉循環水ポンプ室

2号炉海水ポンプ室放⽔路（奥） 3,4号炉海水ポンプ室

※基準津波３及び基準津波４は、
崩壊規模及び破壊伝播速度の
値に幅を持った波源として策定
することから、それらの値によっ
て津波の計算結果は異なるが、
一例として、崩壊規模及び破壊
伝播速度を最大値とした場合の
時刻歴波形を示す。



６．基準津波の選定

・潮位条件： 水位下降側T.P.-0.01m
・取水条件： 水位下降側：1～4号非常用取水

時刻歴波形図（基準津波４：水位下降側）
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1号炉海水ポンプ室

3,4号炉循環水ポンプ室

放水口

取水口

放水口前面
放水路（奥）

評価地点

取水路防潮ゲート前面

2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室
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1号炉海水ポンプ室 2号炉海水ポンプ室 3,4号炉海水ポンプ室

※基準津波３及び基準津波４は、
崩壊規模及び破壊伝播速度の
値に幅を持った波源として策定
することから、それらの値によっ
て津波の計算結果は異なるが、
一例として、崩壊規模及び破壊
伝播速度を最大値とした場合の
時刻歴波形を示す。



７．基準津波の超過確率

７－１．検討方針
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設計津波水位の超過確率については、「日本原子力学会標準 原子力発電所に対する津波を起因

とした確率論的リスク評価に関する実施基準：2011」（2012年2月一般社団法人日本原子力学会）
（以下、「津波PRA学会標準」）を参考に算定する。

【検討方針】

不確実さ 津波評価における扱い

偶然的

不確実さ

現実に存在しているが、現状では予測
不可能と考えられるばらつき

津波水位の確率分布として表現する

認識論的

不確実さ

研究が進展すれば確定できるが現状
では予測不可能なもの

ロジックツリーの分岐として選定する

確率論的津波ハザード評価（以降、津波ハザード評価という）における不確実さについては、

「津波PRA学会標準」、及び「確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）」を参考に
以下のとおり扱う。

【確率論的津波ハザード評価における不確実さの取り扱い】
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検討方針と不確実さの取り扱いについて
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ロジックツリーの作成と数値計算

津波ハザード曲線の作成

フラクタイル曲線の作成

入力津波水位に対する
超過確率の算定

「津波PRA学会標準」を参考に以下の手順で評価を実施する。

津波発生モデルの設定
・津波発生領域の設定

・断層モデルの設定

・マグニチュード範囲

・地震の発生確率の設定

（・連動に関する設定）

・ロジックツリー分岐項目の設定

津波発生・伝播の数値モデルの

設定
・海底地殻変動モデル

・津波海域伝播モデル

・ロジックツリー分岐項目の設定

津波ハザード評価関連情報の

収集・分析
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津波ハザード評価手順
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７－４－１．日本海東縁部
に想定される地震に伴う津波

７－４－２．海域活断層
に想定される地震に伴う津波

７－４－３．領域震源（背景的地震）
による津波

検討対象波源の抽出

数値シミュレーションに
よるスクリーニング

検討対象波源の抽出

簡易予測式による
スクリーニング

ロジックツリーの分岐項目の設定 ロジックツリーの分岐項目の設定 ロジックツリーの分岐項目の設定

個々のシナリオにおける
津波水位中央値の算出

個々のシナリオにおける
津波水位中央値の算出

個々のシナリオにおける
津波水位中央値の算出

フラクタイル曲線の作成

入力津波水位に対する年超過確率の評価

個々のシナリオにおける津波水位
ハザード曲線の作成

個々のシナリオにおける津波水位
ハザード曲線の作成

個々のシナリオにおける津波水位
ハザード曲線の作成

地震地体構造等の知見を踏まえた
基準断層モデルの設定

海上音波探査記録、文献調査等による
基準断層モデルの設定

地震地体構造等の知見を踏まえた
基準断層モデルの設定

※：海底地すべり及び陸上地すべりによる津波については、発生頻度を設定することが難しいため、評価に含めていない。
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津波ハザード評価における検討対象波源
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７－４．ロジックツリーの設定
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【日本海東縁部海域の大地震活動域区分】
（津波PRA学会標準）

日本海東縁部 対象とする活動域

○日本海東縁部については、地震の発生履歴や地質学的知見、地震調査研究推進本部(2003) 「日本海東縁部の地震
活動の長期評価」等の知見をもとに活動域区分を設定する。

○各活動域の既往最大マグニチュードから、各活動域ごとの既往最大Mwを考慮し、マグニチュード範囲の分岐を設ける。

海域 発生年
津波モデ
ルのMw

既往最大
Mw 

(=Mmax)

「地震本部」
による
地震規模
（信頼度）

北海道北西沖
(E0) なし ― ― M7.8程度（D）

北海道西方沖
(E1-1) 1940 7.7 7.7 M7.5前後（B）

北海道南西沖
(E1-2) 1993 7.8 7.8 M7.8前後（B）

青森県西方沖
(E1-3) 1983 7.7 7.7 M7.7前後（B）

秋田県沖
(E2-1) なし ― ― M7.5程度（C）

山形県沖
(E2-2) 1833 7.8 7.8 M7.7前後（B）

新潟県北部沖
(E2-3) 1964 7.5 7.5 M7.5前後（B）

佐渡島北方沖
(E3) なし ― ― M7.8程度（D）

【日本海東縁部及び大地震活動域の既往最大Mw】
（津波PRA学会標準）

海域

北海道北西沖 E0
北海道西方沖 E1-1
北海道南西沖 E1-2
青森県西方沖 E1-3
秋田県沖 E2-1
山形県沖 E2-2
新潟県北部沖 E2-3
佐渡島北方沖 E3
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【推本の平均発生間隔と津波ハザード解析における発生間隔】

海域 平均発生間隔（地震本部） 根拠 分布の考え方

北海道北西沖
(E0) 3900年程度 約2100年前と約6000年前に

2個のイベント 発生間隔データ1個

北海道西方沖
(E1-1) 1400～3900年程度 （連続性） 一様分布（1400－3900）

北海道南西沖
(E1-2) 500～1400年程度 6個のイベントの平均が

約1400年 一様分布（500－1400）

青森県西方沖
(E1-3) 500～1400年程度 3個のイベントの平均が

約500年 一様分布（500－1400）

秋田県沖
(E2-1) 1000年程度以上 （2列への配分） 一様分布（1000－1500）

山形県沖
(E2-2) 1000年程度以上 （2列への配分） 一様分布（1000－1500）

新潟県北部沖
(E2-3) 1000年程度以上 （2列への配分） 一様分布（1000－1500）

佐渡島北方沖
(E3) 500～1000年程度 中嶋（2003） 一様分布（500－1000）

出典：確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）

日本海東縁部 地震発生間隔

上記データから、E1～E3の各領域において、地震発生間隔の分岐を設定
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「地震被害想定調査」に係る津波関連データについて（2013年1月31日更新）津波浸水シミュレーション参考資料（秋田県HPより抜粋）

秋田県モデル（日本海東縁部の断層）の活動域と地震発生間隔

同波源の発生頻度は以下の考え方に基づき設定した。
・秋田県の350km波源は、位置としては土木学会(2011)の E1-3領域及びE3領域の全体破壊に相当する。
・土木学会(2011)の再来期間に基づき、E3の同時破壊が3回に1回発生、その中でさらに2回に1回、E1-3領域との同時破壊が発生するという想定で再来期間を設定する。
この場合、再来期間は6,000～12,000年となる。
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日本海東縁部 ロジックツリーの構成

E1からE3までの領域についてそれぞれ評価を行い、各領域では、
•領域区分の分岐(E1， E2の場合)
•地震発生モデル
•津波高推定モデル
•津波推定値のばらつきの分岐
のそれぞれについて分岐を設ける。

【ロジック分岐の構成】

海域活断層へ

w=0.5

w=0.5

Ⓞ領域区分の分岐
(E1， E2のみ) ①地震発生モデル ②津波高推定モデル

③津波推定値の
ばらつきの分岐

各領域についての分岐

領域により異なる 全領域について共通
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日本海
東縁部

土木学会(2011)に
従う領域区分

秋田県＋土木学会
(2011)の領域区分

秋田県モデル
（350km）E1領域 E2領域 E3領域

E1領域 E2領域 E3領域
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E1領域

全体が連結
した活動域

Mc=7.8, BM=0.2

Mc=7.8, BM=0.1

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

発生頻度
一様分布

500-3900年

津波高推定
モデルへ

①領域区分の分岐

②地震発生モデル

3個のセグメ
ントに区分

境界軸の活動
E1領域

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

Mc=7.6, BM=0.1

Mc=7.5, BM=0.2

発生頻度
一様分布

1400-3900年

境界軸の活動
E1-1領域

Mc=7.8, BM=0.2

Mc=7.8, BM=0.1

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

発生頻度
一様分布

500-1400年

境界軸の活動
E1-2領域

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

Mc=7.6, BM=0.1

Mc=7.5, BM=0.2

発生頻度
一様分布

500-1400年

境界軸の活動
E1-3領域

w=0.20

w=0.35

w=0.65

w=0.45

w=0.20

w=0.10

w=0.05

w=0.20

w=0.35

w=0.25

w=0.15

w=0.05

w=0.25

w=0.35

w=0.25

w=0.10

w=0.05

w=0.25

w=0.40

w=0.20

w=0.10

w=0.05

E1およびE2については、各領域を細分化した領域間を
またぐ破壊を想定するかの分岐を設ける

日本海東縁部 ロジックツリーの設定

【E1領域の
Ⓞ領域区分の分岐、①地震発生モデル】

※ロジックツリーは確率論的津波ハザード解析の方法
（土木学会，2011）により設定

※w（重み）は土木学会及び地震専門家へのアンケートに
基づき決定

1回/212-593年

Ⓞ領域区分の分岐

①地震発生モデル
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1回/1400-3900年

1回/500-1400年

1回/500-1400年
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E2領域

全体が連結
した活動域

Mc=7.8, BM=0.2

Mc=7.8, BM=0.1

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

発生頻度
一様分布

1000-1500年

津波高推定
モデルへ

①領域区分の分岐

②地震発生モデル

3個のセグメ
ントに区分

境界軸の活動
E2領域

Mc=7.8, BM=0.2

Mc=7.8, BM=0.1

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

発生頻度
一様分布

1000-1500年

境界軸の活動
E2-1領域

Mc=7.8, BM=0.2

Mc=7.8, BM=0.1

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

発生頻度
一様分布

1000-1500年

境界軸の活動
E2-2領域

Mc=7.5, BM=0.2

Mc=7.5, BM=0.1

Mc=7.4, BM=0.2

Mc=7.4, BM=0.1

Mc=7.3, BM=0.2

発生頻度
一様分布

1000-1500年

境界軸の活動
E2-3領域

w=0.25

w=0.55

w=0.45

w=0.35

w=0.20

w=0.10

w=0.10

w=0.05

w=0.30

w=0.30

w=0.05

w=0.20

w=0.20

w=0.25

w=0.35

w=0.10

w=0.10

w=0.25

w=0.40

w=0.20

w=0.10

w=0.05

Mc=7.6, BM=0.1

Mc=7.5, BM=0.2

Mc=7.5, BM=0.1

w=0.05

w=0.05

w=0.00E1およびE2については、各領域を細分化した領域間をまたぐ
破壊を想定するかの分岐を設ける

日本海東縁部 ロジックツリーの設定

1回/333-500年

【E2領域の
Ⓞ領域区分の分岐、①地震発生モデル】

Ⓞ領域区分の分岐

①地震発生モデル
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1回/1000-1500年

1回/1000-1500年

1回/1000-1500年

※ロジックツリーは確率論的津波ハザード解析の方法
（土木学会，2011）により設定

※w（重み）は土木学会及び地震専門家へのアンケートに
基づき決定
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E3領域 境界軸の活動
E3領域

Mc=7.8, BM=0.2

Mc=7.8, BM=0.1

Mc=7.7, BM=0.2

Mc=7.7, BM=0.1

Mc=7.6, BM=0.2

Mc=7.6, BM=0.1

Mc=7.5, BM=0.2

Mc=7.5, BM=0.1

津波高推定
モデルへ

w=0.35

w=0.10

w=0.25

w=0.05

w=0.25

w=0.00

w=0.00

w=0.00

発生頻度
一様分布

1000-1500年

日本海東縁部 ロジックツリーの設定
【E3領域の①地震発生モデル】

1回/500-1000年
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※ロジックツリーは確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）により設定

※w（重み）は土木学会及び地震専門家へのアンケートに基づき決定
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【E1～E3領域の②津波高さの推定モデル】

傾斜角の範囲
傾斜方向

地震発生
モデルより

傾斜角
一様分布
30°－60°

傾斜方向と基準走向
4タイプ

地震モーメントは断層長さにより決まる
（「津波評価技術」の式）

スケーリング則

③津波推定値
のばらつきの
分岐へ

海底

30°
60°

地震発生層厚さ(15km)

日本海東縁部における
鉛直断面内の断層パターン
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断層長さ スケーリング則に基づき、Mwから求める。

幅 地震発生層の厚さ(15km)を考慮し、傾斜角に応じて決める。

すべり量 logM0(N×m)＝1.5Mw＋9.1，D=M0/mLWにより算出する。

上縁深さ 0kmとする。

走向 海底地形の走向に基づき設定する。

傾斜角 30～60°とする。西傾斜と東傾斜の双方を考慮する。

すべり角 90°とする。

剛性率 3.5×1010(N/m2)とする。

スケーリング測

幅（地震発生層厚さ）に上限あり。

スケーリングの変曲点を境に、Mwが大きいとき武村(1998)の関係
logL(km)＝0.75Mw－3.77，
L∝D，W＝const.
がMwが小さいとき

W＝2L/3， L∝W∝D
の関係が成り立ち、両者が連続的に接続するものとする。
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【秋田県モデルの①地震発生モデル、②津波高さの推定モデル】

秋田県モデル
（350km） E3+E1-3領域 M＝8.7

発生頻度
一様分布

1回/6,000-12,000年

津波高
推定モデル※

※秋田県モデルの②津波高さの推定モデルについては、
前出の秋田県の想定波源モデルを用いる

③津波推定値の
ばらつきの分岐へ

①地震発生モデル ②津波高さの推定モデル
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誤差の程度 誤差の上限

津波高推定
モデルより

パラメータ変動の影響は
κに含まれている

パラメータ変動の影響と
κをそれぞれ評価する

走向
活動域の走向 ±20°
（標準偏差 10°）
の正規分布

κ=1.25

κ=1.35

κ=1.45

κ=1.55

w=0.10

w=0.30

w=0.45

w=0.15

w=0.4

w=0.6 κ=1.25

κ=1.35

κ=1.45

κ

w=0.40

w=0.35

w=0.20

w=0.05

正規分布の打ち切り
±2.3σ

正規分布の打ち切り
なし

w=0.75

w=0.25

正規分布の打ち切り
±2.3σ

正規分布の打ち切り
なし

w=0.75

w=0.25

【③津波推定値のばらつきの分岐】

日本海東縁部 ロジックツリーの設定

※ロジックツリーは確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）により設定

※w（重み）は土木学会及び地震専門家へのアンケートに基づき決定

=1.55
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0 50km

【敷地前面及び敷地周辺における検討対象断層】

海域活断層 対象とする活動域

○発電所敷地前面海域及び敷地周辺海域における海域活断層について文献調査を実施する。

○発電所敷地前面海域及び敷地周辺海域において、後期更新世以降の活動を考慮する断層のうち、敷地

に影響が大きいと考えられるものを検討対象断層とする。

3.2κ⋅> HX
X：評価対象となる水位
H：数値シミュレーションにより計算された津波高さ
κ： 津波高さのばらつき（＝1.55）

・検討対象断層で、多くの場合に津波高さが最も大きくなる条件（上縁
深さ：0km、傾斜角：高角側）で数値シミュレーションを実施し、確率
論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）に示される以下の
式により、スクリーニング※を実施

・結果として、②、④の２つ断層についてはサイトへの影響が小さく除外
可能と判断された。

②
ウツロギ峠北方－
池河内断層

③
甲楽城沖～浦底－池河内
～柳ヶ瀬山断層

④ 浦底－内池見断層

①
安島岬沖～和布－
干飯崎沖～甲楽城断層

⑥ Ｃ断層

⑦
大陸棚外縁～Ｂ～
野坂断層

⑧ 三方断層

⑨
ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～

熊川断層

⑤ 白木－丹生断層 ⑩ ＦＧＡ３東部断層

７－４－２．海域活断層に想定される地震に伴う津波 210

※スクリーニングは高浜、大飯、
美浜３サイト共通で実施しており、
全てのサイトで閾値を下回った
波源のみを除外対象としている。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧
⑨

⑩

高浜発電所

第314回審査会合
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７－４－２．海域活断層に想定される地震に伴う津波

福井県(2012)：「福井県における津波シミュレーション結果について」，
平成24年9月3日，福井県危機対策・防災課．

福井県が想定したモデル（若狭海丘列付近断層、越前堆列付近断層）の諸元

断層長さ
（km）

断層幅

（km）
地震規模

Mw
上端深さ
（km）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

すべり量

（m）

90 17.32 7.63 0.1 60 90 6.43

【福井県が想定した若狭海丘列付近断層の断層モデル】

211

断層長さ
（km）

断層幅

（km）
地震規模

Mw
上端深さ
（km）

傾斜角

（°）

すべり角

（°）

すべり量

（m）

65 17.32 7.44 0.1 60 90 4.62

【福井県が想定した越前堆列付近断層の断層モデル】

福井県が想定した各断層の
波源位置（赤点線丸）

第314回審査会合
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海域活断層 ロジックツリーの構成

７－４－２．海域活断層に想定される地震に伴う津波 212

【単一断層のロジックツリー】

断層ごとに設定 全断層について共通

領域震源へ海域活断層日本海東縁部より

①地震発生モデル ②津波高推定モデル
③津波推定値の
ばらつきの分岐

断層1 断層2 断層n

【ロジック分岐の構成】

第314回審査会合
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①地震発生、②津波高推定モデル

u 基本形

西南日本は高角の活断層が多いため、
傾斜角45°を下限とし、90°をピークと
した切断正規分布と設定

広域応力場から推定した
主圧縮軸の範囲90°～120°
まで一様分布と設定

海域活断層 ロジックツリーの設定

一括放出 0km

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場 (P軸 ) 平均変位速度

90° 90°

2.5km

5km

67.5°

45°

津波評価技術の
式

100°

110°

120°

w=1.0 w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.5

w=0.3

w=0.2

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

③津波推定値の
ばらつき分布へ
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土木学会(2011)に従い、
0～5kmまで一様分布と
設定

一様分布
1mm/年(活動度A級下限)
～0.1mm/年(活動度C級上限)

○海域活断層のロジックツリーについては、確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会（2011））を参考に、下図を基本形
として設定する。ただし、断層破壊過程及び傾斜角については、断層ごとに以下を考慮して設定する。

○断層破壊過程については、複数の活断層の連動が考えられる場合には、個々に連動ケースの分岐を設定する。重みは

一様分布を原則とする。

○傾斜角については、調査結果等から既知の場合は、その角度を下限値とし、鉛直変位量の最も大きくなる傾斜角90°を
上限とした分岐を設ける。重みは、90°または既知の場合はその角度を中心とした切断正規分布として設定する。

○スケーリング則については、検討対象断層に比較的高角なものが多いことから、津波評価技術の式を採用する。

土木学会(2011)も踏まえ、
活 動 度 A 級 の 下 限 ～
活 動 度 C 級 の 上 限 の
一様分布と設定
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u FGA3東部断層

一括放出 0km

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場 (P軸) 平均変位速度

90° 90° 一様分布
0.1～1mm/年

2.5km

5km

67.5°

45°

100°

110°

120°

w=1.0 w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.5

w=0.3

w=0.2

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

③津波推定値の
ばらつき分岐へ

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定
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津波評価技術の
式

第314回審査会合
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u FO－A～FO－B断層～熊川断層

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場(P軸) 平均変位速度

FO-A～FO-B断層

FO-A～FO-B～
熊川断層

0km

2.5km

5km

90°

75°

津波評価技術の
式

90°

100°

110°

120°

一様分布
0.1～1mm/年

③津波推定値のば
らつき分岐へ

基本形と異なる設定

w=0.5

w=0.5

w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.65

w=0.35

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定

FO-A～FO-B断層
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基本形と異なる設定

第314回審査会合
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u 大陸棚外縁～B～野坂断層

0km

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場 (P軸) 平均変位速度

90° 一様分布
0.1～1mm/年

2.5km

5km

100°

110°

120°

w=0.25 w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.5

w=0.3

w=0.2

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

③津波推定値の
ばらつき分岐へ

w=0.25

w=0.25

w=0.25

基本形と異なる設定

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定
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B断層

B+野坂断層

B+大陸棚外縁
断層

B+野坂+大陸棚
外縁断層

北部60°
南部90°（固定）

北部75°
南部90°（固定）

北部90°
南部90°（固定）

津波評価技術の
式

基本形と異なる設定
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u 安島岬沖～和布－干飯崎沖～甲楽城～柳ヶ瀬～鍛冶屋～関ヶ原断層

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場(P軸) 平均変位速度

甲楽城断層

和布－干飯崎沖
断層

和布－干飯崎沖
～甲楽城断層

安島岬沖～和布
－干飯崎沖～
甲楽城断層

0km

2.5km

5km

北部45°
南部90°(固定)

北部67.5°
南部90°(固定)

北部90°
南部90°(固定)

津波評価技術の
式

90°

100°

110°

120°

一様分布
0.1～1mm/年

③津波推定値のば
らつき分岐へ

基本形と異なる設定

w=0.225

w=0.225

w=0.225

w=0.225

w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.5

w=0.3

w=0.2

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

基本形と異なる設定

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定
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安島岬沖～和布
－干飯崎沖～
甲楽城～柳ヶ瀬
～鍛冶屋～
関ヶ原断層

w=0.1

※1

※1：地震動評価における不確かさケースを考慮。100kmを超える長大断層の規模の算出については、参考資料（第314回審査会合資料1-4-3参考6）に記載。
※2：和布－干飯崎沖断層は、比較的最近の平均変位速度として1mm/年を超える可能性がある調査結果も得られているが、段丘面調査などより長期間の調査結果や連動を考慮した
場合には他の断層と差異がないと考えられることから、全体としては活動度は他と同様にA級下限～C級上限の範囲として設定。（第314回審査会合資料1-4-3参考6 p.45 ）

※2

第314回審査会合
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u C断層

一括放出 0km

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場 (P軸) 平均変位速度

90° 一様分布
0.1～1mm/年

2.5km

5km

100°

110°

120°

w=1.0 w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.5

w=0.3

w=0.2

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

③津波推定値の
ばらつき分岐へ

基本形と異なる設定

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定
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北部60°
南部55°

北部75°
南部72.5°

北部90°
南部90°

津波評価技術の
式

第314回審査会合
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u 三方断層

u 白木－丹生断層

一括放出 0km

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場 (P軸) 平均変位速度

60° 90° 一様分布
0.1～1mm/年

2.5km

5km

75°

90°

100°

110°

120°

w=1.0 w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.5

w=0.3

w=0.2

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

③津波推定値の
ばらつき分岐へ

基本形と異なる設定

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定
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津波評価技術
の式
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u 安島岬沖～和布－干飯崎沖～甲楽城～甲楽城沖～浦底～池河内～柳ヶ瀬山～
柳ヶ瀬（南部）～鍛冶屋～関ヶ原断層

0km

断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場 (P軸) 平均変位速度

2.5km

5km

w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=1.0 w=0.25

w=0.25

w=0.25

w=0.25

津波評価技術
の式

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定

一様分布

0.1～1mm/年
甲 楽 城 沖 ～ 浦 底 －
池河内～柳ヶ瀬山断層

w=0.9

220

90°

70°

w=0.65

w=0.35

③津波推定値のば
らつき分岐へ

0km

2.5km

5km

w=1/3

w=1/3

w=1/3

w=0.1
安島岬沖～和布－
干飯崎沖～甲楽城～
甲楽城沖～浦底～
池河内～柳ヶ瀬山～
柳ヶ瀬（南部）～
鍛冶屋～関ヶ原断層

北部45°
南部90°(固定)

北部67.5°
南部90°(固定)

北部90°
南部90°(固定)

w=0.5

w=0.3

w=0.2

※

90°

100°

110°

120°

基本ケースと異なる設定 基本ケースと異なる設定

※：地震動評価における不確かさケースを考慮。100kmを超える長大断層の規模の算出については、参考資料（第314回審査会合資料1-4-3参考6）に記載。
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①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層 ロジックツリーの設定（まとめ）
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断層名 断層破壊過程 上縁深さ 傾斜角 スケーリング則 応力場（Ｐ軸） 平均変位速度

ＦＧＡ３東部断層
基本形に従う
（一括放出）

基本形に従う
（0～5km）

基本形に従う
（90°～45°）

基本形に従う
（津波評価技術の式）

基本形に従う
（90°～120°）

基本形に従う
（0.1～1mm/年）

ＦＯ－Ａ～ＦＯ－Ｂ～
熊川断層

連動ケースの
分岐を設定

調査結果に基づき設定
（90°を基本とする）

大陸棚外縁～Ｂ～
野坂断層

連動ケースの
分岐を設定

調査結果に基づき設定
（北部：60°南部：90°
を基本とする）

安島岬沖～和布－干飯
崎沖～甲楽城～柳ヶ瀬
～鍛冶屋～関ヶ原断層

連動ケースの
分岐を設定

調査結果に基づき設定
（北部：45°南部：90°
を基本とする）

Ｃ断層
基本形に従う
（一括放出）

調査結果に基づき設定
（北部：60°南部：55°
を基本とする）

三方断層
基本形に従う
（一括放出）

調査結果に基づき設定
（60°を基本とする）

白木－丹生断層
基本形に従う
（一括放出）

調査結果に基づき設定
（60°を基本とする）

安島岬沖～和布－干飯
崎沖～甲楽城～甲楽城
沖～浦底～池河内～
柳ヶ瀬山～柳ヶ瀬（南部）
～鍛冶屋～関ヶ原断層

連動ケースの
分岐を設定

調査結果に基づき設定
（90°を基本とする）
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若狭海丘列
付近断層
(L=90km)

Mw＝7.63
一様分布

1mm/年(活動度A級下限)
～0.1mm/年(活動度C級上限)

※1：若狭海丘列付近断層(L=90km)の②津波高さの推定
モデルについては、前出の福井県の波源モデルを用いる。

③津波推定値の
ばらつきの分岐へ

①地震発生モデル ②津波高さの推定モデル

u 福井県モデル（若狭海丘列付近断層）

①地震発生、②津波高推定モデル

海域活断層（福井県モデル） ロジックツリーの設定
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若狭海丘列
付近断層※2

(L=38km)
※2：若狭海丘列付近断層(L=38km)は、津波水位が小さく年超過確率への影響が小さいため、計算を省略する。

w=0.5

w=0.5

津波高
推定モデル※1

第314回審査会合
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越前堆列付近
断層

(L=65km)
Mw＝7.44

一様分布
1mm/年(活動度A級下限)
～0.1mm/年(活動度C級上限)

※1：越前堆列付近断層 (L=65km)の②津波高さの推定
モデルについては、前出の福井県の波源モデルを用いる。

③津波推定値の
ばらつきの分岐へ

①地震発生モデル ②津波高さの推定モデル

①地震発生、②津波高推定モデル
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FG1東部
断層※2

(L=30km)
※2：FG1東部断層(L=30km)及びFG1西部断層（L=29km）は、津波水位が小さく年超過確率への影響が小さいため、計算を省略する。

w=0.5

w=0.5

津波高
推定モデル※1

FG1西部
断層※2

(L=29km)

u 福井県モデル（越前堆列付近断層）

海域活断層（福井県モデル） ロジックツリーの設定
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津波推定値 

のばらつき 

パラメータ変動の影響

はκに含まれている 

W=0.4 

パラメータ変動とκを

それぞれ評価する 

W=0.6 

κ=1.25 

κ=1.35 

κ=1.45 

κ=1.55 

W=0.1 

W=0.3 

W=0.45 

W=0.15 

κ=1.25 

κ=1.35 

κ=1.45 

κ=1.55 

W=0.4 

W=0.35 

W=0.2 

W=0.05 

正規分布の打ち切り 

±2.3σ 

W=0.75 

正規分布の打ち切り 

なし 

W=0.25 

正規分布の打ち切り 

±2.3σ 

W=0.75 

正規分布の打ち切り 

なし 

W=0.25 

③津波推定値のばらつきの分岐

海域活断層 ロジックツリーの設定
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※ロジックツリーは確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）を参考に設定

※w（重み）は土木学会及び地震専門家へのアンケートに基づき決定

w=0.4

w=0.6

w=0.10

w=0.30

w=0.35

w=0.40

w=0.45

w=0.15

w=0.20

w=0.05

w=0.75

w=0.25

w=0.75

w=0.25
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領域震源（背景的地震）

現時点で海域活断層として特定されていない震源により津波が生じる場合の年超過確率について評価する。

○領域震源（場所を特定できない点震源）の評価においては、地震ハザード評価で用いられている

活動域と同一の設定を用いる。活動域の区分に関しては、

・萩原マップによる領域区分

・新垣見マップによる領域区分

についてロジック分岐を設定し、両方の区分により評価する。

○敷地前面海域（約30km以内）については、海上音波探査結果等に基づいて将来の活動を否定

できない活断層を評価していることから、点震源を設定しない。

【対象とする活動域】

サイトからの距離

0～30km 30km以遠

領域震源による評価を実施しない
■海上音波探査結果等に基づいて

将来の活動を否定できない海域の
活断層を評価している。

領域震源による評価を実施
■ 文献調査と主要地点の音波探査を行っているものの、場所が
特定されていない断層が存在する可能性を排除できない。

■ 一定程度の津波水位を生じるため、年超過確率への影響は無視
できない。

■ 簡易式およびシミュレーションによりサイトの評価レベルに影響を
与えると判定された波源を対象に、評価を行う。
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萩原編（1991）による地震地体構造区分図 垣見他（2003）による地震地体構造区分図

萩原マップ及び新垣見マップによる領域区分
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M
L1

L2

第314回審査会合
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【萩原マップによる領域区分】

領域震源 対象とする活動域
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【新垣見マップによる領域区分】

領域震源 対象とする活動域

７－４－３．領域震源（背景的地震）による津波 229第314回審査会合
資料1-4-2 P186 再掲



・それぞれの検討対象断層で阿部（1989）の簡易予測式を用いて津波水位の推定を行う。
・サイトの、潮位を考慮した上昇側・下降側双方の評価レベルのうち、絶対値の小さい方に対して、以下の
式を満たす断層については検討から除外する。

3.2κα ⋅> eHX
：評価対象となる水位（建屋付近の敷地レベル：T.P.+3.5m）
：簡易予測式により計算された津波高さ
： 津波高さのばらつき（κ=1.55）
：簡易予測式の精度を考慮した余裕幅（α=2.0）

X
eH

κ
α

領域震源 スクリーニング

ハザードに与える影響が非常に小さい波源の取り除くため、スクリーニング※を実施

【スクリーニングの手法】

検討対象とする領域震源（萩原マップ） 検討対象とする領域震源（新垣見マップ）

【スクリーニングの結果】

７－４－３．領域震源（背景的地震）による津波 230

※スクリーニングは高浜、大飯、美浜３サイト共通で実施しており、全てのサイトで閾値を
下回った波源のみを除外対象としている。

高浜発電所 高浜発電所
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【萩原マップによる領域震源モデルの諸元】

領域名 構造区 最小M 最大M b値
発生頻度

（回／年）

上縁深さ

（km）
L1

西南日本

内帯北部

中部山地 5.0 7.9 0.79 0.40

0～5km
一様分布

L2 中国山地 5.0
7.3
7.5
7.6

0.88 1.00

M 西南日本内帯沿岸部 5.0 6.9 0.66 0.21

【新垣見マップによる領域震源モデルの諸元】

領域名 構造区 最小M 最大M b値
発生頻度

（回／年）

上縁深さ

（km）
10C1 能登 4.0 6.9 0.60 0.52

0～5km
一様分布

10C2 中部山岳 5.0 7.9 0.79 0.48

10C4 西近畿 5.0
6.9
7.0

0.74 0.38

10D1 能登・若狭沖海域 4.0 6.6 0.83 1.02

領域震源の諸元
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【領域震源のロジック分岐の構成】

領域震源 ロジックツリーの構成

萩原
マップ

波源
I=Imax、
J=Jmax

end

①地震発生
モデル

③津波推定値の
ばらつきの分布

領域区分の分岐

新垣見
マップ

L1最大
M7.9

L2最大
M7.5

L2最大
M7.3

L2最大
M7.6

10C4最大
M6.9

10C4最大
M7.0

w=0.5

w=0.5

w=0.50

w=0.25

w=0.25

w=0.75

w=0.25

波源
I=1、J=1

10C2最大
M7.9
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②津波高推定
モデル

海域活断層
より

第314回審査会合
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【大地震以外の上部地殻内地震（背景的地震）の断層パラメータ設定方針】

考えられる
不確実性

基本方針 分布形 備考

震源とサイト
の位置関係
（距離）

断層長さ Mwから武村(1998)の関係で設定 －

断層幅 W=2L/3（地震発生層15kmを上限） －

断層上縁深さ
断層面の範囲を地表～地震発生層
上端まで

一様分布

傾斜角 45～90° 切断正規
分布

西南日本における値
傾斜方向は地形から決定

すべり角 広域応力場の範囲（一様分布） 一様分布

走向
各領域内における海域活断層の走向
より設定（下記参照）

一様分布

位置 点震源位置に断層中心 －

領域震源の断層パラメータ

確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）を参考に設定

・領域内のセグメントの単純平均

・海域活断層の諸元を使用し、断層セグメントに分割

・どの領域に属するかの判断は、セグメント中心により実施

・角度の平均値は、落ち方向が異なるがセグメントの形状が同じもの（0°/180°）を同一と
みなして、最も標準偏差が小さくなるように算出。落ち方向は多数決により決定。

【領域震源の走向の設定】
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領域震源の地震発生モデル及び津波高推定モデルのロジックツリー

①地震発生、②津波高推定モデル

③津波推定値のばらつきの分岐

領域震源 ロジックツリーの設定

断層破壊過程
一括放出

傾斜角
90°～45°
切断正規分布

走向
一様分布
基準走向

標準偏差±10°

上縁深さ
一様分布
0～5km

津波推定値の
ばらつき分岐へ
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※ロジックツリーは確率論的津波ハザード解析の方法（土木学会，2011）を参考に設定

※w（重み）は土木学会及び地震専門家へのアンケートに基づき決定

地震発生
モデルより

パラメータ変動の影響は
κに含まれている

パラメータ変動の影響と
κをそれぞれ評価する

κ = 1.25

κ = 1.35

κ = 1.45

κ = 1.55

正規分布の打ち切り
±2.3 σ

正規分布の打ち切り
なし

w = 0.4

w = 0.6

w = 0.10

w = 0.30

w = 0.45

w = 0.15

κ = 1.25

κ = 1.35

κ = 1.45

κ = 1.55

正規分布の打ち切り
±2.3 σ

正規分布の打ち切り
なし

w = 0.40

w = 0.35

w = 0.20

w = 0.05

w = 0.75

w = 0.25

w = 0.75

w = 0.25
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高浜発電所における評価地点（基準津波定義位置）

高浜発電所 津波ハザード評価結果

基準津波
定義位置

（水深55m地点）

高浜発電所

○ロジックツリーに基づき、モンテカルロシミュレーション（サンプル数：4,000）を用いて津波ハザード評価を
行い、フラクタイル曲線、平均ハザード曲線として取りまとめた。

○なお、津波中央値計算に用いたモデルは、概略モデル（12.5mメッシュ）を用いており、取水口及び放水口
前面において完全反射条件としている。

７－５．評価結果 236第314回審査会合
資料1-4-2 P193 再掲



1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

-20-15-10-50

超
過
確
率
（
１
／
年
）

Ｔ．Ｐ．（ｍ）

基準津波定義位置

全体

日本海東縁部

海域活断層

領域震源

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

0 5 10 15 20

超
過
確
率
（
１
／
年
）

Ｔ．Ｐ．（ｍ）

基準津波定義位置

全体

日本海東縁部

海域活断層

領域震源

最大水位上昇 最大水位下降

高浜発電所 津波ハザード評価結果（波源毎の平均ハザード曲線）

○基準津波定義位置における、各基準津波水位に対する年超過確率は、水位上昇側で10-4～10-5程度、水位下降側で10-4～ 10-6程度である。

○波源毎の平均ハザード曲線を確認した結果、10-4以上は日本海東縁部、10-4以下は海域活断層が支配的である。

○これは、日本海東縁部波源においては相対的に発生頻度が高く、海域活断層波源では逆の傾向となっているためと考えられる。

評価点
基準津波
による水位

年超過確率（1/年）
（平均ﾊｻﾞｰﾄﾞ曲線)

最大

水位

上昇側

基準津波１
定義位置

(水深55m)
T.P.+2.2m 3.1×10-5

基準津波２

定義位置

(水深55m)
T.P.+1.4m 9.1×10-5

評価点
基準津波
による水位

年超過確率（1/年）
（平均ﾊｻﾞｰﾄﾞ曲線)

最大

水位

下降側

基準津波１
定義位置

(水深55m)
T.P.-2.5m 1.1×10-6

基準津波２

定義位置

(水深55m)
T.P.-0.9m 6.2×10-5

※潮位を考慮※潮位を考慮
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基準津波定義位置
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上昇側20%-30%
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上昇側40%-50%

上昇側50%-60%

上昇側60%-70%

上昇側70%-80%

上昇側80%-90%

上昇側90%-100%

上昇側算術平均

1.E-08

1.E-07
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1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

-20-15-10-50

超
過
確
率
（
1／
年
）

T.P.（m）

基準津波定義位置

下降側0%-10%

下降側10%-20%

下降側20%-30%

下降側30%-40%

下降側40%-50%

下降側50%-60%

下降側60%-70%

下降側70%-80%

下降側80%-90%

下降側90%-100%

下降側算術平均

最大水位上昇 最大水位下降

高浜発電所 津波ハザード評価結果（10%毎のフラクタイル曲線）

※潮位を考慮※潮位を考慮
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基準津波３及び基準津波４による水位の年超過確率に関する検討

７－５．評価結果 239第847回審査会合
資料1-1 P28 修正
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最大水位上昇 最大水位下降

Ø 確率論的津波ハザード評価において、海底地すべりについては発生頻度を設定することが難しいことから評価に含めないこととしている。

Ø 基準津波３及び基準津波４は海底地すべりによる津波であることから水位の年超過確率を求めることはできないが、基準津波３・基準津波４による水
位は、ハザード曲線上では水位上昇側・水位下降側ともに年超過確率10-4～10-5程度に相当する。

潮位を考慮潮位を考慮

評価点
（基準津波定義位置：水深55m）

基準津波
による水位

年超過確率（1/年）
（平均ﾊｻﾞｰﾄﾞ曲線)

最大水位

上昇側

基準津波３ T.P.+1.6m 6.3×10-5

基準津波４ T.P.+1.4m 9.1×10-5

評価点
（基準津波定義位置：水深55m）

基準津波
による水位

年超過確率（1/年）
（平均ﾊｻﾞｰﾄﾞ曲線)

最大水位

下降側

基準津波３ T.P.-1.2m 3.2×10-5

基準津波４ T.P.-1.2m 3.2×10-5

●高浜発電所 津波ハザード評価結果（波源毎の平均ハザード曲線）
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藤井他(1998)の手法 高橋他(1999)の手法

掃流層の
流砂連続式

浮遊層の
流砂連続式

流砂量式
小林他(1996)の実験式 高橋他(1999)の実験式

浮遊砂層への
巻き上げ量算
定式

高橋他(1999)の実験式

沈降量の
算定式

摩擦速度の
計算式

log-wake則（ に
wake関数を付加した式）を鉛直方向に
積分した式より算出

マニング則より算出

・ 藤井直樹・大森政則・高尾誠・金山進・大谷英夫(1998):津波による海底地形変化に関する研究,海岸工学論文集,第45巻,pp.376-380．
・ 小林昭男・織田幸伸・東江隆夫・高尾誠・藤井直樹(1996):津波による砂移動に関する研究,海岸工学論文集,第43巻,pp.691-695．
・ 高橋智幸・今村文彦・首藤伸夫(1992):土砂移動を伴う津波計算法の開発,海岸工学論文集,第39巻,pp.231-235．
・ 高橋智幸・首藤伸夫・今村文彦・浅井大輔(1999):掃流砂層・浮遊層間の交換砂量を考慮した津波移動床モデルの開発,海岸工学論文集,
第46巻,pp.606-610．

Z ：水深変化量（m） t ：時間（s） x ：平面座標 Q ：単位幅、単位時間当たりの掃流砂量（m3/s/m）
τ* ：シールズ数 σ ：砂粒の密度（g/cm3） ρ ： 海水の密度（g/cm3） s ： =σ/ρ-1
g ：重力加速度（m/s2） d ：砂の粒径（mm） U ：流速（m/s） D ： 全水深（m）
η ：Manningの粗度係数（=0.03m-1/3・s 土木学会（2016）より） w ：土粒子の沈降速度（Rubey式より算出）（m/s）
α ：局所的な外力のみに移動を支配される成分が全粒砂量に占める比率（=0.1，藤井他（1998）より）
kZ ：鉛直拡散係数（0.2κ・u*・h，藤井他（1998）より）（m2/s） κ ： カルマン定数（=0.4，藤井他（1998）より）
h ：水深（m） Z0 ：粗度高さ（=ks/30）（m） ks ：相当粗度（=d）（m）
C，Cb ：浮遊砂濃度，底面浮遊砂濃度（浮遊砂層の連続式より算出）（kg/m3）

Cs ：浮遊砂体積濃度（浮遊砂層の連続式より算出） （kg/m3） λ ：空隙率（=0.4，高橋他（1992）より）
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○津波水位変動以外の事象に対する評価として、基準津波に伴う砂移動について評価を実施する。

○砂移動評価にあたっては、藤井他(1998)及び高橋他(1999)の手法に基づき、津波による砂の巻き上げ、

沈降を考慮した移動床モデルによる数値シミュレーションを行った。

初期条件（初期地盤変動量分布、水位・流速・初期地形）

計算開始 T=0

流体の連続式

流体の運動方程式

摩擦速度・シールズ数の計算

掃流砂量式

掃流層・浮遊層間の交換砂量式

浮遊層の流砂連続式

掃流層の流砂連続式

水深の変更

計算終了？

結果の出力

T=T+Δt

津波による地形変化
（堆積・洗掘分布）

流体の
計算

砂移動の
計算

Yes

No

【数値シミュレーションのフロー】

概要

σ⋅= SwCS

第314回審査会合
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８．津波に対する安全性（砂移動評価）

設定項目 設定値

砂移動モデル
・藤井他(1998)による手法
・高橋他(1999)による手法

解析領域 高浜発電所周辺海域（東西約11.4km、南北約10.2km）の範囲）
空間格子間隔 6.25m→3.125m
時間格子間隔 最小0.10秒

沖側境界条件

・津波の数値シミュレーションで得られる水位及び線流量を砂移動の数値シミュレーションの沖側
境界条件とする

・解析領域境界での砂の流入出を考慮する

陸側境界条件 完全反射条件

浮遊砂体積濃度
上限値

藤井他(1998)の手法 1%，5%
高橋他(1999)の手法 1%

砂の粒径 0.117mm （海底土質調査より設定）

砂粒の密度 2.686g/cm3 （海底土質調査より設定）

海水の密度 1.03g/cm3

空隙率 0.4（高橋他(1992)）
マニングの粗度係数 0.03（土木学会(2016)）
限界摩擦速度 岩垣式で算定

計算潮位 T.P.±0.0m

計算時間 地震発生後3.0時間

初期砂層厚 次ページのとおり

計算条件

242第314回審査会合
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○コンクリートブロック、捨石等による海底面被覆部を除いて沖合まで初期砂層厚は無限厚さとする。

○被覆部は、竣工図を基本とし、深浅測量の結果から砂の堆積が考えられる部分は初期砂層厚を設定し、
被覆面天端以深には洗掘が生じないとする。

取水口

非常用海水路
取水口

(陸域)

（海域）

（陸域）

初期砂層厚の設定

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 243

海水取水トンネル
取水口

第314回審査会合
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6.25m格子
・最大水深=60m
・CFL条件を満たすΔt=0.18(sec)

高浜発電所

3.125m格子
・最大水深=10m
・CFL条件を満たす
Δt=0.22(sec)

凡例
：砂移動の数値シミュレーションの計算領域
：津波の数値シミュレーションの計算領域

計算領域及び空間格子間隔

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 244第314回審査会合
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○基準津波１来襲時には取水路防潮ゲートを閉塞するため、取水路防潮ゲート部までをモデル化し、全ての陸域境界で
完全反射条件とする。

○取水口のカーテンウォール、非常用海水路、海水取水トンネルはモデル化していない。
○非常用海水路取水口及び海水取水トンネル取水口を評価点とし、1号炉、2号炉、3,4号炉の各海水ポンプ室における
堆積量は別途計算する。

非常用海水路
取水口

非常用海水路
取水口

取水路防潮ゲート部
（完全反射）

取水口のカーテンウォールは
モデル化していない

評価点位置

周辺のモデル化

1号炉海水ポンプ室

放水口

取水口

（陸域）

（海域）

評価点と周辺のモデル化（基準津波１）

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 245

３号炉４号炉

１号炉２号炉

2号炉海水ポンプ室

海水取水トンネル
取水口

海水取水トンネル
取水口

3,4号炉海水ポンプ室

第314回審査会合
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取水口のカーテンウォールは
モデル化していない

周辺のモデル化

1号炉海水ポンプ室

○基準津波２来襲時には取水路防潮ゲートを閉塞
できないため、取水路内をモデル化し、全ての陸域
境界で完全反射条件とする。

○取水口のカーテンウォール、非常用海水路、海水
取水トンネルはモデル化していない。

○1号炉及び2号炉海水ポンプ室ならびに海水取水
トンネル取水口を評価点とし、3,4号炉海水ポンプ室
における堆積量は別途計算する。

放水口

取水口

取水路防潮ゲート「開」

（陸域）

（海域）

評価点と周辺のモデル化（基準津波２）

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 246

３号炉４号炉

１号炉２号炉

2号炉海水ポンプ室

海水取水トンネル
取水口

1号炉海水ポンプ室
2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室

第314回審査会合
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取水口のカーテンウォールは
モデル化していない

周辺のモデル化

1号炉海水ポンプ室

○基準津波３及び基準津波４の来襲時には取水路防
潮ゲートを閉塞できないため、取水路内をモデル化
し、全ての陸域境界で完全反射条件とする。

○取水口のカーテンウォール、非常用海水路、海水
取水トンネルはモデル化していない。

○1号炉及び2号炉海水ポンプ室ならびに海水取水
トンネル取水口を評価点とし、3,4号炉海水ポンプ室
における堆積量は別途計算する。

放水口

取水口

取水路防潮ゲート「開」

（陸域）

（海域）

評価点と周辺のモデル化（基準津波３、基準津波４）
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３号炉４号炉

１号炉２号炉

2号炉海水ポンプ室

海水取水トンネル
取水口

1号炉海水ポンプ室
2号炉海水ポンプ室

3,4号炉海水ポンプ室

第847回審査会合
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高橋智幸：津波による砂移動に関する数値
シミュレーションの現状と課題，堆積学研究，
第71巻，2号，pp.149-155，2012

①

② ④

⑤

③

①粒径依存性（高橋他(2011)において提案）
②Manning則による全水深が小さい場合の底面のせん断応力の過大評価（特に遡上時）
③便宜的に導入している浮遊砂濃度の上限値の物理的メカニズムを考慮したモデル化

④複雑な実地形や波形勾配が大きな津波を対象とする場合の計算の不安定性

⑤固定床計算領域と移動床計算領域の境界条件の確立

②、③では巻上げ砂が過大に見積もられる危険性があるとされていると述べられており、便宜的に

導入している浮遊砂濃度上限値については、適切に設定する必要があると考えられる。

高橋（2012）に述べられている高橋他（1999）の手法の課題
８．津波に対する安全性（砂移動評価） 248第314回審査会合
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砂移動モデルの検証事例

文献 実規模検証
計算使用
砂粒径

計算格子
間隔

計算手法

浮遊砂濃度上限に関する知見等砂移動
モデル

浮遊砂
濃度上限

玉田他
（2009）

気仙沼湾
（チリ津波）

0.001mm
～1mm

25m
5m

高橋他
（1999）

1%
5% ・詳細格子計算の結果、浮遊砂濃度上限5%では実績値より浸食深を過大評価

藤田他
（2010）

八戸港
（チリ津波）

0.26mm 10.3m 高橋他
（1999）

1%
2%
5%

・浮遊砂濃度上限5%は過大評価
・浮遊砂濃度上限1～2%の場合の再現性が良好

近藤他
（2012）

宮古港
（東北地方太平洋沖地震津波）

0.08mm 10m 高橋他
（1999） 1% ・全体的な土砂移動傾向は良く一致

・最大洗掘深や断面地形も定量的に概ね良い一致

森下他
（2014）

気仙沼湾
（東北地方太平洋沖地震津波）

0.3mm 10m 高橋他
（1999）

1%
可変※1

・砂移動評価に支配的な影響を与えるパラメータとして、無次元掃流力、流砂量
式係数、浮遊砂濃度上限の３つを抽出
・上記３パラメータ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。
・浮遊砂濃度上限については、摩擦速度の関数とすることで再現性が向上する
可能性を示唆

Sugawara他
（2014-a）

仙台平野（名取川周辺）
（東北地方太平洋沖地震津波）

0.25mm －
高橋他
（2011） 1% ・高橋他（2011）の手法による、浮遊砂濃度上限を1%とした設定で海岸付近と

砂州の陸上部の浸食について、観測結果を非常によく表現

Sugawara他
（2014-b）

仙台平野
（東北地方太平洋沖地震津波）

0.166mm
0.267mm
0.394mm

最小5m 高橋他
（2011）

1%
2%
4%

・高橋他（2011）の手法により、粒径や浮遊砂濃度上限等を変えたパラメータ
スタディを実施し、陸上遡上域を含め、上限2%で地形変化を良好に再現

山下他
（2015）

陸前高田市（広田湾）
（東北地方太平洋沖地震津波）

0.267mm －
高橋他
（2011） 可変※2,3

・高橋他（2011）の手法を用いて、地形変化量や海域における堆積土砂の
分布傾向を良好に再現
・高橋他（1999）の手法では、砂巻上げ量が著しく過大で地形変化の再現が
困難（学会口頭発表後のやりとりにて言及）

今井他
（2015）

北上川河口部
（東北地方太平洋沖地震津波）

0.166mm
0.267mm
0.394mm

最小5m 高橋他
（2011） 可変※3 ・高橋他（2011）の手法を用いて、浮遊砂濃度上限を流速と水深に応じた

関数で設定した解析モデルにより、地形変化を良好に再現

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 249

※1：試行的にC   =  × U × V と規定。（Csat：飽和浮遊砂濃度，U,V：断面平均流速(m/s)，α=0.01） ※2：今井他（2015）と同じ関係式を用いている
※3： と設定。  ≈       −   ℎ          − 1   Cs :飽和土砂濃度(kg/m3)、ρs:土砂の密度(kg/m3)、ρw:水の密度(kg/m3)、h :水深(m)、Ws :土砂沈降速度(m/s)、es:土砂の巻上げ効率、n :マニングの粗度係数(m-1/3・s)、u:土砂を含む断面平均流速(m/s)
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○高橋他（1999）に関する検証事例（玉田他（2009），藤田他（2010），近藤他（2012）によれば、浮遊砂
濃度上限は5%は明らかに過大評価となり、1%程度が妥当であると考えられる。

○近年の研究成果によると、高橋他（2011）の手法を用いることで、平野や河口部など、より広域な
砂移動に伴う地形変化の再現性が向上することが報告されている。

○高橋他（2011）の手法は、高橋（1999）の手法で提案された流砂量式、浮遊砂層への巻き上げ量

算定式の係数を実験結果に基づき高度化したもので、特にシールズ数が1を超える海域においては、
高橋（1999）の手法の方が保守的な評価となる。

○今井他（2015）により、高橋他（2011）の手法に浮遊砂濃度上限を流速と水深に応じた関係式で与える
ことで、良好な地形変化の再現性が得られることが示されている。この結果を踏まえると、高橋他（2011）
の手法よりも著しく砂の移動量が大きい高橋他（1999）の手法に浮遊砂濃度上限を1%とした設定を
用いることで、保守的な評価が得られると考えられる。

高橋他（1999）の手法に用いる浮遊砂濃度上限値は1%とする。

高橋他（1999）の手法に用いる浮遊砂濃度上限値

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 250第314回審査会合
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粒径、密度の設定

試料採取位置

試料番号
中央粒径
（mm）

砂粒の密度
（g/cm3）

A-1 0.163 2.684
A-2 0.079 2.692
A-3 0.164 2.666
H-1 0.136 2.622
H-2 0.042 2.714
H-3 0.046 2.755
I-1 0.082 2.698
J-1 0.032 2.732
K-1 0.131 2.654

No.502 0.120 2.669
No.505 0.220 2.679
No.507 0.190 2.671

粒径（mm） 砂粒の密度（g/cm3）

0.117 2.686

平均

１号炉２号炉

取水口

A

K
J

I

H

No.502

No.505
No.507

○発電所建設時の海底土質調査を基に、砂の粒径、密度を設定。

○粒径については、代表して中央粒径（D50）を用いる。
○砂移動に寄与が大きい範囲として、海底面より1mの深さまでの調査
結果を対象とする。

○各試料の粒径、密度をデータを平均した値を用いる。

評価に用いる数値

試料番号A,H,I,J,K：「高浜発電所（3,4号炉）環境影響評価書 補足資料 昭和53年2月」より
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計算結果 基準津波１

計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波１：若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべり（エリアB（Kinematic；78秒ずれ））

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％

評価点付近における堆積は、0.01m程度である
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0

非常用海水路取水口 0.01m

海水取水トンネル取水口 0.01m

第314回審査会合
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計算結果 基準津波１

計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波１：若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべり（エリアB（Kinematic；78秒ずれ））

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 5％

評価点付近における堆積は、0.01m程度である
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0

非常用海水路取水口 0.01m

海水取水トンネル取水口 0.01m
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計算結果 基準津波１

計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波１：若狭海丘列付近断層と隠岐トラフ海底地すべり（エリアB（Kinematic；78秒ずれ））

砂移動モデル 高橋他（1999）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％

評価点付近における堆積は、最大で0.03m程度である
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0

非常用海水路取水口 0.03m

海水取水トンネル取水口 0.02m

第314回審査会合
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

0

1号炉海水ポンプ室0.00m

波源 基準津波２：FO-A～FO-B～熊川断層と陸上地すべり（No.14（運動学的手法；54秒ずれ））

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％

評価点付近における堆積は、最大で0.01m程度である

計算結果 基準津波２
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2号炉海水ポンプ室0.00m

海水取水トンネル取水口 0.01m
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

0

波源 基準津波２：FO-A～FO-B～熊川断層と陸上地すべり（No.14（運動学的手法；54秒ずれ））

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 5％

評価点付近における堆積は、最大で0.01m程度である

計算結果 基準津波２
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1号炉海水ポンプ室0.01m

2号炉海水ポンプ室0.00m

海水取水トンネル取水口 0.01m

第314回審査会合
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

0

波源 基準津波２：FO-A～FO-B～熊川断層と陸上地すべり（No.14（運動学的手法；54秒ずれ））

砂移動モデル 高橋他（1999）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％

評価点付近における堆積は、最大で0.02m程度である

計算結果 基準津波２
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1号炉海水ポンプ室0.01m

2号炉海水ポンプ室0.00m

海水取水トンネル取水口 0.02m
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評価点付近における堆積は、最大で0.02m程度である

計算結果 基準津波３
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波３：海底地すべり（エリアＢ）

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％



評価点付近における堆積は、最大で0.02m程度である

計算結果 基準津波３
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波３：海底地すべり（エリアＢ）

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 5％



評価点付近における堆積は、最大で0.04m程度である

計算結果 基準津波３
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波３：海底地すべり（エリアＢ）

砂移動モデル 高橋他（1999）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％



評価点付近における堆積は、最大で0.01m程度である

計算結果 基準津波４
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波４：海底地すべり（エリアＣ）

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％



評価点付近における堆積は、最大で0.01m程度である

計算結果 基準津波４
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波４：海底地すべり（エリアＣ）

砂移動モデル 藤井他（1998）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 5％



評価点付近における堆積は、最大で0.03m程度である

計算結果 基準津波４
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計算終了時点の地形変化量分布 計算時間中の最大堆積厚分布

波源 基準津波４：海底地すべり（エリアＣ）

砂移動モデル 高橋他（1999）の手法 浮遊砂体積濃度上限値 1％



○基準津波１～４における評価点付近の最大堆積厚は0.02～0.04m程度であり、通水に影響がないことを確認した。
○基準津波１については各海水ポンプ室、基準津波２～４については3,4号炉海水ポンプ室における堆積厚を別途評価する。

計算結果（まとめ）
８．津波に対する安全性（砂移動評価） 264

砂移動モデル：高橋他(1999)の手法
浮遊砂体積濃度上限：1%

0

非常用海水路取水口 0.03m

1号炉海水ポンプ室0.01m

2号炉海水ポンプ室0.00m

海水取水トンネル取水口 0.02m

海水取水トンネル取水口 0.02m

0

基準津波１

基準津波２

基準津波４

基準津波３

第314回審査会合
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非常用海水路（約490m）

○基準津波１来襲時の1号炉及び2号炉海水ポンプの取水
経路となる、非常用海水路の構造を示す。

○非常用海水路の取水口は、底版から1.2m高い位置に
設置され、取水口の開口部は2.5mであり、0.03m程度の
砂の堆積があっても通水に影響はない。

○大部分は1号炉及び2号炉共通の設備となっているが、
途中1号炉海水ポンプ室付近で分岐し、1号炉及び2号炉
それぞれの海水ポンプ室前までつながっている。

非常用海水路の構造

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 265

①－①断面②－②断面

非常用海水路（約400m）

①－①断面③－③断面

①

①

②

③

④

④

E.L.-6.200 1.200 E.L.-5.000 2.500

E.L.-6.200 1.200 E.L.-5.000 2.500

1号炉海水ポンプ室

2号炉海水ポンプ室
E.L.-9.900 E.L.-8.800

1.100

2.000

E.L.-9.700 E.L.-8.700

1.000

2.000

非常用海水路

取水口

取水口

④－④断面

取水口

1号炉

2.000

2.000

10.000

7.
85

0～
7.

91
8
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海水取水トンネル
取水口

海水取水トンネル取水口付近平面図

取水設備概念図

海水取水トンネルの構造
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1.000

E.L.-5.200 E.L.-6.200 海水取水トンネル取水口付近横断面図
2.500

海水ポンプ

○基準津波来襲時の3,4号炉海水ポンプの取水経路となる、海水取水トンネルの構造を示す。
○海水取水トンネル取水口は、底版から1.0m高い位置に設置され、取水口の開口部は高さ2.5mであるため、最大で

0.03m程度の砂の堆積があっても通水に影響はない。
○3,4号炉共通の設備となっている。

第314回審査会合
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各評価地点における砂の堆積厚

８．津波に対する安全性（砂移動評価） 267

対象津波波源 砂移動モデル
浮遊砂体積
濃度上限値

各評価点における最大堆積厚

非常用海水路
取水口

海水取水トン
ネル取水口

1号炉
海水ポンプ室

2号炉
海水ポンプ室

3,4号炉
海水ポンプ室

＜基準津波１＞

若狭海丘列付近断層と

隠岐トラフ海底地すべり（エリアB）

藤井他（1998）
1% 0.01m 0.01m － － －

5% 0.01m 0.01m － － －

高橋他（1999） 1% 0.03m 0.02m － － －

＜基準津波２＞

FO-A～FO-B～熊川断層と
陸上地すべり（No.14）

藤井他（1998）
1% － 0.01m 0.00m 0.00m －

5% － 0.01m 0.01m 0.00m －

高橋他（1999） 1% － 0.02m 0.01m 0.00m －

＜基準津波３＞

海底地すべり（エリアB）
藤井他（1998）

1% － 0.01m 0.02m 0.02m －

5% － 0.01m 0.02m 0.02m －

高橋他（1999） 1% － 0.02m 0.04m 0.01m －

＜基準津波４＞

海底地すべり（エリアC）
藤井他（1998）

1% － 0.01m 0.01m 0.01m －

5% － 0.01m 0.01m 0.01m －

高橋他（1999） 1% － 0.03m 0.02m 0.01m －

Ø 非常用海水路取水口及び海水取水トンネル取水口における最大堆積厚は、最大でも0.03m程度であり、通水に影響はない。
Ø 基準津波２～４については、1号炉海水ポンプ室及び2号炉海水ポンプ室における最大堆積厚は、最大でも0.04m程度であり、ポンプ取
水への影響はない。

Ø 基準津波１の各海水ポンプ室及び基準津波２～４の3,4号炉海水ポンプ室については、非常用海水路及び海水取水トンネル以降につ
いて別途１次元でモデル化し、非常用開水路取水口及び海水取水トンネル取水口において堆積厚の大きい高橋他（1999）の手法によ
る結果を用いて、堆積厚を算出する。
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浮遊砂濃度
（平面2次元砂移動計算
より算出）

①：浮遊砂の出入

（1号炉海水ポンプ）

（2号炉海水ポンプ）

（取水路）

（取水路防潮ゲート）

③：砂の沈降・巻上げ

③：掃流砂の移動

②：浮遊砂の移動 ②：浮遊砂の移動

浮遊砂濃度

③：砂の沈降・巻上げ

砂の堆積

砂の堆積

1号炉及び2号炉海水ポンプ室における砂の堆積厚・浮遊砂濃度の検討方法（基準津波１）
８．津波に対する安全性（砂移動評価） 268

基準津波１に伴う海水ポンプ室における砂の堆積厚を評価するため、非常用海水路、取水路、1号炉及び2号炉海水ポンプ室を1次元的にモデル化し、非常用
海水路内及び1号炉及び2号炉海水ポンプ室内での砂の移動を計算する。

①非常用海水路取水口の浮遊砂濃度（平面2次元砂移動計算より算出）と、非常用海水路の流量（津波水位計算より算出）を乗じて、非常用海水路取水口から
流入する砂の量を算出する。海水路の流量の方向に応じて砂の流出も考慮する。

②非常用海水路内の各メッシュの浮遊砂濃度に、非常用海水路の流量（津波水位計算より算出）を乗じて、非常用海水路内を移動する浮遊砂量を算出する。
取水路、1号炉及び2号炉海水ポンプ室も同様に、津波水位計算より算出した流量を用いて移動する浮遊砂量を算出する。

③非常用海水路、1号炉及び2号炉海水ポンプ室、取水路の各メッシュにおいて、砂の巻上げ・沈降、掃流砂の移動を考慮する。掃流砂量、巻上げ砂量の算定
には高橋他（1999）により提案されている式を用いる。また、非常用海水路の粗度係数はn=0.02とする。

モデル化検討概念図

（非常用海水路取水口）

① ①

② ②

⑥

非常用海水路
10m×40メッシュ

取水路
（防潮ゲート側）

取水路
（奥側）

①ポンプ室を１つに合体
②取水路のポンプ室前を１つに合体
③取水路のポンプ室間を省略
④非常用海水路分岐を省略
⑤取水路の影響考慮
⑥非常用海水路を10mメッシュに分割

③

④

⑤⑤

ポンプ室
ポンプ室前

③：掃流砂の移動

③：砂の沈降・巻上げ③：砂の沈降・巻上げ
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（取水口）海水取水トンネル
取水口

（海水取水トンネル）

（3,4号炉海水ポンプ室）

砂の堆積

検討概念図

③：砂の沈降・巻上げ

3,4号炉海水ポンプ室における砂の堆積厚の検討方法（基準津波１～４）
８．津波に対する安全性（砂移動評価） 269

浮遊砂濃度
（平面2次元砂移動計算
より算出）

（海水路） （3,4号炉循環水ポンプ室前部（取水路拡幅部））

モデル化

3,4号炉海水ポンプ室部

T104 T2 T1
dx=10mdx=10mdx=10mdx=10mdx=11m

…P1P2P3P4

海水取水トンネル部
…

海水路部

3,4号炉循環水
ポンプ室前部 J1

K2

K9

ポンプ取水を考慮

基準津波による海水ポンプ室内の砂の堆積厚を評価するため、海水取水トンネル、3,4号炉海水ポンプ室、海水路、3,4号炉循環水ポンプ室前部（取水路拡幅部
のみ）を1次元的にモデル化し、海水取水トンネル内および3,4号炉海水ポンプ室内での砂の移動を計算する。

①海水取水トンネル取水口の浮遊砂濃度（平面2次元砂移動計算より算出）と、海水取水トンネルの流量（津波水位計算より算出）を乗じて、海水取水トンネル取水口
から流入する砂の量を算出する。海水取水トンネルの流量の方向に応じて砂の流出も考慮する。

②海水取水トンネル内の各メッシュの浮遊砂濃度に、海水取水トンネルの流量（津波水位計算より算出）を乗じて、海水取水トンネル内を移動する浮遊砂量を算出
する。海水路、3,4号炉海水ポンプ室内も同様に、津波水位計算より算出した海水取水トンネルの流量を用いて移動する浮遊砂量を算出する。

③海水取水トンネル、3,4号炉海水ポンプ室、海水路の各メッシュにおいて、砂の巻上げ・沈降、掃流砂の移動を考慮する。掃流砂量、巻上げ砂量の算定には
高橋他（1999）により提案されている式を用いる。循環水ポンプ室前部では砂の巻上げ・沈降は考慮しない。また、海水取水トンネルの粗度係数はn=0.02とする。

浮遊砂

（3,4号炉海水ポンプ）

③：砂の沈降は
考慮無

③：掃流砂の移動

K1

津波水位計算から
算出 し た流量 、
浮遊砂濃度を入力

①：浮遊砂の出入

：津波水位計算より求めた流量を用いて算出

：高橋他（1999）による提案式を用いて算出

②：浮遊砂の移動
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海水ポンプ室における砂の堆積厚・浮遊砂濃度の検討方法
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項目 計算式 備考

①
掃流砂層の
流砂連続式

高橋他(1999)を
参考に掃流層の
砂収支を計算

②
浮遊砂層の
流砂連続式

高橋他(1999)を
参考に浮遊砂層
の砂収支を計算

③ 掃流砂量式
高橋他(1999)の
実験式

④
浮遊砂層への
巻き上げ量
算定式

高橋他(1999)の
実験式

⑤
沈降量の
算定式

高橋他(1999)に
よる

35.1
*21 sgdQ τ=

στ ⋅= sgdE 2
*012.0

モデル化した取水路、海水取水トンネル、非常用海水路、海水路、各海水ポンプ室において、高橋他（1999）の手法を参考に
して、浮遊砂層、掃流砂層を考慮し、浮遊砂の移動、砂の巻上げ・沈降、掃流砂の移動、砂の堆積を以下のように計算する。

Z：砂層厚変化量（m） t：時間（s） Q：単位幅、単位時間当たりの掃流砂量（m3/s/m）
τ*：シールズ数 σ：砂粒の密度（g/cm3） ρ：海水の密度（g/cm3） s：=σ/ρ-1
λ：空隙率(=0.4，高橋他（1992）より)     g：重力加速度（m/s2） d：砂の粒径（mm）
w：土粒子の沈降速度（Rubey式より算出）（m/s）
q：海水路、3,4号炉海水ポンプ室の流量（単位幅あたり）（m3/s）
（津波水位計算より算出）

h：水深（m） Cs：浮遊砂体積濃度（浮遊砂層の連続式より算出） （kg/m3）

砂
層

掃
流
砂
層

浮
遊
砂
層

③③

巻上げ量：E 沈降量：S

掃流砂の移動

浮遊砂の移動

CS(i)×q CS(i-1)×q

Q (i) Q (i-1)
掃流砂層の連続式①

浮遊砂層の連続式②

砂の堆積厚の変化

④ ⑤

与条件

計算開始 T=0

掃流砂量式

掃流砂層・浮遊砂層間の交換砂量式

浮遊砂層の流砂連続式

掃流砂層の流砂連続式

計算終
了？

砂層厚の出力

T=T+Δt

Yes

No

⇒③

⇒④、⑤

⇒②

⇒①

メッシュiにおける砂移動概念図

計算フロー ○1,2号路非常用海水路取水口における
浮遊砂濃度
○津波水位計算から算出される流量

計算式

・ 高橋智幸・今村文彦・首藤伸夫(1992):土砂移動を伴う津波計算法の開発,海岸工学論文集,第39巻,pp.231-235．
・ 高橋智幸・首藤伸夫・今村文彦・浅井大輔(1999):掃流砂層・浮遊層間の交換砂量を考慮した津波移動床モデルの開発,海岸工学論文集,
第46巻,pp.606-610．
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海水ポンプ室底版
T.P.-9.50m(1号炉)
T.P.-9.60m(2号炉)

海水ポンプ下端
T.P.-3.55m

5.95m(1号炉)
6.05m(2号炉)

海水ポンプと1号炉及び2号炉海水
ポンプ室底版の高さ

※ロータリースクリーンによる
抵抗等は考慮していない

海水、砂出入

1号炉及び2号炉海水ポンプ室での堆積厚
基準津波1 0.15m

1号炉及び2号炉海水ポンプ室断面図

基準津波１による砂移動の影響について、1号炉及び2号炉海水ポンプ室における砂の堆積量を評価した
結果、最大で0.15m程度であり、ポンプ取水への影響はないことを確認した。
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海水ポンプ位置の砂の堆積厚

1号炉及び2号炉海水ポンプ室における砂の堆積厚の検討結果（基準津波１）

T.P.3.50m
T.P.3.00m
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3,4号炉海水ポンプ室底版
T.P.-6.45m

海水ポンプ下端
T.P.-5.2m

1.25m

海水ポンプと3,4号炉海水ポンプ室
底版の高さ

3,4号炉海水ポンプ室は4つのメッシュに
分割しており、最奥の海水ポンプ位置で
の堆積厚は、以下の通り

モデル化

P1P2P3P4

海水ポンプ位置
3,4号炉海水ポンプ室
入り口

海水、砂出入 海水取水トンネル

3,4号炉海水ポンプ室断面図

基準津波として選定した4波による砂移動の影響について、3,4号炉海水ポンプにおける砂の堆積量を
評価した結果、最大で0.32m程度であり、ポンプ取水への影響はないことを確認した。
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海水ポンプ位置の砂の堆積厚

3,4号炉海水ポンプ室における砂の堆積厚の検討結果（基準津波１，２）

※ロータリースクリーンによる
抵抗等は考慮していない

ポンプ位置での堆積厚

基準津波1 0.32m

基準津波2 0.00m

基準津波3 0.07m

基準津波4 0.04m
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砂移動評価結果のまとめ

対象津波波源

取水路

防潮

ゲート

砂移動モデル
浮遊砂体積
濃度上限値

各評価点における最大堆積厚

非常用海水路
取水口

海水取水トンネル
取水口

1号炉
海水ポンプ室

2号炉
海水ポンプ室

3,4号炉
海水ポンプ室

＜基準津波１＞

若狭海丘列付近断層と

隠岐トラフ海底地すべり（エリアB）
閉

藤井他（1998）
1% 0.01m 0.01m － － －

5% 0.01m 0.01m － － －

高橋他（1999） 1% 0.03m 0.02m 0.15m 0.15m 0.32m

＜基準津波２＞

FO-A～FO-B～熊川断層と
陸上地すべり（No.14）

開
藤井他（1998）

1% － 0.01m 0.00m 0.00m －

5% － 0.01m 0.01m 0.00m －

高橋他（1999） 1% － 0.02m 0.01m 0.00m 0.00m

＜基準津波３＞

隠岐トラフ海底地すべり（エリアB）
開

藤井他（1998）
1% － 0.01m 0.02m 0.02m －

5% － 0.01m 0.02m 0.02m －

高橋他（1999） 1% － 0.02m 0.04m 0.01m 0.07m

＜基準津波４＞

隠岐トラフ海底地すべり（エリアC）
開

藤井他（1998）
1% － 0.01m 0.01m 0.01m －

5% － 0.01m 0.01m 0.01m －

高橋他（1999） 1% － 0.03m 0.02m 0.01m 0.04m
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